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12. Declaracion de la autoria y acreditacion de la misma.

El autor D. Luis Miguel Andueza Latasa, como alumno de la
UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS (COMILLAS), DECLARA

que es el titular de los derechos de propiedad intelectual, objeto de la
presente cesién, en relacién con la obra Climatizacion de un centro
comercial ubicado en Badajoz, que ésta es una obra original, y que
ostenta la condicion de autor en el sentido que otorga la Ley de
Propiedad Intelectual como titular Unico o cotitular de la obra.

En caso de ser cotitular, el autor (firmante) declara asimismo que
cuenta con el consentimiento de los restantes titulares para hacer la
presente cesion. En caso de previa cesion a terceros de derechos de
explotacion de la obra, el autor declara que tiene la oportuna
autorizacién de dichos titulares de derechos a los fines de esta cesiéon
o bien que retiene la facultad de ceder estos derechos en la forma
prevista en la presente cesion y asi lo acredita.

22, Objeto y fines de la cesion.

Con el fin de dar la maxima difusion a la obra citada a través del
Repositorio institucional de la Universidad y hacer posible su
utilizacién de forma libre y gratuita ( con las limitaciones que mas
adelante se detallan) por todos los usuarios del repositorio y del
portal e-ciencia, el autor CEDE a |la Universidad Pontificia Comillas de
forma gratuita y no exclusiva, por el maximo plazo legal y con ambito
universal, los derechos de digitalizacion, de archivo, de reproduccion,
de distribucién, de comunicacién publica, incluido el derecho de
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puesta a disposicidon electrdnica, tal y como se describen en la Ley de
Propiedad Intelectual. El derecho de transformacién se cede a los
unicos efectos de lo dispuesto en la letra (a) del apartado siguiente.

32 Condiciones de la cesion.

Sin perjuicio de la titularidad de la obra, que sigue correspondiendo a
su autor, la cesion de derechos contemplada en esta licencia, el
repositorio institucional podra:

(a) Transformarla para adaptarla a cualquier tecnologia susceptible de
incorporarla a internet; realizar adaptaciones para hacer posible la
utilizacién de la obra en formatos electrénicos, asi como incorporar
metadatos para realizar el registro de la obra e incorporar “marcas de
agua” o cualquier otro sistema de seguridad o de proteccion.

(b) Reproducirla en un soporte digital para su incorporacion a una
base de datos electronica, incluyendo el derecho de reproducir vy
almacenar la obra en servidores, a los efectos de garantizar su
seguridad, conservacion y preservar el formato. .

(c) Comunicarla y ponerla a disposicion del publico a través de un
archivo abierto institucional, accesible de modo libre y gratuito a
través de internet.1

(d) Distribuir copias electrénicas de la obra a los usuarios en un
soporte digital. 2

1 En el supuesto de que el autor opte por el acceso restringido, este apartado quedaria redactado
en los siguientes términos:

(c) Comunicarla y ponerla a disposicion del publico a través de un archivo institucional, accesible
de modo restringido, en los términos previstos en el Reglamento del Repositorio Institucional

2 En el supuesto de que el autor opte por el acceso restringido, este apartado quedaria eliminado.
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42, Derechos del autor.

El autor, en tanto que titular de una obra que cede con cardcter no
exclusivo a la Universidad por medio de su registro en el Repositorio
Institucional tiene derecho a:

a) A que la Universidad identifiqgue claramente su nombre como el
autor o propietario de los derechos del documento.

b) Comunicar y dar publicidad a la obra en la versién que ceda y en
otras posteriores a través de cualquier medio.

c) Solicitar la retirada de la obra del repositorio por causa justificada. A
tal fin deberd ponerse en contacto con el vicerrector/a de
investigacion (curiarte@rec.upcomillas.es).

d) Autorizar expresamente a COMILLAS para, en su caso, realizar los
tramites necesarios para la obtencion del ISBN.

d) Recibir notificacion fehaciente de cualquier reclamacion que
puedan formular terceras personas en relacién con la obra vy, en
particular, de reclamaciones relativas a los derechos de propiedad
intelectual sobre ella.

52 Deberes del autor.
El autor se compromete a:

a) Garantizar que el compromiso que adquiere mediante el presente
escrito no infringe ningun derecho de terceros, ya sean de propiedad
industrial, intelectual o cualquier otro.

b) Garantizar que el contenido de las obras no atenta contra los
derechos al honor, a la intimidad y a la imagen de terceros.
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c) Asumir toda reclamacion o responsabilidad, incluyendo las
indemnizaciones por dafios, que pudieran ejercitarse contra Ia
Universidad por terceros que vieran infringidos sus derechos e
intereses a causa de la cesion.

d) Asumir la responsabilidad en el caso de que las instituciones fueran
condenadas por infraccién de derechos derivada de las obras objeto
de la cesion.

6°. Fines y funcionamiento del Repositorio Institucional.

La obra se pondra a disposicién de los usuarios para que hagan de ella
un uso justo y respetuoso con los derechos del autor, segun lo
permitido por la legislacion aplicable, y con fines de estudio,
investigacion, o cualquier otro fin licito. Con dicha finalidad, la
Universidad asume los siguientes deberes y se reserva las siguientes
facultades:

Deberes del repositorio Institucional:

- La Universidad informara a los usuarios del archivo sobre los usos
permitidos, y no garantiza ni asume responsabilidad alguna por otras
formas en que los usuarios hagan un uso posterior de las obras no
conforme con la legislacién vigente. El uso posterior, mas alla de la
copia privada, requerira que se cite la fuente y se reconozca la autoria,
gue no se obtenga beneficio comercial, y que no se realicen obras
derivadas.

- La Universidad no revisara el contenido de las obras, que en todo
caso permanecera bajo la responsabilidad exclusiva del autor y no
estara obligada a ejercitar acciones legales en nombre del autor en el
supuesto de infracciones a derechos de propiedad intelectual
derivados del depdsito y archivo de las obras. El autor renuncia a
cualquier reclamaciéon frente a la Universidad por las formas no
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ajustadas a la legislacidn vigente en que los usuarios hagan uso de las
obras.

- La Universidad adoptara las medidas necesarias para la preservacion
de la obra en un futuro.

b) Derechos que se reserva el Repositorio institucional respecto de las
obras en él registradas:

- retirar la obra, previa notificacion al autor, en supuestos
suficientemente justificados, o en caso de reclamaciones de terceros.

Madrid, a 25 de Junio de 2015

ACEPTA




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)




Proyecto realizado por el alumno/a:

Luis Miguel Andueza Latasa

Autorizada la entrega del proyecto cuya informacién no es de caracter
confidencial

EL DIRECTOR DEL PROYECTO

Javier Martin Serrano

Fdo.: .ooiiiiii i, Fecha: ...... /... [......

V° B° del Coordinador de Proyectos

José Ignacio Linares

Fdo.: ..o Fecha: ...... [...... [......




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)




JERSITY
¥ %
o =
B EDE
€
1% &a
S INET
MaTRiTE

CoMILLAS
M A D R 1 D |

l

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
INGENIERO INDUSTRIAL
PROYECTO FIN DE CARRERA

CLIMATIZACION DE UN CENTRO
COMERCIAL EN BADAJOZ

Autor: Luis Miguel Andueza Latasa
Director: Javier Martin Serrano

Madrid
Junio 2015






UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIERO INDUSTRIAL

Autor: Luis Miguel Andueza Latasa
Director: Javier Martin Serrano

Entidad Colaboradora: Universidad Pontificia de Comillas- ICAI

RESUMEN DEL PROYECTO:

El objetivo de este proyecto consiste en climatizar un centro
comercial situado en Badajoz, respetando todas las condiciones
técnicas y legales establecidas. El sistema de climatizacion esta
disefado para vencer las condiciones mas desfavorables, tanto en
invierno como en verano.

El edificio consta de una planta baja, donde se encuentran
todas las zonas que se van a climatizar, y una cubierta donde se
situaran los equipos de la instalacion. Tanto la planta como la
cubierta tienen una superficie de 56944,43 m®. La planta baja consta
de una de oficinas y una zona de pasillos o0 zonas comunes del centro
comercial, en las cuales se realizara la instalacion de climatizacién, 94
locales comerciales, los cuales no se van a climatizar, pero si se les
suministrara el agua fria y caliente necesaria para que se instale los
equipos necesarios para su climatizacion y unas zonas que no se
realizara instalacion alguna como pueden ser bafio, salidas de
incendios o garajes de descarga de mercancias.

Las condiciones mas desfavorables en verano dependen de la
orientacion de la fachada de las superficies a climatizar, mientras que
en invierno estas condiciones son independientes de la orientacidn.
Se han establecido unas condiciones de confort en los locales
climatizados de 242C y 50 % de humedad relativa en verano y 222Cy
50 % de humedad relativa en invierno.

Para el calculo de cargas térmicas en verano se han
considerado las producidas por trasmisién entre el exterior y las
zonas climatizadas asi como entre las zonas climatizadas y zonas
interiores no climatizadas, las cargas producidas por radiacién solar,
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cargas producidas por las personas que se encuentran en el edifico,
cargas por iluminacion y las producidas por los equipos. En el caso de
pérdidas en invierno se han tenido en cuenta las pérdidas producidas
por la trasmisién entre las zonas climatizadas y el exterior y las
pérdidas por trasmision entre zonas no climatizadas y zonas
climatizadas. En ninguno de las situaciones desfavorable se ha tenido
en cuenta la infiltracion de aire exterior ya que se ha
sobrepresionado todas las zonas climatizadas.

Una vez realizados todos los cdlculos de potencias calorificas y
frigorificas, caudales de aire y de agua, se han dimensionado los
equipos y diseflado una red de conductos y de una red de tuberias. La
instalacion consta de una caldera y un grupo frigorifico para
climatizar las zonas comunes vy las oficinas, 4 calderas y 8 grupos
frigorificos para enfriar y calentar el agua destinada a las
instalaciones de los locales comerciales, 50 bombas para impulsar el
agua fria y caliente, 8 fan-coils para la climatizacidon de las oficinas y
los despachos, 5 climatizadores, 4 para la climatizacion de las zonas
comunes del centro comercial y uno para un pre-tratamiento del aire
exterior de los fan-coils. También cuenta dos redes de tuberias de
impulsion de agua fria y caliente y dos redes de agua fria y caliente
de retorno, una red de conductos de impulsion del aire de los
climatizadores y una red de conductos de aire de retorno, asi como
difusores y rejillas para impulsar o extraer el aire de las salas.

Se han determinado algunos accesorios complementarios
como son las valvulas o equipos de medida para un buen
funcionamiento de la instalacion.

El presupuesto final de la instalacidon asciende a 9.975.622,16 €
(NUEVE MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS
VEINTIDOS EUROS Y DIECISEIS CENTIMOS).
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Author: Luis Miguel Andueza Latasa
Director: Javier Martin Serrano

Collaborating Entity: Universidad Pontificia de Comillas- ICAI

PROYECT SUMMARY:

The objective of this project is to acclimatize a mall located in
Badajoz, respecting all established technical and legal conditions. The
air conditioning system is designed to overcome the most
unfavorable conditions in both winter and summer.

The building consists of a ground floor where are all areas that
are to be heated, and a deck where the installation teams will be
placed. Both the plant and the cover have an area of 56944.43 m2.
The ground floor consists of an office and an area of corridors or
common areas of the shopping center, where the air conditioning
took place, 94 commercial premises, which are not going to be air
conditioned, but if they supply the cold water Hot and necessary for
the equipment needed for air conditioning and some areas that do
not perform any installation such as bathroom, fire exits or unloading
goods garages is installed.

The most unfavorable conditions in summer depend on the
orientation of the facade of the surfaces to be heated, while in winter
these conditions are independent of direction. They have established
conditions of comfort in the air-conditioned premises of 242C and
50% RH in summer and 22 ° C and 50% relative humidity in winter.

For the calculation of summer thermal loads have been
considered caused by transmission between the outside and the air
and between heated and unheated areas hinterland areas, loads
produced by solar radiation, loads produced by people who are in the
building, lighting and loads produced by the teams. In the case of
winter losses they were taken into account losses from transmission
between the heated areas and outside and transmission losses
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between zones not heated and air-conditioned. In none of the
unfavorable situation has been taken into account infiltration of
outside air as it has overpressured all air-conditioned.

When all the calculations of heat and cooling capacities, flow of
air and water, are sized and designed equipment ductwork and a
network of pipes. The facility consists of a boiler and refrigeration
unit to heat the common areas and offices, 4 boilers and 8
refrigeration units for cooling and heating water for the facilities of
the premises, 50 pumps to drive the hot and cold water, 8 fan coil
units for air conditioning offices and offices, five air conditioners, 4
for the air conditioning in the common areas of the shopping center
and one for pre-treatment of outdoor air in the fan-coils. It also has
two networks of pipes pumping cold and hot water and two
networks of cold and hot water return, a network drive duct air
conditioners and a network of return air ducts and diffusers and
grilles to push or pull air from the rooms.

They have given some complementary accessories such as
valves or measuring equipment for proper operation of the facility.

The final budget for the facility amounts to € 9,975,622.16
(NINE MILLION NINE HUNDRED SEVENTY-FIVE THOUSAND THREE
HUNDRED TWENTY EUROS AND SIXTEEN CENTS).
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1.1. Memoria descriptiva

1.1.1. Motivacion y objeto del proyecto

El objeto de este proyecto es la climatizacién de un centro
comercial en la ciudad de Badajoz, estableciendo las condiciones
técnicas y legales a las que deberan ajustarse las instalaciones de
climatizacion.

La motivacion del mismo es el manejo de las técnicas de
climatizacién, muy en auge en estos ultimos afios.

Estas instalaciones comprenden la totalidad de los sistemas de
refrigeracion y calefaccion necesarios durante todos los dias del aio
en unas instalaciones de estas caracteristicas.

Para ello, se ha ajustado al Apéndice 07.1 del Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios, cumplimentando todos los
capitulos de la RITE, con su contenido simplificado ajustado al tipo de
instalacion de que se trata.
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1.1.2. Legislacion aplicable

La instalacidon cumplird, tanto en los equipos suministrados como
en su montaje toda la normativa Legal vigente, cuyos puntos
esenciales ligados al presente proyecto son:

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) e
Instrucciones Técnicas complementarias (R.D. 1027/2007 -
B.O.E. 29/8/07).

Codigo Técnico de la Edificacion (R.D. 314/2006-B.O.E.
28/3/2006).

Ordenanzas Municipales y de Comunidad Auténoma:
Reglamento de Prevencion de Incendios de la Comunidad de
Madrid (Decreto 31/2003 de 13 de Marzo).

Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones
Frigorificas (B.O.E. 6/12/77) e Instrucciones Técnicas
complementarias MI-IF (B.O.E. 3/2/78)

Reglamento de Aparatos a Presiéon (B.O.E. 29/5/79), RAP.

Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos
(B.O.E. 23/7/84) e Instrucciones Técnicas complementarias.

Reglamento de Instalaciones Receptoras de Gases Combustibles
(B.O.E. 9/1/86).

Orden de 9 de Marzo de 1971, por la cual se aprueba la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, con las
modificaciones y actualizaciones del Reglamento sobre lugares
de trabajo y de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Reglamento de Seguridad y Salud en obras de construccion e
Instalaciones (R.D. 1627/97 de 24 de Octubre).
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Reglamento sobre lugares de trabajo, segun Real Decreto
486/1997 de 4 de Abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (B.0.E. 9/6/75), e
Instrucciones complementarias.

Real Decreto 909/2001, de 27 de Julio, por el que se establecen
los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de
la legionelosis.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E.
18/9/2002) e Instrucciones Técnicas complementarias.

Normativa UNE de aplicacion.

Reglamento de Instalaciones de Gas en locales destinados a
usos domésticos, colectivos o comerciales (R. D. 1853/1993 de
22/10/93).

Reglamento General del Servicio Publico de Gases
Combustibles.

Instruccidon sobre Instaladores autorizados de gas y Empresas
Instaladoras.

Instrucciones sobre documentacion y puesta en servicio de las
instalaciones receptoras de gases combustibles.

Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible.

Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
(90/396/CEE) sobre aparatos de gas, Anexo |, punto 3.4, sobre
combustion.

R.D. 1201/2005, de 10 de Octubre, sobre proteccion de los
animales utilizados para experimentacion y otros fines
cientificos.



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIFRO INDUSTRIAL

1.1.3. Descripcion del edificio

El edificio objeto de estudio esta destinado al uso comercial,
situado en la ciudad de Badajoz. El edificio constaba de dos plantas
donde se encuentran los locales comerciales y diferentes restaurantes,
aunque solo se conservara la primera planta (donde se encuentran la
mayoria de locales comerciales.

El edificio a climatizar queda de la siguiente manera:

-Una planta subterrdnea de garaje, la cual no se ha climatizado,
pero se ha tenido en cuenta en el calculo de cargas (trasmisidn
de calor).

-Planta Baja: Esta planta estda formada por los locales
comerciales, zonas comunes, denominadas MALL, zona de
oficinas y zonas no climatizadas, como pueden ser salidas de
incendios o zonas de descarga de mercancias.

Las superficies de la planta baja son las siguientes:

Superficie [m/2]
Total de la planta 56944,43
Locales (94 locales) 44316,16
Oficinas (7 salas) 199,7
MALL 8979,3
Zonas no climatizadas 3449,27
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e Oficinas: En el centro comercial encontramos una pequeia
zona de oficinas y despachos:

Superficie [mA2]
oficina 1 13,33
oficina 2 13,33
oficina 3 99,43
oficina 4 18,13
oficina 5 23,12
oficina 6 32,36
oficina 7 21,34

e MALL: MALL es la denominaciéon empleada a las zonas
comunes, “pasillos”, que unen los diferentes locales
comerciales:

Mall 1
Mall 2

3324,86

2333,18

Locales comerciales:

_ [superficie mn2]

Local 1
Local 2
Local 3
Local 4
Local 5
Local 6
Local 7
Local 8
Local 9
Local 10
Local 11
Local 12
Local 13

3251,2
1536
171,6
171,6
171,6
149
2138,91
3300,99
66
90,33
267,87
146,75
1603

10
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Local 14 143,5
Local 15 143,5
Local 16 143,5
Local 17 833,17
Local 18 214,64
Local 19 188,96
Local 20 86,72
Local 21 143,52
Local 22 258,12
Local 23 452,2
Local 24 820,43
Local 25 135,38
Local 26 310,51
Local 27 310,51
Local 28 505,71
Local 29 256,17
Local 30 256,17
Local 31 256,17
Local 32 11852,43
Local 33 288,39
Local 34 290,06
Local 35 266,87
Local 36 516
Local 37 266,87
Local 38 626,35
Local 39 2055,87
Local 40 423,33
Local 41 281,05
Local 42 217,34
Local 43 79,2
Local 44 94,14
Local 45 269,98
Local 46 280,23
Local 47 123,27
Local 48 79,2
Local 49 79,2
Local 50 79,2
Local 51 79,2
Local 52 90,91
Local 53 250,26
Local 54 19334
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Local 55 275,1
Local 56 401,3
Local 57 275,1
Local 58 105,84
Local 59 116,36
Local 60 129,12
Local 61 160,33
Local 62 195,3
Local 63 195,3
Local 64 186,68
Local 65 390,98
Local 66 50,5

Local 67 57,14
Local 68 69,18
Local 69 88,7

Local 70 88,7

Local 71 88,7

Local 72 69,18
Local 73 57,14
Local 74 106,18
Local 75 78,61
Local 76 123,16
Local 77 105,97
Local 78 106,2
Local 79 73,44
Local 80 159,85
Local 81 158,89
Local 82 100,56
Local 83 75,61
Local 84 66,5

Local 85 63,21
Local 86 63,21
Local 87 196,97
Local 88 56,63
Local 89 97,07
Local 90 124,97
Local 91 128

Local 92 128

Local 93 128

Local 94 128

12
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-Cubierta: En la cubierta del edificio se situan los equipos
empleados para climatizar la planta baja. La superficie de la
cubierta es la misma que la superficie total de la planta baja
(56.944,43 m?).

1.1.4. Datos de partida

Los datos de partida para realizar los calculos son los siguientes

1.1.4.1. Condiciones externas

La normativa determina que las condiciones exteriores, tanto en
verano como en invierno, empleadas para disefar la instalaciéon han
de ser las mas desfavorables.

En verano se determinan las condiciones para el mes y la hora
mas desfavorables, teniendo en cuenta la orientacion.

En invierno no tendremos en cuenta la orientacion, ya que en
este caso no tendremos en cuenta la radiacion solar ya que es un
efecto favorable.

El edificio a climatizar se encuentra en la localidad de Badajoz,
por lo que por su ubicacion tendremos las siguientes condiciones, tal
como se observa en la Tabla 1:

T seca de Variacion |T seca in-|Dias grado
Altitud Latitud verano HR [%] diurna vierno acumulados
185 m 38°53°00"" | 38,4 47 17 -1 767

13
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Las condiciones solares varian en funciéon de la hora, mes y
orientacion. Las condiciones mas desfavorables son:

Orientacion Hora solar | Mes
Norte 8 Julio
Este 12 Septiembre
Sur 16 Julio
Oeste 15 Julio
Cubierta 17 Julio
Interior 15 Julio

1.1.4.2. Condiciones internas

Segun la normativa existente, las condiciones interiores deben
ser las adecuadas para el confort de los ocupantes, teniendo en cuenta
el nivel de actividad que se da en un centro comercial, esto es,
moderada.

e Condiciones de verano

El RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios)
estipula para el verano una temperatura seca de entre 23 y 252C con
una humedad relativa de 45 a 50%.

Se tomaran los valores de 24 2C de temperatura seca y 50% de
HR. Por otro lado se tomara, para el calculo de cargas, una
temperatura seca en las zonas interiores no climatizadas de 28 2C.

e Condiciones de invierno

En este caso y siguiendo la instruccién técnica de nuevo, la
temperatura seca en invierno deberia oscilar entre los 21 y 232C con
una humedad relativa entre 40 y 50%.

Se establecera entonces una temperatura seca en invierno de
222C con una humedad relativa de 50% en todas las zonas a climatizar,

14



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIFRO INDUSTRIAL

teniéndose en cuenta que se supondra una temperatura de 162C en
los lugares no climatizados.

1.1.4.3. Caracteristicas constructivas

Para la realizacion del estudio de cargas, es necesario realizar
una serie de hipodtesis descriptivas. Se ha supuesto:

- Muros exteriores con un peso medio de 300 Kg/m?y
techos 200 kg/m?

- Ventanas de vidrio sencillo de 6mm de espesor

A partir de estas hipotesis se han obtenido los siguientes
coeficientes de trasmisidon térmica:

Material Coeficiente (K) [W/m]
Muro exterior |0,756

Tabique 1,4

Cubierta 0,872

Suelo 1,163

Vidrio 3,37

Puertas 2,326

Al no estar definido en los planos recibidos, hemos supuesto una
altura de 4 m en todas los zonas a climatizar.

15
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Las zonas a climatizar estan distribuidas y formadas por:

Superficie | Sup. muro | Sup.muro | Sup.crista |Sup.cristal| Puertas Orientacion
[mA2] ext. [m”2] | int [mA2] | techo[mA2] [mA2] [mA2]

entrada 1

(Mall1) 153,72 0 0 0 60,4 0 N
entrada 2

(Mall1) 92,92 0 0 0 28 0 s
entrada 3

(Mall1) 741,44 0 0 0 64 0 N

Mall 1 3324,86 0 8,4 288 0 0 H

Mall 2 4159,22 0 16,8 360 0 0 H
oficina 1 13,33 0 12,6 0 0 0 -
oficina 2 13,33 9,6 0 0 3 0 N
oficina 3 99,43 36,2 51,32 0 9 5,8 N
oficina 4 18,13 13,4 16,4 0 3 0 N
oficina 5 23,12 13,4 42,4 0 3 0 N
oficina 6 32,36 0 40,72 0 0 0 -
oficina 7 21,34 0 40,72 0 0 0 -

Para los calculos, hemos separado las entradas del denominado

ya que en las entradas encontramos superficies acristalas con
orientacion diferente.

1.1.4.4. Factor solar del vidrio

El Factor Solar es la relacion existente entre la energia

considerada en los cdlculos y la energia solar que incide en el mismo.

Para los cerramientos acristalados vamos a considerar simple

cristal, de color azul por lo que emplearemos un Factor Solar de 0.6.

16
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1.1.4.5. Nivel de ocupacién

Se han considerado los siguientes niveles de ocupacion:
-MALL: 1 persona cada 15 m?

