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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar el disefio integral del sistema de
climatizacién de un edificio de oficinas ubicado en la ciudad de Guadalajara. Este trabajo
se estructura en cuatro partes fundamentales: Memoria, Planos, Presupuesto y Pliego de
Condiciones, en las que se desarrollan todos los calculos técnicos, esquemas,
especificaciones y valoraciones necesarias para la correcta ejecucion del sistema. Todo
ello se ha planteado bajo el cumplimiento del Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (RITE) y considerando criterios de eficiencia energética, sostenibilidad y

confort térmico.

El edificio esta compuesto por cuatro plantas sobre rasante, con una superficie climatizada
que supera los 1700 m?, exactamente 1714,49 m? y alturas medias de 3 metros por planta.
Su distribuciéon funcional incluye oficinas, despachos, salas de reuniones y zonas
comunes. Dado que la fachada es totalmente acristalada, se ha puesto especial atencion

en controlar las ganancias térmicas solares, especialmente durante la época de verano.

Para dimensionar correctamente la instalacion, se ha realizado un analisis detallado de las
cargas térmicas tanto para verano como invierno. Este andlisis ha tenido en cuenta
multiples factores: orientacion del edificio, superficie acristalada, ocupacion prevista,
cargas internas por iluminacion y equipos, ademads de las condiciones locales. A partir de

este estudio, se definieron las necesidades energéticas.

El sistema de climatizacion seleccionado es de tipo aire-agua, con una distribucion
mediante una red hidraulica de cuatro tubos que permite el funcionamiento simultaneo en
régimen de calefaccion y refrigeracion en distintas zonas. El sistema se compone de dos
grandes redes: una red hidraulica que transporta agua caliente y fria a través de tuberias

y una red de aire encargada de la renovacion y calidad del aire interior.

La produccién térmica se lleva a cabo mediante equipos instalados en la cubierta del

edificio, dimensionados para responder a la demanda calculada. La distribucién terminal



se realiza mediante unidades tipo fan-coils de cuatro tubos, integrados en falso techo y
distribuidas por todo el edificio. Estos terminales estan disefiados para operar con bajo
nivel sonoro y control individual, lo que permite una regulacion eficiente del confort en
cada zona. En cuanto a la ventilacion, se ha previsto una unidad de tratamiento de aire
primario mediante una red de conductos bien disefiada y terminales ajustados a las

necesidades de cada espacio.

El trazado hidraulico se ha completado con componentes esenciales como bombas de
impulsion, valvulas de equilibrado, filtros, vasos de expansion y accesorios que aseguran
un funcionamiento estable y seguro del sistema. Por su parte, la red de ventilacion ha sido
disefiada para minimizar las pérdidas de carga y el nivel de ruido, y se han seleccionado

las rejillas de impulsidn y retorno en base a los caudales y condiciones de cada espacio.

Desde una perspectiva sostenible, el sistema disefiado contribuye al cumplimiento de
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como el acceso a energia asequible y
no contaminante, la eficiencia en el uso de los recursos y la lucha contra el cambio
climatico. La eleccion de tecnologias eficientes y la optimizacion del consumo energético
permiten no solo satisfacer las exigencias normativas, sino también avanzar hacia una

edificacion mas responsable y respetuosa con el medio ambiente.

En definitiva, el sistema de climatizacion propuesto representa una solucidon técnica
viable, eficiente y flexible que garantiza el confort de los usuarios y la calidad del aire
interior, al mismo tiempo que optimiza el consumo energético del edificio y cumple con
todas las normativas actuales. El proyecto constituye un ejemplo practico de como aplicar
la ingenieria térmica a entornos reales, integrando sostenibilidad, innovacion y rigor
técnico en cada fase del disefio. Ademas, se ha llevado a cabo el calculo detallado del
presupuesto total de la instalacion, lo que permite una visiéon global de la viabilidad
econémica del sistema propuesto. El presupuesto total asciende a una cifra de
QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y TRES
euros con TREINTA Y CUATRO céntimos de euro (594.353,34 €). Dada la envergadura
del edificio, el nimero de unidades terminales y la calidad de los quipos seleccionados,
esta cifra puede considerarse elevada pero justificada, ya que responde a una instalacién

completa, duradera y técnicamente exigente.
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ABSTRACT

This project aims to develop the comprehensive design of the heating, ventilation and air
conditioning (HVAC) system for an office building located in the city of Guadalajara.
The work is structured into four fundamental sections: Report, Drawings, Budget, and
Specifications, in which all the necessary technical calculations, diagrams, specifications,
and assessments for the correct execution of the system are developed. The entire project
has been designed in compliance with the Regulations on Thermal Installations in
Buildings (RITE), and based on criteria of energy efficiency, sustainability, and thermal

comfort.

The building consists of four above-ground floors, with a climatized surface area
exceeding 1700 m?, specifically 1714,49 m?, and an average floor height of 3 meters. Its
functional layout includes open offices, private offices, meeting rooms, and common
areas. Since the exterior wall is fully glazed, special attention has been paid to controlling

solar heat gains, especially during the summer season.

To correctly size the installation, a detailed analysis of thermal loads has been carried out
for both summer and winter conditions. This analysis considered multiple factors:
building orientation, glazed surface area, expected occupancy, internal loads due to
lighting and equipment, as well as local weather conditions. Based on this study, the

building’s energy needs were defined.

The selected HVAC system is of the air-water type, with distribution through a four-pipe
hydraulic network, which allows simultaneous operation in heating and cooling modes in
different zones. The system is composed of two main networks: a hydraulic circuit that
transports hot and cold water through pipes, and an air network responsible for air renewal

and maintaining indoor air quality.

Thermal generation is achieved through equipment installed on the roof of the building,

sized to meet the calculated demand. Terminal distribution is carried out by four-pipe fan



coil units, integrated into the false ceiling and distributed throughout the building. These
terminal units are designed for low-noise operation and individual control, enabling
efficient regulation of comfort in each zone. For ventilation, a primary air handling unit
has been installed, supplying fresh air through a well-designed duct network and terminal

elements tailored to each space’s requirements.

The hydraulic layout has been completed with essential components such as circulation
pumps, balancing valves, filters, expansion vessels, and accessories that ensure stable and
safe operation of the system. On the other hand, the ventilation network has been designed
to minimize pressure losses and noise levels, and the supply and return grilles have been

selected according to the airflows and specific conditions of each space.

From a sustainability perspective, the designed system contributes to several Sustainable
Development Goals, such as access to affordable and clean energy, resource efficiency,
and climate action. The choice of energy-efficient technologies and the optimization of
energy consumption not only meet current regulatory requirements but also promote a

more responsible and environmentally friendly approach to building design.

In conclusion, the proposed HVAC system represents a technically viable, efficient, and
flexible solution that ensures user comfort and indoor air quality, while also optimizing
the building's energy consumption and complying with all current regulations. This
project stands as a practical example of how thermal engineering can be applied to real
environments, combining sustainability, innovation, and technical rigor throughout each
stage of the design process. In addition, a detailed calculation of the total cost of the
installation has been carried out, providing a comprehensive view of the proposed
system’s economic feasibility. The total budget amounts to FIVE HUNDRED NINETY -
FOUR THOUSAND THREE HUNDRED FIFTY-THREE euros and THIRTY-FOUR
euro cents (594.353,34 €). Given the scale of the building, the number of terminal units
and the quality of the selected equipment, this amount can be considered high but

justified, as it corresponds to a complete, durable and technically demanding installation.
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1.INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo el disefo de un sistema de climatizacion para un edificio de
oficinas situado en Guadalajara. El proyecto abarca el andlisis climatico, el calculo de cargas
térmicas, la seleccion de equipos y el dimensionado de redes de distribucion de agua y aire,
cumpliendo con la normativa vigente, especialmente el Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios (RITE)

1.1 OBJETO Y MOTIVACION DEL PROYECTO

El objetivo principal es disefiar un sistema de climatizacion eficiente para un edifico de
oficinas, adaptado a sus caracteristicas arquitectonicas y a las condiciones climéticas locales.
La instalacion debe garantizar el confort térmico de los ocupantes durante todo el afio y

cumplir con la normativa vigente.

La motivacion radica en la necesidad de una solucidon técnica que combine eficiencia
energética, sostenibilidad y viabilidad econdémica, mediante el uso de tecnologias como la

recuperacion de calor y el aprovechamiento de energia solar.

1.2 DESARROLLO DEL PROYECTO

El presente proyecto se estructura en cuatro bloques fundamentales: la Memoria, los Planos,
el Presupuesto y el Pliego de Condiciones. Cada uno de ellos recoge los aspectos técnicos

necesarios para el disefio y dimensionado del sistema de climatizacion.

En la Memoria se desarrolla el calculo de cargas térmicas en verano e invierno, teniendo en
cuenta las condiciones climaticas de la zona y las caracteristicas constructivas y funcionales
del edificio. A partir de estos resultados se seleccionan los equipos de generacion y

terminales y se dimensionan las redes hidraulicas y de conductos.

17
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Los Planos recogen graficamente la distribucion de los equipos, tuberias y los conductos en

cada planta del edificio, facilitando asi la interpretacion y ejecucion de la instalacion.

En el Presupuesto se incluyen los costes unitarios y totales de los equipos y materiales

seleccionados, asi como el coste estimado de la instalacion.

Por ultimo, el Pliego de Condiciones detalla los requisitos técnicos y normativos que deben
cumplirse durante la ejecucion de la obra, garantizando la calidad y el correcto

funcionamiento del sistema.

1.3 NORMATIVA DE APLICACION

Para el desarrollo del presente trabajo se ha tenido en cuenta la normativa técnica vigente en
materia de instalaciones térmicas, con el objetivo de garantizar que el disefio propuesto

cumpla con los requisitos legales de eficiencia energética y de confort establecidos.

La normativa principal aplicada ha sido el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE), aprobado por el Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, que modifica el
anterior RITE de 2013. Este reglamento establece los criterios técnicos y de calidad exigibles
en el disefo, ejecucion y mantenimiento de este tipo de instalaciones. Asimismo, se ha
seguido lo dispuesto con el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo y sus posteriores actualizaciones, prestando especial
atencion al Documento HE relativo al ahorro de energia, que establece las exigencias
minimas que deben cumplir los edificios en materia de eficiencia energética y

aprovechamiento de fuentes renovables

También se ha consultado las normas UNE relacionadas con la climatizacion, ventilacion y
calidad del aire interior. En particular: UNE-EN ISO 7730:2006 (sobre condiciones de
confort térmicos), UNE 100012:2005 (relativas a operaciones de limpieza y mantenimiento
de sistemas de climatizacion) y UNE-171330-1:2020 (sobre calidad ambiental en interiores).
Ademas, se ha empleado como fuente de datos climaticos la Guia Técnica de Condiciones
Climaticas Exteriores (IDEA, 2005), editada por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro

de la Energia, para obtener los valores de disefio climatico de la ciudad de Guadalajara.

——
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1.4 OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es garantizar unas condiciones optimas de confort
térmico y bienestar para los ocupantes del edificio de oficinas, mediante el disefio de un

sistema de climatizacion eficiente, funcional y respetuoso con el medio ambiente.

Para ello, se busca lograr un equilibrio entre el rendimiento técnico del sistema, el ahorro
energético y la sostenibilidad, teniendo en cuenta factores como la calidad del aire interior,
la temperatura de disefio, el nivel de ocupacién y el uso eficiente de los recursos. La correcta
seleccion de los equipos y el dimensionado de las instalaciones se realiza con el fin de
minimizar las pérdidas energéticas, reducir las emisiones de CO» y asegurar el cumplimiento

de la normativa vigente.

Ademas, el proyecto persigue fomentar el uso de tecnologias sostenibles y estrategias que
permitan una gestion responsable de la energia, con especial atencion al ciclo de vida de los

materiales y la reduccion del impacto ambiental de la instalacion.

19
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2. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

2.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio objeto del presente proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Guadalajara y
estd destinado a uso administrativo. Se compone de cuatro plantas sobre rasante que seran

objeto del diseno de la instalacion de climatizacion.

Las plantas primera y tercera estdn destinadas exclusivamente a oficinas, mientras que las
plantas segunda y cuarta incluyen oficinas, despachos, salas de reuniones y zonas comunes.
Esta variedad de espacios se ha considerado en los calculos térmicos, ya que cada tipologia
representa distintas cargas internas y condiciones de uso. Por otro lado, los bafios presentes
en cada planta se han clasificado como zonas no climatizadas, por lo que no se han tenido

en cuenta en el dimensionado del sistema.

Para los calculos se ha adoptado una altura media de 3 metros en todas las estancias ttiles,
lo que permite una estimacion precisa del volumen interior y del caudal necesario de aire.
Asimismo, se han considerado unas dimensiones estandar para las puertas interiores de 2,05

metros de alto por 0,90 metros de ancho.

Una caracteristica destacada del edificio es que toda la fachada exterior estd compuesta por
superficies acristalada con grandes ventanales, lo que permite una elevada entrada de luz
natural. Este aspecto ha sido tenido en cuenta en los calculos térmicos debido a su impacto

en las ganancias solares, especialmente en los meses de verano.

El disefio del edificio facilita la distribucion de los equipos y redes de climatizacion y permite

la integracion de soluciones energéticamente eficientes y sostenibles.

A continuacion, se recoge un resumen de la superficie a climatizar en cada uno de los
espacios de cada planta en la Tabla 1 y el total de superficie a climatizar por planta en la

Tabla 2.
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PLANTA Zona Superficie (m2)
Oficina 1 62,14
Oficina 2 53,92
Oficina 3 54,12
Oficina 4 43,93
Oficina 5 47,09
1 Oficina 6 47,09
Oficina7 94,18
Oficina 8 47,09
Oficina9 47,09
Oficina 10 47,09
Oficina 11 44,44
Oficina 1 24,3
Oficina 2 24,3
Salareuniones 1 44,15
Despacho 1 24,3
Despacho 2 24,3
5 Despacho 3 24,3
Zona comun 60,08
Oficina 3 20,2
Oficina4 24,41
Salareuniones 2 58,32
Oficina b 19,89
Oficina 6 24,03
Oficina 1 116,64
Oficina 2 106,06
3 Oficina3 48,28
Oficina 4 58,32
Oficina 5 58,32
Salareuniones 1 48,6
Despacho 1 24,3
Despacho 2 20,03
Salareuniones 2 48,6
Despacho 3 24,3
4 Despacho 4 24,3
Salareuniones 3 21,22
Despacho 5 28,78
Despacho 6 28,78
Despacho 7 24,3
Salareuniones 4 48,6
Despacho 8 24,3

Tabla 1: Superficie a climatizar de cada uno de los espacios de cada planta
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PLANTA SUPERFICIE TOTAL (m2)
1 588,18
2 372,58
3 387,62
4 366,11

Tabla 2: Resumen superficies a climatizar por planta

2.2 CONDICIONES EXTERIORES

Las condiciones exteriores segun las que se dimensionara el sistema de climatizacion del
edificio de oficinas vienen determinadas por su localizacién geografica. En este caso, el
edificio se encuentra en la ciudad de Guadalajara. Las caracteristicas climaticas de referencia
se han obtenido a partir de la estaciéon meteorologica de Molina de Aragon y se resumen en

la Tabla 3, siguiendo la Guia Técnica de Condiciones Climaticas Exteriores del IDEA.

Guadalajara Molina de Aragén 3013
UBICACION: CENTRO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
1063 40°50'40" 01'53'07"W 79.937 14.605

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

24,0 -10,6 -8,0 18,9 91,0 43,6

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

372 33,0 20,3 31,8 19,9 30,2 19,4 22,3
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

20,8 20,8 19,8 19,8 19,2 19,2

Tabla 3:Caracteristicas exteriores en Guadalajara

Segun el Codigo Técnico de Edificacion (CTE), Guadalajara se encuentra clasificada dentro
de la zona climatica D3, lo que indica una severidad climatica moderadamente alta en
invierno y una demanda significativa de refrigeracion en verano. Esta clasificacion resulta
clave para definir las condiciones exteriores de calculo que permitiran dimensionar
correctamente la instalacion térmica del edifico, tanto en régimen de calefaccion como de

refrigeracion.

La instalacion se disefa con el objetivo de ser capaz de hacer frente a las condiciones mas
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desfavorables a lo largo del afio. Para ello, y de acuerdo con lo establecido en la norma UNE

100-001-2001, se toma como referencia los siguientes datos recogidos en la Tabla 4 como

datos iniciales para calcular el sistema de climatizacion.

CONDICIONES EXTERIORES DE PROYECTO

CIUDAD TS VER

HR

VAR. DIU

ALTITUD | VAR. ANU.

T* SINV

T*H VER

CONT VAP

GUADALAJARA 34

37

16

1017

38

4

22,5

12,5

Tabla 4: Condiciones climdticas exteriores en Guadalajara

2.3 CONDICIONES INTERIORES

Las condiciones interiores que se han adoptado para el diseno del sistema de climatizacién

del edificio se han determinado conforme a lo establecido en el RITE. Dicho reglamento

clasifica la calidad del aire interior en distintas categorias, en funcién del uso y ocupacion

del recinto, tal como se muestra en la Tabla 5.

Aire interior

La clasificacién del aire interior esta indicada en la si-
guiente tabla.

IDA 1
IDA 2
IDA 3
IDA 4

Calidad al
Calidad m
Calidad m

ta
edia
oderada

Calidad baja

Tabla 5: Clasificacion de la calidad del aire interior
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Dado que el edificio esta destinado principalmente a uso administrativo (oficinas, salas de
reuniones, despachos y zonas comunes), se asigna la categoria IDA 2, correspondiente a una
calidad de aire media, en linea con lo indicado por el RITE para este tipo de espacios.
Ademas, se establece una temperatura interior operativa de 25°C en verano con una humedad

relativa del 50% y una temperatura interior operativa de 21°C en invierno.

La categoria IDA 2 conlleva un caudal minimo de ventilacion exterior de 12,5 1/s por
persona, que equivale a 45 m*/ h por persona. Este valor es el recomendado por defecto para

esta categoria, segun se indica en la Tabla 6.

IDA 1 > 15 20
IDA 2 10 ... 1§ 12,5
IDA 3 6..10 8
IDA 4 <6 5

Tabla 6: Caudal de aire exterior por persona

Estos caudales se utilizaran como base para dimensionar los sistemas de ventilacion y
renovacion de aire en cada planta del edificio, teniendo en cuenta la ocupacion prevista en
cada tipo de espacio. El cumplimiento de estas condiciones garantiza una buena calidad del
aire interior, mejorando el confort, la productividad y la salud de los ocupantes, al tiempo

que se asegura la eficiencia energética de la instalacion.
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3.CARGAS TERMICAS

Para el correcto dimensionamiento del sistema de climatizacién del edificio es necesario
calcular las cargas térmicas, con el objetivo de determinar la potencia que deben aportar los
equipos para mantener unas condiciones interiores de confort estables frente a las

variaciones climaticas exteriores y a las condiciones internas de uso.

Estas cargas representan las ganancias o pérdidas de energia térmica que deben ser
compensadas para mantener una temperatura y humedad relativa adecuadas en el interior de
un edificio. En su célculo se deben considerar tanto factores externos (como la radiacion
solar, transmisiones térmicas a través de cerramientos o ventilacion) como internos (como

la ocupacion, iluminacién o equipos).
Desde un punto de vista fisico, las cargas térmicas se clasifican en dos tipos:

e Cargasensible: corresponde a los cambios de temperatura del aire sin cambio de fase,
provocados por transmision, radiacidon o generacion interna.

e C(Carga latente: esta asociada a los cambios de humedad del aire, es decir, a los
procesos de evaporacion o condensacion que se producen al introducir aire exterior

mas o0 menos humedo en el recinto.

Ambos tipos de cargas son relevantes y deben ser tenidos en cuenta para dimensionar
adecuadamente los equipos de climatizacion, ya que afectan directamente tanto al confort

térmico como a la calidad del aire interior.

En este proyecto se han considerado las condiciones mas desfavorables de verano e invierno.

