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RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccion

El Proyecto que se desarrolla a continuacion consiste en el disefio del sistema de
climatizacién de un edificio de oficinas localizado en Zaragoza de acuerdo a las
condiciones técnicas y legales vigentes.

El edificio a estudiar consta de una planta baja abierta y de cinco plantas. En la planta
baja se localizan el vestibulo principal del edificio, un local comercial y una zona
abierta al complejo empresarial. Las otras cinco plantas estan destinadas a oficinas, y
seran las que se estudiaran en este proyecto. El area total a climatizar es de 3782,72 m’.

En primer lugar, se hard un estudio de las cargas a combatir tanto para invierno como
para verano, analizando los casos criticos opuestos, y asi poder dimensionar
correctamente equipos de climatizacion, calderas, grupos frigorificos, tuberias y
conductos.

Para encarar este proyecto de la mejor forma posible, se ha dividido cada planta en
zonas, de fachada e interiores. Las de fachada tienen menor superficie y deben combatir
cargas térmicas medias y bajas, por lo que se instalaran fancoils; unidades a cuatro
tubos a las que se les suministrara tanto agua como aire de ventilacion. Las zonas
interiores son de mayor superficie y deberan combatir cargas importantes, por lo que se
ha optado por instalar un climatizador que impulsaré aire a las zonas interiores de todo
el edificio por medio de difusores.

Metodologia

El proyecto se presenta de la siguiente manera. En primer lugar, se incluye una memoria
descriptiva, que incluye inicialmente un resumen de cada operacion que se ha llevado a
cabo para mas tarde entrar en detalle y explicar todos los aspectos que se han tenido en
cuenta, asi como el como y el por qué.

Una vez seleccionados todos los equipos, se calcula el coste total del proyecto; el
presupuesto. Mas tarde, se adjuntan en el anexo la seleccion de catdlogos que se han



utilizado para elegir los equipos, que incluyen las especificaciones técnicas
correspondientes, y en ocasiones, el precio, y algunos calculos pertinentes.

Tras el anexo, se encuentra el pliego de condiciones, donde se detallan las clausulas que
se aceptaran para la puesta en marcha del proyecto.

Finalmente, se adjuntan los planos correspondientes al disefio de la instalacion.

Para el disefio de este sistema de climatizacidon, se definen primero las zonas a
climatizar y decide la division de zonas correspondiente. Cada una de las cinco plantas
se ha dividido en 20 mddulos. 18 de fachada y 2 interiores, sumando un total de 100.

A continuacidn, se establecen las condiciones interiores del edificio y se procede a
calcular las cargas correspondientes a los casos mas desfavorables tanto en verano como
en invierno. Una vez obtenidas las cargas, se elige el equipo adecuado para cada zona,
ya sea fancoil o una unidad de tratamiento de aire. Posteriormente se disefian las redes
de conductos, de tuberias, las bombas, los ventiladores, los difusores, las rejillas etc.

Tras haber dimensionado todos los equipos y habiendo realizado el trazado de redes, se
disefian los planos necesarios para la correcta descripcion de toda la instalacion, para
finalmente calcular el presupuesto total de la obra a realizar.

Resultados

Con unas cargas totales a combatir de 217 kW en invierno y 770 kW en verano, se
selecciona una caldera y una enfriadora, que seran las encargadas de asegurar la
capacidad calorifica y frigorifica que exijan los equipos de climatizacion.

La instalacion contara con un total de 100 fancoil y 2 climatizadores. Un climatizador se
dedicara exclusivamente a suministrar aire exterior tratado a las zonas de fancoil para
garantizar la calidad del aire, mientras el otro llevard a cabo un proceso de mezcla de
aire recirculado y exterior.
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SUMMARY OF THE PROJECT

Introduction

The following project is the design of the air conditioning system of an office building
located in Zaragoza according to the current technical and legal conditions.

The building to be studied consists of an open ground floor and five floors. On the
ground floor, there are the main lobby of the building, a commercial space and an area
open to the business complex. The other five plants are destined to offices and will be
the ones that will be studied in this project. The total area to be heated is 3782.72 m2.

Firstly, a study of the heat to combat both for winter and summer will be carried out,
analyzing the critical opposite cases, and thus being able to properly size air
conditioning equipment, boilers, refrigeration units, pipes and ducts.

To face this project in the best possible way, each plant has been divided into zones,
fronts and interiors. The fronts have less surface area and must combat medium and low
thermal loads, so fan coils will be installed; units of four tubes to which both water and
ventilation air will be supplied. The interior areas are larger and must combat significant
loads, so it has been decided to install an air conditioner that will drive air to the interior
areas of the entire building through diffusers.