-Oficinas: 1 persona cada 10 m? en salas grandes con varios
puestos de trabajo y 2 personas en despachos individuales.

1.1.4.6. Cargas internas

Las cargas internas son aquellas producidas por la iluminacidn,
calor desprendido por los equipos y calor aportado por las personas
segun la actividad que realizan.

- lluminacion:

Observando el manual de Carrier, las cargas debidas a la
iluminacion en las diferentes zonas son:

e Zonas comunes del centro comercial: 20 W/m?

e Zona de oficinas: 30 W/m?

- Equipos:

En la zona de oficinas, se ha supuesto una carga producida por
los equipos de trabajo de 250 W/persona.

Enla zona del Mall se ha supuesto que no hay carga por equipos.

- Personas:

El nivel de actividad o el metabolismo entre otros factores,
influyen en el calor generado por los ocupantes de una estancia. Segun

17
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la tabla del manual de Carrier el nivel de actividad en un centro
comercial y en unas oficinas, teniendo en cuenta las condiciones del
interior del edificio, obtenemos:

e Zonas comunes del centro comercial: 1 persona
cada 15 m?

e Zonade oficina: 1 persona cada 10 m?

1.1.4.7. Renovacion del aire

Para que tengamos unas condiciones saludables e higiénicas de
aire tanto en el centro comercial como en las oficinas, debe haber una
renovacion continua de aire para que éste no quede viciado ni con
malos olores con el paso del tiempo.

El nivel de ventilacién por lo tanto tiene que ser suficiente como
para poder eliminar los contaminantes interiores, por lo que antes de
meter este aire en los locales, deber ser tratado térmicamente vy
filtrado.

Dicho caudal de ventilacion se encuentra tabulado dependiendo
del nimero de ocupantes y del uso que se le dé a dicho aire, segun la
normativa UNE 13779:2005.

La categoria de calidad del aire interior (IDA) que se debera
alcanzar sera, tanto para el centro comercial como para las oficinas, la
IDA-3:

e Aire renovacion de la carga: 28 m3/hora-persona

18
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1.1.5. Cdlculo de cargas térmicas

El dimensionamiento de los equipos de climatizacién debe
realizarse para carga maxima, es decir, para la situacion mas
desfavorable. Esto es debido a que la carga térmica es un factor
variable durante el diay, por tano, durante el afho, y los equipos deben
ser capaces de imponerse a ella en cualquier situacion.

Ni en verano ni en invierno se ha tenido en cuenta la infiltracién
de aire del exterior, ya que se ha supuesto que el centro comercial esta
sobre presionado.

1.1.5.1. Calculo de cargas de verano

Para el calculo de cargas de verano tendremos en cuenta los
siguientes factores que aportan calor:

- Trasmision de calor desde el exterior y desde zonas no
climatizadas

- Radiacion solar
- Ocupacion

- lluminacién y equipos

1.1.5.2. Calculo de pérdidas en invierno

Para calcular las pérdidas de invierno, solo se han tenido en
cuenta las pérdidas por trasmision con el exterior y con las zonas no
climatizadas ya que todas las demds cargas aportan calor y hemos
dimensionado para la situacion mas desfavorable.
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1.1.6. Diseno de la instalacion

La instalacion es la misma tanto para verano como para
invierno, por lo que tendra que ser capaz de funcionar adecuadamente
en las dos situaciones. Ademas, esta disefiada de manera que las
diferentes zonas tengan independencia de funcionamiento,
especialmente util en la zona de oficinas, pudiendo modificar las
condiciones de confort en funcidn de las necesidades de cada
momento.

1.1.6.1. Sistema de climatizacién elegido

Se han instalado fan-coils en los despachos y salas de oficinas ya
que las necesidades frigorificas y calorificas son menores de 10 kW
(excepto en una sala la cual es ligeramente superior por lo que se ha
empleado dos fan-coils).

El MALL se ha climatizado con climatizadores ya que se trata de
una zona amplia y se necesitan grandes potencias frigorificas vy
calorificas.

1.1.6.2. Disefio de los climatizadores

Se han empleado climatizadores para climatizar las zonas del
MALL del centro comercial, y un también se empleara un climatizador
de aire primario para, ademas de impulsar, precalentar o preenfriar el
aire de ventilacién que va a cada fan-coil.

Los climatizadores estaran formados por:
-Bateria de agua fria

-Bateria de agua caliente
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-Ventiladores
-Humectador adiabatico
-Filtros

-Recuperador entalpico

-Sistema de free-cooling

En las zonas climatizadas con climatizadores se ha disefiado una
red de conductos de ventilacion para suministrar el aire tratado,
caliente o frio segun las necesidades, asi como una red de conductos
de aire de retorno a los climatizadores. También se ha disenado la red
de conductos para suministrar el aire de ventilacidon tratado desde el
climatizador de aire primario a los fan-coils.

Todos los climatizadores se situaran en la cubierta del centro
comercial.

1.1.6.3. Disefo de los Fan-Coils

Se han empleado Fan-Coils de cuatro tubos (dos baterias) para
climatizar las diferentes salas y despachos de la zona de oficinas del
centro comercial. Los fan-coils incluyen unos ventiladores para
impulsar el aire a las salas; el aire de ventilacion (renovacién) llega a
los fan-coils desde un climatizador de aire primario, donde se pretrata
el aire de ventilacion.

Mediante el uso de Fan-Coils conseguimos un control
independiente de la temperatura de las mismas, con lo que se
consiguen las condiciones de confort requeridas por cada usuario
pudiendo ahorrarse energia en caso de que la habitacion esté
desocupada, ademas de poder ajustarse la temperatura a condiciones
independientes unas salas de otras.
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1.1.6.4. Diseno de la caldera

La produccidon de agua caliente se realizara por medio de 5
calderas (1 para los fan-coils y los climatizadores y 4 para los locales)
dispuestos en paralelo, a los cuales se les entrega el agua a 452Cy sale
a 50°C.

Con estos equipos se pretende, al igual que ocurria con la
caldera, se pretende suministrar la potencia frigorifica calculada
(MALLYy oficinas) y se ha supuesto una potencia de 200 W/m? por local,
ya que aunque no se realzara la instalacién de climatizacién de los
locales, si se le suministrara el agua necesaria para realizar dicha
instalacion.

Las calderas se situaran en salas de maquinas, cubierta del
edificio.

1.1.6.5. Disefio del equipo refrigerador

La produccién de agua fria se realiza por medio de por medio de
9 (1 para los fan-coils y climatizadores y 8 para los locales) equipos
frigorificos dispuestos en paralelo, a los cuales entra el agua a 12°Cy
sale a 7°C.

Con estos equipos se pretende, al igual que ocurria con la
caldera, se pretende suministrar la potencia frigorifica calculada
(MALL y oficinas) y se ha supuesto una potencia de 200 W/m? por local,
ya que aunque no se realzara la instalacion de climatizacién de los
locales, si se le suministrara el agua necesaria para realizar dicha
instalacion.

Los equipos frigorificos se situaran en la cubierta del edificio.
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1.1.6.6. Disefio de los difusores

Para la eleccion de la distribucion de aire en las zonas
climatizadas mediante los climatizadores (MALL), se ha tenido en
cuenta la necesidad de disponer de un segundo filtro H13 previo al
elemento difusor como ya se ha mencionado previamente. Por ello,
los difusores seran del tipo VDL de 800 mm de diametro. Se dispone
de mas informacion en el apartado de anexos. Este tipo de difusores
provocan un flujo laminar plano, disponen de una superficie util de
impulsién del 30% y vierten el aire a una velocidad de entre 0,5y 1
m/segundo. Con estos parametros podra calcularse el nimero de
difusores necesarios segun el caudal de aire que haya que distribuir
por moédulo y el caudal que distribuye a lo sumo cada difusor de este
tipo.

Se ha tratado de distribuir los difusores de la manera mas
simétrica posible, procurando que la superficie de accidén abarcase la
totalidad del area a climatizar. Del mismo modo se evitara la
superposicion de los caudales de impulsién de manera que no se
produzcan efectos de turbulencia que pudieran resultar molestos para
los usuarios del mdédulo.

La seleccion de elementos terminales de difusion de aire
(rejillas, difusores, etc.), se realizara de forma que cumpliendo las
condiciones de alcance y velocidad residual de aire en la zona ocupada,
el nivel de presion sonora en el elemento terminal sea inferior a 30 dB.
El nivel sonoro equivalente en dB (A) no sera superior a 40 dBA en
ambientes.
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1.1.6.7. Disefio de los conductos

Se ha dispuesto de una red de conductos en la cubierta del
edificio, con su posterior distribucion mediante bajadas para
conductos empotrados en pared finalizando por su suministro en el
falso techo. Dichos conductos llevaran aire caliente y aire frio.

El procedimiento seguido en el disefio de los mismos es igual en
el caso de conductos de impulsion y en el de conductos de retorno. El
dimensionado se lleva a cabo a partir del caudal que circula por la
seccién de conducto que se desea dimensionar, evaluando a partir de
un diagrama para el calculo de pérdidas de carga de aire para
conductos circulares rectos (que se presenta en los anexos) el valor del
diametro circular del conducto que se requiere tanto para la limitacién
de velocidad maxima a alcanzar en dicho conducto como para la
maxima perdida de carga admisible. El resultado siempre serd el mas
desfavorable, es decir el mayor valor de ambos valores obtenidos. No
obstante al emplear conductores rectangulares y no circulares, debera
hacerse la debida conversion para obtener el resultado final.

Se precisa también de un tamafio minimo de conducto que
debera ser respetado de 200*200 mm (que equivale a un diametro
circular de 220 mm?), asi como el didmetro del conducto de entrada
de aire a los Fan-coils de 100 mm. En la distribucion de aire, habra
valvulas en la llegada de los conductos de distribucidn a los conductos
tanto de Fan-coils como de climatizadores para dosificar la cantidad de
aire que se desea impulsar.

1.1.6.8. Disefio de las rejillas

Las rejillas permiten retornar el aire desde el local al
climatizador o al fan-coil.

Las rejillas empleadas en todas las zonas climatizadas seran
rectangulares del tipo TROX AH. Estas rejillas tienen una velocidad de
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extraccion de 2 m/s lo que permitird calcular sus dimensiones vy el
numero de rejillas a partir del caudal que se desee extraer en el
modulo que se esté considerando. A pesar de no ser necesaria una
colocacion simétrica, a diferencia de los difusores, se ha intentado
colocar las rejillas de la forma mas simétrica posible

1.1.6.9. Disefo de la red de tuberias

En nuestro proyecto distinguiremos dos redes de tuberias, la red
de tuberias de las zonas climatizadas, y la red de tuberias de los locales,
a excepcion de los locales de gran tamafio ya que se ha supuesto que
para su climatizacidon sera necesario el uso de climatizadores.

Las redes de tuberias estan formadas por 4 circuitos cerrados,
correspondientes a la ida y vuelta del agua caliente e ida y vuelta de
agua fria.

La distribucidn de las tuberias parte de las calderas y los equipos
de refrigeracion ramificandose por la cubierta hasta los climatizadores
y bajando por patinillos hasta los fan-coils y hasta cada local, donde se
colocaran toma y retorno de agua caliente y una toma y retorno de
agua frio.

Los sistemas de ida y vuelta son semejantes, ya que el caudal no
varia, pero los sistemas de agua caliente y fria no son iguales ya que el
caudal que circula por cada uno es diferente.

1.1.6.10. Disefno de las bombas

Las bombas de impulsion se encargan de llevar el agua caliente
y fria desde las calderas y desde los equipos frigorificos a la red de
tuberias. Se colocaran delante de cada uno de los grupos frigorificos y
calderas, dos en paralelo, para asegurar de esta manera el correcto
suministro del agua en caso de averia de una de ellas. También
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tendremos bombas que devuelvan el agua de la red de tuberias de
retorno a los grupos frigorificos y calderas. El uso se ird alternando
cada cierto numero de dias para evitar desgaste excesivo.

Para el disefio de las bombas deberemos tener en cuenta el
caudal de agua a impulsar y la altura manométrica correspondiente a
la pérdida de carga del tramo mds desfavorable.

Las bombas se situaran en salas de maquinas, en la cubierta del
edificio.

1.1.6.11. Disefio de los elementos auxiliares

Otros de los elementos de que constard el disefio de la
climatizaciéon de nuestro Centro Comercial serdn:

e Valvulas de control: se tratan de valvulas de tres vias que
se encargan de regular el caudal necesario en cada
momento para poder abastecer la demanda requerida en
la climatizacidn. Se encuentran en los climatizadores y en
los fan-coils.

e Valvulas de corte: seran de dos tipos: bola o mariposa. Las
situaremos en los equipos de refrigeracion, caldera, fan-
coils y climatizadores. Se usan para poder facilitar
posibles paradas que se produzcan en estos equipos ya
sea por mantenimiento o cambio de elementos.
Permitiran detener la actividad en dichos circuitos sin
pérdida de agua.

e Valvulas de seguridad: son necesarias para controlar que
no haya aumento excesivo de la presién del fluido en las
calderas y en los equipos frigorificos.

e Equipos de medida: se trata de mandmetros diferenciales
y termdmetros que se instalaran en todos los equipos y
gue nos permitirdn conocer la presion y la temperatura
del agua en todo momento.
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e Vasos de expansion: seran los encargados de evitar el
problema de sobrepresidon del agua por el cambio de sus
condiciones fisicas.
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1.1.7. Justificacion del cumplimiento RITE

De acuerdo a lo requerido en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (R.D. 1027/2007 de 20 de Julio), se justifica a
continuacién su cumplimiento de acuerdo a lo exigidoen lalT 1.2.3 e
IT 1.3.3, elaborandose ademas un Manual de uso y Mantenimiento,
segun lo también requerido en el Art. 16.

1.1.7.1. Eficiencia energética en la generacidon de calory frio
(IT1.2.4.1)

La potencia suministrada por las unidades de produccion de frio
y calor se ajustan a la carga mdaxima simultanea de las instalaciones
servidas, de acuerdo a lo indicado en la seccién 3 Calculo de cargas
térmicas de esta Memoria. Las unidades de producciéon estan
dispuestas en paralelo pudiendo independizarse entre si, disponiendo
de la posibilidad de su parcializacion a cargas parciales con una
eficiencia proxima a la maxima.

Dada la seleccién de calderas de tipo condensacién de alta
eficiencia cumplen con lo requerido en el Real Decreto 275/1995 de
24 de febrero en cuanto a su rendimiento. Siendo la potencia nominal
a instalar para la instalacion de calefaccidon inferior a 400 KW se
proyecta la instalacion de 1 caldera. La temperatura del agua
refrigerada a la salida de los grupos frigorificos se mantendra
constante (7 2C) independientemente del nivel de carga de
funcionamiento. Dada la capacidad de regulacion de tipo continuo de
los grupos frigorificos se adaptaran perfectamente a la carga del
sistema con eficiencia superior a la de maxima carga.

Las unidades de producciéon de frio condensadas por aire se
dimensionan para una temperatura exterior igual a la del nivel
percentil mas exigente mas 3 2C, no disponiendo control de presién de
condensacion dado que nunca funcionaran en modo frio con
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temperaturas exteriores menores que el limite minimo marcado por
el fabricante.

1.1.7.2. Eficiencia energética de las redes de tuberias vy
conductos (IT 1.2.4.2)

Se aislaran todas las tuberias y accesorios en todo su recorrido
mediante coquilla de espuma elastomera de espesor igual al exigido
en la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE, tanto en su recorrido interior como
exterior a la intemperie, disponiendo de acabado de chapa de
aluminio como proteccién en su trazado exterior.

Igualmente los conductos de distribucion de aire, tanto de
impulsion como de retorno de aire, disponen del aislamiento exigido
enlalT 1.2.4.2.2 estando debidamente protegidos mediante acabado
de chapa de aluminio en su recorrido al exterior, y cumpliran un grado
de estanqueidad clase B.

Todos los elementos de la distribucion de aire se seleccionan
cumpliendo que su caida de presién maxima no supere lo requerido
enlalT 1.2.4.2.4.

La eficiencia de los motores eléctricos de bombas y ventiladores
cumple con lo exigido en la IT 1.2.4.2.6.

1.1.7.3. Eficiencia energética del control de las instalaciones
térmicas (IT 1.2.4.3)

Todos los locales climatizados disponen de un control
automatico individual para ajustar el consumo de energia a las
variaciones de la carga térmica. Este control se realizard de forma
progresiva mediante escalones (velocidades de ventiladores) o de
forma proporcional (valvulas de control), no empledndose controles
tipo todo-nada.
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Cada subsistema podra quedar, fuera de servicio cuando no esté
ocupado, no afectando al resto.

Los generadores de frio y calor tendrdn una secuencia de
funcionamiento para atender la demanda térmica con la maxima
eficiencia.

1.1.7.4. Contabilizacion de consumos (IT 1.2.4.4)

La instalacion de aire acondicionado dispondra de dispositivo de
medicion de su consumo eléctrico mediante instalacion de
analizadores de redes en cuadros eléctricos (ver proyecto de
electricidad).lgualmente se contabilizard de forma diferenciada el
consumo eléctrico de la central frigorifica.

Todos los equipos de la instalacion de aire acondicionado
tendran registrado su funcionamiento en el sistema de control
automatico centralizado proyectado con lo que se dispondra del
numero de horas de su funcionamiento. De igual forma se controlara
el numero de arranques de los compresores del grupo frigorifico al
estar integrado su control interno en el sistema de control automatico
centralizado.

1.1.7.5. Recuperacion de energia (IT 1.2.4.5)

Se aprovechara la capacidad de refrigeracion del aire exterior
(free-cooling) en los sistemas de climatizaciéon de acondicionamiento
del aire primario destinados a las salas de Fan-coils.

La velocidad frontal maxima en las compuertas de toma vy
expulsion de aire serd inferior a 4 m/s. La eficiencia y pérdida de carga
del recuperador de calor cumple lo requerido en la IT 1.2.4.5.2.

1.1.7.6. Eficiencia energética de las redes de tuberias vy
conductos (IT 1.2.4.2)
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Todos los locales climatizados disponen de un control
automatico individual para ajustar el consumo de energia a las
variaciones de la carga térmica. Este control se realizara de forma
progresiva mediante escalones (velocidades de ventiladores) o de
forma proporcional (valvulas de control), no empledndose controles
tipo todo-nada. Cada subsistema podra quedar, fuera de servicio
cuando no esté ocupado, no afectando al resto.

Los generadores de frio y calor tendrdn una secuencia de
funcionamiento para atender la demanda térmica con la maxima
eficiencia.

1.1.7.7. Contabilizacion de consumos (IT 1.2.4.4)

La instalacion de aire acondicionado dispondra de dispositivo de
medicion de su consumo eléctrico mediante instalacion de
analizadores de redes en cuadros eléctricos (ver proyecto de
electricidad).lgualmente se contabilizard de forma diferenciada el
consumo eléctrico de la central frigorifica.

Todos los equipos de la instalacion de aire acondicionado
tendran registrado su funcionamiento en el sistema de control
automatico centralizado proyectado con lo que se dispondra del
numero de horas de su funcionamiento. De igual forma se controlara
el numero de arranques de los compresores del grupo frigorifico al
estar integrado su control interno en el sistema de control automatico
centralizado.

1.1.7.8. Seguridad en la generacidon de frio y calor (IT
1.3.4.1)

Las calderas proyectadas disponen de la certificacion de
conformidad con el Real Decreto 1428/1992 de 27 de Noviembre.
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Las salas de maquinas proyectadas cumpliran con lo siguiente:

- Sus puertas tienen una permeabilidad no mayor a 1 I/s.m5
bajo una presion diferencial de 100 Pa.

- Las dimensiones de las puertas de acceso son suficientes
para permitir el movimiento sin riesgo o dafio de los equipos
gue deben ser reparados fuera de la sala.

- Las puertas disponen de cerradura con facil apertura desde
el interior, aunque hayan sido cerradas con llave desde el
exterior.

- Se instalara en el exterior de la puerta un cartel con la
inscripcion Sala de Maquinas, Prohibida la entrada a toda
persona ajena a los servicios.

- No se dispone de ninguna toma de ventilacién que
comunique con otros locales cerrados.

- Los elementos de cerramiento de la sala no permiten
filtraciones de humedad.

- El cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos
instalados en la sala de maquinas esta situado en las
proximidades de la puerta principal de acceso.

- lgualmente se situard en las proximidades de la puerta
principal de acceso el interruptor del sistema de ventilacion
forzada de la sala.

- Los motores y sus transmisiones contaran con elementos de
proteccidn contra accidentes fortuitos del personal.

- Se dispondra de los espacios libres suficientes en el interior
de la sala de maquinas para permitir el movimiento de
equipos, o parte de ellos, desde la sala al exterior o viceversa.

- Serd totalmente accesible la conexidn entre calderas y
chimeneas.
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- Se dispondra en el interior de la sala de maquinas de las
indicaciones de:

e |Instrucciones para efectuar la parada de la
instalacion

e Nombre, direccion y numero de teléfono de la
persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacidn.

1.1.7.9. Seguridad en las redes de tuberias y conductos (IT
1.3.4.2)

Se dispondra de una valvula de seguridad tarada a una presion
igual a la mdaxima de servicio mas 0,2 a 0,3 bar, y un dosificador
volumeétrico de producto anticorrosivo al circuito.

Los circuitos frigorificos soportaran la presion establecida por el
fabricante estando dimensionados de acuerdo a lo establecido por
éste.

Los conductos metalicos de distribuciéon de aire cumplen lo
exigido en la norma UNE-EN 12237y los conductos de plancha de fibra
de vidrio lo determinado en la norma UNE-EN 13403, siendo en ambos
casos su revestimiento interior el adecuado para poder realizar las
operaciones de higienizacion establecidas en la norma UNE 100012.

El disefio de la red de conductos cumplird, en cuanto a
velocidades y presiones de aire, con lo establecido en las normas UNE-
EN 12237 y UNE-EN 13403.

Las unidades terminales de tratamiento de aire elementos
dispondrdn de elementos de aislamiento en su conexion al circuito de
fluido portador de energia.
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1.1.7.10. Seguridad de proteccidon contra incendios (IT
1.3.4.3)

Las instalaciones proyectadas cumplen la reglamentacién
exigida de proteccidon contra incendios (ver proyecto de Proteccion
Contra Incendios).

1.1.7.11. Seguridad de utilizacién (IT 1.3.4.4)

No existen superficies con posibilidad de contacto accidental
con temperatura superior a 60 2C, excepto emisores de calor que
tendran una temperatura menor de 80 eC.

Todos los equipos proyectados estan situados de forma que sea
posible su limpieza, mantenimiento y utilizacidon, estando todos los
elementos de medida, control, proteccion y maniobra en lugares
visibles y facilmente accesibles.

Los equipos o aparatos instalados en falsos techos son
perfectamente registrables, dado que éstos son desmontables sin
necesidad de recurrir a herramientas.

Se proyecta la instalacion de elementos de medida suficientes
para la supervision de todas las magnitudes y valores de los
parametros que intervienen de forma fundamental en el
funcionamiento de los sistemas.

De acuerdo a lo reflejado en el esquema de principio de la
instalacion de aire acondicionado, existen los siguientes equipos de
medida:

- Termdmetros en colectores de impulsion y retorno.

- Mandmetros en vasos de expansion.
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- Termometros en impulsidn y retorno de cada circuito
secundario.

- Mandmetros para lectura de la diferencia de presion
entre aspiracion e impulsién de bombas.

- Termdmetros y manémetros en entrada y salida de cada
circuito de intercambiadores de calor.

- Termdmetros en entrada y salida de agua de baterias de
climatizadores.

- Puntos de toma para lectura de magnitudes relativas al
aire antes y después de las baterias de climatizadores.
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1.2. Calculos de climatizacion

1.2.1. Calculo de cargas

En este apartado se muestra el procedimiento empleado para el
calculo de cargas, necesario para el dimensionamiento de la
instalacion y la seleccidn de los equipos.

1.2.1.1. Calculo de cargas en verano

1.2.1.1.1. Cargas por trasmision

Las cargas por trasmision se pueden dar en muros (tanto en
muros exteriores como en los tabiques interiores), cristales, techos y
suelos.

Se supondrd que Mall, locales y oficinas se encontraran a
condiciones de temperatura y HR similares, por lo que no se calculara
transferencia de calor entre las zonas comentadas, pero si se calculara
la trasmisién de calor entre zonas climatizadas (Mall, locales y oficinas)
y zonas no climatizadas (salidas de incendios, almacenes, zona de
descarga de camiones,...).