3.1 FACTORES DETERMINANTES

El célculo de las cargas térmicas del edificio se ve influido por una serie de factores que
deben analizarse detalladamente para estimar con precision las necesidades energéticas de

calefaccion y refrigeracion. Estos factores se clasifican en externos, relacionados con la
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condiciones climaticas y constructivas del edifico, e internos, vinculados al uso y ocupacion

de los espacios.

Entre los factores externos se incluyen la radiacion solar incidente sobre las superficies
acristaladas del edifico, las pérdidas y ganancias de calor por transmision a través de los
cerramientos y la entrada de aire exterior mediante ventilacion o infiltraciones, que incorpora

carga sensible y latente.

En cuanto a los factores internos, se consideran principalmente la generacion de calor por
ocupacion, asi como la aportacion térmica de los equipos electrénicos y la iluminacion

artificial.

3.1.1 FACTOR DE RADIACION SOLAR

La radiacion solar incidente sobre el edifico representa una fuente importante de carga
térmica, especialmente en los meses de verano. En este proyecto, este efecto cobra mayor

relevancia debido a la amplia superficie acristalada de la fachada.

Para cuantificar su impacto, se ha utilizado un factor de ganancia solar (FGS) de 0,48, que
indica que el 48% de la radiacion solar total que incide sobre el vidrio es transmitida al
interior. Este valor, junto con la orientacion de cada fachada y la superficie acristalada,

permite estimar con precision las ganancias térmicas por radiacion.

3.1.2 COEFICIENTES DE TRANSMISION

Los coeficientes de transmision térmica representan la capacidad de los elementos
constructivos del edificio para permitir el paso de calor entre el interior y el exterior. Este

parametro depende del tipo de material, espesor y disposicion de capas del cerramiento.

En este proyecto, se han considerado los valores de estos coeficientes establecidos por CTE

para edificios situados en la zona climatica D3, correspondiente a Guadalajara. Se han
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asignado coeficientes distintos segin se trate de muros, cubiertas, suelos o cerramientos

acristalados. La Tabla 7 recoge los coeficientes de transmision térmica en cuestion.

Parametros Coeficientes
CRISTALES (F.G.S.) 0,48
CRISTALES (K) 2,60 Kcal/h.m2.°K
MUROS EXTERIORES (K)| 0,65 Kcal/h.m2.°K
TABIQUES (K) 1,20 Kcal/h.m2.°K
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/h.m2.°’K
SUELOS INTERIORES
(K) 1,10 Kcal/h.m2.°K
SUELOS EXTERIORES
(K) 1,10 Kcal/h.m2.°K
TECHOS (K) 2,02 Kcal/h.m2.°’K
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/h.m2.°K

Tabla 7: Coeficientes de transmision térmica

3.1.3 FACTOR DE ORIENTACION

La orientacion de los cerramientos exteriores del edificio influye en la cantidad de radiacion
solar que reciben y por tantos en las cargas térmicas. Cada fachada presenta un

comportamiento diferente en funcidon de su orientacidon y exposicion solar.

Para tener en cuenta este efecto, se han aplicado factores de orientacion (fv), obtenidos a
partir de la normativa técnica. En la Tabla 8 se recogen los factores considerados en este

proyecto.
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fv C.p.regimen

N 1,35 1,15

NE 1,35 1,15

E 1,25 1,15

SE 1,15 1,15

S 1,00 1,15

SO 1,10 1,15

(0] 1,20 1,15

NO 1,25 1,15

N 1,20 1,15

NE 1,20 1,15

E 1,15 1,15

SE 1,10 1,15

S 1,00 1,15

SO 1,05 1,15

(0] 1,10 1,15

NO 1,15 1,15

H 1,00 1,15

SUELO (en contacto con el terreno) 1,00 1,15

SUELO EXTERIOR 1,00 1,15

SUELO O TECHO A LNC 1,00 1,15
TABIQUES A LNC 100

(Superficies a Locales No Climatizados) ’ 1,15

Tabla 8: Factor de orientacion

3.1.4 NIVEL DE OCUPACION

La ocupacion del edifico es un factor interno relevante en el calculo de cargas térmicas, ya
que cada persona genera calor sensible y latente que debe ser considerado por el sistema de

climatizacion.

Segun el RITE, para edificios de oficinas se estima una generacion térmica media de 57
kcal/h de carga sensible y 55kcal/h de carga latente por persona. En este proyecto se ha
asumido una densidad de ocupacién de una persona cada 10 m?, valor habitual en espacios

administrativos.

——
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3.1.5 APLICACIONES ELECTRICAS E ILUMINACION

Los equipos eléctricos y la iluminacion artificial presentes en oficinas contribuyen a la carga
térmica interna como calor sensible. Para este proyecto se ha considerado una potencia de

20 W/m? para iluminacién y 15 W/m? para los equipos eléctricos.

3.2 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

3.2.1 CARGAS EN VERANO

Para calcular las cargas térmicas que debera soportar el sistema de climatizacion en verano,
se han considerado tanto factores externos como internos que influyen en la variacion del

calor sensible y latente en cada estancia del edificio.

El procedimiento parte del anélisis de la situacion mas desfavorable, es decir, las condiciones
exteriores mas exigentes en cuanto a temperatura y radiacion solar, coincidiendo con el mes

de mayor carga térmica.

Las dimensiones de cada estancia y sus cerramientos se han obtenido a partir de los planos
arquitectonicos del edificio, elaborados en AutoCAD. Estos datos, junto con la orientacion,
superficie acristalada, nivel de ocupacion y aportes internos (iluminacion y equipos), se han
introducido en una hoja de célculo en Excel, donde se han aplicado los coeficientes y factores

previamente definidos.

Este procedimiento se ha repetido para todas las plantas del edificio, permitiendo estimar
con precision la carga térmica total que debera cubrir el sistema de climatizacion durante el

periodo estival.
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3.2.1.1 Factores externos

Radiacion solar

La radiacion solar es una de las principales fuentes de carga térmica sensible en verano.
Este aporte se calcula considerando la radiacion incidente sobre cada fachada, el area
acristalada y el factor de ganancia solar (FGS) del vidrio, que en este caso es 0,48. La

férmula utilizada para estimar esta carga es:

kcal
Prad =Rx*Ax*xFGS T

R: radiacién solar incidente sobre la superficie [kcal/h-m?]
A: superficie de vidrio expuesta [m?]

FGS: factor de ganancia solar del acristalamiento [-]

Transmision por muros, suelos y techos

Esta carga corresponde a la transferencia de calor a través de los cerramientos del edifico
en contacto con el exterior o con zonas no climatizadas, como consecuencia de la
diferencia de temperatura. Se trata de una carga sensible que se ha calculado mediante

la siguiente expresion:

kcal
Prransmision = K * A x AT T]

K: coeficiente de transmision térmica [kcal/h- m?-°C]
A: superficie del cerramiento
AT: diferencia de temperatura entre el exterior e interior [°C]

Ventilacion de aire exterior
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El aire exterior introducido en el edificio mediante ventilacion forzada aporta una carga
térmica adicional. Segun el RITE, para uso de oficinas con calidad de aire IDA 2, se ha
considerado un caudal minimo de 12,5 L/s por persona, lo que genera tanto carga

sensible como latente. Las formulas empleadas son:

kcal
Psensipie = Q@ * (1 —FB) * AT x 0,3 e
kcal
Piatente = Q * (1 — FB) * Aw % 0,72 T

Q: caudal de aire exterior [m*/h]
FB: factor de bypass (en este proyecto 15%)
AT: diferencia de temperatura entre el exterior e interior de la sala [°C]

Aw: diferencia de humedad absoluta [g/kg]

3.2.1.2 Factores internos

Nivel de ocupacion

La presencia de las personas en las distintas estancias del edificio genera calor sensible
y latente, que deber considerado como parte de la carga térmica total. Estas aportaciones
provienen de la actividad metabdlica humana y se calculan a partir del nimero de

personas presentes en funcion de la superficie util de cada espacio.

Las expresiones utilizadas para cuantificar estas cargas son:

kcal
Psonsipie = N2personas * Cs T]

kcal
Piatente = N2personas * Cl 5

——
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N? personas: nimero de personas en la estancia
Cs: calor sensible generado por persona [kcal/h]
Cl: calor latente generado por persona [kcal/h]
Equipamiento eléctrico e iluminacion

Ademas de la ocupacidn, es necesario considerar el calor sensible aportado por los
equipos eléctricos y los sistemas de iluminacién. Estos elementos permanecen
encendidos durante gran parte de la jornada y afectan directamente a la carga térmica del

edificio.

Las formulas utilizadas para calcular estas cargas son:

kcal
Pityuminacion = A * Fipp, 0,86 * f T

kcal
Pequipos =Ax Feq * 0,86 T

A: superficie de la estancia a climatizar [m?]

Fil: carga unitaria de iluminacion [W/m?]

Feq: carga unitaria de equipos eléctricos [W/m?]

f: factor de correccion por tipo de luminaria (valor considerado 1,25)

Una vez identificadas todas las fuentes de carga interna, se introducen los valores en la
hoja de célculo, junto con el resto de parametros, para estimar la carga total en
condiciones de verano. A continuacion, en la Tabla 9 se presenta un ejemplo aplicado a

una de las oficinas de la planta 1, en concreto la oficina 7.
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| CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacién de un Edificio de Oficinas .
4 de abril de 2025
Planta: 1 Zona: Oficina 7
| DIMENSIONES: 572 m x 10,80 = = 34,16 m2 HORA SOLAR: i0
GUADALAJARA
CONCEPTO |UPERFII:1 GAN. SOLAR O DIF. TEMP. |FACTOR| Kcallh | MES: AGOSTO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES] CONDICIONES BS BH *HR TR GrlKar
HORTE Cristal m2x a5 T 0,48 0| Exteriores 323 208 35 10,8
HE Cristal 0.00 m3x 5 x 048 0]Interiores 25.0 18.0 a0 10.0
ESTE Criztal 0,00 mdx 326 T 0,48 0| DIFERENCIA 7.3 0.8
SE Cristal 24,32 wmix 450 T 048 5.253 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 32,40 wmlz 238 H 0,48 4 479 afiltracicn m3ihx 0.8 z 072 1}
30 Cristal 000 m2x 45 T 048 0] Persomas 3 Persomas E 55 435
OESTE Cristal m2x 45 T 048 1} Aplicaciones
HO Cristal 0,00 w2z 45 T 048 1] SUBTOTAL 435
Claraboya m2x 538 x 0,48 0] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 i 50
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES ¥ TECHDS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 545
MORTE Pared 2871 m2x 0,0 * 0,65 0] Aire Exe. 40500  m3Ikx 0,8 x 0,15  BF x 0,72 33
NE Pared mZx 12,1 x 0,65 1} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL) 378
ESTE Pared 26,16 m3x 155 T 0,65 264
<E Pared 2 =3 . Fom 0 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 17.526
SUR Pared mZx 0.0 x 0,65 o CALDR AIRE EXTERIOR TOTALES
30 Pared mdx 0.0 T 0,65 O Sensible 405,00 milhr  T3x(l- OI5BF )x03 T5d
OESTE Pared 26,16 mdx 0.0 T 0,65 D Latente 405,00 milhr  08x(1- 0OI5BF )Jx0.72 188
HO Pared =3y 0.0 T 0,65 1] SUBTOTAL 942
Tejado-Sol -3 3.2 T 0,46 1]
Ttjado-Sombra mdx 0.0 x 0,46 1] GRAN CRLOR TOTAL 18.468
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES AD.P.
Total Cristal 56,72 mdx 1.3 x 2.60 TOFT] FacToR 16948 Efec. ens. Local
Tabiques LNC m2x 7 T 1.20 o saee 17526 Efec. Total Local oar
Techo LNC mZx 3.7 T 202 o ADF Indicado= o
Suelo m3x EA T 110 o ADP Scleccionados 12 o
Suelo exterior =2z 7.3 x 110 [1} CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO [Q impulsidn]
Puertas 363 m2x 1.3 T 2,00 54| aT={1-0,15 BF)x{ C La 25.0 iz ADP)= 11.05
Infiltracian w3k x 1.3 x 0,30 0] cauoaLoe 16.948 Fenzible Lacal
CALOR INTERENDO TOTALES| SIREM:H 0.3 X 11,05 aT 5.112
Persomas  Pared E] Persomas T 57 513 | Observaciones:
I.M--b ado Pared 1.584 Watios x 0,86 x 125 2.02%
Aplicaciones, etc. 1684 T 0.86 1.620
Potencia T o
Gananciaz Adicionales x 1]
| SUBTOTAL| 15.286
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 FA 1.529
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 16.815
Aire Exterior 405,00 w3k x 7.3 x 0.15 BF x 0.3 133
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL| 16.9438

Tabla 9: Calculo de exigencia frigorifica para la oficina 7 de la planta 1

Este procedimiento ha sido aplicado a todas las estancias del edificio que requieren

climatizacidén, considerando siempre las condiciones mas exigentes en términos de

radicacion, temperatura y orientacion. Esto implica que las cargas térmicas calculadas se

corresponden con los escenarios mas desfavorables posibles para cada espacio.

Como resultado, la potencia térmica total obtenida representa una situacion limite que

dificilmente se dard de forma simultdnea en todo el edificio. Sin embargo, este enfoque

garantiza que el sistema de climatizacion tenga capacidad suficiente para responder

adecuadamente incluso en los momentos de maxima demanda.
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En la Tabla 10 se presenta un resumen del resultado obtenido en cada planta del edificio

mientras que el desglose completo por estancia esta representado en la Tabla 11.

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL
PLANTA SUPERFICIE TOTAL (m2) LOCAL (kcal/h) GRAN CALORTOTAL (kcal/h)
1 588,18 81721,00 90683,00
2 372,58 82763,00 87819,00
3 387,62 89294,00 96447,00
4 366,11 68459,00 73799,00
Tabla 10: Resumen cargas verano por planta
CALOR TOTAL
Superficie EFECTIVO DEL LOCAL GRAN CALOR TOTAL
PLANTA Zona (m2) (kcal/h) (kcal/h)
Oficina 1 62,14 14554 15583
Oficina 2 53,92 4374 5232
Oficina 3 54,12 4388 5246
Oficina 4 43,93 3630 4316
Oficina 5 47,09 6135 7044
1 Oficina 6 47,09 6135 7044
Oficina 7 94,18 17526 18468
Oficina 8 47,09 6315 7044
Oficina9 47,09 6315 7044
Oficina 10 47,09 6315 7044
Oficina 11 44,44 6034 6618
Oficina 1 24,3 7523 7866
Oficina 2 24,3 5152 5444
Salareuniones 1 44,15 9773 10356
Despacho 1 24,3 7739 8082
Despacho 2 24,3 5468 5760
5 Despacho 3 24,3 5468 5760
Zona comun 60,08 14398 15265
Oficina 3 20,2 4293 4585
Oficina 4 24,41 5157 5449
Salareuniones 2 58,32 7822 8698
Oficina 5 19,89 4554 4846
Oficina 6 24,03 5416 5708
Oficina 1 116,64 22152 24208
3 Oficina 2 106,06 19503 21387
Oficina 3 48,28 11818 12344
Oficina 4 58,32 14447 15078
[ )
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Oficina 5 58,32 21374 23430
Salareuniones 1 48,6 8810 9668
Despacho 1 24,3 2418 2761
Despacho 2 20,03 2081 2425
Salareuniones 2 48,6 10380 11238
Despacho 3 24,3 4727 5019

4 Despacho 4 24,3 4777 5069
Salareuniones 3 21,22 4908 5251
Despacho 5 28,78 2810 3325
Despacho 6 28,78 6616 6880
Despacho 7 24,3 4741 5033
Salareuniones 4 48,6 9437 10166
Despacho 8 24,3 6754 6964

Tabla 11: Cargas térmicas de verano obtenidas para cada estancia de cada planta

3.2.2 CARGAS EN INVIERNO

El calculo de las cargas térmicas en régimen de calefaccion se ha realizado considerando las
condiciones mas desfavorables a las que el sistema debe hacer frente como en el célculo de
cargas térmicas en verano, garantizando asi que la instalacion sea capaz de mantener una

temperatura interior de confort incluso en los dias mas frios del afio.

En este caso, las condiciones mas desfavorables que se han tomado como referencia segiin

la Guia Técnica de Condiciones Climaticas se recogen en la Tabla 12.

CIUDAD GUADALAJARA
Temp. Exterior -4,00 °C
Temp. Interior 21,00 °C
Temp. TERRENO 8,50 °C

Tabla 12: Temperaturas en Guadalajara

Posteriormente, al igual que en el calculo de cargas de verano y con la ayuda de los planos
en AutoCAD y unas tablas en Excel hallamos los valores. Se ha considerado las pérdidas de
transmision y ventilacion de aire exterior, principales responsables de las cargas térmicas en

invierno.
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A continuacidn, se presenta en la Tabla 13 un ejemplo de célculo correspondiente a una de

las oficinas de la planta 1, en concreto la oficina 4.

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ClUDAD GUADAL AJARA
Ternp. Exterior -4.00°C
Ternp. Interior 2100 °C)
Temnp. TERRENO 8.50°C
|
KODULD ORIEMT. ancho alto Superficie [ TEnt- T2ext £y Ciirsgires TOTAL
001 [mn] [m] 2] [Fcalthm22C) [2C) i [Kcalth]
CRISTAL [l 44 3.00 132 2,60 250 135 1158 133205 Kealth
CRISTAL ME 300 0o 250 250 135 115 0,00 Kcalh)
CRISTAL E 300 0o 2,60 250 125 115 0.00 K.zalth
CRISTAL SE 300 0o 2,60 250 11 115 0.00 K.zalthy
CRISTAL = 200 no 280 250 100 115 0,00 Kalfh)
CRISTAL S0 300 0o 2,60 250 110 118 0,00 K.zalth
CRISTAL ] 3,00 0o 250 250 120 115 0,00 Kcalfh)
CRISTAL KO 300 0o 2,60 250 125 118 0,00 Kizalth
LURO EXT. [SIN CRISTA il 300 0o 065 250 120 118 0,00 K.zalth
LURO EXT. [SIN CRISTAI ME 200 0o 0BG 250 120 115 0,00 Kealfh)
LURO EXT. [SIM CRISTA E 300 0o 065 250 11 115 0,00 K.zalthy
LURO EXT. [SIM CRISTA SE 300 0o 065 250 11a 115 0,00 Kl
LURO EXT. [SIM CRISTA 5; 300 0o 065 250 100 115 0.00 K.zalth
LURO EXT. [SIN CRISTA S0 300 0o 065 250 105 115 0.00 K.zalth
LURO EXT. [SIN CRISTA o 200 0o 0BG 260 110 116 0,00 Kzl
LURO EXT. [SIM CRISTA KO 300 0o 065 250 11 115 0.00 K.zalth
CLUBIERTA H 300 0o 046 250 1.00 118 0,00 K.zalth
| O [en contacto con el terrena) 3.00 0,0 1,10 125 1.00 115 0,00 K.ealh|
SLELO EXTERIOR | 300 0o 110 250 1.00 118 0,00 K.zalth
ELELD O TECHD & LNC 200 00 110 125 100 116
TABIOUES & LNC
[Superficies a Locales oo 0,00 oo 1.20 125 1.00 118 0,00 F.calthy
Mo Clirnatizados)
YENTILACION S
AIRE EXTERIOR 180,00 m3h 1.350,00 Koalih)
TOTAL 2.682.05 Ecalthi

Tabla 13: Calculo de cargas por transmision en invierno para la oficina 4 de la planta 1

En la Tabla 14 se presenta un resumen del resultado obtenido en cada planta del edificio

mientras que el desglose completo por estancia esta representado en la Tabla 15.