Methodology

The project is presented as follows. First, a descriptive report is included, which initially
includes a summary of each operation that has been carried out to later go into detail
and explain all the aspects that have been taken into account, as well as the how and
why.

Once all the equipment has been selected, the total cost of the project is calculated; the
budget. Later, the selection of catalogs that have been used to select the equipment,
which include the corresponding technical specifications, and sometimes the price, and
some pertinent calculations are attached in the annex.

After the annex, there is the specifications, which detail the conditions that will be
accepted for the implementation of the project.

Finally, the plans corresponding to the design of the installation are attached.



For the design of this air conditioning system, the zones to be conditioned are first
defined and the corresponding division of zones is decided. Each of the five floors has
been divided into 20 modules. 18 of front and 2 interiors, adding a total of 100.

Then, the internal conditions of the building are set and the corresponding heat loads are
calculated in the most unfavorable cases both in summer and in winter. Once the loads
have been obtained, the appropriate equipment is chosen for each zone, either fancoil or
an air treatment unit. Subsequently, the pipeline, piping, pumps, fans, diffusers and
grids are designed.

After having all the equipment dimensioned and having made the network layout, the
necessary drawings are designed for the correct description of the entire installation, to
finally calculate the total budget of the work to be done.

Results

With a total load to combat of 217 kW in winter and 770 kW in summer, a boiler and a
chiller are selected, which will be responsible for ensuring the heat and cooling capacity
required by the air conditioning equipment.

The installation will have a total of 100 fan coils and 2 air conditioners. An air
conditioner will be exclusively dedicated to supply treated exterior air to the fan coil
areas to guarantee the quality of the air, while the other will carry out a recirculated and
exterior air mixing process.



Parte I: Memoria
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1. Introduccion

1.1 Objeto del proyecto

El objetivo de este proyecto es la climatizacion de un edificio de oficinas ubicado en la
ciudad de Zaragoza (Espaia).

1.2 Descripcion del edificio
El edificio a estudiar consta de una planta baja abierta y de cinco plantas.

En la planta baja se localizan el vestibulo principal del edificio, un local comercial y
una zona abierta al complejo empresarial.

Cada una de las cinco plantas estd destinada a oficinas y dispone de un nucleo
rectangular de zonas comunes con dos ascensores, escaleras, aseos masculinos y
femeninos, ademés de un cuarto técnico y un pequeio vestibulo que comunica todos
ellos y da acceso a las oficinas, dos por planta.

La comunicacion vertical a través del edificio se realiza mediante dos ascensores que
recorren la totalidad de las plantas.

Como vias de evacuacion se dispone de una escalera principal que comunica todas las
plantas desde la baja hasta la cubierta. Como complemento dentro de una de las dos
oficinas se dispone de una escalera de emergencia que comunica igualmente todas las
plantas desde la baja hasta la quinta.

La superficie total a climatizar es de 3782,72 m”.



2. Hipotesis de disefio

2.1

2.2

Condiciones exteriores

El estudio de climatizacion se llevard a cabo analizando los casos criticos
opuestos, es decir, los calculos se hardn en base a las temperaturas mas
desfavorables de invierno y verano.

Para optimizar el coste, no se tomardn las temperaturas absolutas mas
desfavorables sino las de percentil 1%, esto es, el porcentaje de horas en las que
la temperatura es menor o igual a ésta en invierno y mayor o igual a ésta en
verano.

INVIERNO VERANO

Tabla 1: Condiciones exteriores

Condiciones interiores

Se han de cumplir unas condiciones interiores para la correcta climatizacion del
edificio. No so6lo se debe asegurar una temperatura, sino también un nivel de
calidad de aire acorde a la normativa.

En funcion de la calidad de aire que se requiere, serd necesario introducir mas o
menos aire limpio del exterior. Para la climatizacion de oficinas, se debe
asegurar un aire de calidad IDA 2, que establece una renovacion de 45 m3/h por
persona.

Las temperaturas en las oficinas serdn de 22°C en invierno y 24°C en verano,
ambas asegurando 50% de HR. La siguiente tabla establece las cargas internas
que generan tanto personas como equipos e iluminacion.

Zona lluminacién (W/m2) Equipos (W/m2) Ocupacion (W/m?2)
Oficinas 20 30 10,

Tabla 2: Cargas internas



2.3 Caracteristicas constructivas

3.

3.1

3.2

Para el calculo de cargas del edificio, es necesario conocer el flujo de calor por
unidad de tiempo que atraviesa cada superficie.