La expresion generalizada para el calculo por trasmision:

Cr=K-S-AT
Siendo:

= K: Coeficiente de transmision de la separacion que se esté
considerando [W/°C-m?]
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= S:Superficie de transmisién [m?]

= AT: Diferencia de temperaturas entre zonas [°C]

Trasmision muros y techos exteriores

En el caso de verano, la transmision de calor a través de las
estructuras exteriores de los edificios depende no solo del coeficiente
de transmisién y la superficie si no de un concepto que se denomina
diferencia equivalente de temperaturas.

Los muros y los tejados tienen por su espesor y su estructura
una cierta inercia que les hace aumentar su temperatura en superficie
y hacer pues que la diferencia de temperatura entre el exterior y el
interior sea mayor. El calculo de esa diferencia de temperaturas real
es la que se conoce como diferencia equivalente de temperaturas y
esta depende de la orientacidn o de la diferencia de temperatura del
aire exterior con el interior entre otros parametros numéricos.

La carga por transmision de techos y muros se calcula pues a
partir de la siguiente relacion:

Para hallar la diferencia equivalente de temperaturas
emplearemos el método propuesto por el manual de Carrier.

Para hallar la diferencia de temperatura equivalente
emplearemos el método propuesto por el Manual de Carrier. Para ello
utilizaremos las TABLAS 19 (muros) y 20 (cubiertas) del Manual de
Carrier, en los siguientes supuestos:

e Mes: Julio

® 402 de latitud Norte

e Diferencia entre temperaturas exterior e interior:
35-27=82°C

e Variaciéon de temperaturas diaria de 11eC

® Muros y techos de colores oscuros
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Como no se cumplen las condiciones, se debe emplear la
formula general:

Rs
ATequivalente =a+ ATes + b : E : (ATem - ATes)

Siendo:
* ATequivalente: Diferencia equivalente de temperaturas corregida

e a: Correccién proporcionada por la tabla 20 A (Manual Carrier)
teniendo en cuenta la diferencia de temperaturas entre el
interior y el exterior y la variacién de la temperatura seca
exterior para el mes que se considere.

e AT.: Diferencia equivalente de temperatura a la sombra
(norte) y a la hora de célculo (TABLAS 19 y 20). Para techos con
aislamiento se toma un factor de correccién de 0,75.

* AT.n: Diferencia equivalente de temperatura al sol y a la hora
de calculo (TABLAS 19y 20).

* b: Factor de correccion debido al color de los cerramientos:
= 1,00 Para colores oscuros
= (0,78 Para colores medios
= (0,56 Para colores claros

* Rs: Maxima insolacion para el mes y latitud supuestos, a través
de una superficie acristalada vertical para la orientacion
considerada.Datos en la TABLA 15.

* Rm: Mdxima insolacidn en el mes de Julio para una latitud de
40°Norte. Datos TABLA 15.
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Trasmision ventanas

Crventanas = Kviario = S - ATcorregida

En el caso del vidrio, la diferencia de temperaturas se ha de
corregir en funcién de la hora y el mes considerados.

ATcoregida = lexterior — Cl - CZ - Tinterior

Siendo:

e C;: Correccidon de la temperatura en funcion de la hora
considerada (tabla 2 del manual de Carrier).

e C,: Correccion de la temperatura en funcion del mes
considerado (Tabla 3 del manual de Carrier).

Trasmision de lugares no climatizados (LNC)

CTinterior = KTabique N ATinterior

En este caso la diferencia de temperaturas sera:

ATinterior = Texterior — TLne
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1.2.1.1.2. Cargas por infiltracion

Las infiltraciones son un factor que desestabiliza las condiciones
de confort interiores, ya que se trata de aire en condiciones exteriores
que se cuela a lo locales a través de las rendijas de los cerramientos.

En este caso, no vamos a tener que considerarlas, puesto que el
centro comercial va a estar sobre-presionado.

Para evitar la infiltracion en las puertas exteriores del Mall, se
crea una zona

1.2.1.1.3. Cargas por radiacion

La carga por radiacién se da en las zonas acristaladas del edificio,
en nuestro caso en las ventanas de las oficinas y en los cristales del
techo en los pasillos del centro comercial (MALL). Los valores de
radiacion varian segun la orientacidén y hora y mes del afio.

La expresion para calcular la carga por radiacién es:

Cradiacion = Svidrio * R * Fyigrio - C
Dénde:
-Svidrio: Superficie acristalada [m2]

-R: Radiacién para la hora y mes elegidos, tomada de la
tabla 15 del manual de Carrier [W/m2]

-Fuigrio: Factor del vidrio tomada de la tabla 16 del manual
de Carrier (0.6)

-C: Correcciones de radiacion de la tabla 15 del manual de
Carrier. En este caso, correccion por marco metalico o
ningun marco (1.17)
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1.2.1.1.4. Cargas por iluminacion

Los equipos de iluminacion aportan una gran carga del tipo
sensible. Se han tomado:

Oficinas MALL
‘ Carga [W/m?] 30 20

1.2.1.1.5. Cargas por ocupacion

La aportacidon de calor de las personas esta dividida en calor
latente y calor sensible. Las cargas por ocupacién dependen de la
cantidad de personas que hay en un recinto, como de la actividad que
estén realizando y de la temperatura a la que se realiza.

Ocupacién supuesta:

oficinas MALL
Ocupacion 1 persona por cada 10 m? | 1 persona por cada 15 m?

Dado que la temperatura en el interior del edificio se encuentra
entre 22 y 24 °C y suponiendo que tanto en las oficinas como en el
centro comercial el grado de actividad es bajo, por lo que observando
la TABLA 48 del manual de Carrier:

Calor Sensible [W] Calor Latente [W]
Carga por persona 70,9 60,4
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1.2.1.1.6. Resultados finales de cargas de verano
Superficie | total sensible | Total latente | Tot.sup.sen Tot.sup.lat
[m"2] [W] (W] [W/mA"2] [WmA2]
entrada 1 (Mall1) 153,72 11495,03 618,98 74,78 4,03
entrada 2 (Malll) 92,92 6420,71 374,16 69,10 4,03
entrada 3 (Mall1) 741,44 41346,87 2985,53 55,77 4,03
Mall 1 3324,86 290484,42 13388,10 87,37 4,03
Mall 2 4159,22 271243,62 9394,94 116,25 4,03
oficina 1 13,33 1240,62 80,51 93,07 6,04
oficina 2 13,33 1401,58 80,51 105,14 6,04
oficina 3 99,43 9900,83 600,56 99,58 6,04
oficina 4 18,13 1940,93 109,51 107,06 6,04
oficina 5 23,12 2524,53 139,64 109,19 6,04
oficina 6 32,36 3068,47 195,45 94,82 6,04
oficina 7 21,34 1925,50 128,89 90,23 6,04
1.2.1.1.7. Calculo de pérdidas en invierno

En este apartado se muestra el procedimiento empleado para el
calculo delas pérdidas, necesario para el dimensionamiento de la
instalacion y la seleccion de los equipos.

Como ya se ha mencionado anteriormente solo se tendrdn en
cuenta los efectos desfavorables.

1.2.1.1.8.

Pérdidas por trasmision
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Como ocurria en los calculos de cargas de verano, las pérdidas
por trasmision se produciran en los muros exteriores, cubierta, suelo,
ventanas o zonas acristaladas y con las zonas interiores no
climatizadas.

Los coeficientes de trasmisidon no varian respecto del calculo de
cargas, ya que estos valores dependen del material.

La expresion empleada sigue siendo la misma que en el calculo
de cargas:

Cr=K-S-AT
Siendo:

= K: Coeficiente de transmisidn de la separacidn que se esté
considerando (vidrio, muro ext., etc.) [W/°C-m?]

= S: Superficie de transmisién [m?]

= AT: Diferencia de temperaturas entre zonas [°C]

1.2.1.1.9. Pérdidas por infiltracion

Las infiltraciones son un factor que desestabiliza las condiciones
de confort interiores, ya que se trata de aire en condiciones exteriores
que se cuela a lo locales a través de las rendijas de los cerramientos.

En este caso, no vamos a tener que considerarlas, puesto que el
centro comercial va a estar sobre-presionado.

Para evitar la infiltracion en las puertas exteriores del Mall, se
crea una zona
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1.2.1.1.10. Resultados finales de pérdidas de invierno

Superficie [mA2] | Perdidas [W] Perd.sup [w/m”2]
entrada 1 (Mall1) 153,72 13515,03 87,92
entrada 2 (Malll) 92,92 6519,40 70,16
entrada 3 (Mall1) 741,44 41399,96 55,84
Mall 1 3324,86 178025,27 53,54
Mall 2 4159,22 137272,73 58,84
oficina 1 13,33 747,39 56,07
oficina 2 13,33 1081,28 81,12
oficina 3 99,43 6784,13 68,23
oficina 4 18,13 1549,25 85,45
oficina 5 23,12 2037,61 88,13
oficina 6 32,36 1913,67 59,14
oficina 7 21,34 1090,45 51,10

1.2.1.2. Calculo de caudal de ventilacion

El caudal de ventilacion se debe calcular segun las exigencias
marcadas por el RITE en cuanto a calidad del aire. En nuestro caso,
tanto para las oficinas como para las zonas comunes del centro
comercial aeropuerto, la calidad del aire debe ser IDA 3. Por lo que el
caudal de aire exterior en los locales debe ser 28 m3/h por persona.
Conocida la ocupacién y la superficie de cada local podemos obtener
el caudal de ventilacion necesario de la siguiente manera:

3

m3 m personas
Q,[—] =28 W persona —_—

. 2 . .7
SsonalMm*] - ocupacion| —
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Superficie [mA2] Q ventilacion [m”3/h]

entrada 1 (Mall1) [153,72 286,944
entrada 2 (Malll1) 92,92 173,4506667
entrada 3 (Malll) (741,44 1384,021333
Mall 1 3324,86 6206,405333
Mall 2 4159,22 4355,269333
oficina 1 13,33 37,324
oficina 2 13,33 37,324
oficina 3 99,43 556,808
oficina 4 18,13 101,528
oficina 5 23,12 129,472
oficina 6 32,36 181,216
oficina 7 21,34 119,504

1.2.1.3. Resultados finales

El resumen de las cargas térmicas de invierno y de verano asi
como del caudal de ventilacion

Verano Invierno

Superficie total sensible | Total latente | Perdidas Q ventilacion

[m"2] [W] (W] [W] [m”3/h]
entrada 1 (Malll) |153,72 11495,03 618,98 13515,03 286,944
entrada 2 (Mall1) (92,92 6420,71 374,16 6519,40 173,450667
entrada 3 (Malll) |[741,44 41346,87 2985,53 41399,96 1384,02133
Mall 1 3324,86 290484,42 13388,10 178025,27 |6206,40533
Mall 2 4159,22 271243,62 9394,94 137272,73 |4355,26933
oficina 1 13,33 1240,62 80,51 747,39 37,324
oficina 2 13,33 1401,58 80,51 1081,28 37,324
oficina 3 99,43 9900,83 600,56 6784,13 556,808
oficina 4 18,13 1940,93 109,51 1549,25 101,528
oficina 5 23,12 2524,53 139,64 2037,61 129,472
oficina 6 32,36 3068,47 195,45 1913,67 181,216
oficina 7 21,34 1925,50 128,89 1090,45 119,504
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1.2.2. Cdlculo y seleccion de equipos

1.2.2.1. Calculo de los parametros necesarios para los
Climatizadores

Para conseguir las condiciones de confort en las zonas
climatizadas del centro los climatizadores pueden trabajar en
diferentes condiciones de trabajo, por esta razon hemos tomado un
valor de factor de By-Pass del 10% (valor tipico ofrecido por los
fabricantes de climatizadores).

1.2.2.1.1. Condiciones de verano

Para calcular las condiciones del aire de impulsién (que es el aire
inyectado en la habitacidn) necesitamos:

- Temperaturas y humedades, tanto las del exterior
como las de las de las zonas a climatizar( condiciones
de confort):

Exterior 38,4 47 14,75
Interior 24 50 9,25

- Cargas sensible y latente de las zonas a climatizar

- Caudal de ventilacion de las zonas a climatizar
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Las baterias tienen un factor de bypass debido a que un caudal
de aire entra a la bateria, cuya temperatura es la temperatura de Rocio
(Tr). Una parte de ese caudal pasa “de largo” por la bateria, y sale en
las mismas condiciones que a las que entrd. Esta parte esta medida
por el Factor de Bypass (FB). La otra parte sera por lo tanto 1-FB, la
cual serd enfriada efectivamente por la bateria y sale saturada a la
temperatura de rocio. Finalmente estas dos corrientes se mezclan a la
salida de la bateria.

Q*(1-Fb)

h J

Q*Fb

En primer lugar tendremos que obtener la temperatura de rocio
de la bateria. Para ello primero necesitamos el factor de carga sensi-
ble:

Carga Sensible

FCS =
Carga Sensible + Carga Latente

Con las condiciones de temperatura y humedad y FCS podemos
sacar la temperatura de rocio usando el dbaco psicométrico:
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Tint

*Abaco psicométrico con las condiciones del climatizador o climatizadores
empleados para climatizar la zona MALL 1

A partir de la temperatura de rocié podemos obtener las
condiciones de confort de infinitas formas diferentes, variando la
temperaturay el caudal de aire de impulsién que introducimos en una
habitacion (podemos conseguir las condiciones de confort a partir de
cualquier punto de la recta FCS pintada en el dibujo).

Como condicién, tomaremos el menor efecto By-Pass posible.
Tipicamente los proveedores de climatizadores son capaces de ofrecer
un 10 % de by-pass.

Con la condicién de by-pass, comenzaremos un proceso
iterativo. Comenzamos suponiendo la temperatura de impulsion (Timp)
del aire a la sala, y asi obtenemos el caudal de impulsion.

Carga sensible = Qimpulsi()n 0.3 (Tinterior - Timpulsién)
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Sabemos que las condiciones a las que impulsamos el aire es un
punto de la recta FCS, y por simple comprobaciéon de que estamos
realizando correctamente los calculos podemos comprobar las
humedades absolutas mediante:

Carga latente = Qimpulsién 0.7 (Hinterior - Himpulsic’m)

A partir del caudal de impulsién y el caudal de ventilacion
(calculado anteriormente en el apartado de cdlculo de cargas)
obtenemos el caudal de retorno.

Qimpulsién = Qretorno - Qventilacién

Con todos los caudales podemos obtener la temperatura de
mezcla en el climatizador:

Qimpulsi(m * Tmezcla = Qretorno * Tinterior + Qventilaci(m * Texterior

Qimpulsién ' Hmezcla Qretorno ' Hinterior + Qventilacién : Hexterior

Por ultimo, una vez hemos calculado la temperatura de mezcla
recalculamos, con un by-pass del 10%, una nueva temperatura de
impulsién y volvemos a comenzar la iteracion:

Timpulsién - Trocio

By — Pass =

Tmezcla - Trocio
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*Abaco psicométrico final del climatizador o climatizadores empleados para
climatizar la zona MALL 1

Para obtener las condiciones de confort, la potencia demandada
por el climatizador sera:

POtfrig.sens = Qimp 0.3 (Tmez - Timp)

POtfrig.lat = Qimp 0.7 - (Hmez — Himp)

Para conocer el ultimo dato, el caudal de agua fria que debe ser
bombeado desde el grupo frigorifico, al que le entra el agua a 122Cy
sale a 72C, se emplea la siguiente ecuacidén, considerando que el calor
especifico del agua en las condiciones de trabajo es Ce= 1Kcal/hL.
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_ pOtfrig.tot
Qugia fria = C.-(12-7)

1.2.2.1.2. Condiciones de invierno

Para invierno tomaremos el mismo caudal de impulsidn
obtenido en las condiciones de verano (ya que dimensionaremos el
ventilador del climatizador para trabajar con este caudal).

Las condiciones exteriores y de confort son:

Exterior -1 47 1,4
Interior 22 50 8,4
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Aplicamos la siguiente formula a partir de los datos conocidos,
obteniendo la temperatura de impulsién (Ti):

Pérdidas = Qimpulsién 0.3 (Timpulsién - Tinterior)

Al igual que en caso de verano calculamos las condiciones de
mezcla como:

Qimpulsién : Tmezcla = Qretorno ' Tinterior + Qventilacién : Texterior

Qimpulsic’m ' Hmezcla = Qretorno ' Hinterior + Qventilacién : Hexterior

En el caso de invierno la humedad relativa del aire va a ser mas
baja que la deseada, lo que provoca que en el interior de la sala el aire
sea muy seco. Para solucionar esto, se humecta ese aire inyectando
agua en el caudal de aire de impulsion mediante un humectador
isentalpico. Por lo tanto habrd que calentar mas el aire hasta que
llegue a un punto que vamos a llamar Punto I’, pues al afiadir agua y
ésta pasar a vapor, roba calor al hacer este cambio de estado. Para
conseguir ese punto en el diagrama psicométrico, trazamos una
horizontal desde el Punto “m” (puesto que Hm=HSB), y desde el punto
de impulsion ya calculado trazamos una linea a entalpia constante, y
donde se corten ambas rectas estara nuestro Punto SB. La cantidad de
agua necesaria se calcula con la siguiente formula:

1
Qnum = Qimp 1.2 (Hint - Hmrz) : m

La potencia de la bateria por tanto sera:

Potcqior. = Qimp <03 (Ty — Trpez)
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Y la cantidad de agua caliente necesaria sera:
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1.2.2.2. Seleccion de Climatizadores

Como ya se ha mencionado previamente, se dispondran de 3 cli-
matizadores para las zonas comunes del centro comercial (MALL). Por
otro lado también habrd un climatizador mas que sera el que lleven a
cabo el acondicionamiento del aire primario de los Fan-Coils.

Se muestran ahora los resultados relativos a los calculos expues-
tos previamente, siendo los denominados climatizador 1y 2 los clima-
tizadores encargados de climatizar el MALL y el denominado climati-
zador 3 el encargado de acondicionar el aire exterior de los fan-coils.
Todos ellos se han realizado manualmente con el abaco. Estos datos
son los requerimientos minimos que deben cumplir los climatizadores

de las zonas grandes:

[%] entrada del aire

Ventiladores gllmatlzador climatizador 2 | climatizador 3
Caudal de aire a impulsar [m”3/h] 94585,67 77756,5 2677,58
Presion estatica disponible [mmca] 30 30 25
Baterias de frio
Caudal de aire impulsién[m”3/h] 94585,67 77756,5 2677,58
Caudal de aire exterior [m”3/h] 8050,82 4355,27 556,808
Caudal de aire recirculado [m”3/h] 86534,85 73401,23 2120,772
Potencia sensible [frigorias/h] 362418,407 |263084,45 12901,304
Potencia total [frigorias/h] 381493,06 276931 13580,32
5 -
Temperatura [2C]/Humedad relativa 25239C/49% | 24,82C/51% 279C/48%

Temperatura [2C]/Humedad relativa

[°C]

o 0 o 0 o 0
(%] salida del aire 13,42C/95% | 14°C/92% 13,4°C/91%
Caudal de agua fria [I/h] 76298,61 55386,34 2716,06
Temperatura entrada/salida del agua 12/7 12/8 12/9

Baterias de Calor
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Caudal de aire [m”3/h]

94585,67

77756,5

2677,58

Potencia total [calorias/h]

339307,68

18676,55

13882,91

Temperatura [2C]/Humedad relativa

[eC]

202C/519 20,72C/519 17,2°C/569
[%] entrada del aire 0°C/51% 0,76C/51% 29C/56%
Temperatura [2C]/Humedad relativa

22C/259 28,52C/339 4,52C/219
[%] salida del aire 322C/25% | 28,58C/33% | 34,58C/21%
Caudal de agua caliente [I/h] 67861,53 36335,31 2776,58
Temperatura entrada/salida del agua 50/45 50/45 50/45

Humectador Adiabatico

Temperatura [2C]/Humedad absoluta
[gr/kg] entrada

329C/7,6g/kg

28,52C/7,5g/kg

34,82C/6,8g/kg

Temperatura [2C]/Humedad absoluta
[gr/kg] salida

30°C/8,2g/kg

26,5°C/8,3g/kg

30,52C/8,1g/kg

consumo de agua [l/h] 67,63 36,58 4,68
Recuperador entalpico (verano)

rendimiento >60% >60% >60%
Recuperador entalpico (invierno)

rendimiento >60% >60% >60%

A partir de estos resultados, y con la colaboracidn de la empresa
TROX, se han elegido los siguientes modelos de climatizadores:

- Climatizador 1: Climatizador TROX TKM 50 HE 305x227

- Climatizador 2: Climatizador TROX TKM 50 HE 305x

190

- Climatizador 3: Climatizador TROX TKM 50 HE 98x69
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1.2.2.3. Calculo y seleccién de Fan-Coils

Para climatizar la zona de oficinas emplearemos fan-coils, ya que
la potencia demandada no es muy elevada (< 10 kW).

A la hora de fijar los fan-coils debemos comprobar que la
potencia tanto frigorifica como calorifica sea suficiente para
contrarrestar las cargas que hay en la sala en cuestién

Para nuestras oficinas se han seleccionado unidades fan coils de
cassette hidrémicas 42 GW de 4 tubos (entrada y salida para bateria
de frio y entrada y salida para bateria de calor).

Modelo de Fan-Coil 42 GW 200D 300D 400D 600D 701D
Potencia frigorifica Total[W] 1650 2700 3250 5000 6800
Potencia frigorifica Sensible[W] | 1480 2100 2600 3800 5200
Potencia calorifica [W] 1440 5100 5800 8900 11500
Caudal de aire [m”3/h] 450 505 625 825 1080
Caudal de agua fria[m”3/h] 284 464 559 860 1170
Caudal de agua caliente[m”3/h] | 124 439 499 765 989

La potencia necesaria para climatizar los locales sera la suma de
la carga sensible y latente de verano y la carga sensible de invierno,
aunque en realidad bastaria con dimensionar los equipos para verano
ya que en invierno la potencia necesaria es mucho menos que la
maxima que es capaz de ofrecer el fan coil.

Para calcular el caudal de agua que necesitan las baterias de frio
y de calor de los fan-coils, debemos tener en cuenta el salto térmico
que va a haber en dichas baterias, y dividir la potencia de las cargas del
local entre este salto térmico de temperaturas. Volvemos a recordar
que dicha diferencia de temperaturas es de 52C tanto para las baterias
de calor como de frio (entrada en la bateria fria a 72C y salida a 1229C,
y entrada en la bateria de calor a 502C y salida a 452C).
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A continuacion se muestra en una tabla las necesidades de las
salas a climatizar con fan-coil, caudales de agua y potencias tanto de
verano como de invierno, y el modelo de fan-coil que satisface todas

las necesidades.

Superficie Cs.fri. [W] Cl.fri. | Cs.cal Qagua fria Qagua cal. Modelo de
[mA2] T [W] [W] [m~3/h] [m~3/h] Fancoil

oficina 1 13,33 1240,62 | 80,51 | 747,39 |227,2341245| 128,5511918 | 42 GW 300D
oficina 2 13,33 1401,58 | 80,51 |1081,28|254,9193646 | 185,9796698 |42 GW 300D
oficina 3 99,43 9900,83 | 600,56 [ 6784,13 |1806,238818 | 1166,870575 42 G(\:(Vz)701D
oficina 4 18,13 1940,93 | 109,51 | 1549,25 | 352,6745263 | 266,4717138 | 42 GW 400D
oficina 5 23,12 2524,53 | 139,64 |2037,61 | 458,2382098 | 350,4691092 |42 GW 600D
oficina 6 32,36 3068,47 | 195,45 |1913,67|561,3944188 | 329,1505176 | 42 GW 600D
oficina 7 21,34 1925,50 | 128,89 |1090,45 |353,3560437 | 187,5571764 | 42 GW 300D

En el caso de la denominada oficina numero 3, es necesario 2
climatizadores 42 GW 701D.

El caudal de aire impulsado viene dado por el ventilador del fal-
coil.

1.2.2.4. Seleccidon de calderas

Las calderas se encargan de suministrar el agua caliente, en las
condiciones necesarias.

Se instalaran unas calderas para suministrar el agua caliente
necesaria por los climatizadores y los fan-coils instalados y otro grupo
de calderas para suministrar agua caliente a los locales comerciales.

Para este segundo grupo de calderas se ha dimensionado de tal
forma que sean capaces de ofrecer 80 W/m? de potencia calorifica por
local.
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Para nuestra instalacion emplearemos calderas del modelo FBG,
del fabricante YGNIS.