SUPERFICIETOTAL | AIRE EXTERIOR CARGA TOTAL
PLANTA (m2) (kcal/h) INVIERNO (kcal/h) Q INVIERNO (kW)
1 588,18 19575 41225,91 47,95
2 372,58 11475 38372,10 44,63
3 387,62 15525 40372,24 46,95
4 366,11 11812,50 38932,29 45,28

Tabla 14: Resumen cargas invierno por planta
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Superficie AIRE EXTERIOR CARGA TOTAL
PLANTA Zona (m2) (kcal/h) INVIERNO (kcal/h)

Oficina 1 62,14 2025 6670

Oficina 2 53,92 1687,5 3322,28
Oficina 3 54,12 1687,5 3328,34

Oficina4 43,93 1350 2682,05

Oficina 5 47,09 1687,5 2898,45

1 Oficina 6 47,09 1687,5 2989,45
Oficina7 94,18 3037,5 7548,29

Oficina 8 47,09 1687,5 2898,5

Oficina 9 47,09 1687,5 2898,5

Oficina 10 47,09 1687,5 2898,5

Oficina 11 44,44 1350 3091,55

Oficina 1 24,3 675 3520,73

Oficina 2 24,3 675 2309,78
Salareuniones 1 44,15 1350 6147,38
Despacho 1 24,3 675 3096,9

Despacho 2 24,3 675 1885,95

5 Despacho 3 24,3 675 1885,95
Zona comun 60,08 2025 6061,5
Oficina 3 20,2 675 2028,24

Oficina 4 24,41 675 2309,78

Sala reuniones 2 58,32 2025 5567,03

Oficina 5 19,89 675 1672,91

Oficina 6 24,03 675 1885,95
Oficina 1 116,64 4050 12647,75

Oficina 2 106,06 3712,5 8887,52

3 Oficina 3 48,28 1687,5 4043,13
Oficina 4 58,32 2025 4870,73

Oficina 5 58,32 4050 9923,11
Salareuniones 1 48,6 1687,5 6168,02
Despacho 1 24,3 675 2309,78

Despacho 2 20,03 675 2022,18
Salareuniones 2 48,6 1687,5 5320,35

4 Despacho 3 24,3 675 1885,95
Despacho 4 24,3 675 1885,95

Sala reuniones 3 21,22 675 3408,72
Despacho 5 28,78 1012,5 2647,28

Despacho 6 28,78 1012,5 4141,35
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Despacho 7 24,3 675 1885,95
Salareuniones 4 48,6 1687,5 4109,4
Despacho 8 24,3 675 3147,36

Tabla 15: Cargas térmicas de invierno obtenidas para cada estancia de cada planta
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4. SISTEMA DE CLIMATIZACION SELECCIONADO

Una vez realizadas las estimaciones de cargas térmicas en régimen de verano e invierno, se
ha procedido a la seleccion del sistema de climatizacion mas adecuado para garantizar el
confort térmico en todas las estancias del edificio. Esta eleccion se ha basado en criterios de
eficiencia energética, flexibilidad, mantenimiento, facilidad de regulacion y adecuacion al

uso del edificio.

Teniendo en cuenta la distribucion en oficinas, despachos y salas de reuniones, asi como la
presencia de grandes superficies acristaladas, se ha optado por un sistema de climatizacion
aire-agua con distribucion mediante fan-coils y produccion centralizada, por su flexibilidad,

eficiencia y capacidad de control individual por zonas.

Este tipo de sistema permite separar la produccion de frio y calor del circuito de ventilacion,
mejorando la eficiencia global y reduciendo los caudales de aire necesarios. El sistema aire-

agua utilizado en este proyecto consta de los siguientes elementos principales:

- Produccién térmica: mediante una enfriadora de agua para la generacion de frio y

una caldera de gas para calefaccion. Ambos equipos estan ubicados en la zona técnica
del edificio y alimentan la red hidraulica.

- Distribucioén hidraulica: se ha proyectado un sistema de 4 tubos, con dos circuitos de

ida y dos de retorno, lo que permite calefaccién y refrigeracion simultdnea en
distintas zonas del edificio, segun la demanda puntual.

- Unidades terminales (fan-coils): se instalan en cada estancia climatizada y son los
encargados de ceder o absorber el calor del agua mediante una bateria de
intercambio. Cada unidad dispone de ventilador y control individual para garantizar
el confort térmico en cada espacio.

- Unidad de Tratamiento de Aire (UTA): incorpora ventilacion, filtracion y

recuperacion de calor. Este equipo garantiza el cumplimiento de las exigencias de

calidad del aire interior establecidas por el RITE, considerando un caudal de aire
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exterior de 12,5 L/s por persona para renovacion. Ademas, se ha incluido un bypass

del 15 % en el calculo de las cargas térmicas.

Este sistema permite una climatizacion eficiente, flexible y modular, adaptada al uso
terciario del edificio, facilitando el mantenimiento y reduciendo los consumos energéticos

globales.

——
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5.DISENO DE LA INSTALACION

Una vez seleccionado el sistema de climatizacion adecuado para el edificio, se procede al
disefio técnico y dimensionado de los distintos elementos que lo componen. Este proceso

resulta fundamental para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

El diseno se aborda en funcion de las caracteristicas constructivas del edificio, de los usos
especificos de cada zona y de las cargas térmicas obtenidas previamente. Para ello, se realiza
un estudio detallado tanto de la red hidraulica, encargada de la distribucion del agua fria y

caliente, como del circuito de aire, encargado de la ventilacion y tratamiento del aire interior.

Cada uno de estos subsistemas se analiza por separado en los siguientes apartados,
detallando los equipos seleccionados, los criterios de dimensionamiento empleados y su

integracion en el conjunto de la instalacion.

5.1 CAUDALES DE AIRE

5.1.1 CAUDALES NECESARIOS

Para poder dimensionar correctamente los equipos del circuito de aire del sistema de
climatizacidn, es necesario determinar los distintos caudales de aire que intervienen en
el proceso. En el caso del sistema seleccionado, se consideran cuatro tipos de caudales
fundamentales, los cuales deben ser evaluados para cada zona del edificio en funcién del

uso, ocupacion y condiciones de diseno:

e Caudal de ventilacion exterior (TAE): es el caudal de aire exterior que debe
ser introducido en cada local para garantizar la calidad del aire interior. Este valor
viene definido por el RITE, que establece un caudal minimo de 12,5 L/s por
persona para locales de tipo oficina con categoria de calidad del aire IDA 2 (en
nuestro caso 45 m*/h), como es el caso de este edificio. Este aire sera impulsado

al interior tras ser filtrado y tratado por la Unidad de Tratamiento de Aire (UTA).
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e Caudal de impulsion: se trata del caudal de aire impulsado por los fan-coils
hacia el interior de cada estancia para compensar las cargas térmicas. Su valor
depende de la carga sensible efectiva del local y de la diferencia térmica entre el
aire de impulsion y la temperatura ambiente de consigna. Para su célculo, se

utiliza la siguiente expresion:

3
Psen efectiva m

Qimpulsién = 0,3 % (1 _ FB) % (Tl _ TSHZ()) [T]

Psen efectiva: carga sensible efectiva del local [kcal/h]
FB: factor bypass (15%)
Ti: temperatura interior del local de disefio [°C]. En este caso es 25°C

TsH20: temperatura de salida del agua de la bateria [°C]. En este caso es 12°C.

e Caudal de retorno: este caudal corresponde al aire que retorna desde el local
hacia el fan-coil o sistema general. Se calcula mediante el balance de masas de

aire como:
3

Qretorno = Qimpulsic’m - Qventilacic’m [T]

e Caudal de extraccion (SAE): este caudal es impulsado hacia el exterior tras
haber sido utilizado en el interior. Para garantizar una ligera sobrepresion que
evite infiltraciones no deseadas desde zonas exteriores o no climatizadas, se ha

fijado en el 90 % del caudal de ventilacion.

A continuacion, se muestra el esquema general de distribucién de caudales en el sistema de

climatizacion del edificio:

——
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Ilustracion 1: Esquema caudal del aire

Finalmente, los valores de cada uno de estos caudales se han calculado individualmente por

planta 'y zona del edificio y se muestran en la Tabla 16, mientras que en la Tabla 17 se resume

los valores totales por planta.

Caudal ventilacién | Caudalimpulsion | Caudalretorno | Caudal extraccion

PLANTA Zona [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
Oficina 1 270 4259 3989 243

Oficina 2 225 1210 985 202,5

Oficina3 225 1214 989 202,5
Oficina 4 180 1007 827 162

Oficina 5 225 1800 1575 202,5

1 Oficina 6 225 1800 1575 202,5

Oficina7 405 5112 4707 364,5

Oficina 8 225 1800 1575 202,5

Oficina9 225 1800 1575 202,5

Oficina 10 225 1800 1575 202,5
Oficina 11 180 1737 1557 162
Oficina 1 90 2226 2136 81
Oficina 2 90 1512 1422 81
Salareuniones 1 180 2864 2684 162
5 Despacho 1 90 2291 2201 81
Despacho 2 90 1608 1518 81
Despacho 3 90 1608 1518 81
Zona comun 270 4215 3945 243
Oficina3 90 1253 1163 81
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Oficina 4 90 1514 1424 81
Salareuniones 2 270 2234 1964 243
Oficina 5 90 1332 1242 81
Oficina 6 90 1592 1502 81
Oficina 1 540 6416 5876 486
Oficina 2 495 5638 5143 445,5
Oficina 3 225 3471 3246 202,5
Oficina 4 270 4246 3976 243
Oficina 5 540 6181 5641 486
Salareuniones 1 225 2548 2323 202,5
Despacho 1 90 686 596 81
Despacho 2 90 584 494 81
Sala reuniones 2 225 3022 2797 202,5
Despacho 3 90 1384 1294 81
Despacho 4 90 1399 1309 81
Salareuniones 3 90 1437 1347 81
Despacho 5 135 782 647 121,5
Despacho 6 135 1939 1804 121,5
Despacho 7 90 1388 1298 81
Salareuniones 4 225 2742 2517 202,5
Despacho 8 90 1999 1909 81

Tabla 16: Caudales de aire para cada zona de las plantas a climatizar

Caudalventilacién | Caudalimpulsion | Caudal retorno Caudal extraccion
PLANTA [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
1 2610 23539 20929 2349
2 1530 24249 22719 1377
3 2070 25952 23882 1863
4 1575 19910 18335 1417,5

Tabla 17: Resumen caudales de aire por planta
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5.1.2 EQUIPOS SELECCIONADOS

Una vez definidos los caudales de aire necesarios y calculadas las cargas térmicas de cada
zona del edificio, se procede a la seleccion de los equipos que conformaran el sistema de
climatizacion. Esta eleccion se realiza atendiendo a los requerimientos funcionales y
térmicos del edificio, priorizando soluciones técnicas que aseguren eficiencia energética,

confort y facilidad de mantenimiento.

A continuacion, se justifica la eleccion de los fan-coils y de la Unidad de Tratamiento de

Aire (UTA).

5.1.2.1 Fan-coils

Los fan-coils son los equipos terminales del sistema de climatizacion, encargados de
acondicionar térmicamente el aire en cada estancia mediante el intercambio de energia entre
el agua del circuito hidréaulico y el aire ambiente. Su funcionamiento se basa en una bateria

de intercambio y un ventilador que impulsa el aire climatizado hacia el local.

Para este proyecto se ha optado por la instalacion de fan-coils cassette de cuatro tubos, lo
cual permite calefaccion y refrigeracion de manera simultdnea en zonas independientes del
edificio. Estos equipos se ubicardn en el falso techo de cada sala, lo que facilita el
mantenimiento y permite una distribucion homogénea del aire sin afectar la estética del

entorno.

La seleccion de cada modelo se ha realizado teniendo en cuenta el caudal de impulsién y las

cargas térmicas tanto en verano como en invierno en cada zona del edificio.

Con base estas condiciones, se han elegido fan-coils de la serie 42GW del fabricante Idrofan.
Las caracteristicas técnicas especificas de los modelos escogidos se encuentran en el Anexo

II1.

Estos dispositivos ofrecen un bajo nivel sonoro, acceso frontal a sus componentes y la
posibilidad de incluir toma de aire exterior o climatizar un segundo recinto contiguo, lo que

incrementa su versatilidad y eficiencia.
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En la Tabla 18 se detalla la distribucion de los fan-coils por cada zona de cada planta.

PLANTA Zona MODELO DE FANCOIL | UNIDADES
Oficina 1 42GW701D 3
Oficina 2 42GW300D 2
Oficina 3 42GW300D 2
Oficina4 42GW600D 1
Oficina s 42GW701D 1
1 Oficina 6 42GW701D 1
Oficina7 42GW701D 3
Oficina 8 42GW701D 1
Oficina9 42GW701D 1
Oficina 10 42GW701D 1
Oficina 11 42GW600D 2
Oficina1 42GW701D 2
Oficina 2 42GW600D 1
Salareuniones 1 42GW701D 2
Despacho 1 42GW701D 2
Despacho 2 42GW600D 1
5 Despacho 3 42GW600D 1
Zona comun 42GW701D 3
Oficina 3 42GW600D 1
Oficina 4 42GW600D 1
Sala reuniones 2 42GW701D 2
Oficina 5 42GW600D 1
Oficina 6 42GW600D 1
Oficina 1 42GW701D 4
Oficina 2 42GW701D 3
3 Oficina 3 42GW701D 2
Oficina 4 42GW701D 3
Oficina 5 42GW701D 4
Salareuniones 1 42GW701D 2
Despacho 1 42GW400D 1
Despacho 2 42GW300D 1
Sala reuniones 2 42GW701D 2
4 Despacho 3 42GW600D 1
Despacho 4 42GW600D 1
Sala reuniones 3 42GW600D 1
Despacho 5 42GW400D 1
Despacho 6 42GW701D 2
Despacho 7 42GW600D 1

——
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42GW701D 2
42GW701D 2

Salareuniones 4
Despacho 8

Tabla 18: Fan-coils seleccionados por cada zona

5.1.2.2 Climatizador de aire primario

El climatizador de aire primario, también conocido como Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA), es el equipo encargado de captar el aire exterior, filtrarlo y acondicionarlo antes de
distribuirlo hacia los diferentes espacios del edificio. Este proceso garantiza una adecuada
renovacion del aire interior y asegura que se cumplan los criterios de calidad del aire

establecidos en el RITE.

Al igual que en la seleccion de los fan-coils, para dimensionar adecuadamente la UTA se ha
tenido en cuenta el caudal de ventilacioén y las cargas térmicas tanto en verano como en
invierno debidas al aire exterior. En la Tabla 19 se muestran las potencias calorificas y

frigorificas necesarias para cada zona de cada planta, junto con el caudal de ventilacion.

Caudal Potencia
ventilacién Potencia invierno
PLANTA Zona [m3/h] verano [kW] [kW]
Oficina 1 270 1,20 2,36
Oficina 2 225 1,00 1,96
Oficina 3 225 1,00 1,96
Oficina 4 180 0,80 1,57
Oficina 225 0,85 1,96
1 Oficina 6 225 0,85 1,96
Oficina7 405 1,10 3,53
Oficina 8 225 0,85 1,96
Oficina9 225 0,85 1,96
Oficina 10 225 0,85 1,96
Oficina 11 180 0,67 1,57
TOTAL1 2610 10,00 22,77
Oficina 1 90 0,40 0,79
Oficina 2 90 0,34 0,79
2 Salareuniones 1 180 0,68 1,57
Despacho 1 90 0,40 0,79
Despacho 2 90 0,34 0,79
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Despacho 3 90 0,34 0,79

Zona comun 270 1,02 2,36
Oficina 3 90 0,34 0,79
Oficina 4 90 0,34 0,79
Salareuniones 2 270 1,02 2,36
Oficina 5 90 0,34 0,79
Oficina 6 90 0,34 0,79

TOTAL 2 1530 5,89 13,35
Oficina 1 540 2,39 4,71
Oficina 2 495 2,19 4,32

3 Oficina 3 225 0,61 1,96
Oficina 4 270 0,73 2,36
Oficina 5 540 2,39 4,71

TOTAL 3 2070 8,32 18,06
Salareuniones 1 225 1,00 1,96
Despacho 1 90 0,40 0,79
Despacho 2 90 0,40 0,79
Salareuniones 2 225 1,00 1,96
Despacho 3 90 0,34 0,79

4 Despacho 4 90 0,34 0,79
Salareuniones 3 90 0,40 0,79
Despacho 5 135 0,60 1,18
Despacho 6 135 0,31 1,18
Despacho 7 90 0,34 0,79
Salareuniones 4 225 0,85 1,96
Despacho 8 90 0.2431 0,79
TOTAL4 1575 5,97 13,74
TOTAL 7785,00 30,18 67,90

Tabla 19: Condiciones necesarios de la UTA

Considerando estos pardmetros y las necesidades del edificio, se ha seleccionado como
equipo de tratamiento de aire el modelo CIAT FLOWAY Classic RHE 8000, que cumple
con las exigencias tanto en caudal de ventilacion como en capacidad térmica. Sus

caracteristicas especificas y técnicas se encuentran en el Anexo III.
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5.2 EQUIPOS DE GENERACION

Para cubrir las necesidades de calefaccion y refrigeracion del edificio, se han seleccionado
dos equipos principales de generacion térmica: una enfriadora para el verano y una caldera
para el invierno. Estos equipos son los encargados de producir agua fria y caliente,
respectivamente, que se distribuye por el edificio a través de la red hidraulica hasta los fan-

coils.

En funcién de las cargas térmicas calculadas que se muestran en la Tabla 20, se ha optado
por la enfriadora Carrier 30RB-522, con una potencia frigorifica nominal de 463 kW, y la
caldera de condensacion VIESSMANN Vitocrossal 300 CU3A, con 240 kW de potencia
util. Ambos equipos han sido elegidos por su fiabilidad, eficiencia energética y capacidad
para adaptarse a las exigencias del sistema de climatizacion definido. Las caracteristicas
técnicas y especificas detalladas de estos equipos se recogen en el Anexo III de catdlogos de

equipos del proyecto.

PLANTA Q VERANO (kW) | Q INVIERNO (kW)
1 105,46 47,95
2 102,13 44,63
3 112,17 46,95
4 85,83 45,28
TOTAL 405,59 184,80

Tabla 20: Potencias frigorificas y calorificas necesarias

——
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5.3 RED HIDRAULICA

La red hidraulica del edificio tiene como objetivo distribuir el agua caliente y fria desde los
equipos de generacion (caldera y enfriadora) hasta los terminales interiores (fan-coils),
garantizando asi la correcta climatizacion de cada estancia. Esta distribucion se realiza

mediante una configuracion en dos niveles: circuitos primarios y circuitos secundarios.

Los circuitos primarios conectan directamente los equipos de generacion con las salas de
bombas. Se establecen dos circuitos independientes: uno para agua caliente (desde la
caldera) y otro para agua fria (desde la enfriadora). Ambos estan compuestos por una tuberia
de impulsién y otra de retorno, junto con las bombas necesarias para vencer las pérdidas de

carga producidas por la longitud de tuberia, accesorios, valvulas y elementos de control.

Los circuitos secundarios, por su parte, se encargan de llevar el agua desde las bombas hasta
los elementos terminales del sistema, es decir, los fan-coils y la unidad de tratamiento de
aire (UTA). También se disponen por separado para agua caliente y agua fria, incluyendo
una linea de impulsion y otra de retorno en cada caso. Esta separacion permite climatizar

simultaneamente diferentes zonas segun las necesidades térmicas.

Toda la red ha sido disefiada para asegurar un funcionamiento eficiente, adaptado al
dimensionamiento y distribucion de las cargas térmicas del edificio. Los esquemas de los

circuitos se detallan en el documento “Planos™ y en los apartados siguientes de esta memoria.

5.3.1 CAUDAL DE AGUA

Una vez definida la red hidréaulica, es necesario calcular los caudales de agua caliente y fria
que deberan circular por los distintos circuitos para garantizar la correcta climatizacion del

edificio. El calculo del caudal de agua se realiza con la siguiente expresion:

P: Potencia requerida de los fan-coils [kcal/h]

50

——
| —



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

AT: Salto térmico. Tipicamente 5°C para refrigeracion y 10°C para calefaccion

Con estos valores, se han obtenido los caudales correspondientes para cada zona de cada

planta del edificio en funcion de las potencias térmicas necesarias. En la Tabla 21 se presenta

el detalle del caudal de agua fria y caudal de agua caliente por planta y por zona.

Carga total
Calor efectivo invierno Caudal Caudalinvierno | Unidades
PLANTA Zona verano [kcla/h] [kcal/h] verano [l/h] [Vh] Fancoils

Oficina 1 14554 6670 970,27 222,33 3

Oficina 2 4374 3322,28 437,40 166,11 2

Oficina 3 4388 3328,34 438,80 166,42 2

Oficina 4 3630 2682,05 726,00 268,21 1

Oficina 6315 2898,45 1263,00 289,85 1

1 Oficina 6 6315 2898,45 1263,00 289,85 1
Oficina7 17526 7548,29 1168,40 251,61 3

Oficina 8 6315 2898,45 1263,00 289,85 1

Oficina9 6315 2898,45 1263,00 289,85 1

Oficina 10 6315 2898,45 1263,00 289,85 1

Oficina 11 6034 3091,55 603,40 154,58 2
TOTAL1 82081 41134,76 10659,27 2678,48 18
Oficina 1 7523 3520,73 752,30 176,04 2

Oficina 2 5152 2309,78 1030,40 230,98 1
Salareuniones 1 9773 6147,38 977,30 307,37 2
Despacho 1 7739 3096,9 773,90 154,85 2
Despacho 2 5468 1885,95 1093,60 188,60 1

5 Despacho 3 5468 1885,95 1093,60 188,60 1
Zona comun 14389 6061,5 959,27 202,05 3

Oficina 3 4293 2028,24 858,60 202,82 1

Oficina 4 5157 2309,78 1031,40 230,98 1

Sala reuniones 2 7822 5567,03 782,20 278,35 2

Oficina 4554 1672,91 910,80 167,29 1

Oficina 6 5416 1885,95 1083,20 188,60 1

TOTAL 2 75231 34851,37 10594,27 2340,47 16
Oficina 1 22152 12647,75 1107,60 316,19 4

Oficina 2 19053 8887,52 1270,20 296,25 3

3 Oficina 3 11818 4043,13 1181,80 202,16 2
Oficina 4 14447 9923,11 963,13 330,77 3

Oficina 5 21374 9923,11 1068,70 248,08 4

TOTAL3 191317 93739,9 20851,90 4801,96 38

4 Salareuniones 1 8810 6168,02 881,00 308,40 2
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Despacho 1 2418 2309,78 483,60 230,98 1
Despacho 2 2081 2022,18 416,20 202,22 1
Salareuniones 2 10380 5320,35 1038,00 266,02 2
Despacho 3 4727 1885,95 945,40 188,60 1
Despacho 4 4777 1885,95 955,40 188,60 1
Salareuniones 3 4908 3408,72 981,60 340,87 1
Despacho 5 2810 2647,28 562,00 264,73 1
Despacho 6 6616 4141,35 661,60 207,07 2
Despacho 7 4741 1885,95 948,20 188,60 1
Salareuniones 4 9437 4109,4 943,70 205,47 2
Despacho 8 6754 3147,36 675,40 157,37 2
TOTAL4 59649 32764,27 8611,10 2440,50 15
TOTAL 408278 202490,3 50716,53 12261,42 87

Tabla 21: Caudales individuales en verano y en invierno

Estos caudales son fundamentales para el posterior dimensionamiento de las tuberias y
bombas de circulacion, garantizando asi el caudal minimo requerido para cubrir la demanda

técnica de cada unidad terminal en todo momento.

5.3.2 TUBERIAS

Una vez determinados los caudales de agua caliente y fria que circularan por las distintas
secciones de la instalacion, el siguiente paso consiste en dimensionar adecuadamente las
tuberias para garantizar una circulacion eficiente del fluido térmico. Para ello, se utilizan las
Tablas de Tuberias de Acero normalizado DIN 2440, siguiendo los criterios de disefio

recomendados en el diagrama de Moody.

El objetivo es seleccionar el diametro 0ptimo para cada tramo de tuberia, cumpliendo dos
condiciones fundamentales: una pérdida de carga lineal inferior a 30 mm.c.a/ml y una
velocidad de circulacion que no supere los 2 m/s. Estas condiciones aseguran un buen

equilibrio entre eficiencia hidraulica, coste econdomico y durabilidad del sistema.

Una vez obtenidos los valores de caudal por planta y por circuito (retorno e impulsion, tanto

de agua caliente como de agua fria), se asignan los diametros nominales correspondientes
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seguin la normativa DIN. Estos datos se han recogido en la Tabla 22, asi como representado

graficamente en el apartado de "Planos".

Caudal verano Caudalinvierno Diametro | Diametro agua

PLANTA Zona [Vh] [Vh] agua fria[mm] | caliente [mm]
Oficina 1 970,27 222,33 25 15
Oficina 2 437,40 166,11 20 10
Oficina 3 438,80 166,42 20 10
Oficina 4 726,00 268,21 20 15
Oficina 5 1263,00 289,85 25 15
1 Oficina 6 1263,00 289,85 25 15
Oficina7 1168,40 251,61 25 15
Oficina 8 1263,00 289,85 25 15
Oficina9 1263,00 289,85 25 15
Oficina 10 1263,00 289,85 25 15
Oficina 11 603,40 154,58 20 10
Oficina 1 752,30 176,04 25 15
Oficina 2 1030,40 230,98 25 15
Salareuniones 1 977,30 307,37 25 15
Despacho 1 773,90 154,85 25 10
Despacho 2 1093,60 188,60 25 15
5 Despacho 3 1093,60 188,60 25 15
Zona comun 959,27 202,05 25 15
Oficina 3 858,60 202,82 25 15
Oficina 4 1031,40 230,98 25 15
Sala reuniones 2 782,20 278,35 25 15
Oficina s 910,80 167,29 25 10
Oficina 6 1083,20 188,60 25 15
Oficina 1 1107,60 316,19 25 15
Oficina 2 1270,20 296,25 25 15
3 Oficina 3 1181,80 202,16 25 15
Oficina 4 963,13 330,77 25 15
Oficina 5 1068,70 248,08 25 15
Salareuniones 1 881,00 308,40 25 15
Despacho 1 483,60 230,98 20 15
Despacho 2 416,20 202,22 20 15
4 Sala reuniones 2 1038,00 266,02 25 15
Despacho 3 945,40 188,60 25 15
Despacho 4 955,40 188,60 25 15
Salareuniones 3 981,60 340,87 25 15
Despacho 5 562,00 264,73 20 15

——
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Despacho 6 661,60 207,07 20 15
Despacho 7 948,20 188,60 25 15
Salareuniones 4 943,70 205,47 25 15
Despacho 8 675,40 157,37 20 10

Tabla 22: Diametros de tuberias de agua caliente y agua fria

5.3.3 BOMBAS

Una vez definidos los caudales de agua y los didmetros de las tuberias necesarios para el
sistema de climatizacion, se procede a dimensionar las bombas que impulsaran el agua a
través de la red hidraulica. Estas bombas deben garantizar que se superen las pérdidas de
carga generadas en el recorrido del agua, tanto en los circuitos de impulsion como de retorno,

asegurando asi una correcta distribucion hasta los fan-coils y climatizadores.

Para determinar las caracteristicas técnicas de las bombas, se parte del analisis de la situacion
mas desfavorable de cada circuito, es decir, el recorrido desde el equipo de generacion hasta
el fan-coil més alejado, que normalmente se encuentra en la planta baja. En este trazado se
consideran las pérdidas por rozamiento en tuberias, accesorios (codos, valvulas, filtros, etc)

y elementos terminales, tanto en el circuito de impulsion como en el de retorno.

El célculo de la altura manométrica se realiza sumando todas las pérdidas de carga estimadas
y aplicando un coeficiente de seguridad del 10%, que tiene en cuenta factores adicionales

como la pérdida de carga en los intercambiadores de calor y la propia bomba.

A partir del caudal y la altura efectiva resultante de cada circuito, se seleccionan las bombas
adecuadas dentro del catalogo del fabricante Grundfos, garantizando que cumplan los
requisitos hidraulicos del sistema. En la Tabla 23 correspondiente se detallan los modelos
elegidos, junto con su caudal de trabajo y altura efectiva. Las fichas técnicas completas de
los equipos seleccionados se encuentran en el Anexo I1I. Ademas, se muestran unos ejemplos
de los calculos hechos para la obtencion de las bombas correspondientes. (Tabla 24 y Tabla

25).
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Circuito Caudal[l/h] | Altura efectiva[m.c.a] Modelo
P1Verano 16510,81 7,05 TPE2-50-80
P1 Invierno 4154,74 3,59 TPE2-25-80
P2 Verano 16373,74 8,92 TPE2-40-120
P2 Invierno 4115,59 4,51 TPE2-25-80
P3Verano 17768,79 9,01 TPE2-40-120
P3 Invierno 7824,94 6,67 TPE2-32-80
P4 Verano 13691,8 8,55 TPE2-50-120
P4 Invierno 3893,26 5,50 TPE2-32-70

Tabla 23: Modelo de bombas para cada circuito

A | B [ € ] o) [ E T F e[ H[I] JJe] L W[N] © [TPJa@]R[S][TJU] V] W] X ][]z ] [a]a8] AC_ | AD
5
& o Todos 907 [codos 45°] _ tes redic. - BOLR WARIF | FILTRO | ASENTO RET REG ot | PErenel Ferd.
TRAMO | @(I/h} | DN L Vimis) | Lmny | : o s 3 = - i ol e c . acumulads
mm.ca./mi uds| perd |uds| pard |uds| perd |uds|perd | acces. | wds |perd| uds |perd | wds (perd| wds |perd| uds |perd( wds [perd | vahe
{mm o3 )
75 18] 0.47] 4.9 05 08|
5] il 3,15 z P 28
(] =7 1 2.4 2.4
& L] 3.8 35
[ 5 38 ]
&5 T 3.8 2.4
3 El ) e
3 3.6 28
&5 E] 25
i 1] Z [
LSICN + FETORNG
J_BATERIA FANC ZE ] R T 1] 027 i 18 18] 10
0 /. BOMBA ) 4 0= 4 = i 10 i &8 i[i57] 485
5
2
H
3
=
T
7=
=
[20]
=
7
)
[+
|42
|42
4
251
EE
=1 ALTURA EFECTIVA DE LA 708
1 BOMBA (MC.A) e

Tabla 24: Calculo pérdidas de carga del circuito de la planta 1 que lleva agua fria
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Tabla 25: Calculo pérdidas de carga del circuito de la planta 2 que lleva agua caliente

5.3.4 VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion son elementos de seguridad fundamentales dentro de la red
hidraulica, ya que permiten absorber las variaciones de volumen del agua como
consecuencia de su dilatacion térmica, evitando asi sobrepresiones que puedan dafar las
instalaciones. Para ello, lo primero que hay que hacer es calcular el volumen de expansion

usando la siguiente férmula recomendada por el RITE:
Vexpansi()n =V xC, * Cp []
V: volumen total del agua en el circuito [1]

Ce: coeficiente de dilatacion del fluido

Cp: coeficiente de presiones del vaso de expansion
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Calculo del volumen total

Los voliimenes de agua se han calculado previamente para los circuitos frio y caliente:
Veatiente = 3925,53 [1]
Vfria = 7491,59 [(]
Coeficiente de dilatacion Ce

Este coeficiente depende de la temperatura del agua y se calcula con la siguiente formula del

RITE:
C, = (3,24*T?+ 102,13 T — 2708,3) = 107°

e Para T=60°C (agua caliente) Ce catiente =0,0151
e Para T=50°C (agua fria) Ce fia=0,0105

Coeficiente de presion Cp

El coeficiente de presion se obtiene a partir de las presiones minima y maxima admisibles

en el vaso:

C — Pmax

14
Pmax - Pmin

Con:
Prax = 0,9 * Prorado + Patm =096+ 1 = 6,4 bar

Prin = Pmanémetrica + Patm = 12+ 1= 2,2 bar

h 3x*4
Pransmetrica = E = 10 = 1,2 bar
( |
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C, = 1,52
Volumen final de los vasos de expansion

Vexp catiente = 3925,53 * 0,0151 * 1,52 = 90,10 [(]

Voxp.rria = 7491,59 * 0,0105 * 1,52 = 119,57 [[]

5.4 RED DE CONDUCTOS

Para completar el disefio del sistema de climatizacion del edificio, es necesario definir la red
de conductos que permitird la distribucion del aire por las distintas zonas. Esta red tiene
como objetivo transportar el aire desde la unidad de tratamiento hasta los locales a climatizar,
asi como recoger parte del aire interior para su extraccion. Se distinguen dos circuitos

principales: el de impulsion de aire exterior (ventilacion) y el de extraccion.

El circuito de ventilacién conduce el aire exterior tratado por la UTA hasta los distintos
espacios, distribuyéndolo mediante los fan-coils tipo cassette, sin necesidad de difusores
adicionales. Estos conductos parten desde la cubierta, donde se ubica la UTA, y bajan por

las distintas plantas.

Por otro lado, el circuito de extraccion recoge parte del aire interior mediante rejillas y lo
devuelve a la UTA. Se establece que el 90 % del aire introducido como ventilacion debe ser

extraido, para mantener una ligera sobrepresion y evitar infiltraciones.

A continuacion, se justifica y dimensiona cada uno de los elementos que componen ambos

circuitos.

——
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5.4.1 REJILLAS

Las rejillas de extraccion son componentes esenciales del sistema de climatizacion, ya que
permiten evacuar el aire interior de las estancias hacia la unidad de tratamiento de aire
(UTA), asegurando asi una correcta renovacion del aire y evitando acumulaciones de
contaminantes. Su disefio se realiza en funcion del caudal de extraccion, calculado
previamente, con el objetivo de mantener una ligera sobrepresion en las salas y minimizar

las infiltraciones no deseadas.

Para este proyecto se han seleccionado rejillas de la serie AR del fabricante TROX, con
lamas fijas a 45°, por su capacidad para cubrir una amplia gama de caudales y su bajo nivel
sonoro. La eleccion especifica del modelo y su dimension se ha realizado de acuerdo con los
caudales requeridos por cada zona, utilizando las tablas de seleccion del catalogo técnico de
la marca, que al igual que en el resto de los elementos del sistema se encuentra en el Anexo
III. La Tabla 26 resume los distintos tipos de rejilla a utilizar en cada una de las estancias de

las diferentes plantas.

Caudal
extraccion Ndamero | Qext/rejilla | Modelo de
PLANTA Zona [m3/h] de rejillas [m3/h] rejilla

Oficina 1 243 2 121,5 AR 225X125

Oficina 2 202,5 2 101,25 AR 225X125

Oficina 3 202,5 2 101,25 AR 225X125

Oficina 4 162 1 162 AR 225X125

Oficina 5 202,5 2 101,25 AR 225X125

1 Oficina 6 202,5 2 101,25 AR 225X125
Oficina7 364,5 3 121,5 AR 225X125

Oficina 8 202,5 2 101,25 AR 225X125

Oficina 9 202,5 2 101,25 AR 225X125

Oficina 10 202,5 2 101,25 AR 225X125

Oficina 11 162 1 162 AR 225X125

TOTAL1 2349 21

Oficina 1 81 1 81 AR 225X125

Oficina 2 81 1 81 AR 225X125

5 Salareuniones 1 162 1 162 AR 225X125
Despacho 1 81 1 81 AR 225X125

Despacho 2 81 1 81 AR 225X125

Despacho 3 81 1 81 AR 225X125
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Zona comun 243 2 121,5 AR 225X125
Oficina3 81 1 81 AR 225X125
Oficina 4 81 1 81 AR 225X125
Salareuniones 2 243 2 121,5 AR 225X125
Oficina 5 81 1 81 AR 225X125
Oficina 6 81 1 81 AR 225X125

TOTAL 2 1296 13
Oficina 1 486 4 121,5 AR 225X125
Oficina 2 445,5 4 111,375 | AR225X125
3 Oficina 3 202,5 2 101,25 AR 225X125
Oficina 4 243 2 121,5 AR 225X125
Oficina 5 486 4 121,5 AR 225X125

TOTAL3 1863 16
Salareuniones 1 202,5 2 101,25 AR 225X125
Despacho 1 81 1 81 AR 225X125
Despacho 2 81 1 81 AR 225X125
Salareuniones 2 202,5 2 101,25 AR 225X125
Despacho 3 81 1 81 AR 225X125
4 Despacho 4 81 1 81 AR 225X125
Salareuniones 3 81 1 81 AR 225X125
Despacho 5 121,5 1 121,5 AR 225X125
Despacho 6 121,5 1 121,5 AR 225X125
Despacho 7 81 1 81 AR 225X125
Salareuniones 4 202,5 2 101,25 AR 225X125
Despacho 8 81 1 81 AR 225X125

TOTAL4 1417,5 15

TOTAL 6925,5 65

Tabla 26: Rejillas seleccionadas

5.4.2 CONDUCTOS

Una vez obtenidos los caudales de aire de cada planta, se procede a disefiar la red de
conductos encargada de transportar el aire hasta las distintas estancias del edificio. Esta red

esta compuesta por dos circuitos diferenciados: el de ventilacion y el de extraccion.

Los conductos seran de seccion rectangular con el objetivo de optimizar el espacio
disponible en los falsos techos, donde iran instalados. Para su dimensionamiento, se emplea

el diagrama de transformacion entre conductos rectangulares y circulares, recogido en el
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Anexo Il “Tablas y graficos de calculo”. Se aplica el criterio de que la relacion entre los
lados del conducto rectangular no supere el valor 3, procurando conservar una de las

dimensiones originales para facilitar su integracion arquitectonica.

En cada tramo de conducto se calcularan las pérdidas de carga teniendo en cuenta la suma
de caudales que se bifurcan o confluyen, con el fin de garantizar que el sistema pueda vencer
estas pérdidas y distribuir el aire de forma eficiente. Se fijan como limites una pérdida de

carga maxima de 0,1 mm.c.a por metro y una velocidad del aire inferior a 10 m/s.

En la Tabla 27 se resume los caudales de ventilacion por cada estancia de cada planta junto
con los didmetros y secciones correspondientes. En cuanto a los caudales de extraccion junto

con sus dimensiones correspondientes, se encuentran detallados en el documento “Planos”.

Caudal
ventilacion Unidades
PLANTA Zona [m3/h] @ [mm] | axb [mm] Fancoils Q/fancoils | @ [mm] | axb [mm]
Oficina 1 270 180 200x150 3 90 120 150x100
Oficina 2 225 160 150x150 2 112,5 120 150x100
Oficina 3 225 160 150x150 2 112,5 120 150x100
Oficina 4 180 140 150x150 1 180 140 150x150
Oficina 225 160 150x150 1 225 160 150x150
1 Oficina 6 225 160 150x150 1 225 160 150x150
Oficina7 405 200 250x150 3 135 140 150x150
Oficina 8 225 160 150x150 1 225 160 150x150
Oficina9 225 160 150x150 1 225 160 150x150
Oficina 10 225 160 150x150 1 225 160 150x150
Oficina 11 180 140 150x150 2 90 120 150x100
TOTAL1 2610
Oficina 1 90 120 150x100 2 45 90 150x100
Oficina 2 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Salareuniones 1 180 140 150x150 2 90 120 150x100
Despacho 1 90 120 150x100 2 45 90 150x100
Despacho 2 90 120 150x100 1 90 120 150x100
2 Despacho 3 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Zona comun 270 180 200x150 3 90 120 150x100
Oficina 3 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Oficina 4 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Salareuniones 2 270 180 200x150 2 135 140 150x150
Oficina 5 90 120 150x100 1 90 120 150x100

——

61

'




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

COMILLAS
| Oficina 6 90 120 150x100 1 90 120 150x100
TOTAL 2 1530
Oficina 1 540 220 300x150 4 135 140 150x150
Oficina 2 495 220 300x150 3 165 140 150x150
Oficina 3 225 160 150x150 2 112,5 120 150x100
Oficina 4 270 180 200x150 3 90 120 150x100
Oficina 5 540 220 300x150 4 135 140 150x150
TOTAL 3 4500
Salareuniones 1 225 160 150x150 2 112,5 120 150x100
Despacho 1 90 120 150x100 1 a0 120 150x100
Despacho 2 90 120 150x100 1 a0 120 150x100
Salareuniones 2 225 160 150x150 2 112,5 120 150x100
Despacho 3 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Despacho 4 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Salareuniones 3 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Despacho 5 135 140 150x150 1 135 140 150x150
Despacho 6 135 140 150x150 2 67,5 100 150x100
Despacho 7 90 120 150x100 1 90 120 150x100
Salareuniones 4 225 160 150x150 2 112,5 120 150x100
Despacho 8 90 120 150x100 2 45 90 150x100
TOTAL 4 1575
TOTAL 10215

Tabla 27: Conductos seleccionados

5.4.3 VENTILADORES

El ultimo elemento por dimensionar dentro del sistema de climatizacién es el ventilador,
encargado de garantizar una adecuada distribucion del aire a lo largo de toda la red de
conductos del edificio. Su funcionamiento es comparable al de las bombas de la red
hidraulica, ya que debe vencer las pérdidas de carga generadas en el sistema para asegurar

un caudal de aire suficiente en todas las zonas del inmueble.