La potencia necesaria por los climatizadores y los fan-coils es de:
-Potencia calorifica total: 537,639kW

Para poder dar esta potencia, se instalara una caldera FGB 540,
con una potencia calorifica nominal de 540 kW.

La potencia total necesaria por todos los locales del centro
comercial (ofreciendo 80 W/m?):

-Potencia calorifica de los locales: 3.545.293 kW

Para poder dar esta potencia, se instalaran un grupo de 4
calderas FBG 1160, con una potencia calorifica nominal de 4640 kW
(1160 kW cada caldera)

1.2.2.5. Seleccién de grupos frigorificos

Los equipos frigorificos se encargan de suministrar el agua fria,
en las condiciones necesarias.

Se instalaran unos grupos frigorificos para suministrar el agua
fria necesaria por los climatizadores y los fan-coils instalados y otros
grupos frigorificos para suministrar agua fria a los locales comerciales.

Para este segundo grupo de equipos frigorificos se ha
dimensionado de tal forma que sean capaces de ofrecer 200 W/m? de
potencia frigorifica por local.

Para nuestra instalacion emplearemos enfriadoras de aire-agua
de tronillo de velocidad variable 30XAV, de fabricante CARRIER.

La potencia necesaria por los climatizadores y los fan-coils es de:
-Potencia frigorifica total: 703,189 kW

Para poder dar esta potencia, se instalara un enfriador 30XAV
800, con una potencia frigorifica nominal de 803 kW.
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La potencia total necesaria por todos los locales del centro
comercial (ofreciendo 200 W/m?):

-Potencia frigorifica de los locales: 8.863,232 kW

Para poder dar esta potencia, se instalaran un grupo de 8
enfriadores 30XAV 1150, con una potencia frigorifica nominal de 9.200
kW (1150 kW cada enfriador)

1.2.2.6. Seleccion de los difusores

Para la distribucidon de aire en un modulo es preciso elegir el tipo
de difusor, en el caso de tratarse de una sala acondicionada por un
climatizador dado que el Fan-coil ya tiene su propio sistema de
difusion.

Se intentara en todo momento distribuir los difusores lo mas
simétricamente posible, intentando que sus radios de accidon no se
solapen los unos con los otros, y asi tener una distribucion mas
uniforme del aire impulsado.

Para elegir el modelo adecuado de difusores se han tenido en
cuenta dos restricciones importantes:

e Lavelocidad no serd superior alos 7 m/s

e El nivel de ruido admisible nunca superara los 35 dB

Hemos elegido difusores rotacionales para climatizar las zonas
comunes (MALL). Se ha preferido el uso de los rotacionales en lugar de
los lineales puesto que lo difusores rotacionales tienen un elevado
indice de induccion, es decir, al expulsar el aire rotacionalmente, éste
se mezcla mejor con el aire ambiente del local y no incide
directamente sobre las cabezas de las personas. Estos difusores seran
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de la marca TROX, modelo: “TROX VDL-800”, impulsando un caudal
cada uno de ellos de 4300 m3/h.

A continuacion se muestra un resumen con el numero de
difusores necesarios y modelo:

Q aire total i ¥
(mA3/h] Modelo rejilla Numero
fona MALE 94585,67 TROX VDL-800 22
cona MAL 77756,5 TROX VDL-800 19

1.2.2.7. Seleccidn de las rejillas

Las rejillas van a ser los elementos encargados de la extraccion
del aire de retorno del local, en este caso tanto para las zonas
climatizadas con climatizador como con fan-coil.

Para su calculo hay que tener en cuenta que la velocidad de paso
por la rejilla no puede ser superior a los 2 m/s.

La marca de las rejillas es TROX y el modelo es: “TROX AH AxB”,
donde A y B son las medidas de los lados de estas rejillas. Para el
calculo de estas dimensiones se utiliza el caudal de retorno:

Q

AXB = 2000+ 2

-Donde “2” es la Velocidad mdaxima de paso por estas
rejillas.

- Q es el caudal de retorno por rejilla.
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A continuacidon se muestra un resumen con el numero de rejillas
necesarias y modelo:

Q[iirf?";oht]al Modelo rejilla Numero
Zona 1MALL 86534.85 228))((7/33 22
Z°naZMALL 73401.23 ;22;(723 19
oficina 1 467,676 ;zg))((zgg 1
oficina 2 467,676 ;zg))((zgg 1
oficina 3 1603,192 ;zg))(;gg 2
oficina 4 523,472 ;I;g))((zgg 1
oficina 5 695,528 ;Ii(g))((ﬁg 1
oficina 6 643,784 ;22))((332 1
oficina 7 385,496 ;22))((222 1

1.2.2.8. Seleccion de los conductos

Se ha dispuesto de una red de conductos en la cubierta del
edificio, con su posterior distribucion mediante bajadas para
conductos empotradas en pared. Los conductos de impulsién y de
retorno saldran de cada climatizador, para climatizar las zonas
comunes o MALL, o para llevar aire de ventilacion a la red de fan coils,
para climatizar las oficinas. Dichos conductos llevaran aire caliente en
invierno y aire frio en verano. El procedimiento seguido en el disefio
de los mismos es igual en el caso de conductos de impulsidony en el de
conductos de retorno.

Para dimensionarlos se han tenido en cuenta dos criterios base:
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e Velocidad maxima del aire en el conducto de 7 m/s (420
m/min en el diagrama).

e Maxima pérdida de carga de 0,12 mmca/m.

La metodologia a seguir en el calculo de conductos se resume
en los siguientes pasos.

Para empezar debemos saber la cantidad de caudal que circula
por estos conductos. Asi, para la distribucion del aire de impulsion,
este caudal ira disminuyendo a medida que va dando aire a los fan coils
o a la sala. De la misma manera, pero inversamente, en los conductos
de retorno el aire ird aumentando a medida que el conducto va
recogiendo aire de las rejillas de las salas.

Siguiendo con el calculo de estas secciones, se precisa evaluar
en el diagrama para calculo de conductos del manual de Carrier
(adjunto en los anexos), el didmetro del conducto circular necesario
para el caudal del tramo, en los supuestos de velocidad maxima vy
pérdida de carga maxima. Se escogera el mayor valor de ambos,
aunque se puede observar que para caudales inferiores a los 75
m3/min, aproximadamente, la pérdida de carga maxima sera quien
determine el valor del didametro, y para valores superiores sera la
velocidad mdaxima quien sea determinante.

Por ultimo lo que tenemos que hacer es irnos a la tabla (también
adjunta en los anexos) llamada “Equivalencia de conducto circular con
rectangular”, donde a partir del didametro obtenido anteriormente
conseguimos su equivalente en seccion cuadrada o rectangular.

Los resultados de las medidas de los conductos se encuentran
dibujados y sefialados en los planos del proyecto.

En la tabla que muestra a continuacién se muestra uno de los
tramos de la red de tuberias, concretamente las tuberias de agua
caliente que desciende por el denominado patinillo 1 que abastece a
21 locales comerciales:
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Tramo Q @ eq. axb Long. mm.c.a/ml
total 1576,42788
comunl 716,558129 | 150 4,6 0,025
0-1 358,279065 | 100 96x88 8,6 0,045
1-2 143,311626 | 60 58x52 15 0,08
2-3 71,6558129 | 48 44x44 16 0,12
1-4 214,967439 | 85 80x76 16 0,06
4-5 143,311626 | 60 58x52 16 0,08
5-6 71,6558129 | 48 44x44 19 0,12
0-7 358,279065 | 100 96x88 6,8 0,045
7-8 143,311626 | 60 58x52 15,68 0,08
8-9 71,6558129 | 48 44x44 17,6 0,12
7-10 214,967439 | 85 80x76 6,81 0,06
10-11 143,311626 | 60 58x52 17 0,08
11-12 71,6558129 |48 44x44 19 0,12
comun?2 358,279065 | 100 96x88 0,045
0-1 143,311626 | 60 58x52 12,17 0,08
1-2 71,6558129 | 48 44x44 24,2 0,12
0-3 214,967439 | 85 80x76 15,6 0,06
3-4 143,311626 | 60 58x52 12,1 0,08
4-5 71,6558129 | 48 44x44 4,3 0,12
comun3 286,623252 | 90 84x80 17,8 0,05
0-1 143,311626 | 60 58x52 12,3 0,08
1-2 71,6558129 | 48 44x44 8,5 0,12
1-3 143,311626 | 60 58x52 7,4 0,08
3-4 71,6558129 | 48 44x44 3,4 0,12
comun4 214,967439 | 85 80x76 25,3 0,06
0-1 71,6558129 | 48 44x44 12,3 0,12
0-2 143,311626 | 60 58x52 2,3 0,08
2-3 71,6558129 | 48 44x44 3,6 0,12
2,37
10%
2,61
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1.2.2.9. Seleccidn de las tuberias

El sistema de tuberias de agua esta compuesto por cuatro tubos,
dos tubos que forman el sistema de impulsion y de retorno de agua
fria y otros dos con la impulsién y retorno de agua caliente. Ambos
forman dos sistemas cerrados e independientes el uno del otro con
diferentes dimensiones.

Una vez que hemos calculado los caudales de agua fria y caliente
gue necesitan los fan coils, para dimensionar los didmetros de las
tuberias necesitamos tener en cuenta un caudal superior al del
requerido por el fan coil, es decir, el caudal del equipo seleccionado,
aplicando asi un pequeio margen de seguridad.

Para hacer la seleccidon de los didmetros de las tuberias nos
hemos ayudado de las tablas de Moody para el acero con agua fria a
109Cy caliente a 502C.

Tenemos que tener en cuenta que hay dos restricciones que no
debemos sobrepasar en ningln momento, que son:

e No superar los 20mm.c.a. por metro de tuberia.

e No superar los 2 m/s de velocidad del agua, tanto para
agua fria como caliente.

De esta manera obtenemos la perdida de carga y la velocidad
del agua en todos los tramos. La pérdida de carga se vera
incrementada por el hecho de haber codos (cuando proceda), por lo
que se le aplicard un factor de 1,5 a la pérdida total resultante.

En la tabla que muestra a continuacién se muestra uno de los
tramos de la red de tuberias, concretamente las tuberias de agua
caliente que desciende por el denominado patinillo 1 que abastece a
21 locales comerciales:
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Instalac:
Circuito: Circuito de locales 1 tuberias agua caliente
Bomba:
Perd. Perd. Co- | Perd. en Perd. acu-
TRAMO | Q(I/h) |DN(m)| mm.c.aa. | V(m/s) | L(ml) dos el tramo mulada
/ ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
comun 31221,853 100 12 1,02 150 900 1.800,00 1.800,00
0-1 19220,794 80 5 0,64 3 7,5 15,00 1.815,00
1-2 17459,514 80 15 0,96 3 22,5 45,00 1.860,00
2-3 16075,808 80 13 0,89 6 39 78,00 1.938,00
3-4 14314,528 80 11 0,82 2 11 22,00 1.960,00
4-5 12128,202 65 17 0,92 3 25,5 51,00 2.011,00
5-6 10366,922 65 13 0,81 2 13 26,00 2.037,00
6-7 8167,3856 65 8 0,62 2 8 16,00 2.053,00
7-8 2542,7104 40 11 0,52 8 44 88,00 2.141,00
8-9 1461,0368 32 9 0,43 3 13,5 27,00 2.168,00
7-10 5624,6752 50 15 0,72 5 37,5 75,00 2.243,00
10-11 3929,9936 50 8 0,52 10 40 80,00 2.323,00
11-12 2471,8464 40 11 0,52 4 22 44,00 2.367,00
12-13 1010,5344 25 17 0,49 5 42,5 85,00 2.452,00
0-14 12001,059 65 17 0,92 4 34 68,00 2.520,00
14-15 10239,779 65 12 0,77 2 12 24,00 2.544,00
15-16 9199,3856 65 12 0,77 4 24 48,00 2.592,00
16-17 7479,7984 65 7 0,58 3 10,5 21,00 2.613,00
17-18 6564,7584 50 20 0,85 5 50 100,00 2.713,00
18-19 5229,0752 50 16 0,76 2 16 32,00 2.745,00
19-20 4359,3056 50 9 0,55 5 22,5 45,00 2.790,00
20-21 3580,0768 50 7 0,48 2 7 14,00 2.804,00
21-22 2710,3072 40 13 0,58 2 13 26,00 2.830,00
1.415,00 2.830,00
total 4.245,00
% segur. 10,00%
4,67
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Las tablas de Moody con la cuales se ha relizado los calculos de
diametros necesarios y la pérdida de carga, se encuentra en el
apartado de Anexos.

1.2.2.10. Seleccion de bombas

Las bombas de agua son las encargadas de transportar el agua
por las tuberias de un punto a otro del edificio. Mas concretamente
tendremos las bombas del circuito secundario encargadas de impulsar
el agua hasta la red de fan coils y hasta los climatizadores o impulsar
el agua hasta los locales, y las bombas del circuito primario encargadas
de devolver el agua hasta los grupos frigorificos o las calderas.
Recordamos que los circuitos de agua caliente y fria son
independientes entre si. Cada bomba llevara en paralelo otra bomba
idéntica de reserva encargada de garantizar el cien por cien del caudal
necesario para poder realizar operaciones de mantenimiento vy
reparacion sin detener el suministro de las mismas.

Primeramente se han calculado los caudales necesarios en
funcion de la demanda de agua de los equipos instalados, que han sido
dimensionados en funcidon de las cargas que hay que vencer. El
siguiente paso fue el de hacer un estudio de las pérdidas de carga de
las redes de tuberias.

Para hallar una estimacion de la perdida de carga maxima lo mas
real posible, se han modelado ciertos valores tipicos aportados por
elementos de la instalacién como pueden ser valvulas, equipos
frigorificos, climatizadores o las mismas bombas de estudio.

e Pérdida de carga de equipos frigorificos/calderas: 7 m.c.a
e Bateria de climatizadores/Fan-Coils: 3 m.c.a.
e Valvulas: 6 m.c.a

Ademas se ha incluido un coeficiente de incertidumbre de un
10% del valor total.
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Todo ello nos ha ayudado a determinar el calculo final de
pérdida de carga que tendra que vencer la bomba que escojamos.

El fabricante de bombas que hemos elegido es EBARA, y el
régimen de trabajo 1450 r.p.m., usando el modelo ENR de EBARA:

Las bombas que se utilizaran:

Red de locales

Tuberias Frio

Pot.bomba Pot.bomba
Caudal [m”3/h] | Pérdida [m.c.a.] | Bomba absorv. [KW] | Motor [KW]
1 78,05 20,7 65-135 9,8 11
2 127,45 20,46 100-315 11,6 15
3 77,56 19,53 80-250 5,7 7,5
4 56,6 20,34 65-315 5,9 7,5
5 26,87 19,2 50-250 2,6 4
6 83,64 18,92 100-250 6,3 7,5
7 19,58 20,32 50-250 2 3
8 22,83 18,55 65-250 2,6 4
9 19,64 16,97 50-250 1,5 2,2
10 14,81 16,44 40-200 1,1 1,5
11 45,53 16,75 65-250 3,2 4
retorno (x8) 572,56 20,46 80-135 10,1 11
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Red de locales | Tuberias Calor
Pot.bomba Pot.bomba
Caudal [m”3/h] | Pérdida [m.c.a.] | Bomba absorv. [KW] | Motor [KW]
1 31,22 20,67 80-250 3,6 5,5
2 50,98 23,36 65-315 5,3 7,5
3 31,02 18,56 65-250 2,7 4
4 22,63 18,46 50-250 2,1 3
5 10,75 17,53 50-250 1,1 1,5
6 33,47 18,01 65-250 2,5 4
7 7,83 18,59 50-250 1,1 1,5
8 9,13 19,32 50-250 1,2 1,5
9 7,86 18,32 40-250 1,1 1,5
10 5,92 19,31 40-250 1 5
11 18,21 19,93 50-250 1,7 2,2
retorno (x4) 229,02 23,36 65-315 5,2 5,5
Oficinas Tuberias Frio
Caudal Pérdida Pot.bomba absorv. | Pot.bomba Motor
[m~3/h] [m.c.a.] Bomba [KW] [KW]
Salida y retorno
(x2) 3,16 17,1 32-125 0,5 0,75
Oficinas Tuberias Calor
Pérdida Pot.bomba absorv. | Pot.bomba Motor
Caudal [m”3/h] | [m.c.a.] Bomba | [KW] [KW]
Salida y retorno
(x2) 2,62 18,56 32-250 (0,9 1,1
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Climatizadores Tuberias Frio
Caudal Pérdida Pot.bomba absorv. | Pot.bomba Motor
[mA3/h] [m.c.a.] Bomba [KW] [KW]

1-Salida y Re-

torno (x2) 76,30 21 65-315 9,8 11

2-Salida y Re-

torno (x2) 55,39 21 65-315 5,9 7,5

3-Salida y Re-

torno (x2) 2,72 21 32-250 1 1,5

Climatizadores Tuberias Calor
Caudal Pérdida Pot.bomba absorv. | Pot.bomba Motor
[m~3/h] [m.c.a.] Bomba | [KW] [KW]

1-Salida y Re- 100-

torno (x2) 67,86 21 250 7,1 7,5

2-Salida y Re-

torno (x2) 36,34 21 80-250 | 3,6 5,5

3-Salida y Re-

torno (x2) 3,33 21 32-25 |1 1,5
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1.3.1.2 Abaco de célculo de conductos de aire
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Gradiente (mmca/m)
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1.3.1.3 Tabla de equivalencias de conductos
(Rectangular/circular)

TABLA 1: Equivalencia de conducto circular con ractangular

Lado S R
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reclo i ; E ‘.'y",“ reclo
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I U T VI H 2
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIFRO INDUSTRIAL

1.3.2. Catalogos de los equipos empleados

1.3.2.1 Catdlogo de climatizadores TROX

Climatizador 305x227: (A001) CLIMATIZADOR 1

EIJI:II:I'\I'I'-!H'I’1
CERTIFIED
FEHFDHMANEE

- muraeent-anr bl laatl

1
T e &)
@
: L_F:,-:q: ot b per fermarse data
o " ]
-’jl_l Rasistancia mecinica (-1000 1 +1000 Pa) oz
Eztanquaidad

T T Fuga de alne por derfvacin a raves del 180
TU W WM KW F L] ‘\. Transmision Ermica
Puenie idrmico
Adclamisnto acieSon do by carcasa
E3Hzr 11SHz ZSDHz SO00Hz fkHz JkHzx dkHz BiHz
3 13 = e 3z 29 24 4
MNOTASEUFLEMENTOS

EHN 1238: 3007

daac

Dimenslonss aproximadas (Ancho x Alto X Largo): 3150x5020x3010 mm. Peso aproximado: 14470 k. Intemperie; Tajamllo chapa.

THM S0 HE EU, conshruido com bastidor an perfl de aluminio evinido pintado, con motura de puends bemmico. Fansies de S0 mm de espesor Bpo sandwickc con chapa swierdor prelacada
de 1 mm y chapa inferior gaivanizada de 1 mm. Con rotun de puente Brmice y alsiamienio de ana mineral. Enasados con & bastidor formando superfides interiores 1sas, adecuados
para faditar |as tareas de impleza Interion del equip. Pusrtas de acceso de comstruccion idéntica a los paneies, con bisagras y manecias de aperiura ripida. Bancada construlds en
peries & U de S0e gaivan Edo ¥ Bminado an frig de 3mm &e espesor. LIS Squipos DA IRdemperis INCorporanin cubiena sdicional beiadlio de chapa.

FILTROS Pérdida de canga (Paj
[ +] Tipo AQDBEOMCT a (maih) Inddal'C: 3 ;ﬁ.'
G Firo compacio ciase ME AFa FEr) FETE :
L Frefit case G4 + Al compacts cuze WS AFs a3 saz
M Siro compacio clase FS AFd 4723 TANET
v Prefit caze G4 + FIIro compacs caze WS AFs 2125 ERid
Eyeraa; AFS = Tomas oe e
VENTILADORES Frocian (Paj [ ]
o Ioceind Thpo! Calegoria ADISGOTING mm To DiGp.  dBiA) Wotor Eh&
D TEF11C-2- 15000/ Pug-Fan/ 5FF 3 AT AVE FErorT) ATIE05/300 TEE 1500 KA - DooedT b
e TEF11C-5-30000AT Pug-Fan! 5FF £ AT AVE a7 B9 1301H 259300 57 30,00 KA - Bope=tt H|
Leyenda: A2 = Convertionr O TECLENCE INEgRa0 &6 SMVOVEE ¥ Compstamenis Conscaio al molor, AVE = Tomas madicion caual
SILENCIADORES LA
o [ GMEN)DpFE)  B3HZ 1ISMZ Z60HT G0N IMHZ  ZKHZ  SkMZ  BKHZ  OB(A)
3 WEAZDIL =70 Smym | 70 TAE  Ee3  ELE  EI S0 S8 B3 5D
R MESAZDN La1000 4THYII  BAS  7ST 683  B46 578 ST G0 &5 T3
RECUPERADORES Eftdlenaia 2rn P
o Wacic Temparatura / Lado @imah)iDpiPa)  Endrads zalida I'e
B Imoazan 130 A DCE0O% | 1450E15%
FRU-ST-015-1000 67.3% /41,8% 5l D RGPS 7SSO
BATERIAS Sarn Agux
o Mok Tipe (W] GimaT)/wimisl | Dp{Pa  Endracs Balida @M DpkPEl PO
" :ﬁgﬁ““‘m Rergemcen ITITD ATNYIMOTI EPOSTE ILPCSES%  SEEUIE 7ML
TWCTAOD-CurAHERS2T-2 . R S :
" Peduipcetes T Caimtacion 15200 7Y 3328 20,0 ERE T 343528153 snpwmsn
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INGENIFRO INDUSTRIAL

HUMECTADORES 2re

1] ModsioTipo G{mam) DpiPal Entrada Salida
F HEFIE-Fbraiirio-TS-ZTDh 1 00V Adabiioo Eficienda T4% 47253034 32,0°C730 % 27T R
ENTRADAS/SALIDAS

L] Tipa L] Fgulasion

B Compuers JZ-E-RI0001TO0EY  Manual

:) Compuerts JT-S- R IA00Z04  Manual

B COompLera JE-E-RM20IA00IIY  Manual

e ‘Compuerts (Probeccion ant-luvia) JT-5-RMIE HIOSPZESS Prepamids pars motorizsr

I et sty M-ISD0r 830 -

K Iefiaro: ety 2S00 E 30 -

5 Mo ety RS0 R0 -

T Compuerts (Froteocién ant-luvia) JZ-E-FA00NS I0OVEFZESS Frepamda pars motorzar

SECCIONES VACIAS

L) L cregitud Modas

E 650 mm

H 500 mm

P 650 mm

u 500 mm

Climatizador 305x190: (A002) CLIMATIZADOR 2

EIJFII!I\I'EH'I'
“ERT IED
FEHFDHMANEE

T T E Sl --r-|rr..¢l

: e

|| LR—;:-:- tra perfarmancs data p
)
EN 1588 2007
Resistenda mecinics (-1000 / +1000 Paj [yl kl
A f Es@angueidad

Fuga 08 Sre por O2vacion 3 Taves del 1o
Trarsmision Ermics
Puenie idrmico

Alciamisnts 300cHe0 96 13 0Arsaca
E3Hr 12SHz IS0Hz SOOHz 1kHz JhHz dkHz BiHz

a

=
m

"
e
T
=
=

ddac

& 13 = 32 2 29 4 o

HOTASEURLEMENTOS

Dimenslonss aproximatas (Ancho x Alfo X Largo): 31504280x8750 mm. Peso aproximado; 12535 kg. Intemperis: Tajamllo chapa.

| THA 50 HE EU, construldo con bastidor en perfl de aluminic evindde pintadio, con rotura de puenie Ermico. Fancies de 50 mm de espesor Spo sandwich con chapa exterior preiacada
de 1 mm y chapa inferior galivanizada de 1 mm. Con rotura de pusnte Brmico y aisiamisnto de [ana mineral. Enasados con & bastidor formando superficies interores Isas, adecuados
para faditar |2z taress de mplez interion del aquipo. Pusrtas de acoeso de construccion idéntica a los pameies, ton bisagras y maneciias de aperiura ripida. Sancada construida sn
periles on U de acero gaivanbado ¥ laminado en fric de 3mm de espesor. Los eguipos para inbemperis inonmoraran cubieria adicional bejadlio de chapa.

FILTROS Pardida os saga Pal

Ll Tipa AppeTorics @ [mdih) Indcialic 3 ;fl'l
G Firo compacio case ME AF4 3BETE TR 2

L Prefitro daze G4 + Fino compacio caze WS AF4 3BETE s

L Firo compacio clase F3 AF4 3BETE BA1B4

W Frefite case G4 + Film compads Case WS AF4 2178 7S

Leyenda: AFd = TOmas de presidn

VENTILADORES Pracion (Pa) LW §

I moceio! Tipo Categoris Avossorios m _ TotavEstst Disp. _ dBia) mator hhﬂ i"
] TFFIDC-8-110004& Plug-Fan' 3FF 3 AN, ANE 385TE BEOD BE4ERETI00 20,4 11,00 KA - Fop=52 Hz]

@ TEF 10C-6-22000MT Flug-Fan/ SFF £ N2, AWE 3BETE W03 124511817300 26,0 22,00 k' - Top=53 Hz]

Leyenda: A2 = Converidor de frecuencia inftegrado en envolvenie y compietamentz coneciado al molor, AVE = Tomas mediciin caudal

SILENCIADORES Lwa

Ll Mo @mih)i DpiPa] 83Hz 13tHr 3S0Hz &D0Hr kHx 2kHr Sk EkHr  dB{&)

< MEAZDY L=TS0 IETEIZ T80 TEA &7.5 E4,3 5T 6.5 E8,7 572 &6

R MEATD L=-1000 ISETRIZZ B3,3 TET E8.5 B3,5 572 E7.4 2.4 615 E8,5




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
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INGENIFRO INDUSTRIAL

RECUPERADORES Efiglanaia S |

o Mocsio Temparatura ! Lado @imAh)iDpiPa)  Erdrads 2alida I".

0 N Impzin 21781 113 ADCE0O% | 1SDCEEDR

RUETIEEE EREW I ELER R 21781 13 ICEDDN 6 1SCURMEK

BATERIAS Barn Agus

o Mocsic Tipe: (W] @A) wimel/ DpdFa)  Enfraca Zallda @h| | Dp{kPal [as]
THCTS 270 - o

1] Ppagdcriivia Retgeracion 18303 3ITH 22T 144 TS TR BT DY XS 7.012,0
TWCTEDO-CU-A-2R-25T-2700 s amim o . ! '

1] Pt Caiefarcién 109,00 3ETRI2IDL 20,70y 283 1591 10,0 S00ME0

HUMECTADORES Bire

o MossioTing Gl DpiPal Erdracs talida

v HEFIE-FEraiaro-TE-2T D 1600 Adabanon Eficenda T4% 3287 33 WPCAIME | DO

ENTRADAS/ISALIDAS

] Tipo Woden Reguiasion

H Compuera JZ-E-AMBILCI0ISNEIS  Manua

H Compuerts JZ-E-RMMASIINTIE  Manus

H Compuerts JZ-E-RMMASIINTIE  Manus

c Compuerta (Froteccién ant-luvia) JZ-5-R300N3A450SPZESS Freparada para motorizar

1 Maros ety MR4-2500r 500 -

3 Maros ety MR4-2500r 500 -

3 Marco ety (U ] -

T Compuerts (Froteccion anmt-iwva) JZ-5-A300N345 VEFZESS Frapamaa pary motormar

SECCIONES VACIAS

L) Liomagitud Modac
E 650 mm
H 500 mm
P 650 mm
u 500 mm

Climatizador 098x0639: (A003) CLIMATIZADOR 3

!unn\rzur‘
CERTIFIED

PERFORMAMNCE

L_R-lr.-:l tto peifermancs data

T v EN 1338: 2007
Resistenca mecdnica (1000 7 +1000 Paj oDy
Esngueidad Li
Fuga de aire por derivacion a ravés del 1o F3
Trarsmision Ermca T2
Puenie idrmicn TE2

Alclumdsnto soictieo de La cancaca
E3Hz 12SHz IZS0Hz SO0Hz 1k Jkr JkHe BeHz
L] 13 5 3 e 29 34 4
KOTASEUFLEMENTCS

Dimenslonss aproximadas (Ancho x Alfo x Largo): 1060x1720x6430 mm. Peeo aproximado: 2440 kg. Intemperle: Tejadlllc chapa.

‘THA! S0 HE EU, construido com bastidor em perfl de aluminio sxinido pirtado, con mtura de puente bemicn. Fansies de S0 mm de espesor Spo sandwichc con chapa exterior prelacada
de 1 mm ¥ Chaps Imerion gananimaa de 1 mm. Son ol o puents Rrmico ¥ aistamients 02 ana minerl. ENRs»I0s on & bastidor Tomando supemoes inberiores 1538, S0enons
para faditar las tareas de Implez Interior del equipo. Puertas de acceso de construccion kdéntica a los paneies, con bisagras y maneclias de apertura ripida. Sancada construlda en
perfies en U de acem gaivantsdo ¥ amirado &n fric de 3mm de espesor. Los equipos para intemperie incorporaran cublera adicional beiadlic de chapa.
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FILTROS Pardida de oarga (Pa)

L] Tipo ApoeCorics Irdlal'Conclderada Lr S
a FRrD Compacio Case ME AFS 19102

L Frefire cate G4 + Fltro compads dase WS AFS

M Siro compacio clase FS AFd

v Frefito dase G4 + Flitro compacto case WME AF4

Leyenda: AF4 = Tomas e presion

VENTILADORES Procion (Pa) Lwia ,

L] Miodsic/ Tipo! Calegoria AP G GimEhy om  TolalEctilica/Ect Dicp.  dBi&) Miotor I, > Bg E h
o TFFFIC-2-1100Y Plug-Fan! 8FF 2 ANE LESALNZED E0.E 1,10 KW - Mop=38 Hz]

o TRFEC-3-1500T Plug-Fan! EFF 4 2, AVE X B33 10631 027250 28,0 1,50 KW - Fop=51 Hr]

LEyenda: A2 = CONMEmonnr O TECLETCS IMEgRG0 & ENVOHETE ¥ Compistamenis Consaao 3l Moy, AVE = TOm3s maichon Caus’

SILENCIADORES

Liva

o Moosiz Gman)iDpiFa] 83Hz 126Hz 260Hz G00Mz BHZ 2KHz  SkHz  SkHz  dB&)
r MEEAZI0 L=300 ECE] §55 878 544 843 &7 & 552 522 EET
R MEEAZO0 L=TS0 267RI3 723 T3z &8 ETA B4 &S BT ED3  TOA
RECUPERADORES Efcisrala e
o Macs Temparatura / Lada Qimih)iOpiPal  Enfracs 2alida I
Humwdad "

0 — - - Impizitn T LPCEODR 17,5500 TR

RRU-ET-D13-500 B1O% /E1,4% . ZooErs  sroosms
BATERIAS &ire Agua
o Mocsic Tipe (W] Gimh/ wimel/ DpdPa)  Evdracs Sallds  @Vh|J DpikPal [iz)
n lggﬁn;?u—.-.—mwr-?so Ratigeracitn 2158 MTETH M ITPCMBTE WPCSSIR I3 7012.0
M 1—‘;1: ADD-CLAERATTE Ceracoion 1615 257EM1,7T7 32 172G - 320~ 2302/ 206 S0,005,0

Alpa3C 1
HUMECTADORES e
] MossioTIng GEmENY DpFal Entraga salioa
F HEFIE-FIraVIoro-TS-S00NEDN AZanaton Encenca 7% ESES LPCETE | I CT0%
ENTRADASISALIDAS =
[ +] Tipo Wodeio Fegulacion
H Compuera JTEFA0IE4S0EDS  Manua
B Compussrts JZ-5-FR300RE 00T Manual
B Compueria JZ-E-F30MSE 0TI Manual

=]

Compuerta (Froteccion ant-luvia)
Marco metu
Marco ety
Marco metu
Compuerts (Probeccion amt-luvia)

EIEEE]

JZ-EFRADNASSIVERZESS Freparada para molorizar
Malb-5 350355 -
MIR-E35K355 -
Malb-5 350355 -
JZ-5-RO0M3450EFZESS Freparada pars molorizr

SECCIONES VACIAS

L] Lionsgitud Hodas
E 500 mm
H 500 mm
P 500 mm
u 500 mm
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1.3.2.2 Catdlogo de Fan-Coils 42 GW

42GW

Capacidad frigorfica nominal 1,5-8,7 kW
Capacidad calorifica nominal 1,3-11,6 kW

La cassette |drofan nueva Camier 2250 _ACLEC ofrece Motares

LNA SOMICHIN MOJETS P Una gran varsdsd de =
aplicaciones domésticas y comerdales peguefias y

medlanas. Es deal para gramdes odcinas, tendas,

resauraniss ¥ bares, recepclones de Rodsl, satss ds

reuniores, bancos, laboraionos ¥ Salas de EXposicionss. "

La nu=va serie de prodecios inciuys weas i=cnologla
Innova-dors y sofishosda, poco coemiends parn una
unidad fan col. El resuiado =5 un producho f88c]l dis
stccionar & Instalar.

Corscteristicos

N Lad2GW_AC esta disponible con un motor de CA de
res weiocidades. La £26W_LEC =sth disponible con un
motor BEC de vwelockdsd warable v de bajo consuma
EnErpgetic.

B Mormalmendes, & 425W s= insials en falsos i=chos ¥
ofrece dos, tnes o cuatro wias de dBusion de are. Las
unidades mantersn condiclones precisas de
emparaiura ¥ humedad al tempo que svitan la
formackiin de oomentes. y e Tonas de alre wiclado.

N La elegante rejlla de enirada de alre ocomibins
esttticaments con la decoracdn de cualquier inderior.

N La cassefs ikdrofan Camier Inciuye sels tamafics
BdeCLAdEs DA una ampla variedad de aploacionss y
caudales de aire desde 100 & 402 s (de 350 a 1450
mAtil. La casset idrofan ofrece una sobsckon com un
nuldo syiresedaenie bajo para aquelas apicacionss en
gue = aspecho mas importanids para b seleccion &5 un
nhve e naido bajo.

La casseiie ldmofan se presenta oon un motor de CAde
‘res weloChdsdes. Ly ldrofan dispone ahora de niveles
SOMOMDS Wirabajios que |3 convieren en o de las
mssefes mds slendosas del merodo.
La cassetie krofan ambién se ofrece con molones de
velncidad varable LEC [bajo consumd e anergial, que
Ao en s nuevos objetvos de rendimbenio
EnEgEtion de ios sdicios. La socion LEC amplla lxs
presiaciones de kb unidad:
Sasio emergétios reducido: el mobor LEC reduce =
consumic de b unidad fan ool =nire un 50% ¥ un T5%.
La opcidn LEC pemite cumplr [as NUevas normatvas
de gestidn snegetos de los sdflcks.
Mayor confort: & molor LEC con vertiador de veiockdad
varabls reduce os niveles soRoMDs &R Comparacon
oon los ventiadonss de varas velocikdadss, o que
ofrece un caudal de aire uitaslencioso hasta nheles
die funcioma-miemo muy reduckdos. Ademas, o
contoiador NTG permiBe conflgurar una veocidasd
maxima g ventlador para parmEr uns msor gesion
del nkiel somorD.
Maxima fexibilided: & ajuste sucadaptatio del casdsl
de alre desde el 1% hasta el 100% garantiza unas
condiclones dpiimas de calefacdon y refrigeradon en
I3 estancia.
Wida 28] prodngada: s mobores LEC con Becnoiog ia
sin escoblias funclonan manienkendo una i=mperaiamn
reducida en e molor del ventiador para garandzar una
vida opsratva mds prolongadia.

Filtros

Caracteristicas gonorolos u
B La42GW, de bajo perfl, es kger y Tacl de insSaiar. El
lipero chixsls s adapta perfectamisnie a los paneles de
techo esidndar y puede insSalarse facimente
dondegulers qus S RecEshe
N La distribacion del are &n ouaTo direccones poparcona
confort Individual mieniras gue, pam un cosrinod
locaitrado, e puede ajustar o Incuso cermar
completamenie caxda diusor,
N Bateriys de calefaccion y refripencion integradas,
montxdxs en fabrica, de dos tubos o dos bubos con | |
caleniador elécirico, y apicaciones con cuabo hubos.

Disefiadas para funcionamiento silencioso

N Las unidsdes 42GW han sido dsefiadas para que
funcioren de maners syremadaments sli=ncdosa, oon
nhveies somorns que THN UNoS NUEVOS patrones de
porrfort e los edicios. El exchusive ds=fo del ventiisdor
cenirfugo garantiz wn Sunclonamienio supersliencioso.

B Elnusve ds=fo d=l conjunio ventiadorimotor garaniza
un furclonambenio slemcinsn Como un Susumo (dos
YECES MENor &n Comparaciin con la versidn anterior). Se
ha prestado especial abencion @ B weiocldad baja del
ventiador.

B El ds=fio espacial d=l dfusor as=gurs la ripida mezcia
el alre de Impulsion oon & alre ambienke. El sre
acondiclonado = diripe & o largo del techo y después
s& distibuye unforme-menie por la habliackn. El aire de
refomo enira =n b unidad de casse®e por una amplis
mre{lia y 3 condnuacion s& [mpla =n wn 1 siRtssco
lavabie vy Tadimenie desmontable, se s y s& pone de
nuesD &0 ciroalaciin.
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B o estindar pars i serie dmtsn eme uns supericls
e Tiiracitn plegads, Con 0 que |3 superhicle &5 un 5T%
mayor que k3 de un il convenclonal, con las sigulenies
veniajas adiclonakes:
Menor caudal de alne por drea de unidad, y con =lo
una menor pEndida de presion ¥ un nikel de nido

reducido.

Elintervalo medio de Impleza del flo 5 ires veces

mayor qus para os fifros e shindar

El il == die polipropleno v i calidsd ELUY.
Eni la sere de cassete idrofan & firo se enosenira
dentre de B reflla de la unidsd. La limpleza es Tacdl: =
filitro se puede desprender a mane diel soporbe de la
rejlia. 3= Hra del maroo ded il y se sacs & fiirn. El
maoriajs &5 igual g senclio, =Sio hay que mvertr el
onden. Se suministan de sere s lavabies.
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Datos fisicos y eléctricos, unidades con motores LEC

42GW 2090 309D 4090 609D 709D

Ventilador

Tipo de la bateria 4 tubos 4 tubos 4 tubos 4fubos 4 tubos

Tension (c.c.) \ 0 6 2 10 6 2 0 6 2 10 [ 2 10 [ 2

Caudal de aire Vs 183 125 100 204 140 89 249 173 134 321 229 139 443 299 166
myh 660 450 360 735 505 320 900 @25 485 1160 625 500 1600 1080 600

Modo de refrigeracion

Capacidad frigorifica total KW 220 1,65 145 3,50 270 2,00 410 325 260 670 500 3,00 9,0 680 3,80

Capacidad frigorifica sensible KW 200 1,48 127 2,70 2,10 1,50 3,30 2,60 2,05 510 380 220 7,00 520 270

Caudal de agua, refigeracion Vs 011 0,08 007 0,17 0,13 0,10 0,20 0,16 0,12 032 024 0,14 043 032 0718
Vh 378 284 249 602 464 344 TO5 559 447 1152 860 516 1565 1170 654

Caida de presion del agua, refrigeracién~ kPa 137 82 66 10,1 66 40 131 89 62 232 141 59 390 238 89

Volumen de agua, refrigeracion 1 04 1,1 11 24 24

Modo de calefaccion

Capacidad calorifica KW 190 1,44 124 637 510 360 680 580 500 11,50 890 6,00 1600 11,50 7,30

Caida de presion del agua, calefaccion Vs 005 0,03 003 0,15 0,12 0,09 0,16 0,14 012 027 021 0,14 038 027 017
Vh 163 124 107 548 43% 310 585 499 430 989 785 516 1376 989 628

Caida de presion del agua, calefaccion ~ kPa 314 21,1 17.0 255 161 7.8 292 21,0 154 136 B9 46 234 135 64

Volumen de agua, calefaccié 1 0.1 0,6 06 12 12

Niveles sonoros

Nivel de potencia sonora dB(A) 47 37 32 54 45 33 57T 48 42 53 46  3IF 61 52 40

Nivel de presion sonora® dB(A) 38 28 23 45 36 24 48 3/ 33 44 I A\ 82 43 3

Valor NR* 33 23 18 40 3 19 43 ¥ 28 3 32 23 4 3B 2

Potencia absorbida w 23 1w 7 32 14 7 57 2 13 45 23 9 115 40 11

Cotriente absorbida A 0,19 0,10 0,08 0,29 0,14 008 046 021 012 040 022 0,10 089 035 012

Datos Eurovent FCEER 178 222 162 253 201

Classe ica Eurovent FCEER B A B A A

Datos Eurovent FCCOP 153 406 301 478 364

Classe ica Eurovent FCCOP B A A A A

Dia de i fri ion pulg. 34 gas 3/4gas 3/4gas 1gas 1gas

Dia de i lefaccion pulg. 12gas 1/2 gas 1/2 gas 3/4 gas 34 gas

Diam. exterior, conexion fubo de drenaje mm 16 16 16 16 16

Peso de la unidad kg 14.8 16,5 16.5 396 398

Peso de la rejilla kg 3 3 3 5 5

Peso de una valvula de 2 vias kg 05 08 0.8

Peso de una valvula de 4 vias kg 07 1 1

Peso de las resi i kg 2 3 3

Basado en las condiciones Eurovent:

Modo de refrigeracion (bateria de dos y cualtro tust}:Tch)cral.lla del aire de entrada 27°C bs/13°C bh - temperatura del agua de entrada/salida 7°C/12°C, ad alla velocidad del ventilador.

Modo de calefaceion (batena de dos wbos): Temperatura del aire de enirada 20°C - temperatura del agua de entrada 50°C. igual caudal de agua gue en refrigeracion.

Modo de calefaccion || a die cualro wbos): Temperatura del aire de entrada 20°C - I.crr‘:rcmln del agua de entrada 70°C, ad alla velocidad del ventilador, diferencia de temperatura del agua = 10K
** Los niveles de presion sonora y vakres NR s basan en una atenuacion supuesta para la habitacion de aire de -8 dB(A).

Nota: La version con calentador eléctrico esta disponible en todas las unidades con 2 tubos.

Conjunto de valvulas

Conjunto de valvulas  42GW 9029  42GW 9031 42GW 9030 42GW 9032 42GW 9033 42GW 9035 42GW 9034 42GW 9036

Opcidn de la unidad H - a4 vie H - de 4 vias: H- de 4 vias H- de 4 vias G- de 2 vias G -de 2 vias G -de 2 vias G- de 2 vias
(102 digito)
Descripcion 34" frio 1" frio 34" frio + 1" frio + 34" frio 1" frio 34" frio + 1" frio +
172" caliente 34" caliente 172" caliente 3/4" caliente
Paso de la valvula, mm 40 73 40/40 T340 40 73 40/40 7340
Cara de valvula Flana Flana Plana Flana Plana Flana Plana Flana
2 tubos
200C, 300C, 400C X x
209C, 309C, 409C x x
500C, 600C, T01C x x
509C, 609C, 709C x x
4 tubos
200D, 300D, 400D x x
208D, 309D, 409D x x
600D, 701D x x
609D, 709D x x
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Pérdida de presién valvula

de 2 vias
1:-]] 1 1 1 1 1 1
= iz, callent
- ~
/- //-"' 34~ frio | callents
=100 - .
- ..r” == Z) 1" frio
= - = il
5 = = =
2 - L~ -
[=1
2 10 _.J"’" L] —
:m_: —= s =
=
= il Dt F
0.1 J/ / ..-F"’
om 0.0
Caudal de agua, I's
Pérdida de presion valvula
de 3 vias
100.00
112" bypass, callents
112" ablarto, callents
"| 38~ bypass, frio y callents
314" ablerto, frio y callenta
@ 10,00 .
2 1" bypeas=g, frio
= 1" abilarto, frio
2
o
@
B
& 1.0
1]
=
=
5
o
0.10
0.01 010
Caudal de agua, I's
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1.3.2.3 Catalogo de grupos frigorificos CARRIER 30XAV

J0XAV 500 - 1150

Capacidad frigorifica nominal 504-1138 kW

Introduccidn

Las enfreadoess Aquafonee con Inceligess Gresnsposd®
w0l [ sodeciin premium pem. splouckoses comenciales ¢
et isles n qurﬂm:ﬂpwu
de elificion fequicsen n.llniﬁcli.d v sendimicntos Sptimi,

caperialiafils &8 CArEa P

Las mnidiales cavin discflades para Datsodn <00 Wik
nemgperaiiek de] sae exterkor de hiss 50,

Las wnidades wuvuummm. Lus.
id et y en en lo que se pefiere &

rarsis de w eficienle 3 L enes vermiibiad § srveles

SOl £R n-p-h.lﬁd-. Este resultadn & logra & travda de

b combingsicn e Lok TER

ol e &2 L i |mel|.|.:.le|||.lnlt'“jl el

- Fxelusive deasrrolle de alta efsencia del dischao Szl

coiipreiod’ de toemillo bi-eobor de vebocidad vasmahie 8

Carmess

Nuewo conitrol Touch Filod™

B iladores del comdensador de velocidad surzabl

Eviporadon meslade oon posibilidad S limpiezs

[ o]

-1 baadioe de calos Novalion™ com pecssodogla de
Balcriis de micio-casales

Cavm espindar, a unidad pasde proporcsear unk
tesperaluk de salida el evapan slos hisle de 3.3 0 con
Tuncienamiesto probado para tempesaboens Sel e
exlersos que van desde

-0 " hasite 50 0,

Paor Gri pire, obi s asedales HIN AN, Ei.me- [ 70
upﬂmm;twn:nﬁﬂm para ciidar

o de la vence Con el nuews silems
'I:.AR.R.I FR 0NN ECT- ek gpeatones de energls y de
Estalacienes, ¥ o evsarion Ssales en peneral pusdsn
eonifier en ko servicios mibs clificadion & MORiLe et
[

[ —

Viortajos para ol diente

Economia de funcionamiento

W D mmid s 3OCAY Ban idadﬂad.upm:af:m un
elevada rendimients & i SO Caui P cinl:
ESEER & hisa 4.9y [-J-II. Tseiti 3.4,
W Fae clevid cficiencis cnerpdiicn s aloinm & ravds de
- L comsgpresones de torsallo de doble rotor aceicnado
ot virmador de Prseuencio, que permiten &l axannal
preceas de b capacsdad y s comsums pedecido de
emergia de la unided especisleenne oo carga parciel
- Motoies d.tl'ltnﬁ.l.ﬁdm comtenlelo por varielos de
T el de ener
i B ruud.ﬂ 8¢ wre Gptimic Ha

- Condegsador wtalmente 3 aluminio con bierio de
elte eficiensn y menalogiy de micno-canils

- Evaporadorn dé chasiss § b innndados, s aclerizsds
Em et @le eficiends en d intercumbio de calor

e de expensicn elecirdmics que pesmine o
TURCESEAMIENIs & i presicn de cobdensacitn inferks
yu.u.n-elid utilizackis de b supesficse de iercambio
de caloe del evaporsdos (coannel del

tucaleslamenta

- Simtes de covnossmradon Son di potive J¢ e panssis
Elo D it e i B Capacided de efigeacica.

W Remfmgenio clorioy

= Corrente de arrvessgyes imsgnificance (o valor o inferion
ll o de m.--u'mt mExime de li unidesd)
- Al e de porsnces & desplarantenns (o nsim de
058

- EMC en conformidied col hed réguisito (3 de la soi
ENGIEN0T de le UE {la clise U7 e posable coimic
apeidn ).

Fiabilidad y facilidad de servicio integradas en ol
disafio ¥

Doy s 3CAY ofveden maysd resSmscno glohe ¥
la calilad y Sabilidad del prodocto carscierstioes de
Carries Lis priscipales companestes han o
selenzionido § probadin jure saesieer 1e poaibilidad de
Pillos, y Laswbidn muehi & L opoiones de diseda han
CEnEs & CUSHIE SNl P paiva.

W Cosspresores de porsillo con Inteligescis Girespspeed®™
- Do comtparehanes de porsalls, &= pateste Carvies, s
i ¢ poadsami Beedi ionad

malee uﬂ-ia,tr::du por ges de smpirasiin, con una L de
Talli probadi, infeima al 01 %.