Para ello, se instalaran dos ventiladores: uno asociado a la red de ventilacion que impulsa el
aire exterior hacia las estancias, y otro destinado al sistema de extraccién que conduce el aire

de retorno desde los locales hasta la UTA.
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El calculo de los ventiladores se realiza seleccionando el punto mas desfavorable de cada
red (ventilacion y extraccion) y determinando las pérdidas de carga asociadas. Estas pérdidas
incluyen las generadas por los propios conductos, los accesorios y los elementos terminales
como rejillas y difusores. El analisis se lleva a cabo mediante una hoja de calculo en Excel
especifica similar a la utilizada en el dimensionamiento de bombas, lo que permite definir

las caracteristicas técnicas necesarias para seleccionar el modelo de ventilador adecuado.
En la Tabla 28 se recogen los resultados obtenidos.

Los célculos realizados en Excel para obtener los resultados correspondientes se representan

en la Tabla 29 y en la Tabla 30.

Circuito Caudal [m3/h] | mm.c.a requeridos
Ventilacién 2610 19,94
Extraccién 2349 34,84

Tabla 28: Pérdidas de carga generadas por ambos circuitos de aire
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40063 O 1 25,48 4
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== =0 TEA BN X 1
34 220 306t 50 5.1 1
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Tabla 30: Pérdida de carga en conductos para el circuito de extraccion
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Asi pues, con los valores obtenidos se ha procedido a la seleccion de los ventiladores. De tal
forma que, se ha escogido la serie VKMZ del fabricante TECNA, ya que se trata de
ventiladores centrifugos en linea con niveles actsticos reducidos, ideales para espacios
interiores. En concreto, para el circuito de ventilacion se ha escogido 2 unidades del modelo
VKMZ-200 y 1 unidad VKMZ-150, mientras que, para el circuito de extraccion, se ha
escogido 1 unidad VKMZ-315 y 1 unidad VKMZ-200. El catdlogo con las caracteristicas

especificas y técnicas se encuentra en el Anexo III.

5.5 ELEMENTOS AUXILIARES

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de climatizacién y reforzar la
seguridad de la instalacion, se incorporan diversos elementos auxiliares. Entre ellos,
destacan las compuertas cortafuegos, que evitan la propagacion de humos y llamas a través

de los conductos en caso de incendio.

Asimismo, se emplean valvulas de diferentes tipos en la red hidraulica: valvulas de corte
(tipo bola o mariposa), de regulacion micrométrica para ajustar caudales en climatizadores
y fan-coils, y de 3 vias para asegurar la recirculacion del agua. Estos elementos contribuyen

a mejorar el control del sistema y a mantener un funcionamiento eficiente.

Por ultimo, se incluyen filtros para proteger los equipos frente a impurezas o particulas que

puedan entrar desde el exterior y comprometer el estado de las tuberias o los conductos.
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ICAI ICADE CIHS

7. ANEXO I: ALINEACION CON LOS ODS

El proyecto estd estrechamente alineado con varios objetivos de desarrollo sostenible
establecidos por las Naciones Unidas (ONU) en 2015, destacando su contribucién a un
futuro mas sostenible. Se trata de 17 objetivos globales que se pretende alcanzar en 2030.

Los 17 objetivos son:

I glll POBREZA

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

13 ACCION VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR
TERRESTRES SOLIDAS Yy OBJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

A continuacidn, se detallan los principales ODS relacionados y cémo el disefio del sistema

de climatizacion contribuye a su cumplimiento:

e ODS 7: Energia asequible y no contaminante:

El disefio del sistema prioriza el uso eficiente de la energia mediante la integracion
de tecnologias sostenibles, como paneles solares y sistemas de recuperacion de calor.
Estas medidas reducen el uso de fuentes de energia tradicionales y promueven el uso
de energias renovables, contribuyendo a la transicion hacia un modelo energético

mas limpio y accesible.

e ODS 11: Ciudades v comunidades sostenibles:

La implementacion de un sistema de climatizacion eficiente y adaptado al entorno

local mejora la sostenibilidad del edificio y, por extension, de la comunidad en la que

——
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se encuentra. Al reducir el impacto ambiental del edificio, el proyecto contribuye al

desarrollo de una infraestructura mas responsable y resiliente.

e ODS 12: Produccion v consumo responsables:

El disefio de sistemas se centra en reducir el uso de recursos a través de tecnologias
que optimizan el uso de energia y reducen el desperdicio. Ademas, se da prioridad a
la seleccion de equipos y materiales sustentables y de bajo impacto ambiental, y a

promover practicas responsables durante la construccion y operacion del sistema.

e ODS 13: Accibén por el clima:

El enfoque sostenible del sistema propuesto, que incluye la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero y el uso racional de la energia, se alinea con los
objetivos globales para mitigar el cambio climéatico. Este proyecto representa una

accion concreta para reducir la huella de carbono del edificio.
Aplicacion practica en el proyecto:

El compromiso con estos objetivos de desarrollo sostenible se refleja en cada fase del

proyecto:

e Disefio sostenible: seleccion de tecnologias y materiales que favorecen la eficiencia
energética y el respeto por el medio ambiente.

e Reduccién del impacto ambiental: incorporacion de fuentes de energia renovable
para minimizar el uso de combustibles fosiles.

e Fomento del bienestar: creacion de un ambiente interior saludable y confortable para

los ocupantes del edificio.
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8. ANEXO II: TABLAS Y GRAFICOS DE CALCULO

Diametro de tuberia para agua fria:

He  Pomids e carga por motra oo ubera | mm e
d- Diarmetra mterioe real dcl luba { mm)

oacon o Posoulle

TABLA CALCULO TUBERIAS AGIA FRIA
eaacon de Basus

A10°C SEGN EL DIAGRAMADE MODDY) i *
¥ ECUACIONES ANEXAS PARA TUBERIA 2" ecusc e fdmdn.
DE ACERQ DI 2450 ¥ 244 aanan do Caiobrook. W

R

g
" oz Fgno

viscosiiad cinematica

1,308 1 WP s parn agua a MG

0,328 1 10" mfis v agua a 50°C
DiN 2440 DN 2828 DIN 2458
T | = [T & G G ELa i T
romimal % |50 [ &s 50 ﬂIE-_ 150 250 | 300 | namimal e
@ imeriar | I #12 | 53 [ sae | @08 | w053 1654 8 interior men
Percida de corga en CAUDAL EN LTH
mmea.)ml VELOCIDAD EN WS

1273 [ 2. 72 |1 70m)
o Ty

EFRI

n
EE

AR

2
57,450 EEE
7]

T =
204.9% | 381088

3
TH5. 300

a
78858
EE

w
FECIAE
2

3478E
P

ETTAT]

21
718381

a

a0

1.563.530 SATIEN | 4.242.162 0
IR ] Il FI]
1382188 ENCENTE] 32608 | 4.647.058 5
1 2.
V363,327 35RI7T N
] H
1 457.458 IMEIEIT "
=X
545,668 EEEE] 7
T
A5 731
an an.
B76.728 3592651 E.252.147 "
708 231 ey am
T06.B1E 3068.364 | 3752413 E571.928 2
! 247 108 3 I
735,676 1B57.902 314471 E.840.280 i
3
1 926,035 "
5
7061167 5
”
. @
3.108.054 e
7 3en T
912,494 R 2488323 0
130 E¥F]
535,028 E.693.84 By
am ant
5.080750 2,890,833
x5} =
5 IJ):‘QM 5096 873 &
5.306712
] bt
EA1E 14D =
p
B33 =
u
=
)
[EHIEE]
33 By e »
1615611 | 2166314 B8, 13391131 T
EE) [ [ Ei)
TEAZ 17 | 3907173 4 563 A0 -
me o a2
1£68594 | 2237360 | 7014916 4038547 | soaazTT -
FET) m 1
3057180 | 4097400 | £121.473 n
4159070 )
35
5
7
1
| 1242.060 { 2463572 | 1




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Diametro de tuberia para agua caliente:
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Valvuleria de conexion:

X

b

——
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Calculo de pérdida de carga accesorios y valvulas de tuberia:

AccesariosValvulas

o]

B

el

Longitud equivalents (m )
2 3’

= pulgadas | 38 flF3 L) T T8 T2 T ) [ B 0 T2
[ _mm 10 15 20 25 32 40 50 &5 80 100 125 150 200 250 300
Codo a 45° 03 0.3 0.6 0.6 0,9 0.9 12 1,5 21 2,7 3,3 3,8
Codo a 90° 06 0.9 1.2 15 18 2.1 3 36 4.2 5,4 3 8.1
Codo a 90° Radio largo 0.6 0.6 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4 27 3.9 4.8 5.4
Té o Cruz 1.5 1.8 24 3 36 45 8 75 9 10,5 15 18
Vilv MARIPOSA 1.8 21 3 3.6 3.6 3 3.6 5.7 6.4
Vilv COMPUERTA 0,18 0,21 0.27 0.3 0,46 0,7 0,85 0,98 1.2 1.8 21 21 36 3.9
;ﬂ;ﬂ'f:;::gﬁ: de 15 21 27 33 a2 48 66 83 104 135 16.5 9.5
::It'n'::TENCION de 121 18,9 18,7 254 30,5 359 47,3 61,9
Vilv BOLA 0.18 0.21 0.27 0.3 0,46 0.7 0.85 0,98 1.2 1.8 2,1
Filtros de agua 15 17 1.8 2.6 26 3,2 g 0 15 5.4 19 36 50 54

——
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Calculo de pérdida de carga accesorios de conductos:

LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE ACCESORIOS PARA REDES DE CONDUCTOS
0,53

n= A !
v(m/s) REDUCCION  DERIVACION
1 0,20 0,33
1.5 0,46 0,75
H 087 733
2.5 1.27 2,07
3 1,83 2,98
3.5 2.50 1.06
4 326 5,30 LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE CODOS A 90° CON RELACION RID = 1,25
45 413 6.71
5 5.08 8.28
55 6,16 10,02
3 7,38 17,93 [ Zite (mm)]
= e e [z tom 1200 900 750 600 500 400 300 250 200 150
7 998 16.23 2400 9,22 7.38 651 5,64 467
75 71,46 16,63 7800 8.25 [ [ 5,05 4,47 38 3,56
B 13,04 21,20 7500 g 6,51 5,65 3,77 3,18 3,56 2.05
[ 12,72 73,03 7200 T.67 59 528 142 7,18 T.26 762 7.2 FEE]
3 76,50 76,83 7050 5.0 503 1,42 3.87 3,25 2,66 2.4 2.08
9.5 78,39 20,90 500 56 479 414 3,53 2.08 2,7 2.36 72,08
10 70,38 33,13 500 376 31 3,50 2,95 2.33 2,08 1,72
0,5 77,45 36,57 700 354 350 705 7,33 7,08 7,72
1 7365 30,08 500 374 326 701 7,33 7,05 1,75 A7
11,5 726,95 4381 500 325 2,66 2.05 7.8 1,47 17
] 7934 47,70 700 2,66 2.05 1,76 1,47 17
12,5 31,84 51,76 00 2.05 7,76 147 7,15
3 32,43 5508 750 Ta7 719 719
135 KERE] 50,37 700 716 0,08
14 39,04 54,93 150 0,88
14,5 47,84 9,65
15 45,84 73,53
15,5 48,95 79,58
16 52,16 84,80
16,5 55,47 9018
17 53,88 95,73
17,5 £2.40 01,45
18 66,02 7,33
18,5 60,73 37
19 73,55 58
19,5 77.48 .96
70 B1.50 50
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9. ANEXO III: CATALOGO DE EQUIPOS

En este apartado se muestran los diferentes catdlogos de los equipos seleccionados.

FAN-COILS

Gama de fan-coils cassette
de 2,36 4 vias

6 tamanos con capacidad
de refrigeracion de 1,5 a 9,5 kW

Cémodo acceso a los
componentes principales desde

abajo (retirando la rejilla)
Bajo nivel sonoro

Toma de aire exterior y
posibilidad de climatizar una
habitacién adyacente

Versiones con motor
AC (3 velocidades) y EC

42GWe00C 426Wr0iC
1|
B yT
ww | 195 | 146 | 301 | 216 | 387 | 264 344 | 53 403 | 640 | 441
wn | 274 | 217 | 368 | 315 | 528 | 362 5,08 51 | 626 | 1028 | 798
B 183 | 128 | 20 140 | 245 | 173 | 272 | 199 | 321 | 226 | 402 | 238
oA | 49 41 53 47 87 a8 Ay 40 46 ) 52
w | &8 3 | 88 3 G 58 | o6 a1 8y 61 125 a2
| 178 | 198 ] 185 ] 420 4456 446
| 2 BT | 20MxBEEN62T | 2 527 | M2A2278 | 30248220578 | 302x822x879
| 728 T 790 | 830 | 1115 1.208

Capaciie de rekigeaasén mhal w | 197 | 148 | 334 | 267 | 3986 | 318 | 688 | 493 | 748 | Ba7
Camaoedde iiguacon seratee | W | 184 | 137 | 262 | 206 | 326 | 256 | 508 | 278 | 549 | 464
wn | 167 | 127 | 546 | 440 | 580 | 500 | 10,04 | 7.79 | 12,77 | 10,07
W | 183 | 128 | 204 | 140 | 248 | 173 | 321 | 229 | 402 | 298
@A) | 49 20 53 42 (4 48 84 46 59 82
w | 88 3 e 34 s e [T B1 128 | 82 |
| 17 19,8 I 185 Y 448
mm | 290xB6ExE27 | 28HxBEGxG2] | 260xBESEZT | SM22x8TH | 30248220874
| 350 9 3

UM1001134A
| Mod OMOS | Mod 0000701

(1) Los datas mostradas se comesponden con fas velocidades Maxima y Media

Rejilia (Lamas manuales)

Condiclones Eurovent

* Refngeraciin (217/4T) Temp. entrada are = 2/*C bs/19°C bh; Yemp. entradaisalida agua = MCH2°C
** Calefacann (27) Yemp. entrada aire = 20°C bs; Temp. Ertracalsaida agua = 45°CH0°C

*** Calefaccion (4T )k Temp. entrada aire = 20°C bs; Temp. entrada/saida agua = §5°C88°C

Garantia Totak 2 afios en piezas, mano de obra y desplazamiento.

16 Tarifa de Precios JUNIO 2024
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 Carrier)

Coniroles Aquasmart y WTC

Diterentes tipos de valvulas y actuadores
Casentador eldctrico

FAN-COILS CON MOTOR LEC (Motor EC con velocidad variable)

‘l-\:lmddﬁl

| Capacuind cm

Canuncad oh robgwacn arater | 6

2 TUBOS | 42EWRESC A2EWT

mingamcidnadar

| Cassal i wrw

L Mead dn - e s

148
[= w2t 1ar
Cazsceixi e camlszoae’™ 127
| Cusdal e uiw 128
7 Mienl A prtencis wonorm &0
] W 13
=g e 19,5
=

ZIExBEEERT | 2UxBESuEET |

UmMigaiizas i 00T114A

Kits de valvules con llaves de corte
{para maontar in situ)

. Tarsafcs 2 md

4 wime-3 iacs| I

w3 ol 23OV Co-0F. TanmiceS a T

| TeTrEatan oep b con R pora
Boporsbc far.codls £on AT AL Bin CerrTEEEn

4 nmm-4 mibce) 235V CnOf. Tamatoe 2w 4

4 w4 o) 130V On-OF. Tamatcesin?

P — | Tarmesizia g con paniaks s

Kits de vélvulas con equilibrado dinamico y llaves aEoONTPissNon | SRR S co el P
de corte (para montar in situ) 1

fan-cril con nair B8 S comanicecian:

Fmrenia con remr AL Con comasnicschn

Tarmembnk: cigpi con il pam

ATCTHCONTRICRININ] oy i con roaier BC Cam caaricacen

2 bz, 24 OreCNL Tarrmiem Ta & i Sordu da et s

| AIAMANKIPES | 2 isken JI0W Gre DN st S a T

4ICWIINKITED | 4 fukce. I0A Ore O Tirrastosi 1o &

“ar descripoion delakiada y alros Spos do lemastalos an Pag. 26-27

4 habza. 200 Ore OO Torrmtum S a T

Sobre of procio de venta o aplcard el IVA corespondionie. Modalos, dalos y precos sujelos a revsidn sin previo avisa,




"5
g7
COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE CIHS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UTA

FLOWAY®

Unidad de tratamiento de aire

UTA Plug & Play con regulacién
integrada,

Clase energética A+ en toda la gama,
Recuperador de energia de alto rendimiento,
Grupo motoventilador EC, alta eficiencia

Caudal de aire - 500 @ 18 000 m3/h

Caracteristicas Clase

‘Resstencia mecanca D2

Estangueltac al alre L1 EUROVENT
Fuga ce cervacion del Ao Fa JWCERTIFIED
e 5\
Puente temics TB2 D ————

Uso

La umidad de tratamiento de aire de doble fluo FLOWAY® es
un equipo de ventilacion plug & play que incorpora un
recuperador de energia de alta eficiencia y ventiladores plug
fan con motores EC de alte rendimiento para adaptarse a tedas
las exigencias de las nuevas normativas de disefio ecoldgico.

La unidad se entrega lista para su uso, precableada,
programada de fabrica y dotada de control remoto.

Permite la renovacion higiénica del aire ahorrando un promedio
del 80 % de la potencia necesaria para el acondicionamiento
del aire (refrigeracion y calefaccion).

La gama de U.TA. FLOWAY® esta especialmente adaptada a
las siguientes aplicaciones:

Administraciones, oficinas

Centros educativos, biblictecas, centros culturales

Cafés, hoteles, restaurantes

Comercios

Geridtricos, centros sanitarios

Vivendas colectivas

—» Cualquier instalacion que requiera ventiacion.

——

Recuperador de alta eficiencia energética
Hay dos tipos de recuperadores de alta eficiencia disponibles
segun el modelo de UTA FLOWAY=:

o Recuperador de placas «COUNTER FLOW. con
“S%  by-pass (modelos Classic PHE, Vertical PHE).
.\ Recuperador rotativo (medelos Classic RHE-

—= 1 RHEZ y Access RHE).

Recuperacion éptima durante todo el afo
Classic RHEZ: con sector de purga de sene.

W
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RANGO DE CAUDAL

FLOWAY®

Unidad de tratamiento de aire

FLOWRAT

500 1,000 15080 2000 2,500 3,600 & 0ol A ek 6,008 7000 EH000 12,009 14003 15000
Caudal d aire maw
ALIMENTACION
FLOWAY= CLASSIC PHE ¥ CLABSIC RHE-RHEZ

Modeko Caudal nomingl (m¥s) | Inienaldad nominal (A} | Tipo o6 allmentacion
000 1000 5.8 1230V - S0HZ
2000 2000 42
3000 3000 7.4
4000 4000 8.5
5000 5000 86

. 100 3400 - S0HZ
7500 7500 10.0
J0a00 10000 180
15000 15000 246

FLOWAYs ACCESS RHE
s T e e B e
000 1000 5.4 1230 - S0HZ
2000 2000 28
3000 3000 6.1
P T K3 34050 - S0HZ
7500 7500 10,3
FLOWAY* VERTICAL PHE

Modeio Caudal reminal () | intensldad nominal (&) | Tipe o8 allmantacian
700 1000 6.2 1~230 - SCHZ
1500 1500 42
i s ) 34050 - S0HZ

——
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DESCRIPCION

FLOWAY®

Unidad de tratamiento de aire

Carroceria

Paneles de doble pared de chapa de acero galvanizado por
ambaos lados. grosor 0.8 mm.