- El vanedos de frecesnca & dimessicna apodlicamente
s Ciladi STIprROd filkid e gl funcionamissio
ann flabds v fheil sanrenimicn,

= Toedons B comspossenies: nelasionsdos com el conjunto de
enimpress Son 32 Theil fdoted &N Gl |0 qUe STy
dﬁmpn-d.tmﬁchd 4

T Anvess eon Inielipenc (3

- 4 aenemciin de vestilstonss Fl Hi.ni. i iy
rrm#nku [T ﬁﬂﬁmﬁ\‘h o d.?ﬂu
Trevcuemsa

= El varisSos de fresesnc el dimemsoiado poara
MRS Un grapo & moleres del venislad o, ralessnde
el ool akial S ety L gL o el

d.em:'lam [ [Pz

= Lim vasiadores de frececncia para el cononod de
velocidad del vestilisdor son de fhol e £ Lol
g Tacilitar &l seaviso,
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Condensador de aire:
« Inrerenmbisdor de ciod rotslmente de aluminio aon
& micrognniles [MUHE) ¥ il ressiens o
L e remidit. F1 dseiio de aluminic en su poteldad
impide la formacidn de corrsenies galvinics enone &
aluminio y el cobre

E ador:

. mnﬂnwm inundade con ubo $& Egua
meinikmments lavabiles

« Incefru &mﬂﬂﬂﬂﬂhﬂurﬂm i
u@uﬁﬂuumdﬁm I.Fqu.hEII

insuficssnte.

+ Allamiesto 1Emsco con envalvents de aluminio

(wﬂjpu:mztﬂﬂp&ﬂn:hwﬂ
CLEGEAN BErinien ¥ o rajpo LIV

{'I.w.l.l.m-d.ud'rlg,unn:t
« Do eipeuines inde &!Hﬂ?w
enfriamicstn pur il cuslyeiera Je low s £nilre &
il

Dol g Wi

« Fl alporitmn S control gestions la socidn Sl VETD y &l

Lo de b demanda Carrese).

+ Dhhiiargn aursmdnie del compiesor & la presian de
coialenaRciin & entamalmente alr 5 s chaoneye la
Baterle del condessador o fella &l ventilsfor, L
A mwnmw

Fruchis de ressicnsy &

« Paia dsefier un subsonjuncs & D e
minisarand & riesgpe de felloa en £l cmpo, Camier
mnluhhnmupﬂlluduj herramicntes de

il &l

n u.tlil.u.nl-d.ﬂ:l. i i b dn
m!ummuum
i:-l.rrlu hisre un ey S comporanients de b
misiquing trasladindods & b lerge de 250 km. L b
e P &N Wk Do 3] & ¥ e lguid o km
SN RN [ UG CRIPEIET normal.

« Pain asegur ln resivienss a le comosidn de L
Beiteriic, &2 pealira un pruchs de retiflensis & la
coipoitin medmnie une teehls smling en d laboranoss
de Carrier.

Adesnis, pi asegurar el mibss sivel S rendimsento o ko
I.Hg;n-dtiﬂ-ﬂj [isra o timiizar bos coapes de

con “CARRIER DORNECT &l wsirio
finid ciene ovess i bos servicios mis calificad o de
BT TR o T o T

Miinimizar los nivelos scGsticos
B La lneligencea O o Gl aeler ipidi
wutmmﬂaymuﬂ&uﬂudﬁ

WWumSﬂi}nummuu
ESEER, por cpemipls, de sonido & una carge del
5% e de 1DdB]{ A ) menod que & plefia Chign.

Tl v e o ppceereciin oo 4G

TE%
)y

.

[ ]

Haln

B L cnrmcterstses de 1o enidel eadndag som:
« Silencindores de desesags megrados cn el separsdor de
neeite | parente de Carvien)
-« Silenciador e 1 inen de et ol e o
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- Baleras del cotdensaton en Torme SV de dngals
bEETLO, s permiite una circulbsin mds dlencean S
e b oravds del iercambbiador.

= L vestiladores Flying Hind de cusrms gene ek con
by vl sonac, Fabricadon oon marerisl
[pitente de Chrdier ), o afin mis Sil e § 5o
EEneran ruido molears S higa frecusnia

- Bopormeitn righla del vestilsdor que evit &l ruido de
mmu(pﬁlﬁ.ﬂ&m). 4

B Exien pora pedecin ain mis el el

de sonido glebal hesea & I8 (A).

instalacisn facil y répida
B Conetiones eléciricos simplificados.

- Interapion prisspal

- Tessaformader pin alimenmeicn del Snoeite de contral

impegrado |-
- Ll dnds ebberring e conetids (opdonal para &l
Laimiads Je B00 & 1050y
- Imterraptor Creneral oon Pasibles Matelulis £n fibrica
apeionale pirs los leafies de G0 & 11

u EL&EHMMP.:;M e
- Conesioses Victulic en el evaporador ¥ &l conslenislor.
- ldentificasiin eapecficn d Lo comexiones de entrada
Anledi de agei !
- Fraibilided 3z diferentes configurasiones del
evaporiado, 1 o 7 pised

B Eiipide puesin en servicio
- Prosha de fincionamssniy sistemsties o8 fibwics antes 4=l

- Pruehi de Tuncsosdm st fiidn lol cposenies
pﬂnﬂplﬂ.dhpnﬁlmdc?pﬂiﬂi,mﬂadmuy
T R

Respaoto del medio amblenta

B R-134a Refrigerate del grups HFC sin potencial &
deatniccdn Sl oo

B 30 mesos de carge de relrigenmnie: Li essadogin 82

maEro-cansles ulilizade pars Lok bareriis de condefsasitn

aptimiza b pranalerenck de calor mientms que redece al

mirarten el volamen deld fefrigeianne

B Circoite de refrigerane befmstias
- Reduccidin g il e itilizsrss tubos copilar ey ni
favh T E A ST P

- Vesificacstn de los transductones de pressdn y ks
aedsores de lemperaiira sin tanaferenci de carga de

refrigerance
- Wilvule de derre de dessirgn de b ubenias y willvula

de services de lis paberiin de Byl

st enimieno smphlicad, s
M&ﬂ#tlﬂr@ummwmu&
&l infseme de

Disofiado para apoyar ol disafio verde de edificics
Entendemos por “alificio verde” (Grecn B
Eeationada para minimizar a0 impoctes ot sobie &l meds
ambiente. Fl eificss resullanie consss il mes periskd
Fweri mis edbmodo ¥ saludebls pam quictos vives y
i £ 50 Eneriod, I que & Pelecind o el aumesn
8 | productividad.

}Imtmwmmﬂwmtmy
4% ded comsumc del edificks, La selaseidn del sisreme 3

climatizeciin adecundn & uno 3 o8 prisc :llr-ml.
LR mcu&lwlﬂﬁﬂnmucﬁn ‘Wi
o edificiod con UnE car g virieble dursste el aflo,lis
empdndes AN ofresen una soloesidn & ong impoancs
denadTn.
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Acmsdaeenie Snponcssio de diveros ssrem de
cerificaciin e el vendes”, on wirlud de ke omiles un
ofgEssmO Tercend evalis & & edificie cumple los criperion
e soarenibilidiad esratlessdos parn Sverso o de
COTRINBESERE.

il shguiente Semueslrs oo b nueva
IdA."l."-d-t Carrier ayudi & los <licsies que desein obene
I:I. cemifi-cacsim LEED®,

Udaeles 300 AV cackin LEED®

LEED® (LsSerazpo en Discile Encrggtion ]. Aumsbecnral] e
il sispemma S cemificasion de “edifics ver

il e Gl NS Pechlzidn, gue tln'ﬁlﬂ.l &l d.:lﬂ!n-, la
construccidn y el Tessoeamicnte de ke “edificios verdes™
£ RIEIE CALE ROk

- Emplazamicesiog u.::mhiu{w}

- Flicenc ef el i de g |

- Energio ¥ armdsfers [FA)

- Mstesiales y recursos (MR )

- Calided de] wmbecnre interin {IECY)

- Innowvacss en el diseda (1)

- FPricridad regeoaal (RF)

Famren divers siveles de cortificashn 1 FFD: Platino,
Do, Plists y Cearificalo,

5 bien ko criverion aplicsbo y evaliiaig w0 lis
maia, b distiibecitn & pusios | EED® vk

nideemdo del de edificic y Sl s ol gee s dease.
Ejemiple de ello &8 1a divisidn de ﬂ mmcxtu
ferentes Progr s, " Mesys coash uesien™, “Faliwluras.
¥ esvelvenies”, “Farueken ™, “Fapacios somerciles” o
“Eficeon ho pelskicio™, enlre Gl
Tordird kot Frogramas e cemificacion ulilizan la mema
escnli de punbo:

110 puntos LEED® posiblos:
531110 i

El ssrema de califieasidn LEED™ se bass on 1i obtenciia
de crddites et ) seipln el impean de cada
cOmiponenle & subwis s en el resdisenio geteril del
edificen en el cale poala evaleada,

e el s de cemfeasin |LEED® no waedita
pmmniﬁmwummmﬁd
i,:;:m denerminsdo aipire & b svedicaccn
]_1-} sl eriones los prodecios v services slecmlos,
].a s o eleceste repercalirt notablemente en o
£I|I1'|i¢ﬂ|:| tanilis de bos objerive S~ onsuesiin
wenle™ oo de TuncsEamienle ¥ Ban i es s e
L,

La eleccsdn de prosfeciod de cilelaacidn, vemtilasin y ains
acomdcionado (CWAA] en , pusde [Ener
il en ln obiengtn de 1 cemfiession
LEED™ dalo ges afecin drectamente & dos et s

e s conjunlamente, o] 408 de ke punio
ol 4 ! e
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Visién general da las

L!Eb"':.rl.'"u“.

constreccion™ y “Grndes remodelacionoes”
| o e il Ly
o agui | D parmsa)

Pricred s regacal
14 parmma

Emphosmieey
e Bk
(38 o

szt w6
s il pomes)

d 15 pRErces

Ciog bies meevis unidades 300CAY de Caavier, & cofsbne®os
e eon uina valieks epuda para scumilar pestos
LEED™ &n la caleorie “Energls y amseladera™ [EA) ¥
cmtieplar hos requisinos y enédinos cepecaficidon.

L EfErEE iy minins
Lo ssedud 300CAY cxceds lis cxigemcio de efcendia
encrgtticn catablecidis por 1e noema ASHRAE 9012007,
Camsgpdes, por SONSiFESENDe, cule requisto previa

Geanon fandamental del refrserante
Lot memiiacien SIOCAY B0 empless refrigeramies o base de

chorafiuorocar o {CFC) por e que satisfacen este
FEqUEED previo

W Caegonis “Esergia v amidsfers™ - Coélig 1

S paeditan punios Tavorab N &0 B 0 BEos
aleanzable la redoeddn de ol del adifics Sesv, &n
a:m:-‘:idn can & referencia de ASHEAE S0L1-2007. La
e OCAY, gae eatd defisla fiin Gh &b
rendimicstn cipecislents dursme el funcosamicsc ea

E-ciﬂ, comtribuye & reducir el consunmo del edifics
¥ pio o rano ayeds o ganss los pasios de site aédino,
Asdemis, el HAF de Carries (programs de ansl E
hisea) presde ser wtilizada como o programa de de
encrgis gt cumple con ke regeerimicnios de modelsds
E:. et crddite § prodenes mformmes que scin

L Iaiedes & plantillis 3= LEED®

i g = _
mejorsds del refrigeranie {2 panios)

TEETM il ekt erd it o b Asile s g Ssnimiee
canlis s polesc] de detneitn S b cepa de caonn ((H0F)
ot e praescial de calentamesnte ghohal [GWPLLes

i e FOM AN atlaan s reducidas & K-134a la
quie contribuyes o cumphsecnio & ste odding [LEEDS.

NETEA: Fxte sewridin dhescribe: s reguraiton pade
erédin esrablaoyidod o L cerniffonnin LEFED® pora "o v
MR L dlireaTamanne d die unidades LAY
L) resianies reguiston el e sl refaon-
ki e Tamanre ot [ vk e oéve e Rl sk
ol & v ol ! il Ol eram VAL

El sisteme de contsol abiesto i-Vo® de Carrier ofiece

prestEcione que pecden ser valiokas paa:

- Categoria “Energis ¥ stmisfera” - Requisto previo 1:
Plissta en misck de ke pringpale siletons de gelidn
de enesgls

- 0 fa “Enesgls um.urm - Crédino % Poesta en

megorads |2 pas

- Categoria “Enesgis § umc-'m" - Crédine 5 Mecidn
¥ werificacitn |3 puntos)

INEITAL Fow peodiacion o0 fan sido revisadion o certifeslon
e LEET?. Liw erdieos LEFI™ svalday ef rendintienn
e Y RIS SO AT GNTETY F 0 PRodienin o MATCEs
dnadiwidlaale 57 dleesd i ifovmacidn sabe o cernaf-
ot LR, visite mosiig e ong.
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Datos fisicos, tamanos 500 a 1150

J0XAN 500 B0 Too BO0 450 1080 1180

Aplicaci de aire acondick - Unidad esténdar y Unidad estdndar con opclén 273"

Capacidad frigorifica nominal W 506 e] =] B0 a2 1044 1141
ESEER EWRW 4,88 497 516 5,156 484 481 5,08
EER EWHEW 3.26 326 3,34 332 3,18 312 304
IPLY EWHEW 520 521 5.51 5,57 533 529 550
Miveies sononos

Unidad estindar

Mol do potoncin sonom®™® dB{A) 102 103 103 103 105 106 106
MRl o sonora a 10 m*=* T2 T3 T3

Hrvol do sonom a 10 m**** 68 70 EL]

66 &7 &7

Nrvel do prasidn sonom a 10 m**=*
o 3

- unidad esthn
Longiud mm B2 B2 T18E B30 9573 10767 11962
Ancho mm E2E3 2253 2253 2253 2253 2253 2253
Ahura mm 247 7 7 2247 2247 2247 2297
Poso operative =
Unidad estindar kg ABI 5218 ETET 6420 GE0E TERT AOTE
Comprasores
Cirouitos A 1 1 1 1 1 1 1
Sirnuitos B 1 1 1 1 1 1 1
[Refrigerante** - Unidaed estdndar
Girouitcs A L] 80 B2 56 B4 78 a0 a4
Cirouitos B bg 43 54 58 &7 ¥l a2 a7
Control do capacidad Controd Taudh Pllot
Capacidad minima % 10 0 10 10 10 10 10
‘Condonsadares Bataria do aluminic ded *inbsrcambiador do calor de microcanales®
Vertiledores - Unidad estindar enliladores axdales Fiying Bird IV con cublera giratarda
Cantidad ] w0 12 14 18 18 20
Caudal de aire total ADE0E 45120 Bd144 B31E8 T2182 81218 20240
Velocidad de robackin 1] 16,7 157 167 167 16,7 16,7 16,7
Tipo multitubular inundado

Contonico da agua I 7B 80 20 110 120 154 146
Max. prasién de luncionamienio del lsdo de agua 1000 2000 1000 1000 1000 1000 1000
Tonexién de agua
Diarmetm inch & B ] L] & a a
Didmnein axlerior da tuberds mm 1413 168,35 1683 168.3 1683 2191 2181
Color o la pintura ded chasis Codigo del color: RALTO3S

D léctri nos 500 a 1150

atos electricos, tamanos a
Unidad estindar o unidad con opcidn &1
JOCAN 500 [171] TO0 BO0 50 1050 1150
T Clrculte de alln
Intenvalo de lersiones W-ph-Hz A00-3-50 + 1070
ul

c -.n.-. e

Factor do Polencia Tobal™* 0.91-0.53

Cosang da Phi (Fecier do Pobondia de [L=] )
ca

Consumo maximo de la unidad™
Cincuite 1F

Circulto 2

Opeién B1

Intensidad nominal de la unidad™
Clrculte 17 A 260 306 345 218
Circulto 2 .

Opcién B1

Iintensidad maxima de la unidad [Un}~
Circultc 1

Circulte 2

Opeién B1

Intensidad m) de Ia unidad (On - 105
Circulto 1

A
Cireuito 2F A . B .
Opelén B1 A

-
B
g

= m

row

J8E (BEE BRE® 288

g&& BRE
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1.3.2.4 Catdlogo de calderas YGNIS FBG

Calderas para gas o gasoleo
2 pasos de humos

FBG: de 150 3 1.160 kW

* Cuerpo de caldera con aislamiento (60 mm]

* Puerta con revestimiento de fibra ceramicay
apertura de zquierda a derecha [para reversible,
consiitenos)

* Placa frontal del quemador (se fabrica segin
pedidol

* Contrabridas de saliday retorno con boquillas para
soldar, juntasy tornillas con tuerca

* Fibra ceramica para revestimiento anular de l2
cabeza del quemador

* Anillos de elevacién

* Precién de sarvicio estandar & bares [presibnde
prueha 4 bares)
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Opciones

« Salida de humos vertical
* Presion de servicio: 6y 8 bares

Cuadro de mando que incluye:

« dos termostatos de regulacion [temperatura agua,
maximo 90°C), uno por cada llama,

* un limitador de seguridad,

* un termémetro de agua,

* un interruptor general,

* un indicador de alarma de sobrecalentamiento,

* un indicador de paro de emergencia del quemador,

* fusibles de seguridad,

* Ver guemador en pagina 171

Rendimiento atil

-
Los rendimientos se refieren 2 un grado de exceso de e u J
aire del 20%, tanto para gas como para gasoleo; es i 92 —
decir, un grado de CO2 del 12,7%, para gasoleo, y del 29 o
9,6%, para gas. = —
K
= 70 Il
La tasa de carga minima puede variar en funcién ﬁ 29 ]
del ajuste del quemador, a condicién de respetar los 3 I
limites inferiores de la temperatura de humos (120°C § 28 — -
para gasoleo, y 160°C para gas). 2 0 40 50 40 T0 80 90 100
& TASA DE CARGA EN %

Pérdida por disposicion de servicio

Bos

El alto aislamiento de la caldera permitz reducir 4 0k
considerablemente las pérdidas térmicas. : .

03

Los valores se refieren 3 una temperatura media del 802

agua de 70°C en el generador.

500 1000 1500 2000 2500
POTENCIA CALDERA EN KW
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Caracteristicas
FEG 150 150 129 73 265 12 15 92,5 10,1
175 151 94 55 26 20 725 9.9

FBE 175
FBE 200 00 172 430 05 n 100 52,3 B%.4
FEG 220 1) 198 448 293 25 150 2.5 893
FBEG 245 ] ) £72 340 5 250 925 g%
FBE 200 o] 258 500 3m 25 ao0 2.5 29,1
FBE 350 350 ki &00 £} n 250 925 B%.2
FBE 405 405 348 623 1] ao ao0 2.5 89,5
FBEG 445 45 400 ] £35 &0 200 925 g2
FBE 540 =40 HEL K] &13 40 3o 92,5 0
FEE &20 &0 53 BEw 755 45 £E0 725 0,2
FBE 710 70 &1 b T 50 £50 92,5 0,2
FEG 1S g5 o 1081 B7Ta 55 250 725 b ke ]
FBE %40 240 B8 1132 B45 58 ] ¥2.5 0.4
FEE 1080 1nE0 L 1724 Rl 52 A00 725 0L
FBE 1160 1140 798 1253 15 &5 440 ¥2.5 0.4
*Resiztencia del dircuito del gas para un exceso de aire del 20%.
**Pérdidas de carga del dircuito del agua para un AT de 20E.

Dimensiones

Modelos FBG 150 a FBG 1160
E a F
— E
=
1 1 ]
T —-—-—-—-— - 111 “
=z
[ | 0 - o g
- =1 45_.
Ev
¥ | | | |
200 longitud min del cafon del quemador
- S — ——
. A 2]

1= Salida &> Vaciado

2> Retorno BP = Drificio para el cafon del quemador

3> Toma para vélwla de seguridad

87



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIFRO INDUSTRIAL

FBG 150 1110 190 1825

FBG 176 lmﬁ '?'l]5 1o ‘!‘35 El] ‘i‘[ﬁ 1970 525 262 .5 AZI]
FBG 200 1455 3B &0 1035 a0 38 200 400 300 4LED
FBG 230 1560 738 1150 1035 80 938 200 400 300 ABD
FBG 265 1540 973 1215 1135 80 973 200 o0 350 ABD
FBG 300 1545 973 1215 1135 80 973 200 00 350 4BD
FBG 350 1m7 m3 1255 1267 100 1013 210 BOD 400 500
FBG 405 m7 1084 1320 1267 100 1064 210 BOD 400 500
FBG 455 1877 1134 1375 1427 100 1134 220 00 450 550
FBG 540 1877 1134 1395 1427 100 1134 2720 F00 450 550
FBG &20 2004 1210 1455 1537 100 197 220 1000 500 575
FBG 710 2004 1210 1455 1537 100 17 220 1000 500 575
FBG 815 2172 1252 1530 1705 100 1239 280 1100 550 &30
FBG 940 2172 1252 1520 1705 100 1239 280 1100 550 £30
FBG 1080 2298 1281 1580 1831 100 1248 280 1200 400 £30
FBG 1160 2298 1281 1580 1831 100 1248 280 1200 400 &30

_------------

FBG 150 ™ 510 34" LT
FBG 176 III] ?.E.l] 531] ™ 1[I-li ‘i‘ﬁ 510 'I'.|"l] 2" 2" 34" 34T
FBG 200 250 7an 540 az4 124 74,5 535 190 iz | Tz 1" 17
FBG 230 250 Tan 540 azs 124 945 190 e | ryz 1 1
FBG 265 250 B30 400 a5% 134 n7r 575 190 2 | Tz 17 1"
FBG 300 250 B30 400 a5% 134 nr 575 190 2 | ryz 1~ 1
FBG 350 300 850 420 a9y 154 n7 590 210 DNB0 | DNBD | 1714 1~
FBG 405 300 kil &40 950 184 | 1NSE &30 210 DMBO | DNBD | 1714 1
FBG 455 350 F85 700 1020 154 1365 24] 260 | DN1DD | DNIODD | 1714 1"
FBG 540 350 F85 700 1020 184 | 135 [24] 260 | DN10D | DMIDD | 171/4 1
FBG &20 350 F70 725 1083 169 93 L85 260 | DN1DD | DMIODO | 172 | 1712
FBG T10 350 F70 725 1083 169 93 2251 240 | DN1DD | DMIDD | 1792 | 1712
FBG 815 400 1050 T&0 1125 169 107 Ti0 290 | DN1Z5 | DN125| 77 172
FBG 740 400 1050 740 1125 169 107 Ti0 290 | DN1Z5 | DN125 | 77 172
FBG 1080 400 1080 775 1154 169 107.5 725 290 | DN125 | DMI25| 27 1712
FBG 1160 400 1080 775 1154 168 | 1075 725 290 | DN1Z5 | DN125| 27 17z

*La salida 1y el retorno 2 estén equipados con brida.
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1.3.2.5 Catdlogo de difusores TROX VDL

Difusores rotacionales

Serie VDL

Ajustables, para impulsar en locales de altura = 3,80 m

TROZ®TECHNIK
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Tamaiios de agujero recomendados para una
instalacion enrasada en un techo liso

Tamafia s A0 (= 1] i i]
20T 400 EO0 750 L]
VDL-B-V (con brida) VDL-A-V (sin brida) Detalle Z

Sujacion en cbra del difusor all conducto 1]mnlindh1m1g:n.£i1_hnddndaqumg
P tache para perrmitr o ajusts del angu
e
VDL-B-H (con brida) VDL-A-H {sin brida)

3 tarsores oo facil manipulscian
distrbuidos an a perimatro

90



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIFRO INDUSTRIAL

Seleccion rapida
Tamane = = = s = T
ns 0,022 k| 2625 300 1060 B
400 0,031 126 480 500 1800 [
630 0077 303 a25 3 1020 3672 a
800 0,106 3204 11624 1220 4302 a8

1) Nivel de potencia sonora para VOL—.F y VDL~V 60 daja)
#) Ejecucion Nja para Vo, = 8015 - 324 mah
%) Ejecucion Nja para Vg, = 250 15 = 900 mAh
4 Ejecucion Nja para Vi, = 360 i - 1300 mih

Ejemplo

Datos dados:

Serie VDL {conexion supenion); tamano 800

Caudal de aire por difusor ¥ = 3000 m*h
(830 V=)

Horizontal para refrigeracion Aty = A0K

Vertical para calefaccion Aty = #0 K

Potencia sonora méxima Lwa = 50 dB(A)

Distancia entre difusores A= 500m

Distancia entre difusores B = 6,00 m

Distancia entre & centro del difusor

vy |a pared X=250m

Distancia entre la parte frontal del difusor

y la zona de habitabilidad H; = 450 m

Diagrama 4: Potencia sonora y pérdida de canga

L = 49 dBIA) [Lync = 43 NC)

Ap. =48 Pa

La potencia sonora resultante de 49 dB(A) es infenior al
nivel especificado de 50 dBiA). Para detemminar &l nivel de la
sala, debe tensrse en cuenta, el ndmero de difusores v la
absorcion de |a sala.