Paneles extencres de acero galvanizado pintado RALT035.
Alslante al fuego de dase MOIAT.

n Lana mineral de 50 mm de groser.

Filtracion

m Filtras M5, FT, FB.
» Células filtrantes mantenidas en compresian por un sisterma

de apriete especifico gue garantza una estangueidad
a.

Modelos Classic PHE v RHE-RHEZ, Vertical PHE: valor del
nivel de suciedad controlade per sonda analdgica y
consultable desde el autdmata de control.

Modelo Access RHE: controlado mediante presostato en
cada fluso de aire, estado del presostate consultable desde
el autdmata de contnol

Ventilacién

n \erntilader de acoplamiento directo tipe «Plug fans.

‘Ventilader de rueda llbre combinado con un motor de
conmwsacion electrdnica (motor EC, vanacidn de velockidad
integrada).

Recuperadores

n Intereambiader de placas weounter flows equipado con un

bypass motorizado (modelos \Verbical PHE y Classic PHE)
— Eficiencia =80 % en el rango de caudales de aire.
Intercarnbiador ratative, equipada con vanacidn de velocidad
de rotacion (modelo Classic RHE).

— Eficiencia =80 % al caudal mominal.

n Sector de purga de serie (modelo Classic RHEZ).
m Intercamblador de calor rotativo de velocldad constante

(modelo Access RHE)
— Eficiencia >80 % al caudal maminal.

Bateria de agua

Tubes de cobre, aletas de aluminia.

Bateria integrable o adicional (carmozadal.

Accesonos montados; valvula de regulacion de dos o tres
vias y acoionador 0-10% controlados por FLOWAY™ Control
para mantener con precisidn el punto de consigna.

Bandeja de recuperacién de condensados de acero
incxidable {solo para bateria de frio o mixta).

——

Resistencia eléctricas

Termestates de seguridad de limite supericr de reinicio
automatico y manual.

Centrel en 1 0 3 etapas, en funcian de la opeion seleccionada,
conirolade per la reguiacién FLOWAY= Contrel.

Bateria DX

Tubes de cobre, aletas de aluminio.

Prevista para un uso reversible calon'fria.

‘elumen internc optirmzade para las unidades VRV,

Bande|a de recuperacidn de condensados de acerc
I

Lista de unidades exiericres opimizadas para FLOWAY®
Access disponible previa peticidn.

Cuadro eléctrico

n Cuadro elécirico de potencia. de contrel v de reguiacian

interma de la unidad, que mcluye de serie:

- Alirmenacian tifasiea 400 W +T o monofasica 230 W =T

- Interrupter general.

- Transformadar con profeceion.

- Proteccion y contred del conjunto de las componentes

eléctricos por disyuntar,

- Regleta de terminales de conexidn de la pofencia y de las

opoones pentéricas.

- Regulacion mediante autémata preprogramaco de Fabnca.
- Terminal de mando.

- Contacts de resumen de falios.

- 3 sondas de ternperatura.

- & s0ndas de presian (2 sondas de presion y 2 presostalos

en &l models Access).

Aceesories

Registre de laminas perfiladas, matorizade por servamoter TIN
con muelle de recuperacidn.

Manguito flexible.

Ples regulables.

Sonda de calidad del aire CO.,

Cubierta.

Tajadilia.

Seccidn de mezoa (models Classic RHE)

80
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Caldera

Technical Data Manual vusguuum.

Model Nos. and pricing: see Price List

For operation with natural gas and liquid propane gas
Floor mounted, gas-fired condensing boiler
Heating input 19 to 199 MBH

6.6to 58&kW

VITOCROSSAL 300

Froduct sy nod e sxvchly a2 shonn

Vitocrossal 300
CU3A Series 26 to 199

Floor mounted, gas-fired condensing
boiler with madulating MatnX gas bumer.
For roam air dependent or independ
operation,

SE73 647 -15 Q32025

(
L
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Produet Information
Benefits

Eguspped with the industry's first mtelligent combuostion
management system and powarful control technalogy,
the new geaesation Vitocrossal 300 CUSA gas-fered
Floar mounted condensing bailer delivers unparaiieled
perfarmiance, reliabdity and comfort.

The benefits at & glance:

m  Best valose in its class with new industry-leading
technology and the most standard features.

n  Highest EHwcienoy up to 98% at full modulation and up
to 96% A F.LLE.

m  Lasting perfoarmance waith industry-leading Viessmann
made SA240 316 Ti stainlass stesl Inox-Crossal heat
muchanger constructed to C5A BET and ASME Saction |W.

s Low Emission Combustian with Viessmann made
stamless staed Matn¥ burnes. Factory calibrated.

m Fast Installation ard Redured Maintenance with
Lambda Pro, industry-first intefigant cambustian
managameant systesm: Adpusts automatically to gas
type and quality. Mo fuel oonversion kit required.

n  Powertul and User-friendly Yeessmann Vitotronic on-
hoard multi-fumction asutdoor resat bailsr and system
contrel far mult-tamperature space and DHW heating.

m  Zone circuit capahities provide 3 input connectans
that sllow easy mtegration of third party components
=uch o thermostats, SIM cantrals, Muftizone contrallers,
ard other smart or on/off control technologies.

m  The setup of these new capabilities can be dane
guickly with the start-up wizard that prompts the
mstallar for the ralevant infocomatson necessary to
setup the systam withaut having to go inte complex
levels of coding parameters.

m  The unique capability of the zone crcuit control sdows
the installer to combming termpenature setpaint operatian
ard cutdear reset copoability. This means that ane or all
of the 3 zone aircusts control can operate on a set
temperature, ar vary based on the outdoor reset ouree
that i selected in the start-up wizard.

——
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Vitooraszal 300 CUSA 26 to 188 Technical Data

Expanded Application Range with increased capacity up
to 198 MBH (BB kW1, Multi-bailer instaflation up 1o
1692 MBH 1464 kW) wath up to 8 boilers.

Greater Veanting Flexibility with increosed vent length

lup to 198 . {30 mi| and multiple venting options.
Horizontal or vertical sealed combustion cosxiasl
wenting |feld suppiod).

= Horizontal, wertical or hybrid sealed combustion
douible-pips venting {field supplied|.

= Horizontal ar wertcal single-wall venting field suppled).

Campact, Esthetic Product Design and @ero clearance
to oombustibles.

Extramedy Quiat Operation; quister than most
rafrigeratars

True High-Altitude Operation up to 10,000 1. (3,000 mp
with simpla slactrome afustment.

Efficienay up ta 98 % through intensive condensation.
The fiie gas tesmperatura is anly approximately O°F-Z7°F
I5*C-157C] abowe boilar raturn tempseratuea.

'
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Vitocrossal 300 CU3A 26 to 199 Technical Data
Cross-Section

Vitocrossal 300 CU3A 26 to 199

FProduct may not e exectly oz shown

Legend
Digital Vitatronic boiler control unit
Water-coaled stainless stesd combustion chamber
Madulating MatriX gas burner -
combuston
Stainless steel Inox-Crossal heat exchanger
Highly effective thermal insulation
Flue gas collectar with condensate drain pipe
Combustion air intake for direct vent |two-pipe|
systems

far extremely clean

——
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Product Information

Seppty Ao
P°C 1 19°C
104%F 7/ 1y
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Systew Poundd Losd n N

Vitocrossal 300 CU3A boller efficiency dependant
an system haating water return temperatures and
load conditians
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Tachnical Data Vitecrossal 300 CUZA 28 ta 1909 Technical Data
Technical Data

Bodler Model Mo, CUZA 26, ba 36, 126 45, 160 B7, 199
Mntural Gas ! Liquid Propane Gas ' ) [ [ ] '
CEA input BAEH 1994 25-12E6 A43-180 43-198
(kW] | [5.6-27.5) i7.3-36.6| i12.6-47] (12 6-58)
84 putput | DOE heating capacity® T BBH 17.7-87 73.3-118 AD-1 43 40-186
[k |6.2-26.6] (6.8-34| (11.7-45. 7} 111.7-64.2|
Mot AHREI Rating BBH ] 101 120 a1
kb (22} 130 I3} 147
Heat exchanger surface aren ft.& 18.7 207 341 .1
[} 1.5 4.9} 3.3 (3.2)
Min. gas supply pressure
Haturad gas "r. | 4 4 4 -
Liquid propane gas Yo, 10 10 10 10
M.m;_.g.u. ll.l'-p"]]'r pI'I!ILIr.B' ) . [ [ .
Hatural gas "wi.c, | 4 14 T4 14
Liquid propane gas “anc, | LE | 14 | 14 | 14
AF.LLE. 5] 5] a5 BE 2157
Weight Ihs 288 276 52 362
kgl 1123 1126) (180 (RR:Le]
Bollor water contant usa| 136 | 130 | 188 | 1B.B
) il 151) | 1431 | 71 [ i71]
Max. operating pressure psg 0 an 30 30
at 210°F (88T |basi Bl 2} 12 {21

Bodler water tamperature
Adjustable high lemit (AL range

space heating (steady state) °E a6E-194 E8-134 68-194 68-154
{=C1 {20-30| [Z0-90) (20-90)| [20-90
DEA pradoctian F 184 194 184 194
15C1 [0 190 120 190
Fixwad hagh limit {FHLJ °F 210 210 210 210
1°Cl | (38} | 1949] ] 124) | 198}
Bodler connections
Boder heating supply and return MPTM | TV m. 13 TV in. 1% n.
Prassure relief valva WNPTF 3 in. % n 3 in. B in
Boder drain HETM 1in. 1in. 1in. 1in.
Gas vaive connaction METF 2 in- % m. & in. 3 in.

*1  DOutput based an 140°F (B0°C). 120°F 148%C] system suppdy/retam iempesature.,

*2°  Net AMRI rating based on piping and psck-up allkvweance of 1216,

*3 | the gas supply prassurn exceeds the maxirmum gas supply pressure value, & separata gas pressurs regulatos
must be installed upstream of the heating system.

Mote: For high altitude insta®ation at 10,000 ft. the input for moded Yitoorossal 300 CU3A will have an altitude
de-ration of 18%.
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Vitoorossal 300 CUJA 26 to 1039 Technical Data
Technical Data

Boder Model No. CUZA

DEmienssons
Cwrarall depth mches
immi
Dhraral width mnches
{mrmil
Dhvarall height nches
|wiith contred interface open) fmmi|
Crrarad haight inches
tmmi| |
Flue gas *4
Temperatura [at boiler retam
temperature of B6°F |30"C)
- at rated full load P
ot rated partial lond 'F ("Cl
Temparatura [at boiler retum F 01
temperature of 140°F [E0°C)
Max. condensate Bow rate *5
far NG and LPG
TETR = 104¢BE"F (d0/30°C) UEGEHh
|L/hl
Condensate connection hose
nozzie
& im,
EBoder flue gas connection "6 @
in. mmil
Combustion nir supply connection outesr
B ) @ in. tmmi |
Sound Rating [A scalel
- @t maximum mput dB
- mt mirimum input di
Standby bosses * 7 BTUihr

Wihr

*4 Measwed flue gos temperature with 2 combustson air temperature of 88°F | 20°C).

*§ Based on maximum input rate.

*§ For side wall wvent installations |coaxial system):

113 [45)
a0 432l

167 ITE)

.9
3.43
u
3 {8
3 {80
48

32

1128
330

113 (4B}
o0 (32)

187 175}

3 (B0

& (BO)

k]
a3

1000
202

48, 160

LER]
BiOY
28
GE0
67
1707
61.E
IBE2

113 (451
a0 |22

1E7 (751

E.BE

A
24110}
3 (&0

B3

33

1120
328

Technical Data

113 (4B}
B0 i32)

187 {7E|

41110
3 (B

1]
33

985
281

Do not exoeed max. equivalent length specified in the Installaton Instructions of the Vitocrossal 300 CUSA

Venting System.

Do nat attempt to commaon-vent Vitocrossal 300 CUI A& with any other appliance.
Side weall co-axial vent instaiation must inchude Veessmann protective scraenl
Far details reter to the Installation Instrootions for the Vitocnossal 300 CU3A Venting System.

*7 Standby losses measured fram the bailer termparature sensor wall hased on a bailer water ternparaturs of 168°F

[FO7CY and & room tempesature of GE°F {20°C}.

Far information regarding other Yiessmann System Technology componentry, please reference documeant atsan

of mspmative product.
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Enfriadora

30RB/30RQ - AQUASNAP PURON

ESEER hasta 4,3 i —
Free-cooling de expansion directa Kﬁ

Recuperacion de calor parcial y total

Ll
« Baterias todo aluminio con -
microcanales L e
« Proteccion mejorada de bateria H
con “e-coating” (Op. 263) o,

Tecnologia: Garantia:

Garantia Especial: 22

WOSONes o

ydel ;
incionesd
« Elevados rendimientos a carga parcial. ESEER hasta 4.3 sequn modelos /'\\
« Int ANAES, para una mayor -] 2 ~
recta opcional, para una mayor efidencia a bajas ANOS

GARANTIA

~

onak permite obtener agua caliente gratuita. Parcial

rénicas; mayor eficiencla a carga parcial

1
(D)5

costeras y ambientes agresivos co

con 4 posib

o

€ |
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@ 30REB Enfriadoras de agua de condensacion por aire
. "
S0 16 e xpentE ey 30RQ Bombas de calor aire-agua
= Datos fisicos
Capacidac canominal-unidadestindar (1) KW T63 180 205 220 259 291 128 359 391 413 447 SO0 56 AS2 704 758
Fesaen Dridad uin opcicees
= {nidad exziedar Fg 1396 1378 1273 1482 1475 2760 205 2984 5100 3833 3772 3500 5120 5380 5000 6150
o Modelos bomba de calor 3080 TEZ 32 HF I&) 30r 33 3Fr 402 432 W62 SO
dact f nom. 1] W 174 189 219 XA FM 07 331 366 39 430 a8
o & nom, (1] W THE I 9W
E Fesa en Encioramiento [Lredad 1n opciones] g T80 2736 1347 J438 3045 3341 1784 1258 400N 4970 4388
24104
mr!!nmpiﬁhnim ; G S S SN . - T T P A N S S |
=L Cantral L T T
= Cond Jores el WCHE Mcrocanales on masniz de von aletas de &
Condessadares 3600 Tubos de cobre acanalados y aletes de slumink
o FLVEG BIRLT Y axides con i gitona
ef  Centitad Venbladows 5 4 & 4 & & % B B 7 F A 9 i1 I
] Caudalte akee fotal T TISET THOSE THIH THHE TB05H 1150 TG00 FVHT FHiMT 11 59T 11557 ¥6111 s8I a5 10 SSas S 1ET
Eaporador IOAEMAG TE2-T6T directa de placas Resto modekos Expansion deecta de cacasa y fubos
s el Tt e AR Rt
g Boembz de Homba tinica o doble [sequn mouerimiemos|
I0RE [=in hideamical 162 182 M2 FIF M2 M2 342 177 402 432 462 S 02 ET2 TI2 B
(=] Cieruitn de alimentacian
[aa] Cibn mominal Tphiz NS0 L T Bin neun)
S el Circwtn de control 24, mediants transormados nbermo
B f Pmeniicin de oician e doerel e e i e
: Cierutios A+B 1] i BS 98 100 137 140 139 172 ,_[",1,.,_,_1,,“4__,@ 15\5__'|§| 191 155 2155
S Gt L T R S A
Coments nominal de s uradad ™
o ruts il 1T 1T TET T TR VRS I fE Y Wy I IWON
Crruilo A - D - - - - - - 1E 87135 W
Comente masima de arranque T E—
[midad emardar ™
i L]

Corruitos © A - - - - - . -

Conexdores d¢ agua sin modulo hidresico Nictaulic Padg  J108 d10 208 8T T T ¥ § & & % i
“hﬂ:ﬁlﬂ'm 11 202 I M3 N2 343 3T a0 432 861 51

Almentacion reomina VpEriz 300350 = 10%

Alimentacion del Grounn de correl T Wi mediante transformador imema )
Consumo maimo de Ta unidad® = .. ey B
Chcuitos kel W HS BB i07 137 140 159 b4 191 204 279 J6

Cansuma nominal d B wnidad” N — . -
Cornuitcs ArE ) 113 1#9 138 187 185 209 I3 251 J69 293 3™

Comizniz mdima de amangue :
Uritiad pstandar™

Cirruitos ArE L) 35 375 30 A% &48 &1 481 535 557 @Ol

Crruiios & ) S T S T - S S

Conevones deagua nmiduiohiGenieWiomlk Fdg — F § F 0§ 4 3 R & B 6 &

* Compemn WECTR T s oo SescmTazag

= 155 oy O i | b g 11T e sm5 mraan 7 place e

= g : — P . P v crewr mag
Madulo hidranieo 16 2 M2 ¥ M2 3 M2 I M2 432 M2 S0
Beoenina tinica y det hajalaits predon

Fedencia efectiva 7] I S S T N - N 'L N T NS
Consamo elécincn LT ITAT D7 atey iyl 1FAY iaWd Shwd ApEE RS 4sAr 3133 Ranii
Cornenta nominal = 45T, “-"&E..‘JE"J%L.&“J&LJ?P N L A VIS
oments neminal 2 300V A a:rﬁ ATET BATLT BAMLY BANLZ BANLI RINSA AINid BiLa 113313 113913
T T e = T T o T T S I NN N N S S N S

L
Funcorsmse i s Extsc sgus 1190, nekids & 7 . Ay mewror 1 1914
PurcioramsarTo an cabor- Entrade squ 80 %, el 5 2590 A articiors SO THy ETRHA

Dimensiones, mm
I0RA ThH2-262 3I02-402 432512 BO2-ET2 72802
%d 410 T 758 [=2H TIER
7] TIEY et Lt =y prit]
Fitura Y 67 T Frik 5
E 0] 162-262 302-402 432531
g 2 it ot
3353 153 fFLE]
Altura 297 97 97
@ Lt B Erena =a eed W Apkea 5 TR i eade e Witem Srtmy § [esim e s mense un Exin ks ok i
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Bombas

2.Curvas caracteristicas

Rango de rendimiento, TPE2, TPE3, PN 6, 10, 16

p H
[kPa]| [m]
e | TPE2 (D)
o I el e TPE3 (D)
L T = S
400 40 - i w%ﬁc el
300 30 — [ )N %&,¥ éj A *\’*\(‘"F"
25 — = 7 Z Wi e N\\\}
Ny EaaN VANV NP AN DY AN K
NS SENESNNVARWSaVZAN
125 _-m = w\ (Ls ,\w o \/m o \F j‘“
MRS NSNS AT E VAN R S S
50 A = \'m = A n\/t i ) ) j
1 B Kk i %
o EEN S INAVAVAY G
w ] = LN N LN N ANV AV 0 A PN
wf J2E AN \MIN/=A ]/
N NANNA N T TA]
5 6 8 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200 300 400 500 600
Q [m*h] =
N N S TN B 4 B % @ @ % s  apy =
Consulte las secciones relativas a las curvas de rendimiento y a los datos técnicos de las curvas de rendimiento.
Rango de rendimiento, TPE2, PN 25
p H
[kPa]| [m] TPE2
PN 25
4004 4
|cc~alwn _-_\
!
3004 4 | \
o H\
0 _-_-—_‘"“‘--..
200 5
— ~
100+ --_"“'—-\
. [Tos
100140 \\g
1004 4p i2
/ )
B0 g !
20 30 40 50 60 80 100 150 200 300 400 500 600
Q [m¥h]
T LT T T T T T T T 1
6 T 8 9 10 20 30 40 50 80 70 80 807100 Q [Is)

Consulte las secciones relativas a las curvas de rendimiento y a los datos técnicos de las curvas de rendimiento.
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Rejillas

TABLAS DE
SELECCION

= RAPIDA

I:Irp:rmlzlm

i

bEdl Erocuciones

Socolongs
efectivan

Hownmam
Alnyw roewnd de e

ienmm
Lesngibsd mormirmd rie ks rejin

Doioles
de mansaje

REJILLAS DE VEMTILACIGN
Anjiias do rmioma [Emas fas a 459

Aejila oo reforno o exiraccan fbricada an alumireo oan lamas koreoniakes ljas & 457 con acobaco

nsiandar absmink EE-C 0

AR-A Fajila de amas 14as a 45° sin commpieerin da rogulacian
AR-AG  Fojila de amas a5 a 45" 00N COMPURNES o e acion

" Lis wakarns oo las secoonas ofacivas oslan dodos enm®

L
o 235 | ass 435 535 635 | B35 1025 | 1.235
25| oooe| oooe| ooz]  oms|  ooe|  ooes ooz| oooe
185 u,l:m| oos| ool oo u.ua.u| poos| oosal  ooeY
235 | moe| ocer| ooez|  oodo|  oos3|  ooeT|  ooeo
335 ooz  Dosz|  poe3|  ooe3|  pans|  Das
225 OOSE|  ONIE| BME| BATD
525 A COED|  mEID

Las dmarsionas Ly H conmsponden al husco que debe dagerss en obim cuando so otz marco
da mantajn. Fam moriaje dnoclamamia oon fomilos Welos sin marce e moniape, of hunce senin

L84 sy He-14 o,

TROX “recunar

0
]
1
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=]
=
3
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REJILLAS DE VENTILACION . '_:‘E =
2 Rajlas da rrlame kemas (jas 2 45° 'HAF-II::. =

E Datos teonicos refosmo con regulocion obeeria
= Sanio AR (Rangoa do caucales de retorno 100 2 8000 mah|

]
W
&
m
w
-
=
=3
=
-]
]
a
ul
=1
=
&
T
!

s | 21| 18
'33_.3d|
£1] =3
{ 4| o9

200
i s X B 4] T 32
300 81 : #5| 20) «i5] =15 18] sl
e | ] = D T
" eBja) | 2| 22|z oo uﬂ-ns <15] <15
_— | a1 == 1el w| 7| & 3 =z
By | | =7 22 a7 22 18 15 -c'lgl <15
— ! 4t| =23l 18| 10 @& s 3 = =2
<Bj4) 27l a1 231 22 2 dal 15| 1B =I5
N6 Jr| 3z 20| 14 11| 7| 5 4 3 2
" ema 35 3ol 2a 23| 17| <5 <IE <15 <1E
e A% | a1 2yl 18 15| o] 6| 5 a -3 -2
" eya) | sg. 34| zal 27| 2| a7| 17 <15 <15 <15
— sa| z3al 19| 11| B 7 § 4 a3 =
£l 36| 32 23| =3 0| 18 16 15| <15[<15
1000 | 2 41| 2a 23l 131 o] B & 8 3] al 2|
0 g 3s| 34 az| 28| 23| 22| 1A 18] 15| <15| <15
1300 * 41 34| .| 1) 23] B 7| 5 a| A =
" emia g8l “3a| mo| Ev| a7 sal =s| 48| sl as)eas
iy | z6| 1| 15 11 10| 7| 8| 5 & 3
TAN i | a4l o] sl orl o8 22| o0 ml i anl
- 34| 24l paf 15 18] & v el s a3l a3 =
B 28 33| 23 31 30| 28| 34| =3) onf 16 15«15
PP -1-3|3E-2T‘I!.1E11BE'E-'-I_-I|3_
BO00 |y |41 a7| o7l 33 a3 =8| z7| =s| 23l 18l 1A 15
1 3y 3| 53, 23 20 14| 12| 10| B & & 4
2000 | i) | ac| 39 36 35| M| | 28| s w0 47
i | ar 28 za| 16| 14| 12| B 6 6 4
200 ) | az{ aal 37| 5s| =2 @n| el el ga) 4@
) i | a8 =9 w| 17| 14| 10 7 7| &
240 o | | a0 #0| as| =34 ==| an] e8] za| 22
"'1I 39 34| 23| | 16| 1=. 8 B &
| EE00 | | | 42 «3| 38| @s| =S| 5807am 2 ®a
| sn| 27| =3| 18] 15 0. 8 7
Bt | %3 0 E=!| 36| pal a0) 2s| 25
| 30| == z=| %7 12 10| A
i 1Y | 41| | sl a8 aif sl oz
i | 36| 31| 2| =0) 14 12| 4
.ﬂm__-gﬂi 3| 41| an| av 33 a3l @6
T 21| 3| =a| 23 16 14| 10
e R ?Z| 2
70| gy PER=EE -
. :p| Z3| ao 21| 18 el
4000 )| 45| az| 3@ 37| 34
| 3 26 23 17
dEng| i
=00 45, ag| an| a7,
soo0| 2 | !
soigh|
Hoen rem dpan P
AFurn rorsenl ds s s Pairiiicd 0. i o
L == 17 K]
Longiud serin da te imilis Vel P sarcia EWEYH
&6 TROX “wrcsun
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Ventiladores

Ventiladares en linea centrifugos para instalaciéon en conductos
disenados especificamente para la impulsién y extraccién de aire
de locales que requieren gran caudal y presion disponible con un
bajo nvel sonoro tales cafeterias, bares, oficinas, talleres.

” - i L o8 DUMENSIONES [y
| MODELD oo PESO fhgl
Cp7 o B oo L
' ST
\( ' TECNAVENT WWMZ 100 200000 | 98 = | 7 | m 28
2 i i TECNAVENT VKMZ 125 20000001 W3 | W3 | 2w | am 23
LB a TECMAVENT VM2 150 WI0000020 43 | 330 | 14 o 12
d a 2 TECNAVENT VWMZ 160 2010000021 | 158 134 8 12
L1 \ \ ' TECNAVENT VWMZ 200 000000022 | M8 380 12 28 52
e E'-' J TECMAVENT VKMZ 250 WNC0C0I3 | 243 | 380 | I | m 51
12 ' TECNAVENT VM2 5 00000024 | 3 450 | 402 | 308 65
-2
» Con carcasa fabricada en acero galvanizado, de gran robustez y
fiabilidad.
Equipados con motor monofasico de | velocidad
» Disponibles hasta un caudal de 1.540 m*/h.
= : UNIDAD VELOCIDAD
PARAMETHO CE MEDIDA MAX
Alpnertacan FivH2 VE0ENE0
Patancis comsumidy w €2
g IMeredad de corurie A 0
; Carudal miximo [ %0
Rl Neal o peesion senom Lok a Im dBA 46
>
[ Wy 18
Mixima tarrgaratura del sre < 5
Minima tampetatura dal are C 5
Crachy de protecoitn s
s e o UNIDAD VELOCIDAD ! |
PARAMETRO OE MEDIDA MAX - VEMe 128
Alertacan FiviHe PENINE i -t
Pulencis commumida W 78
Inaneded de corierte kS 03
Carudal maxime e I
Nesl e praston sonomm Lpb a3 m dB(A) 46
Puic ka 3
Mixima tarrgaratusa el are < 55
Minima temperalula ol are < ¥
Cracte de protustibn Fits - R B e
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o & ® B m owm ow o=m o= R
— b~ - - WELGCIBAD
R IoE MEDEHA ey
o ke H il FiiiH: UEBLShED
Dt in corduirids W e

Irfangidail die nibrmaiile & (=L}
Caudal Misfna | mih | aE3
Fiwal de prdikin sseaoo Lpda T im e =1t -
Pusa | kg | 14
ftlilr’\ru T iR i 0 G “C 5
ol irveri, tarnparaiurs del ali | “ | =
G de pestid B N

DARAMETES R . b <7t
Alrrantec e | Fhiitz | EBASHED
Pofinin sirslirils W | ki
rRanaidad de Caireitil | & | 034
il e il 455
Fiiwal i prasiin ssrare Lpd s 3 m o A &
Do [ 5] [
B aarna Temperaling did mm g =
Pl b e abar e dad ai | ' |
P il PR R (13

PARAMETRO s o ] i T
Ahrea il | Pk | DESTEL
Dsnapiin cordiirida | W | =T
Irial il di Fbtmrila | & | Es
il Ml mih e i)
vl e prdiiin sscao L;A-E'-l‘u | L =i | Lo
Pasa (5 5
Pl TP AL i G C %E
Byl Tl Al s Ol dlie i = .
e i ot (TS

ARAETH o | vELCSDAD
AbrPanatdn | Fhuita | 3SR
Dane i cordliirils i =+
Irarmidad da ol A =t
ol T myh 1470
Filuadl i praskin serare Lpd & 3w ] o A ] 3]
Pasd | kg | gl
el PR TP PTG C 73]

Mifurmii Wil sl del @

[
VEMZ 150 VIMEZ 200 VEMZ 160 VEMEI 150

Craile de pestasiin (L

DARASE TEHS .-Eu:;mu
Abrranlatdn HESSTRELD
Potanin soraliraila W 1HE
Ffarmidai dm coirsfils | A | B
Caiiilad Ml L] LESD
Filuail i praaiiin serare Led & 5 m | o A | 4%
Ousn ™ £S5
Bk temperabing did sm SE uf
Pl i lrandbar s dad Glie T A
LT B T T s

VEMZ 315
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Descripcion de VKMZ

Ventiladores en linea centrifugos para instalacién en conductes TECNAVENT VMKZ disefhados especificamente para la impulsidn y extraccion de aire de
locales gue requieren gran caudal y presion disponible con un bajo nivel sonoro tales cafeterias, bares, oficinas, talleres.

» Motor monofasico de 1 velocidad.

» Carcasa fabricada en acero galvanizadoe, de gran robustez y fiabilidad.
« Disponibles hasta un caudal de 1.540 m3/h.

* Clase de aislamiento IP X4.

MODELOS DOCUMENTACION TECNICA
{m3/h) a3 mdB(A) (mm) aislamiento (W-V/fases) Unidad (€)

TECNAVENT VKMZ 100 | 2010000018 IPX4 62-230/ 135€
TECNAVENT VKMZ 1252010000018 | 330 46 123 IPX4 78-230/ 143€
TECNAVENT VKMZ 150 | 2010000020 | 455 46 149 IPX4 64-230/1 154 €
TECNAVENT VKMZ 160 | 2010000021 | 455 46 158 IPX4 78-230/1 165 €
TECNAVENT VKMZ 200 | 2010000022 | 1000 50 198 IPX4 157-230/ 205€
TECNAVENT VKMZ 250 | 2010000023 | 1070 52 249 IPX4 152-230/1 225€
TECNAVENT VKMZ 3152010000024 | 1540 53 313 IPX4 185-230/1 266 €

4 >
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| EN CH":E:? 5_1 E_ rors.
= 1 Rl
| EHASE N ©
: [*] cusa 40 kw>
ro245 U | ]
|
\ - _ |
? 2 |
|
X X L"
Z TPE2 40-120 £ TPE2 32-80 [
X
) *0 |
¥ X |
4 dl
X X ‘
2- \
E -
CLIMATIZADOR AIRE PRIMARIO: CIAT FLOWAY CLASSIC RHE 8000 |
4 X 7.4 X 4 4
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1. Fan-coils

o
o DESCRIPCION uds. | venta | Venta
€/Ud. | Total €.
Fan-coil 42GW300D. Cassete, 4 tubos, 3 velocidades. Caudal de aire: 734,4
m3/h. Potencia frigorifica total: 3,34 kW. Potencia frigorifica sensible: 2,62 kW. 5 950,00 €| 4.750,00 €
1.1 Potencia calorifica: 5,46 kW
Fan-coil 42GW400D. Cassete, 4 tubos, 3 velocidades. Caudal de aire: 896,4
m3/h. Potencia frigorifica total: 3,95 kW. Potencia frigorifica sensible: 3,25 kW. 14 990,00 €| 13.860,00 €
1.2 Potencia calorifica: 5,80 kW
Fan-coil 42GW600D. Cassete, 4 tubos, 3 velocidades. Caudal de aire: 1155,6
m3/h. Potencia frigorifica total: 6,58 kW. Potencia frigorifica sensible: 5,08 kW. 48| 1.310,00 €| 62.880,00 €
1.3 Potencia calorifica: 10,04 kW
Fan-coil 42GW701D. Cassete, 4 tubos, 3 velocidades. Caudal de aire: 1447,2
m3/h. Potencia frigorifica total: 7,49 kW. Potencia frigorifica sensible: 5,89 kW. 2| 1.405,00€| 2.810,00 €
1.4 Potencia calorifica: 12,77 kW
TOTAL 84.300,00 €
2. Climatizador de aire
o
n DESCRIPCION uds. |venta | Venta
orden €/Ud. Total €.
Climatizador CIAT FLOWAY Classic RHE 8000. Caudal nominal: 8000
m3/h. Caudal de aire: 500 a 18000 m3/h. Ventilador impulsién con una
potencia eléctrica de 2,58 kW y presién de aproximadamente 350 Pa. 1127.985,00 €| 27.985,00 €
Ventilador de extraccion con una potencia eléctrica de 2,21 kW y presion
2.1 disponible de 300 Pa.Carroceria de doble panel con aislamiento térmico.
TOTAL 27.985,00 €
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3. GQGeneracion de frio

n° Venta Venta
DESCRIPCION Uds.
orden €/ Ud. Total €.
Enfriadora Carrier 30RB-522, 463 kW, R-32, con
instalaciéon y garantia. Temperatura de entrada: 12°C.
Temperatura de salida: 7°C. Caudal del agua: 79,6 | 1 139.000,00 € 139.000,00 €
m3/h. Refrigerante R-32. Presion sonora de 74 dB a 1
3.1 m. Numero de compresores: 2 Scroll.
Va’scl> de expansion 100 L, aceros inoxidables, presion 1 259,99 € 259,99 €
3.2 maxima 5,4 bar
TOTAL 139.259,99 €
4. Generacion de calor
o
n DESCRIPCION Uds. Venta Venta
orden €/ Ud. Total €.
Caldera Viessman Vitocrossal 300 CU3A, 240 kW. Temperatura
entrada agua de 50°C. Temperatura de salida: 70°C. Caudal de
agua estimado: 10,35 m3/h. Tipo de combustién: gas natural, 36.500,00 € | 36.500,00 €
condensaciéon. Rendimiento estacional (a 50/30 °C): hasta 98%.
4.1 Presiéon maxima de trabajo: 6 bar. 1
Vaso de expansion 200 L, acero con membrana fija, presién maxima 242,00 € 242,00 €
4.2 6 bar 1
4.3 Base antivibratoria, plataforma de goma/vinilo de 70 mm espesor 1 309,90 € 309,90 €
TOTAL 37.051,90 €
5. Bombas
o
n DESCRIPCION uds. | venta Venta
orden €/ Ud. Total €.
Bomba TPE2-25-80, marca GRUNDFOS. Presiéon de trabajo hasta
10 bar. Motor 0,18kW (230 V). Eficiencia IE5. Caudal nominal: 6,3 2 3.163,50 € 9.490,50 €
5.1 m3/h. Incluye mandémetro.
Bomba TPE2-50-80, marca GRUNDFOS. Presién de trabajo hasta
5.2 |16 bar. Motor 0,37kW. Eficiencia IE5. Caudal nominal: 18 m3/h. 2 | 38/000¢ | 7.740,00¢€
Bomba TPE2-40-120, marca GRUNDFOS. Presion de trabajo hasta
5.3 |16 bar. Motor 0,37kW. Eficiencia IE5. Caudal nominal: 14,1 m3/h. 2 | 392000€ | 7.840,00¢
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Bomba TPE2-32-80, marca GRUNDFOS. Presién de trabajo hasta
54 |10 bar. Motor 0,25kW. Eficiencia IE5. Caudal nominal: 10.7 m3/h. 2 3.768,23€ | 7.536,46¢€
Bomba TPE2-50-120, marca GRUNDFOS. Presion de trabajo hasta
55 |16 bar. Motor 0,55kW. Eficiencia IE5. Caudal nominal: 20,6 m3/h. 2 | 412000€ | 8240,00¢€
Bomba TPE2 32-70, marca GRUNDFOS. Presion de trabajo hasta
56 |10 bar. Motor 0,25kW. Eficiencia IE5. Caudal nominal: 8,5 m3/h. 2 3.950,00€ | 7.900,00¢€
TOTAL 45.583,46 €
6. Tuberias
(]
n DESCRIPCION Uds. Venta Venta
orden €/ Ud. Total €.
Tuberia DIN-2240 DN 10 mm de acero
6.1 negro 138,79 15,24 € 2.115,16 €
Tuberia DIN-2240 DN 15 mm de acero
6.2 negro 345,05 24,54 € 8.467,53 €
Tuberia DIN-2240 DN 20 mm de acero 207,42 3174 € 6.583.51 €
6.3 negro
Tuberia DIN-2240 DN 25 mm de acero 229,68 37.20€ 8.544.10 €
6.4 negro
Tuberia DIN-2240 DN 32 mm de acero 117,32 47,91 € 5.620,80 €
6.5 negro
Tuberia DIN-2240 DN 40 mm de acero
6.6 negro 58,54 45,88 € 2.685,52 €
Tuberia DIN-2240 DN 50 mm de acero
6.7 negro 89,59 64,88 € 5.812,15 €
Tuberia DIN-2240 DN 65 mm de acero
6.8 negro 46,26 82,83 € 3.831,48 €
Tuberia DIN-2240 DN 80 mm de acero 19,73 107,73 € 212541 €
6.9 negro
6.10 Aislamiento sobre tuberia DN 10 mm 138,79 7,62 € 1.057,58 €
6.11 Aislamiento sobre tuberia DN 15 mm 345,05 12,27 € 4.233,76 €
6.12 Aislamiento sobre tuberia DN 20 mm 207,42 15,87 € 3.291,76 €
6.13 Aislamiento sobre tuberia DN 25 mm 229,68 18,60 € 4.272,05 €
6.14 Aislamiento sobre tuberia DN 32 mm 117,32 23,96 € 2.810,40€
6.15 Aislamiento sobre tuberia DN 40 mm 58,54 22,94 € 1.342,76 €
6.16 Aislamiento sobre tuberia DN 50 mm 89,59 32,44 € 2.906,08 €
6.17 Aislamiento sobre tuberia DN 65 mm 46,26 4141€ 1.915,74 €
6.18 Aislamiento sobre tuberia DN 80 mm 19,73 53,86 € 1.062,71 €
TOTAL 68.678,50 €
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7. Valvuleria y accesorios

o
n DESCRIPCION Uds. Venta Venta
orden €/ Ud. Total €.
7.1 Valvula de bola DN 15 mm 116 60,00 € 6.960,00 €
7.2 Valvula de bola DN 20 mm 56 40,00 € 2.240,00 €
7.3 Valvula de bola DN 25 mm 110 44,00 € 4.840,00 €
7.4 Valvula de mariposa DN 40 mm 18 150,00 € 2.700,00 €
7.5 Valvula de mariposa DN 50 mm 22 160,00 € 3.520,00 €
7.6 Valvula de mariposa DN 65 mm 12 180,00 € 2.160,00 €
7.7 Valvula de mariposa DN 80 mm 12 200,00 € 2.400,00 €
7.8 Filtro DN 15 mm 116 50,00 € 5.800,00 €
7.9 Filtro DN 20 mm 56 56,00 € 3.136,00 €
7.10 Filtro DN 32 mm 4 70,00 € 280,00 €
7.11 Filtro DN 25 mm 110 60,00 € 6.600,00 €
7.12 Filtro DN 40 mm 6 80,00 € 480,00 €
7.13 Filtro DN 50 mm 22 110,00 € 2.420,00 €
7.14 Filtro DN 65 mm 12 130,00 € 1.560,00 €
7.15 Filtro DN 80 mm 12 260,00 € 3.120,00 €
7.16 Valvula de Retencion DN 32 mm 4 70,00 € 280,00 €
717 Valvula de Retencion DN 40 mm 6 76,00 € 456,00 €
7.18 Valvula de Retencion DN 50 mm 6 90,00 € 540,00 €
7.19 Valvula de Retencion DN 65 mm 4 110,00 € 440,00 €
7.20 Valvula de Retencion DN 80 mm 2 130,00 € 260,00 €
7.21 Valvula de Regulacién micrométrica DN 15 mm 116 90,00 € 10.440,00 €
7.22 Valvula de Regulaciéon micrométrica DN 20 mm 56 100,00 € 5.600,00 €
7.23 Valvula de Regulacién micrométrica DN 25 mm 110 110,00 € 12.100,00 €
7.24 Valvula de Regulacién micrométrica DN 40 mm 6 130,00 € 780,00 €
7.25 Valvula de Regulacién micrométrica DN 50 mm 1 140,00 € 140,00 €
7.26 Valvula de Regulacion micrométrica DN 65 mm 4 160,00 € 640,00 €
7.27 Valvula de Regulacién micrométrica DN 80 mm 4 170,00 € 680,00 €
Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio
7.28 DN 25 mm 6 35,80 € 214,80 €
Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio
7.29 DN 32 mm 4 48,90 € 195,60 €
Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio
7.30 DN 40 mm 4 57,40 € 229,60 €
Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio
7.31 DN 50 mm 8 79,30 € 634,40 €
Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio
7.32 DN 80 mm 2 93,20 € 186,40 €
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Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio
7.33 DN 125 mm 2 127,60 € 255,20 €
7.34 Termdmetro bimetalico de vaina, 0-120°C 5 15,00 € 75,00 €
TOTAL 82.363,00 €