Diagrama 12: Peneftracion max., con descarga vertical
v = 3000 m¥%h = B30 I's

Aky =+10K

Hima =55m

[El aire caliente entra en la zona de habitabiidad durante el

Diagrama 16: ‘Velocidad del aire en la zona de

A =500 m

H,; =45m

Vi  <0.2ms

Diagrama 20: ‘elocidad del aire junto a la pared y
cocients de temperatura

L =X+H;=25+45=Tm

i = 0,22 mfa

Aty fAty = 0,00

Ay =-10x008=-08K
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1.3.2.6 Catdlogo de bombas EBARA ENR

553‘“‘“ ENR —
\9 FLECTROBOMBA CENTRIFUGA NORMALIZADA segiv £y 733 pty 24255

Bomba horizontal de un escaldn y de una entrada. Cuerpo en espiral con pal ssdeap%tmddss
conjuntamente con &f cuerpo y comefe con pata de gyo (brma corurwadn proceso)
Boca de raaén axtafyboca denmpufsién al cerrado, dispuesio en
voladizo. nsacion hidradiica mediante orificios de desca en el rodste. Soporte con

a
rodamlenros bolas lubricados de por vida. Estangueidad delrgje mediants aemre mecanico
paguetadura).

Opaional em,
Azlgmdapera teamientos de aguas a munigpios o Industnias, 0, desagules y drenagjes
calefaccion y cimatizacion, agua caliente y de refngeracion, agua por & y agua de mar, agua

RO oo, Para una mayor informacién solicitar Catdlogo Climatizacion
unmna r n o
y CD de calculo

DATOS TECNICOS
Gama: DN impuision 32 - 300

Velocidad ménoma 3600 pm.
Fludos: Caractoristicas Uqudos impos

Tomperatura méndma 120°C

Miorma presion do tmbap 16 bar
Materiains estandas Cuerpo de mpuisdn Fundcon GG25

Impuisor :&m"m /Bronce GSnBz 10
Aodamiemos: ﬂE:a Aodamion® de bolas engrasados do por vda
Acionamieno: Motor Bléctica, explosion, fwrbina de vapor.
consmuocm ESTANDAR

N aspmcion 50a 350
. Velaudnd M. 3600 rpm.
+ Liqudos u:pdos daros
+ Tormperatum max.
+ Presén max lsbc
«Cuopo debomba  GG25
« ko or GG2s
= NSI 220
+ Saporte de cofnetes g:dmtcnodebdacm MONTAJE
por wda

+ Estanquedad Cerm mocinco Con e aciador

{Catro do siicio / Carbin / EPDM)
MOTORES

« Mowr riasico mn potencias nominades inforoms
a7 5xW ofaenaa IE2.

I'_:E *ﬂ' ﬂhI
EmEEm—— gy&-@@ au

OPCIONES
Oras efacuaanes, ver catalogo dmatzaadn.
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[m] [f]
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TABLA DE SELECCION - 1.450 r.p.m.

ALTUMA B ANOMETRMCA TOTAL EN moa

CAUDAL {m'h)

z |3 [a s Je[rJe[os[mw][u]a]u]wlis]es][wlae]uv]o]s]0n]ss
20125 [ 32425 (32125 [ 22125 [ s | an42s [ 025 [ 025 [ 425 | 40125 | 204 25 | 50425 | 50125 50125 [ 50125 | 50425 [ 50125 | 50125 | 500425 | 6125 | 5125 | s

H OHET | QHOT | QLS | DOROF | OO | D005T | 010ST | 05T | D102T | 1057 | 287 | G305 | Q30T |Q30F | 0S0F | 0205T | 205T | 02057 | DE0ST | DE0AT | 05055 | 0L05S
2125 | 32425 (32125 [ 22125 [ s | an4os [ 405 [ [ani25 | 25| @04 o5 | 04 25 | 0425 50125 [ 50125 | 50425 | 504125 | 50125 | 500425 [ 66125 | 5125 | s

* |ovr | ow |urew |osew |oses |orosr |oress |ozest | ozesr | wosr | e | usew | nsew |ew |sew |nsosr |osesr | nsosr | soss | aoss | unss | nsore
W EEHEE EEEE EE EE R CE CEE EEE CEHE EEE EEE EHE EE EE EE EE EE B R S
e UHET | QLT |QHLF |CHOF |CHOE |D202T | DE0AT |D20ET | DD0ET | [ROZT | 25T | Q30F | Q30T QLT |LB0S | 03055 | L3055 | 0A05E | DACSS | DEOTE | RBOTS | 0B0TS
[ P16 31 (32125 | 210 | B0 | F105 | G125 | 105 | S125 | A0 | &4 60 | 20460 | A0-160 [S0-125 | 50125 | G0-125 | &0160 | 2160 | S0-160 | 5160 | 5060 | 6125
o | ok (nroF |oaeT |osed |ozosT | 02ost |ozesr | 0zes | woss | s | 050E | 050F |0en® |os0E |nsoss (oeoss (oso7s | osers | oses | o | e

; E E E 160 | &1 60 | 40460 | &0-160 [eo-160 | 2160 | @60 |60 [ 60 | 2060 | 5060 so.e0 [ s0m0
Q40E | Q40S | Q40 |DS0T | DSOTS | DSOTE | DSOTE | DBOTE | DFL1 [ pEdd | o841

[0 | 0160 [$0-160 | 160 | 2160 | 20160 | &160 | 2160 | S0-160 | 50160 | 50160

050% | 050 |os0® | 050 |oseTs [osors |osoTs | usit | 0Bt | osig | pas

&-160 [a0-160 | 4160 [ 60 [ 60 [ i60 | 2060 | 5060 so.e0 [ soam0

Q60T |DBOE |DBOE | B0 | DT | O | OFLT | B840 | 1048 | 11415

[ 0-160 [20-160 | 2160 | 2160 | 2160 | 2160 | S-160 | 5160 | 5.0 | 5020

060 | o7 074 |oma oz | e | 0Bt | 1ois | 1as | s

[S0200 [ 20-200 [S0-200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 50200 | 502w | 52m

o3 | oz [ozag | gy | o | s | sy | vms | gzes | e

-2 [20-200 | £3-200 | 40200 [ 20200 | 20200 | 20200 | 50-200 | sp.000 | 50200

o7 | oedd (DB | oma | o | osas | 4oes | 138 | ez | B

- ) El Eenl ) EEd B EE T EE A B

DB | DB | D81 | D85 [ 1045 | 1015 | 1045 | 1582 | 1502 | 1782

-2 [a0-200 | 2200 [ 40200 [ 20200 [ 20200 | 20200 | 2200 | s0.000 [ 50200

08 | DS (1045 | 1045 | ves | ueas | Leze | 1pen | pe

EEEE EE EEC CEA A BRI EE

1HE | 1HE [ L5 |18 | 1245 | 1345 | 1532 | 1782 | 2150

(20200 [S0-20 | 2200 [ 0200 [ S0 [ 020 | A | 2125 | 5e1s | S

1045 | 1045 [ 1045 | 1245 | 125 | 1522 | 1622 | 2pap |

20200 | 200 | a-200 | 50250 | 50-250 [ 50280 | 50250 | a5.050 | 5o

LIS [ 1245 | 1245 | 1422 | 1522 | 1582 | 1B30 | 228D | 2430

HEEE B B EE EE B I =

1382 | 1082 | 1482 | 1582 | 822 | 1eee | 1850 | 23ep | ma

50250 | 50250 | s0-260 | 50250 | 50-250 [ s0-250 | 0250 | so.050 | s

I 1422 | 1582 | 1522 | 1822 | 1722 | 1FE2 | 2430 | 248D | 2740

A20E) |00 | A0 | S | S | A0 | GO0 | G020 | GO-50 | 50250 | 50250 | SO0 |50-250 | S0-a0 | G025 | 502 | SOvad | 50250 | S0-50 | 50050 | 65250

= 0540 | 1045 [ 1048 | 1045 | 1045 | 145 | 1245 | 1245 | 1522 | 1582 [ 1422 | 1582 | 1sez 1se2 |1ee2 |17e2 | e | 1eo2 | 2330 | zpap | map
2.3 25 | o | 260 [ oo [ |0 | sas0 | ses | s0-20 | 50260 (5020 | sees | soas0 |50 | soem | o | &m0 | asom |

= 1015 1205 1245 | 1245 | 1382 | 1532 | 1432 | 1422 | 1522 | 1522 | 1822 | 1722 [ 1722 | 1622 | 1980 | 1930 | S0E0 | 2640 | 284D | 5685
20315 | 20215 | @315 | @S | «ars |aais | o 5| oars | aais | a5 | soas [0as | a8 |sas [s0as | seais | s0as | 035 | spas [soans

= 1502 |15z 1pes |17ez | ez [ 1san | oao | Zeso | zmao | ean | 2sep | zvdp |szen |msep |sedp | w4 | aodn | 2555 | ges |
o EEE EEE EEE EEE EEE e EEEH EEE EEE EEEE EEE EEE EEE EEH EEH EEH EEE EER EER

= 1Be2 | 1782 | 1782 | 1822 | 1880 | 300 | 3430 | 2530 | S450 | 2540 | ZT40 | 2B40 | 2540 | 504D | 3140 | 5140 | B340 | ZFES | 4peE | 55
a5 | &ats | eeats | oms [oas |aeas| 01| @ais | - | 40ais [s0ms |55 | s0ais |sems | soas | soais a5 | ass |aas

= 1822 | 1580 |zpan | miep | e | zsa0 | 2es0 | 2640 | z3ap | 2sen | spep | sidp |szen (msep | sess | ssos | anss | eses | gnes
)15 [ S0315 | &FA15 | G315 |15 | Sa15 | AFA15 | Za15 | 21315 | A0-315 [S0-315 | Z315 | G315 | GO-a15 | 50315 | SE15 | Era15 | a5 | EaS

L] ZDED | 20ED | 2280 | ZE0 | 330 | 2580 | 264D | 24D | ZS40 | 204D | BP0 | B4EE | A5ES | 3BES | ETE5 | ABSS | 4385 | 4775 | IO
CEE CEE CEE CEE CEE CEE CEE CEEH CEE S EE EE EEE B EES EEA EEH CER R

= 2180 | zzep [esap | sesn | = | zean | 2ean | 2ean | mpen | ssen |sees |zees |spes [mees | sz | aoss | asss [opos | e
a5 [ &ais | eats [oms [oas |aas| oa1s] @ais | @-es | soais [seas |55 [ seais [seas | soas [soais (50315 | soas | sas

= IR0 | BAED | ZSED | ZED | ZT4D | ZBAD | AD4D | ZH4D | BER4D | RTES | RBES | ZBES | 4DES | 4165 | 4225 | 4355 | 4675 | 45 | BDIE
)15 [ S0A15 | 315 | &FA15 | SHA15 | S-315 | G315 | G015 | 50-315 | GO-G15 [S0-15 | G315 | S0-315 | S0-a15 | 50315 | 50315 | G315 | 50315 | 50315
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1.3.2.7 Catdlogo de rejillas TROX
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3.1 Objeto

El propdsito de esta Especificaciéon General es compilar en un
solo documento los distintos requisitos generales que se especifican
para cada una de las partes de una instalacién de aire acondicionado.

El presente documento contiene por tanto, la definicién de los
siguientes conceptos:

Trabajos incluidos en el proyecto a realizar por el
Instalador de Aire Acondicionado.

Trabajos que por sus especiales caracteristicas vy
afectando al montaje del equipo, seran realizado por
otros.

Materiales que por su normalizacidén en este tipo de
instalaciones no se relacionen en el Presupuesto, pero
gue quedan incluidos en el suministro del Instalador.

Calidad y montaje de los diferentes equipos vy
elementos auxiliares.

Ensayos a realizar durante la obra y en las recepciones
parciales o referentes a comprobaciones de calidades,
montajes o estado de funcionamiento.

Garantias que se exigen tanto en el equipo como en su
funcionamiento.
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3.2 Trabajos comprendidos

Es cometido del Instalador el suministro de todo el material,
mano de obra, equipo, accesorios y la ejecucién de todas las
operaciones necesarias para el perfecto acabado y puesta a punto de
las instalaciones de aire acondicionado, descrita en la Memoria,
representada en los Planos, relacionada en el Presupuesto y montada
segln las Especificaciones Generales que el presente documento
expone.

Los 4 documentos, Memoria, Presupuesto, Planos vy
Especificaciones Generales son parte del proyecto. Caso de una posible
discrepancia entre los anteriores, prevalecera el criterio que la
Direccion de Obra determine.

La interpretacion del proyecto, en sus 4 documentos: Memoria,
Planos, Presupuesto y Especificaciones Generales, es competencia
exclusiva del ingeniero autor o en su defecto del ingeniero director de
obra.

Por tanto los precios que oferte el instalador para las distintas
unidades que componen el presupuesto, deberan incluir su mano de
obra, transporte hasta su lugar de acopio en obra y desde éste hasta su
lugar de montaje, y la parte proporcional del material accesorio y de
fijacion especificado, segun se indica en la seccion D de este
documento, y en los anexos del mismo.

Todos los trabajos y materiales referidos, se entiende quedan
incluidos dentro del precio total de contratacion, siendo las exclusiones
unicamente las indicadas en la seccién C de este documento. Cualquier
exclusion incluida por el Instalador en su oferta, no comprendida en el
apartado citado, no tendra validez a no ser que en el contrato exista
una clausula especial y particular para la exclusién de referencia.

El Instalador debera suministrar la mano de obra y aparatos
como andamios y aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y
vertical de los materiales en la obra, desde el lugar de almacenamiento
al de emplazamiento.
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En todos los casos el Instalador debera adaptarse a la normativa
oficial vigente en materia de instalaciones; caso de discrepancia con el
proyecto, debera exponer éstas a la Direccién de Obra para su posterior
decision, en el modo, tiempo y forma que se indica en la seccion G de
este documento.

Se incluye igualmente la gestion y la confeccion de toda la
documentacion necesaria para la tramitacion ante los organismos
oficiales, con el objeto de obtener todos los permisos requeridos de
acuerdo a la legislacion, incluyendo las firmas autorizadas ante cada
organismo. Es por tanto responsabilidad del Instalador, la presentacién
en tiempo, modo y forma de la documentacion mencionada, asi como
de la consecucion de los permisos y visados en Colegios Oficiales
correspondientes, incluyendo los pagos de las tasas y honorarios que
sean necesarios, asi como las correspondientes de Proyectos,
certificados de Direccidon, actas de puesta en marcha, etc., ante los
Organismos competentes.

También se incluye toda la documentacion siguiente:

v’ Especificacion detallada con marcas, modelos, etc. del
suministro.

v Esquemas de flujos y circuitos.
v' Esquemas eléctricos y/o de control.

v Planos de disposicién y de fundaciones con cargas
estaticas y dinamicas.

v’ Planos de construccion, montaje y detalles.

v Una copia reproducible de los planos definitivos "as built",
debidamente puestos al dia, comprendiendo, como
minimo, los esquemas de principio de la instalacién,
planos de salas de maquinas y planos de plantas, donde se
debera indicar el recorrido de los circuitos y situacion de
elementos propios de la instalacidon y unidades terminales.
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Documentacion técnica de todos los equipos instalados
incluyendo curvas de caracteristicas, despieces, etc.

Manual de instrucciones de montaje, puesta en marcha,
operacion y mantenimiento.

Lista de piezas de recambio recomendadas, indicando
precios.

Certificados de origen de materiales, de ensayo y de la
Delegacion de Industria, de aquellos materiales o equipos
de los que asi se requiera.

Certificados de la instalacion presentados ante Ia
Conserjeria de Industria y Energia de la Comunidad
Autonoma.
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3.3 Trabajos no comprendidos

En general, y siempre que no se dicte lo contrario en la Memoria
o en el Presupuesto, se excluyen las ayudas de albafiileria, tales como:

v
v

v
v

Bancadas de maquinaria construidas en obra.

Excavaciones, andamiajes especiales y demas obras
auxiliares de albafiileria (Arquetas, apertura y cierre de
huecos, rozas, remates en cubierta e
impermeabilizaciones, excavaciones,...)

Conductos de obra, zanjas, rozas, huecos en paramentos,
y forjados y en general todos aquellos trabajos normales
de albafiileria y obra civil que afecten al montaje de los
equipos.

Energia eléctrica y agua para montaje y pruebas.

Acometida de fuerza a cuadros eléctricos.

El Instalador de Aire Acondicionado, asesorara en todo momento
a la contrata de arquitectura y obra civil para la prevision necesaria de
zanjas, huecos, patinillos, chimeneas o cualquier otro tipo de ayuda
necesaria para la instalacion correspondiente.
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3.4 Materiales complementarios comprendidos

Ademas de los materiales relacionados en el presupuesto y
siempre que no se dicte lo contrario en la Memoria, comprende esta

instalacion:

v

v

Muestras de los materiales que se pretendan instalar, a
peticion de la Direccion de Obra.

Patillas y estribos de sujecion de hierro forjado para
permitir la libre dilatacion de los tubos.

Manguitos pasamuros absorbentes de vibraciones en el
paso de las paredes y forjados, con resistencia al fuego del
material de relleno igual al del elemento estructural
cuando atraviese un paramento cortafuego. Liras de
dilatacion vertical y horizontal. Soportes y abrazaderas con
manguitos antivibradores para la fijacién de tuberias.

Oxigeno, acetileno, electrodos, pasta y cuantos materiales
se necesiten para un perfecto acabado.

|dentificacién de todos los equipos, elementos y cuadros
eléctricos, indicando nombre y nimero del aparato. La
escritura sera de tipo indeleble.

Pintura sintética para los tubos y maquinaria, segun
materiales y cédigo de colores, a definir por la Direccién
Facultativa. Las conducciones estaran identificadas
mediante colores normalizados UNE con indicacion del
sentido de flujo que circula por ellas.

Cuadros eléctricos de fuerza de instalaciones.

Canalizaciones y cableado eléctrico de control, fuerza,
maniobra, sefial o mando.

Cualquier otra obra relacionada con el montaje del equipo
especificado en el presupuesto, excepto las indicadas en el
apartado anterior de este documento.

10
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3.5 Modificaciones a los planos y especificaciones

Sélo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

v Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes
elementos, siempre que no afecte al presupuesto o en
todo caso disminuya de la posicidon correspondiente, no
debiendo nunca repercutir el cambio en otros materiales.

v Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la varia-
cion de instalaciones, definida por la Direccion de Obra o
por el Instalador con la aprobacidon de aquéllas.

v’ Identificacién a normativas vigentes en el modo y forma
gue se indica en la seccion G de este documento.

Estas posibles variaciones, deberan realizarse por escrito
acompafiadas por la causa, material eliminado, material nuevo,
modificaciones de precios correspondientes o fechas de entrega, no
pudiéndose efectuar ningdn cambio si el anterior documento no ha
sido aprobado por la Propiedad y Direccion de Obra.

La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento en el que
sea definible una calidad, sera el indicado en el proyecto. Si el Instalador
propusiese uno de calidad similar, sdlo la Direccion de Obra, definird si
es o no similar, por lo que todo elemento que no sea el especificamente
indicado en el presupuesto, debera haber sido aprobado por escrito por
aquella, siendo eliminado sin perjuicio para la Propiedad si no
cumpliera este requisito.

11
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3.6 Proteccion durante la construccion y limpieza final

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran
durante el periodo de construccién con el fin de evitar los dafios que
les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias quimicas, mecdanicas o
de cualquier otra clase, acopiandolos debidamente en lugares
reservados para ello.

Los materiales procederan de Fabrica convenientemente
embalados, al objeto de protegerlos contra los elementos
climatolégicos, golpes y malos tratos durante el transporte a obra asi
como durante su permanencia en el lugar de almacenamiento.
Externamente al embalaje, se colocaran de forma visible etiquetas que
indiquen inequivocamente su contenido.

Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran por completo
antes de su instalacion, asi como el interior de todos los sifones,
valvulas, tramos de tuberias, accesorios, etc. La Direccion de Obra se
reserva el derecho a eliminar cualquier material que por inadecuado
acopiaje, juzgase defectuoso o dafiado.

A la terminacion de los trabajos de cada zona de montaje o con
la periodicidad que la Direccién de Obra indique, el Instalador
procederd a una limpieza general de material sobrante, recortes,
desperdicios, etc., asi como de todos los elementos montados o de
cualquier otro concepto relacionado directamente con su trabajo.

No podra alegar justificacion para la no realizacion de estos
trabajos (excepto causas de fuerza mayor). En ningln caso sera causa
la interferencia de otros oficios o contratistas.

12
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3.7 Normativas de obligado cumplimiento

El Instalador debera cumplir tanto en los equipos suministrados,
como en el montaje de la instalacion toda la normativa vigente que
afecte al cometido de sus trabajos, segin se define en el
correspondiente capitulo de la Memoria.

Es competencia y responsabilidad del Instalador la revision del
proyecto, antes de realizar ningun pedido ni ejecutar ninglin montaje y
su denuncia a la Direccion de Obra, de cualquier concepto no
compatible con la correspondiente reglamentacion exigida. Esta
comunicacion debera realizarse por escrito y entregada en mano.

Una vez iniciados los trabajos, cualquier modificacion que haya
que realizar para cumplimiento de normativas, se realizara con cargo
total al Instalador, sin ningln coste para la Propiedad, reservandose
ésta los derechos de reclamacién por daflos y perjuicios en la forma que
se considere afectada.

En ningln caso el Instalador podra justificar incumplimiento de
normativas por identificacion con el proyecto o por instrucciones
directas de la Direccién de Obra.

13
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3.8 Pruebas finales de recepcion provisional

3.8.1 Generalidades

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion vy
habiendo sido probada y puesta a punto, (pruebas en vacio y en carga,
control de fugas, etc.) el Instalador procedera a la realizacion de las
diferentes pruebas finales previas a la recepcion provisional, segun se
indica en los capitulos siguientes. Estas pruebas seran las minimas
exigidas, pudiendo la Direccién Facultativa, si lo considerase oportuno,
dictaminar otras que tuviesen relacion con la verificacién de la
prestacion de la instalacion.

Las pruebas seran realizadas por el Instalador en presencia de las
personas que determine la Direccion de Obra, pudiendo asistir a las
mismas un representante de la Propiedad. En cualquier caso, la forma,
interpretacion de resultados y necesidad de repeticion, es competencia
exclusiva de la Direccion de Obra.

El Instalador pondra a disposicién de la Direccion de Obra todos
los medios humanos y materiales necesarios para efectuar las pruebas
parciales y finales de la instalacion.

Se excluye la prestacion de energia, agua y combustible
necesarios, que sera a cargo de otros salvo que el Contrato, de forma
expresa lo contemple de forma diferente, tanto para la realizacion de
las pruebas como para la simulacion de las condiciones nominales
necesarias.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos homologados,
pertenecientes al instalador, previamente contrastados y aprobados
por la Direccion de Obra. En ningln caso deben utilizarse los aparatos
fijos pertenecientes a la instalacién, sirviendo asimismo las mediciones
para el contraste de éstos.

3.8.1.1 Pruebas parciales

14
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Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacién
de los materiales al momento de la recepcion en obra.

Cuando el material llegue a obra con el Certificado de Origen
Industrial, que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor,
nacional o extranjera, su recepcion se realizard, comprobando
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado se comprobara que el
montaje cumple con las exigencias marcadas en la respectiva
especificaciéon (conexion hidraulica y eléctrica, fijacidon de la estructura
del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y funcionamiento,
etc.).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de
las pruebas parciales y totales del conjunto de la instalacidn.

v’ Estanqueidad.

v" Funcionamiento.

v' Puesta a tierra.

v Aislamiento.

v Ruidos vy vibraciones.

3.8.1.2 Resultados de las pruebas

El resultado de las diferentes pruebas se reunirdan en un
documento denominado "Protocolo de pruebas en recepcion
provisional" en el que debera indicarse para cada prueba.

v' Esquema del sistema ensayado, con identificacion en el
mismo de los puntos medidos.

v' Mediciones realizadas y su comparacion con las nomina-
les, o de proyecto.

v’ Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medi-
cién o a su desviacién.

v’ Persona, hora y fecha de realizacién.

15
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3.8.2 Sistema de distribucion de aire

3.8.2.1 Pruebas finales

Una vez la instalacién se encuentre totalmente terminada, de
acuerdo con las especificaciones del proyecto, se ajustard y equilibrara
de acuerdo a lo indicado en la norma UNE 100.010-89 "Climatizacion.
Pruebas de ajuste y equilibrado". Una vez realizada esta operacion, se
deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la instalacién segun
se especifica en R.I.T.E. ITE. 06

Previamente a estas pruebas, se realizaran las pruebas de
estanqueidad en conductos marcadas en las normas UNE 100-104-88
1R y UNE 100-105-84.

3.8.2.2 Filtros y elementos de lavado

Antes de proceder al montaje de filtros y elementos de lavado,
se chequeara la limpieza de los diferentes elementos que componen el
sistema de distribucion de aire.

3.8.2.3 Medidas a realizar

v' Temperatura de aire exterior, mezcla y entrada a cada ba-
teria de cada alimentacién.

v’ Presién, temperatura y caudal de aire de salida de cada

bateria de cada climatizador.

Temperatura de impulsidon de aire de cada climatizador.

Caudal de aire en cada habitacion.

Temperatura de impulsién de aire en cada habitacién.

ANRNEN
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3.8.3 Sistema de distribucion de agua

El propdsito del siguiente apartado es asegurar que la instalacién
funcione dentro de los requerimientos de la especificacién de disefio.

Este apartado incluye los sistemas de agua fria, caliente y agua
de condensacion.

3.8.3.1 Chequeos preliminares

Antes de proceder a cualquier prueba se comprobara que todo
el interior de las tuberias esta limpio, para ello se realizaran los
siguientes pasos:

v’ Lavado
Se realizara una limpieza de las tuberias mediante la circulacion
de agua, vaciando después en un punto bajo.

v’ Limpieza quimica e inhibidores

Cuando se especifique, se procedera a la limpieza quimica de las
redes, que seran posteriormente drenadas fuera de la instalacion.

3.8.3.2 Pruebas finales

Una vez finalizados los chequeos preliminares y pruebas de
estanqueidad correspondientes, segun norma UNE 100-151-88
"Pruebas de estanqueidad en redes de tuberias", se ajustara vy
equilibrard de acuerdo a lo indicado en la norma UNE 100-010- 89
"Climatizacion, pruebas de ajuste y equilibrado", realizando a
continuacion las pruebas indicadas en R.I.T.E. ITE.O6.

3.8.3.3 Medidas a realizar

v' Temperatura de impulsidon y retorno en conducciones de
agua caliente.

v' Temperatura de impulsion y retorno en conducciones de
agua fria.

v' Temperatura de entrada y salida a cada bateria o ele-
mento de intercambio de calor entre el agua y otro fluido.

v’ Presiones hidraulicos en colectores principales de impul-
sién y retorno y circuitos secundarios.

17
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3.8.4 Medidas de temperaturas y humedades ambientales en
locales acondicionados

Se realizaran de acuerdo al Reglamento R.I.T.E., las siguientes
mediciones minimas:

v' Medida por fachada y planta.

v' Medida en zona interior por planta.
v' Medida de condiciones exteriores.
v" Medida en cada local climatizado.

3.8.5 Equipos centrales

3.8.5.1 Rendimiento de calderas de combustién
Se realizaran por cada caldera existente las siguientes medidas:

Gasto de combustible.

Temperatura ambiente en sala de maquinas (C).
Temperatura de salida de humos (C).

Indice opacimétrico (Escala Bacharach).

Temperatura entrada vy salida agua caliente.
Contenido en CO2 en humos (% con analizador Orsat).
Pérdidas de calor en chimenea.

A NANE N NE NN

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita,
se redactara el -correspondiente protocolo, determinando el
rendimiento de la caldera, calor sensible perdido en chimenea y calidad
de combustion. (El caudal de agua por caldera, se medira por caida de
presion en diafragma calibrado, debiendo prever el instalador en el
circuito el manguito correspondiente).

3.8.5.2 Eficiencias equipos frigorificos

Se realizara por cada equipo frigorifico existente las siguientes
mediciones:

v' Temperaturas de agua entrada y salida enfriador.

18
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Temperaturas de agua entrada y salida condensador.
(Condensador por agua).

Caida de presion en evaporador y condensador (lado
agua).

Presiones de evaporacion y condensacion.

Temperaturas seca y humeda aire exterior.

Potencia absorbida en bornes.

Caudales de agua en condensador y enfriador (previendo
con manguitos de medida para diafragma calibrado).

Con las mediciones indicadas vy realizadas en la forma prescrita

en R.LLT.E.

ITE. 06, se redactara el correspondiente protocolo,

determinando los CEE (Coeficientes de Eficiencia Energética) tanto de
enfriador como de condensador. En sistemas de bomba de calor o
doble condensador, los ensayos se realizardn para las 2 formas de
funcionamiento. En caso de condensar por torre de enfriamiento se
verificara la capacidad de refrigeracion de la misma.

3.8.5.3 Medidas cuantitativas de fluidos

Se realizaran las siguientes mediciones:

v

Caudal de cada bomba (obtenida por aplicacion sobre
curva de funcionamiento de la potencia absorbida y la pre-
sion de mandmetros).

Caudal de cada ventilador (Medicion directa con anemo-
metro o pitot en conducto general de impulsion. Compro-
bacién con curva caracteristicas, potencia absorbida y pre-
sion diferencial).

Caudal de aire exterior y retorno en cada climatizador
(Medicidén directa con anemometro sobre compuertas co-
rrespondientes).
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3.8.5.4 Medidas de consumos eléctricos

Se medira la potencia absorbida para cada uno de los motores
que componen la instalacién.

Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento normal
tenga un control de capacidad, |la potencia absorbida se realizara a 100,
70y 35% del maximo nominal.

3.8.5.5 Medidas acusticas y de vibracién

Se realizaran las siguientes mediciones:

v" Medicion con instalacion parada en cada uno de los equi-
pos susceptibles de propagar vibraciones y ruido, y en am-
biente de Sala de Maquinas.

v" Medicidn con toda la instalacidon en marcha en los mismos
puntos.

3.8.5.6 Medidas de contaminacidon ambiental

Sélo se realizaran a peticion de la Direccion de Obra en la forma
que ésta dictamine, siendo los valores maximos admisibles los
indicados en UNE 100.011-91.

3.8.6 Medidas eléctricas

Las mediciones se realizaran con aparatos de medida
independientes a los montados permanentes, contrastando los
posibles errores de medicion.

v Tensiones de alimentacién generales y parciales, a intensi-
dad nominal o maxima.
v’ Frecuencia en cuadro general.
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Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

Las medidas de potencia en cada maquina, se realizaran
en la prueba particular de cada una.

En el protocolo de medidas se indicard ademas:

Prueba de diferenciales.

Prueba de magnetotérmicos.

Calibrado y prueba de guardamotores.

Calibrado y prueba de térmicos.

Calibrado y prueba de arrancadores.

Verificacion de enclavamientos.

ANERN

RIS SANENRN

3.8.7 Numero de mediciones

Las mediciones indicadas en el apartado anterior son las minimas
exigidas, siendo optativo de la Direccion de Obra, otro tipo de
mediciones o pruebas si lo considerara necesario para la recepcion
provisional.

Estas pruebas podran realizarse conjuntamente con un
representante de la Propiedad y aquellas personas que la Direccion de
Obra determine.

Las pruebas indicadas en los apartados anteriores se realizaran
dos veces como minimo y a maximas potencias. Las pruebas indicadas
en las secciones 2 y 4, se realizaran 3 veces al dia durante 10 dias
minimos. Las correspondientes a las secciones 3 y 5, seran realizadas
una vez como minimo.

3.8.8 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos seran presentados en el protocolo de
pruebas correspondientes dentro de los 15 dias siguientes a la
realizacion de las mismas.
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La validez de estos resultados seran, salvo que se especifique
otra cosa en otro documento del proyecto, los siguientes:

v' Medidas de temperatura y humedad ambientales: Las
indicadas en la memoria, para las hipotesis de calculo
consideradas, con variaciones admisibles de B 1 BEC en
temperatura seca y B 5% en humedad relativa.

v' Medidas de temperatura de fluidos. Las indicadas en las
tablas de caracteristicas de cada equipo con las siguientes
desviaciones admisibles:

-Agua caliente @ 3 BIC
-Agua fria @ 1 RIC
-Aire caliente B 2 BIC
-Aire frio B 1 RIC

v' Medidas cuantitativas de fluidos: Las indicadas en las
tablas de caracteristicas de cada equipo con una
desviacion maxima del B 10%.

v' Medidas acusticas y de vibracion: Dentro de los margenes
gue segun uso se indican en el RITE ITE 02.2.3

3.8.9 Verificacion a condiciones mdximas

Posteriormente a la recepcién provisional y antes de realizar la
recepcion definitiva, todas las mediciones indicadas anteriormente
seran realizadas 2 veces. Una en verano, con condiciones exteriores
similares a las maximas estivales indicadas en la memoria y otra en
invierno con las minimas consideradas.

Previamente a estas mediciones, se notificara a la Direccion de
Obra la realizaciéon de la misma.
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3.9 Entrenamiento

El Instalador serd responsable de adiestrar adecuadamente,
tanto en la explotacion como en el mantenimiento de las instalaciones,
al personal que en nimero y cualificacién, designe la Propiedad.

Para ello y por un periodo no inferior a lo que se indique en otro
documento y antes de abandonar la obra, el Instalador asignara el
personal adecuado de su plantilla para llevar a cabo dicho
entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y que debera
ser aprobado por la Direccion de Obra.
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3.10 Seguridad e higiene

Todo el personal empleado por el Instalador en la realizacién de
la obra, propios o subcontratados, deberan estar al corriente del pago
de las cuotas de la Seguridad Social.

Ademas, el Instalador estara obligado al cumplimiento de las
leyes en materia de Seguridad e Higiene en el trabajo, de Seguridad y
Salud en las obras de construccién y cualquier otra clase de normativa
legal que, sobre la materia, se promulguen en lo sucesivo.

Para el visado en el Colegio profesional y la obtenciéon de la
Licencia Municipal y demas autorizaciones y tramites por parte de las
distintas Administraciones Publicas es necesario incluir, como anexo al
Proyecto de Ejecucién de obra, el Estudio de Seguridad e Higiene, de
acuerdo al Real Decreto 555/1986 de 21 de Febrero (BOE numero 69
de 21 de Marzo de 1986).

La redaccion de este Estudio correrd a cargo del Instalador v,
cuando esté incluido en el presente Proyecto, el Instalador debera
ajustarlo a las necesidades reales de la obra.

Los elementos de higiene requeridos (casetas, aseos, vestuarios,
comedor, etc.), de acuerdo al personal necesario para realizar todos sus
trabajos, seran por cuenta del Instalador.

24



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

INGENIFRO INDUSTRIAL

3.11 Subcontratistas

El Instalador podra subcontratar, previa autorizacion de la
Direccion de obra, parte de los trabajos que forman parte de la
instalacion.

El Instalador serd responsable de la actuacion de los
Subcontratistas, sean ellos personas fisicas o juridicas. Los
Subcontratistas podran ser recusados por la Direccion de Obra cuando,
a su juicio, no parezcan idéneos para ejecutar la parte de la obra para
la cual fueron contratados.
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3.12 Riesgos

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y regla del arte,
ariesgo y ventura del Instalador, sin que éste tenga, por tanto, derecho
a indemnizacion alguna por causa de pérdidas, perjuicios o averias. A
estos efectos, el Instalador no podra alegar desconocimiento de
situacidon, comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El Instalador serd responsable de los dafios causados en sus
instalaciones y materiales en caso de incendio, robo, cualquier clase de
catadstrofe atmosférica, etc., debiendo cubrirse de tales riesgos
mediante un seguro.

Asimismo, el Instalador debera disponer de segura de
responsabilidad civil frente a terceros, por los dafios y perjuicios que,
directa o indirectamente, por omision o negligencia, se puedan
ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de los
trabajos por él efectuados o por la actuacion del personal de su plantilla
o subcontrata.
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4.1 Climatizadores TROX

Los climatizadores son todos del modelo TKM 50 HE EU, aunque
los elementos que los forman son diferentes (baterias, humectadores,
ventiladores, etc) de ahi que los precios sean diferentes. En total
disponemos de un total de 5 climatizadores:

Climatizador (A001):
e Precio unitario: 69.076,30 €.

e N2 de unidades: 2.

- Climatizador (A002):
e Precio unitario: 55.996,01 €.

e N2 de unidades: 2.

- Climatizador (A003):
e Precio unitario: 14.373,06 €.

e N2 de unidades: 1.
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4.2 Fan-Coils CARRIER

Los modelos de los fan coils elegidos son 42 GW de la marca
CARRIER. En total disponemos de un total de 8 fan-coils:

- Fan-coil 42 GW-300D:
e Precio unitario: 650 €.

e N2 Unidades: 2.

- Fan-coil 42 GW-400D:
e Precio unitario: 750 €.

e N2 Unidades: 1.

- Fan-coil 42 GW-600D:
e Precio unitario: 850 €.

e N2 Unidades: 2.

- Fan-coil 42 GW-701D:
e Precio unitario: 1.100 €.

e N2 Unidades: 2.
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4.3 Calderas YGNIS

Las 5 calderas son de la marca YGNIS.

Se han elegido: 1 caldera modelo FBG 540 y 4 calderas modelo
FGB 1160.

- Caldera 540 FBG:
e Precio unitario: 50.000 €.
e N2 Unidades: 1.

- Caldera 1160 FBG:
e Precio unitario: 99.000 €.
¢ N2 Unidades: 4.
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4.4 Equipos frigorificos CARRIER

Los 9 equipos frigorificos son de la marca CARRIER.

Se han elegido: 1 equipo modelo 30XVA-800y 8 equipos modelo
30XAV- 1150.

- Equipo frigorifico 30XAV-800:
e Precio unitario: 480.000 €.
e N2 Unidades: 1.

- Equipo frigorifico 30XAV-1150:
e Precio unitario: 620.000 €.
e N2 Unidades: 8.
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4.5 Bombas EBARA

Las bombas son de la marca EBARA, y como modelos se ha
empleado las bombas EBARA ENR. En total disponemos de un total de
50 bombas:

- Bomba ENR 32-35:
e Precio unitario: 2056 €

e NQ2unidades: 1

- Bomba ENR 32-125:
e Precio unitario: 3541

e N<Qunidades: 1

- Bomba ENR 32-250:
e Precio unitario: 3778 €

e N2 unidades: 3

- Bomba ENR 40-200:
e Precio unitario: 3885 €

e NQ2unidades: 1

- Bomba ENR 40-250:
e Precio unitario: 3995 €

e N2 unidades: 2
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- Bomba ENR 50-250:
e Precio unitario: 4120 €

e N2 unidades: 8

- Bomba ENR 65-135:
e Precio unitario: 4969 €

e N2unidades:1

- Bomba ENR 65-250:
e Precio unitario: 4305 €

e NQ2unidades: 4

- Bomba ENR 65-315:
e Precio unitario: 5632 €

e N<2unidades: 10

- Bomba ENR 80-135:
e Precio unitario: 4112 €

e N2unidades: 8

- Bomba ENR 80-250:
e Precio unitario: 4562 €

e N2 unidades: 4
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- Bomba ENR 100-250:
e Precio unitario: 4811

e N2unidades: 3

- Bomba ENR 100-315:
e Precio unitario: 6487 €

e N2unidades: 1
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4.6 Tuberias de agua

Se trata de tuberias de acero negro estirado DIN 2440. Todos los
precios a continuacion incluyen accesorios y soportes, asi como el
aislamiento:

- Tuberiade 1/2 “ (15 mm):

e Precio por metro de tuberia: 172,80 €

- Tuberia de 3/4 “ (20 mm):

e Precio por metro de tuberia: 180,00 €

- Tuberiade 1 “ (25 mm):

e Precio por metro de tuberia: 190,80 €

- Tuberiade11/4“ (32 mm):

e Precio por metro de tuberia: 200,40 €

- Tuberiade 11/2 “ (40 mm):

e Precio por metro de tuberia: 211,80 €

- Tuberiade 21/2 “ (50 mm):

e Precio por metro de tuberia: 217,20 €

- Tuberiade 3 “ (80 mm):

11
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e Precio por metro de tuberia: 243,50 €

Tuberia de 4 “ (100 mm):

e Precio por metro de tuberia: 250,60 €

Tuberiade 5 “ (125 mm):

e Precio por metro de tuberia: 262,80 €

Tuberia de 6 “ (150 mm):

e Precio por metro de tuberia: 268,80 €

Tuberia de 8 “ (200 mm):

e Precio por metro de tuberia: 285,60 €

Tuberia de 10 “ (250 mm):

e Precio por metro de tuberia: 365,00 €

Tuberia de 12 “ (300 mm):

e Precio por metro de tuberia: 412,60 €

12
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4.7 Difusores TROX

Los 41 difusores empleados son de la marca TROX:

- Difusor rotacional TROX VDL-800
e Precio unitario: 63 €

e NQ2unidades: 41

13
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4.8 Rejillas TROX

Rejillas de extraccidon en forma rectangular con diferentes areas
segun requerimientos. Modelo AH AxB:

- Rejilla 800 x 700
e Precio unitario: 65 €

e N2 unidades: 22

- Rejilla 730 x 730
e Precio unitario: 62 €

e N2 unidades: 19

- Rejilla 250 x 250
e Precio unitario: 39 €

e N2 unidades: 2

- Rejilla 350 x 320
e Precio unitario: 49 €

e N2 unidades: 2

- Rejilla 300 x 300

e Precio unitario: 47 €

e N2 unidades: 2
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- Rejilla 230 x 230
e Precio unitario: 32 €

e NQunidades: 1

- Rejilla 270 x 270
e Precio unitario: 37 €

e N<Qunidades: 1
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4.9 Conductos

Los conductos de aire tanto de impulsién como de retorno,
seran de chapa galvanizada. Serdn de seccion cuadrada de distintas
medidas segun el caudal que lleven, la velocidad a |la que vaya dicho
caudal y la pérdida de carga. El precio medio ponderado por metro es
de: 55,50 €/metro.

4.10 Valvulas

4.10.1 Vadlvulas de corte tipo mariposa

Valvula de mariposa con bridas. Su cuerpo serd en hierro
fundido GG25 con epoxi, al igual que el disco. Se dispondran en Fan
coils, climatizadores y el circuito primario y secundario de las tuberias
de agua.

- Valvulas de mariposa:
e Precio unitario: 172 €

e N2 unidades: 65

16
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4.10.2 Vadlvulas de globo

Valvula de regulacion de tipo globo formada por un cuerpo de
hierro fundido, anillo de etilenopropileno, disco de hierro fundido y
bridas entre otros componentes. Este tipo de valvula estan situadas en
los Fan coils y climatizadores y el circuito primario y secundario de las
tuberias de agua.

- Valvulas de globo:
e Precio unitario: 340.8 €

e N2 unidades: 50

4.10.3 Valvula automatica de tres vias

Valvula de desvio de tres vias para conexion de sistemas de
expansion y puesta alternativa de la instalacion a la atmodsfera. Estas
valvulas se localizan en la alimentacion de agua de los Fan coils y de
los climatizadores.

- Valvulas de tres vias:
e Precio unitario: 161,4 €

e N2 unidades: 22

4.10.4 Valvula de retencion

Se dispondran de este tipo de valvulas llamadas también anti
retorno, fabricadas en latdon cuya localizacién sera ambos circuitos,
primario y secundario.

17
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- Vdlvulas de anti-retorno:
e Precio unitario: 94,96 €

e N2 unidades: 48

4.11  Depositos de expansion

Depdsito de expansidon cerrado de membrana recambiable de
50 litros de capacidad modelo DP/VAV de la marca MECALIA con
temperatura de trabajo de -102C a +1002C y brida de acero
galvanizado con proteccidon interior de propileno en la zona de
contacto con el agua.

- Depdsitos de expansion
e Precio unitario: 5005 €

e N<2unidades: 4

4.12 Instalacion eléctrica

Toda la instalacidn eléctrica para la instalacion de climatizacion
comprende cuadros eléctricos, cableados, cajas de registro,
empalmes, conexionado y resto de accesorios necesarios. Ademas se
incluyen aqui costes asociados a todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para realizar la instalacion en las
condiciones de uso determinadas en el presente proyecto, regidas por
la normativa vigente.

El precio estimado de la instalacion eléctrica aproximadamente
de: 350.000¢€.

18
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4.13  Sumas parciales
Instalacion Equipo (ﬁ]aun(;lgar:) ugirscclopgior:\) Precio total [€]
Climatizacidn
A001 2 69.076,30 € 138.152,60 €
A002 2 55.996,01 € 111.992,02 €
A003 1 14.373,06 € 14.373,06 €
264.517,68 €
Fan-Coil
42 GW-300D 2 650,00 € 1.300,00 €
42 GW-400D 1 750,00 € 750,00 €
42 GW-600D 2 850,00 € 1.700,00 €
42 GW-701D 2 1.100,00 € 2.200,00 €
5.950,00 €
Calderas
540 FBG 1 50.000,00 € 50.000,00 €
1160 FGB 4 99.000,00 € 396.000,00 €
446.000,00 €
Equpo Frigori-
fico
30XVA-800 1 480.000,00 € 480.000,00 €
30XVA-1150 8 620.000,00 € | 4.960.000,00 €
5.440.000,00 €
Bombas
ENR 32-35 1 2.056,00 € 2.056,00 €
ENR 32-125 3 3.541,00 € 10.623,00 €
ENR 32-250 1 3.885,00 € 3.885,00 €
ENR 40-250 2 3.995,00 € 7.990,00 €
ENR 50-250 8 4.120,00 € 32.960,00 €
ENR 65-135 1 4.969,00 € 4.969,00 €
ENR 65-250 4 4.305,00 € 17.220,00 €
ENR 65-315 10 5.632,00 € 56.320,00 €
ENR 80-135 8 4,112,000 € 32.896,00 €
ENR 80-250 4 4.562,00 € 18.248,00 €
ENR 100-250 3 4.881,00 € 14.643,00 €
ENR 100-315 1 6.487,00 € 6.487,00 €

208.297,00 €
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Tuberias
1/2" (15 mm) 2450 172,80 € 423.360,00 €
3/4" (20 mm) 865 180,00 € 155.700,00 €
1" (25 mm) 1405 190,80 € 268.074,00 €
! 1r/:n'1l)(32 836 200,40 € 167.534,40 €
! 1r/n2n'1l)(40 546 211,80 € 115.642,80 €
(é(}r{:rr:) 496 217,20 € 107.731,20 €
3" (80 mm) 230 243,50 € 56.005,00 €
4" (100 mm) 87 250,60 € 21.802,20 €
5" (125 mm) 321 262,80 € 84.358,80 €
6" (150 mm) 78 268,80 € 20.966,40 €
8" (200 mm) 50 285,60 € 14.280,00 €
10" (250 mm) 65 365,00 € 23.725,00 €
12 " (300 mm) 40 412,60 € 16.504,00 €
1.475.683,80 €
Difusores
VDL-800 41 63,00 € 2.583,00 €
Rejillas
800x700 22 65,00 € 1.430,00 €
730x730 19 62,00 € 1.178,00 €
250x250 2 39,00 € 78,00 €
350x320 2 49,00 € 98,00 €
300x300 2 47,00 € 94,00 €
230x230 1 32,00 € 32,00 €
270x270 1 37,00 € 37,00 €
2.947,00 €
Conductos
Conductos 4508 55,50 € 250.194,00 €
Vavulas
V.Mariposa 65 172,00 € 11.180,00 €
V.Globo 50 340,80 € 17.040,00 €
V.Tres vias 22 161,40 € 3.550,80 €
V.Retencién 48 94,96 € 4.558,08 €
36.328,88 €
Depésitos
Depdsitos 4 5.005,00 € 20.020,00 €
Inst. Eléctrica
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I.Eléctrica 350.000,00 € 350.000,00 €

Total 9.975.622,16 €
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4.14  Presupuesto total

Después de haber hecho el estudio econdmico, el presupuesto
aproximado de la instalacion asciende a 9.975.622,16 € (NUEVE
MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS
VEINTIDOS EUROS Y DIECISEIS CENTIMOS)

Evaluando el presupuesto final por metro cuadrado, obtenemos
un resultado de 175,18 €/m2.
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