8. Conductos

(]
n DESCRIPCION Uds. Venta Venta
orden €/ Ud. Total €.
Conducto rectangular de chapa de acero galvanizada de 0,6
mm a 1,5 mm de espesor. Acorde a normativa UNE. Incluye | 1028,69 53,31 € 54.839,46 €
8.1 su instalacion
Aislamiento de conductos con lana mineral revestida de
8.2 aluminio, espesor 25 mm 1028,69 3500¢€ 36.004,15¢€
Rejillas serie AR del fabricante TROX, con lamas fijs 45°.
8.3 | Modelo AR 225X125 65 37,20¢ 2.418,00¢€
8.4 | Ventilador VKMZ-150 fabricante TECNA 1 154,00 € 154,00 €
8.5 Ventilador VKMZ-200 fabricante TECNA 3 205,00 € 615,00 €
8.6 | Ventilador VKMZ-315 fabricante TECNA 1 266,00 € 266,00 €
Compuerta cortafuegos rectangular, basculante, con disparo
automatico para el cierre de secciones de incendio por fusible
térmico tarado a 72 °C, resistecia al fuego El 120 segin UNE- 3 416,78 € 1.250,34 €
8.7 EN 1366-2, de 400x200
Compuerta cortafuegos rectangular, basculante, con disparo
automatico para el cierre de secciones de incendio por fusible
térmico tarado a 72 °C, resistecia al fuego El 120 segin UNE- 4 428,89 € 1.715,56 €
8.8 EN 1366-2, de 400x300
Compuerta cortafuegos rectangular, basculante, con disparo
automatico para el cierre de secciones de incendio por fusible
térmico tarado a 72 °C, resistecia al fuego El 120 segin UNE- 1 432,46 € 432,46 €
8.9 EN 1366-2, de 500x300.
Regulador de caudal de aire primario marca TROX, de
810 |150x100 46 143,67 € 6.608,82 €
Regulador de caudal de aire primario marca TROX, de
811 |150x150 23 209,90 € 4.827,70 €
TOTAL 109.131,49 €
PRESUPUESTO TOTAL 594.353,34 €

El presupuesto total del proyecto es de QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA'Y TRES euros con TREINTA Y CUATRO céntimos de euro.
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4. PLIEGO DE
CONDICIONES
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1.0bjeto y alcance

El documento pliego de condiciones tiene como objetivo establecer las especificaciones
técnicas y los criterios que deberan cumplir tanto los materiales como los equipos y proceso
de montaje de las instalaciones de climatizacion previstas para un edificio de oficinas en la
ciudad de Guadalajara. En especifico, este documento detalla las prestaciones minimas que
se solicitan a los equipos de climatizacion (fan-coils, bombas, rejillas, ventiladores, etc).
Requisitos técnicos en cuanto al montaje de los diferentes elementos expuestos. Las
condiciones de calidad y el protocolo de montaje para su correcta ejecucion del sistema. Las
pruebas funcionales que se requiere realizar para comprobar el correcto funcionamiento de
la instalacion y las garantias exigibles en relacion con el rendimiento, la durabilidad de los

equipos y el cumplimiento de la normativa vigente.

El instalador serd responsable tanto del suministro como del montaje de todos los
componentes contemplados en la memoria técnica, los planos y el presupuesto, lo que
incluye equipos, materiales y cualquier servicio auxiliar requerido. Todo el proceso debera
ajustarse a la normativa técnicas y de seguridad aplicables, prestando especial atencion al
cumplimiento del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y de las

normas UNE correspondientes.

Del mismo modo, el instalador debera ocuparse de los tramites administrativos necesarios y
garantizar que la instalacion quede plenamente operativa, incluyendo la puesta en marcha

del sistema, la entrega de la documentacion fina y los manuales de uso y mantenimiento.
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2.Fan-coils

Las unidades terminales seleccionadas para la climatizacion del edificio son fan-coils de
agua, modelo Carrier 43GW, disefiadas para montaje horizontal en falso techo. Estas
unidades permiten tanto la calefaccion como la refrigeracion mediante el paso de agua
caliente o fria por su bateria, con una elevada eficiencia energética y un funcionamiento

silencioso.

Desde el punto de vista constructivo, los fan-coils cuentan con una carcasa metalica
autoportante, fabricada en chapa de acero galvanizado, que aporta solidez estructural y
protege los elementos internos. El corazon de la unidad es una bateria de intercambio térmico
compuesta por tubos de cobre y aletas de aluminio de alta eficiencia. El ventilador
incorporado es de tipo centrifugo de doble aspiracion, accionado por un motor de tres
velocidades que permite ajustar el caudal de aire a las necesidades térmicas de cada estancia,

garantizando ademas un funcionamiento silencioso.

Cada unidad incorpora un filtro de aire lavable, ficilmente desmontable, situado en la
admision, cuya funcion es retener particulas y contribuir a mejorar la calidad del aire interior.
Asimismo, disponen de una bandeja de recogida de condensados con pendiente hacia el
desagiie, dotada de aislamiento térmico para evitar condensaciones exteriores y pérdidas
energéticas. Todo el conjunto estd protegido mediante aislamiento termoacustico que
contribuye tanto a la reduccion del nivel sonoro como a limitar la transmision de calor al

entorno inmediato.

Las conexiones hidraulicas y eléctricas se han dispuesto de manera accesible, facilitando las
labores de instalacion, revision y mantenimiento. En funcion del sistema de control utilizado,
se podran instalar valvulas de dos o tres vias para la regulacion térmica, asi como termostatos

ambiente o sistemas de control integrados en soluciones domdticas.

La instalacion de estas unidades se llevara a cabo siguiendo las recomendaciones del
fabricante y cumpliendo con la normativa técnica vigente, especialmente el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y las normas UNE, asegurando un correcto
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dimensionado de los caudales de aire y agua, asi como el cumplimiento de las condiciones

de confort térmico y actstico requeridas en cada espacio del edificio.
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3.Unidades de tratamiento de aire

Con el objetivo de asegurar una ventilacion adecuada y una correcta renovacion del aire en
todo el edificio, se ha previsto la instalacion de una Unidad de Tratamiento de Aire Primario
(UTA) del modelo CIAT FLOWAY Classic RHE 8000. Esta unidad se encargara de aportar
el caudal de aire exterior necesario para satisfacer los requisitos de calidad ambiental
establecidos por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), al tiempo
que contribuye a mantener condiciones 6ptimas de confort térmico y de humedad relativa

durante todo el afo.

La unidad presenta una estructura compuesta por paneles tipo sindwich, fabricados con
doble chapa galvanizada y nticleo de poliuretano inyectado de alta densidad (25 mm), lo que
proporciona un elevado aislamiento térmico y una eficaz atenuacion acustica. Incorpora
ventiladores centrifugos del tipo plug fan con motores EC de velocidad variable, que
permiten ajustar el caudal de aire de forma precisa en funcion de las demandas reales del
sistema. El disefio contempla un caudal nominal de 8.000 m*/h con una presidon estatica
disponible de 500 Pa, manteniendo un nivel sonoro igual o inferior a 65 dB(A) a plena carga,

lo que permite su instalacion en proximidad a zonas sensibles al ruido.

El tratamiento térmico se lleva a cabo mediante una bateria de 4 tubos, que permite el
funcionamiento en modo calefaccion y refrigeracion, de forma alterna o simultanea segin
las necesidades del edificio. Las velocidades de paso del aire se han fijado en 2,5 m/s para
refrigeracion y 2,2 m/s para calefaccion, lo que garantiza un buen equilibrio entre
rendimiento energético y confort actstico. La unidad también incorpora filtros, facilmente
accesibles para tareas de mantenimiento, asi como una bandeja de recogida de condensados

fabricada en acero inoxidable y conectada a la red de desagiie.

La UTA se suministra totalmente montada y verificada desde fabrica, con su cuadro eléctrico
integrado, protecciones incorporadas y sistema de control. Su instalacion se realizard en una
sala técnica accesible, respetando las distancias necesarias para permitir futuras

intervenciones de inspeccion y mantenimiento.
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4.Rejillas

Para la distribucion y retorno del aire en el sistema de climatizacion se han seleccionado
rejillas del modelo AR del fabricante TROX, fabricadas en aluminio extruido con acabado
lacado. Estas rejillas se caracterizan por su alta resistencia, buena integracion estética y

Optimo comportamiento en términos de difusion y confort.

Las lamas estén fijas e inclinadas a 45°, lo que permite una adecuada proyeccion del chorro
de aire, evitando corrientes molestas y favoreciendo una distribucion uniforme en los
recintos. La eleccion de esta inclinacion responde a criterios de eficiencia térmica y confort

ambiental.

La seleccion y dimensionado de las rejillas se ha realizado en funcion de los caudales de
ventilacion previstos para cada local, limitando la velocidad frontal a un maximo de 2,5 m/s,
con el objetivo de asegurar un nivel sonoro inferior a 35 dB(A). Todos los valores han sido

contrastados con las tablas del catdlogo del fabricante para garantizar su cumplimiento.

Estas rejillas, ademés, permiten un mantenimiento sencillo al ser desmontables y estar
instaladas mediante marcos visibles o empotrables, segun las caracteristicas del espacio
arquitectonico. Su utilizacion esta plenamente justificada tanto por razones técnicas como
estéticas, cumpliendo con la normativa vigente en materia de instalaciones térmicas en los

edificios.
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5.Conductos

Los conductos del sistema de climatizacion se fabricaran conforme a lo establecido en las
normas UNE 100-101, UNE 100-102 y UNE 100-103, utilizando chapa de acero
galvanizado de alta calidad con un recubrimiento de zinc de 275 g/m? (Z-275). En casos
especificos, y previa aprobacion por parte de la direccion facultativa, también podran
emplearse materiales alternativos como aluminio, acero inoxidable o chapa esmaltada,

siempre que cumplan los requisitos técnicos y de durabilidad exigidos.

Los conductos principales seran de seccidon rectangular y se instalaran en los falsos techos
del edificio. Las uniones longitudinales se realizardn mediante sistema tipo Pittsburg,
mientras que las transversales podran ejecutarse mediante vaina deslizante, perfil integrado
o bridas, en funcidn de la dimension del lado mayor del conducto. En aquellos tramos donde
este lado supere los 500 mm, se incorporard un ondulado transversal para mejorar la rigidez
estructural. Las piezas especiales —como codos, reducciones o derivaciones— se disefaran
para mantener una alineacion precisa y una seccion constante, limitando las inclinaciones a
un maximo de 15° y respetando un radio de curvatura minimo de 1,5 veces el didmetro

equivalente.

La fijacion de los conductos se realizara mediante sistemas antivibratorios y anticorrosivos,
utilizando elementos flexibles no metalicos entre el soporte y el conducto. En los puntos
donde atraviesen elementos constructivos, se protegeran con manguitos de fibra que eviten
el contacto directo con materiales agresivos como mortero o yeso, prolongando asi la vida
util de la instalacion. Asimismo, se cumplird con los criterios de proteccion frente al fuego
establecidos en la norma UNE-EN 1363-1:2000. Todos los tramos, accesorios y elementos

singulares quedaran claramente definidos en los planos del proyecto.

Desde el punto de vista funcional y estético, los conductos se dispondran de forma ordenada,
respetando la alineacioén con los ejes principales del edificio. Se procurara mantener una
coherencia geométrica entre las redes de ventilacion e impulsion, lo que facilitard tanto su

mantenimiento como su integracion arquitectonica. Se pondra especial atencion al calculo
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de las pérdidas de carga en los tramos con derivaciones o cambios de seccion, garantizando

asi un reparto equilibrado del caudal de aire en todos los terminales del sistema.
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6.Valvuleria

Las valvulas que se instalaran en el sistema de climatizacion deberan garantizar una total
estanqueidad durante el funcionamiento normal, con superficies de asiento y obturador de
calidad adecuada para asegurar un cierre eficaz, incluso tras un uso prolongado. Estos
elementos seran intercambiables, 1o que permitira su sustitucion sin desmontar la valvula de
la red. El accionamiento sera manual, mediante volante o palanca de tamafio suficiente, y no
deberd interferir con el aislamiento térmico de las tuberias ni dificultar el acceso durante el

mantenimiento.

Se utilizaran valvulas de tipo bola o mariposa, segun el punto de instalacion y el caudal
requerido, siempre compatibles con los diametros y conexiones de la red. Se ubicaran en
zonas accesibles, protegidas de condiciones agresivas, y estaran fabricadas en materiales
resistentes a presion y temperatura, como acero, laton o acero inoxidable. Deberan soportar
una presidon nominal minima de 6 bar, y estar disefadas para resistir sobrepresiones

puntuales y el desgaste por uso prolongado.

Todas las valvulas deberan cumplir con las normativas técnicas UNE e ISO, garantizando
su fiabilidad, durabilidad, intercambiabilidad y operatividad en las condiciones de servicio

previstas.
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7.Bombas

Las bombas del sistema se instalaran con el eje en posicion horizontal, dejando el espacio
libre necesario alrededor para facilitar tanto su desmontaje como las tareas de revision o
mantenimiento. Se recomienda la colocacion de mandmetros a la entrada y salida de cada
bomba, con el fin de controlar la presion diferencial. En configuraciones con bombas
montadas en paralelo, se podra ubicar el mandémetro en el tramo comun de impulsion o

retorno.

La instalacion debe garantizar que no se produzcan zonas con presion negativa en el circuito
respecto a la presion atmosférica, ya que esto podria provocar cavitacion. Para evitarlo, es
imprescindible que la presion en la entrada de la bomba sea suficiente, tanto en el tramo de

aspiracion como dentro de la carcasa de la bomba.

Si el diametro de las tuberias no coincide con el de la conexion de la bomba, se emplearan
reducciones conicas con un angulo méximo de 30°, de forma que se asegure una transicion
suave del flujo. Las conexiones deberan realizarse sin inducir esfuerzos mecanicos que
puedan afectar a la bomba, como torsiones o flexiones, para lo cual se recomienda el uso de
tramos de tubo flexible con funcidn antivibratoria, especialmente en bombas con potencias

superiores a 750 W.

Para bombas de baja potencia (hasta 200 W), se empleara alimentaciéon monofasica, mientras
que para potencias mayores se utilizard conexion trifasica. En todos los casos, el cableado
eléctrico deberd ir canalizado mediante tubos flexibles metalicos de al menos 50 cm de

longitud, lo que facilita el mantenimiento y mejora la seguridad de la instalacion.
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8.Caldera

Las calderas seleccionadas deberan alcanzar un rendimiento minimo del 95 % sobre el poder
calorifico inferior (PCI), trabajando con temperaturas de impulsion no superiores a 100 °C
y de retorno no inferiores a 50 °C, lo que permite garantizar un alto grado de eficiencia

energética y un funcionamiento seguro del sistema.

Estaran disefiadas para utilizar gas natural como combustible, mediante un quemador
modulante capaz de ajustar su potencia en funcion de la demanda térmica en cada momento.
La carcasa sera de acero, convenientemente aislada térmicamente con un espesor minimo de
100 mm, para minimizar pérdidas de calor. Ademads, dispondran de un cuadro de control
electronico que permita la regulacion de la temperatura, e incluirdn termometros de
impulsion y retorno, contadores horarios y sefalizacion del estado de funcionamiento y
posibles averias.

La instalacion se realizard sobre una base firme y nivelada, que asegure una correcta
estabilidad del equipo. Asimismo, se garantizara una accesibilidad adecuada para
operaciones de mantenimiento, evitando esfuerzos mecanicos o tensiones indeseadas sobre

el cuerpo de la caldera durante su montaje y operacion.
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9.Enfriadora

La unidad enfriadora sera de tipo compacto y se suministrara completamente ensamblada de
fabrica, con la carga de refrigerante completa y todos los componentes eléctricos y de control
integrados y protegidos frente a agentes externos. Estard construida sobre un bastidor de
acero laminado de alta calidad, con carcasa de acero galvanizado y acabado esmaltado
ignifugo, garantizando su durabilidad y resistencia frente a condiciones ambientales

adversas.

Su instalacion se llevara a cabo en un emplazamiento estable, libre de riesgo de inundaciones
y con el espacio necesario para asegurar una ventilacion adecuada y permitir tareas de
mantenimiento. La unidad debera permanecer en posicion nivelada, no admitiéndose una

inclinacion superior a 15°.

Estara equipada con diversos elementos de control y seguridad, como mandmetros para
controlar la presion en condensacion, evaporacion y circuito de aceite, luces indicadoras de
estado de funcionamiento y alarmas, sensores de flujo y termometros en las tuberias de
entrada y salida de agua. Para minimizar la transmisiéon de vibraciones y ruidos a la
estructura, se instalaran elementos antivibratorios apropiados, y se cuidara que ninguin

componente sometido a presion experimente esfuerzos mecanicos no deseados.

La unidad incorporara condensadores con tubos de cobre y aletas de aluminio, evaporadores
con aletas integradas, y un cerramiento exterior adecuado para soportar la exposicion
prolongada al aire libre. Su puesta en marcha se realizard bajo la supervision del fabricante

y de la direccion facultativa, una vez completadas las verificaciones pertinentes.
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10. Tuberias

Las tuberias utilizadas en la instalacion seran de acero negro, cumpliendo con los requisitos
de la norma UNE 10255, y podran ser tanto sin soldadura como con soldadura longitudinal,
en funcion de su uso especifico. Tendran seccion circular, superficie interior lisa y extremos
libres de imperfecciones para garantizar un montaje seguro y eficiente. Su trazado se
dispondra de forma ordenada y paralela a los elementos estructurales del edificio,

favoreciendo su integracion con el resto de las instalaciones técnicas.

Para absorber las dilataciones térmicas y evitar esfuerzos indeseados, se instalaran
pasamuros o protecciones flexibles en los puntos de cruce con forjados y muros. Las uniones
se realizaran mediante soldadura o rosca hasta DN 50, y por bridas en didmetros superiores,

no permitiéndose el uso de curvado en caliente en ningln caso.

Se instalaran purgadores automaticos o manuales en los puntos mas altos del trazado para
evacuar el aire acumulado, asi como valvulas de vaciado en las cotas mas bajas. Ademas, se
mantendrd una ligera pendiente en los tramos horizontales para facilitar tanto el vaciado

como la purga de la instalacion.
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11. Ventiladores

Los ventiladores empleados en el sistema de climatizacion deberan estar preparados para
funcionar de forma continua y eficiente, garantizando una distribucion uniforme del aire a
lo largo de toda la red de conductos del edificio. Se instalaran unidades independientes para
los circuitos de ventilacion e impulsion, asi como para el de extraccion, y su dimensionado

se ajustard a los caudales y pérdidas de carga definidos en el proyecto.

La instalacion de los ventiladores se realizard sobre soportes antivibratorios, con el fin de
minimizar la transmision de ruidos y vibraciones a la estructura del edificio. Ademas, se
debera garantizar un acceso cémodo y seguro para las labores de mantenimiento, como

inspecciones periodicas, limpieza de componentes o sustitucion en caso necesario.

Los equipos estaran protegidos frente a agentes externos, especialmente en instalaciones a
la intemperie, y se dotaran de rejillas de seguridad en las zonas accesibles al personal. En
todo momento se deberd evitar que los ventiladores trabajen bajo condiciones mecénicas
inadecuadas o en régimen de sobrepresion fuera de los limites recomendados por el

fabricante, a fin de preservar su vida ttil y funcionamiento 6ptimo.
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