El coeficiente de transmision determina el flujo de calor por unidad de tiempo si
entre dos caras paralelas hay una diferencia de temperatura de 1°C.

Los coeficientes de transmision térmica que se adoptaran son los siguientes:

CERRAMIENTO K (W/°C-m?) Factor Solar
Muros Exteriores 0,49 -
Ventanas 2,9 0,6
Cubierta 0,91 -
Suelo 1 -
LNC 1 -

Tabla 3: Coeficientes de transmision 1

Necesidades térmicas

Para el calculo de las cargas térmicas se han diferenciado dos zonas de

tratamiento: fachada y zona interior. Las zonas de fachada estdn compuestas por
r . r 2 ’

modulos cuya superficie esta entorno a los 20 m” en la mayoria de casos.

Cargas de verano

El céalculo de cargas térmicas en verano se divide en dos tipos, externas e
internas. Radiacion, conduccién y ventilacidn se categorizan como cargas
externas, mientras la ocupacion, el alumbrado y los equipos de la instalacion
son generadores de cargas internas.

El calculo de estas cargas térmicas se separa en dos. El calor sensible, debido
unicamente a cambios de temperatura, y el calor latente, debido a la variacion
de humedad en el aire.

Cargas de invierno

A la hora de calcular las cargas de invierno, solamente se han tenido en cuenta
las cargas externas, ya que las internas afectan positivamente al local,
calentandolo. Se ha dimensionado para la situacion mas desfavorable, es decir,

cuando no hay personas en el edificio y equipos e iluminacion estan apagados.
3



4. Equipos de climatizacion

Conocidas las necesidades térmicas del edificio se han seleccionado fancoils
para los modulos de fachada, de menor superficie y necesidad térmica, y
climatizadores. El primer climatizador se encargard de la ventilacion de los
locales climatizados por fancoil, impulsando unica y exclusivamente aire
exterior tratado. El segundo se encargard de la climatizacion completa de los
modulos interiores, de mayor superficie y exigencias térmicas.

Se ha seleccionado un total de 100 fancoils, 20 por planta. Todos estan situados
en modulos de fachada y son los que se encargardn de combatir las cargas por
radiacion del edificio, ademas de las de conduccion que afecten al propio
modulo.

Los fancoils seleccionados son de la marca TERMOVEN, serie FL, de cuatro
tubos, dos para agua caliente y dos para agua fria.

Para la climatizaciéon de modulos interiores de todo el edificio se instalard un
climatizador de la marca TERMOVEN en la cubierta.

Para realizar la ventilacion de los locales climatizados por fancoils de todo el
edifico, se instalara también en la cubierta un climatizador de la marca
TERMOVEN. Este solamente impulsard aire exterior tratado, mientras el
encargado de los modulos interiores llevara a cabo un proceso diferente; al tener
que encargarse también de asegurar la calidad de aire, deberd impulsar una
mezcla de aire exterior y de retorno.

5. Caldera y enfriadora

Climatizadores y fancoils obtendran la potencia requerida a través de tuberias
transportadoras de agua caliente y fria provenientes de la caldera y de la
enfriadora, situadas ambas en la cubierta. Para seleccionar estos equipos se han
tenido en cuenta todas las cargas de verano, para la enfriadora, y de invierno,
para la caldera, y se ha asegurado que son capaces de generar potencias
frigorifica y calorifica suficientes.

La caldera implantada serd de la marca ADISA, modelo ADI LT-750. La
enfriadora sera CARRIER, modelo 30XA-852.



6.

Conductos

La impulsion de aire que deben realizar los climatizadores se hara mediante una
serie de conductos. Al haber dos climatizadores, se han disefiado dos redes de
conductos. Estos se colocaran en los falsos techos de cada planta, y seran
circulares.

Para su dimensionado, se han aplicado restricciones en dos ambitos. La
velocidad de flujo y la pérdida de carga por metro. Los limites establecidos son
7 m/s y 0,1 mmca/m, siendo la segunda la limitacion mas restrictiva de las dos.
Todos los conductos que se han seleccionado son de la marca AIRTUB.

Difusores

Finalmente, tras recorrer la red de conductos, el aire llega a difusores, donde se
impulsa a los locales. Se instalaran dos tipos de difusores.

Para las zonas de interior, difusores rotacionales de la marca KOOLAIR, modelo
DF-RO y tamaifios 16 y 20.

Las zonas de fachada cuentan con Fancoils, pero éstos, al no ser de tipo cassette,
necesitan impulsar el aire por medio de un sistema de difusores que se ha
disefiado. El aire proveniente del fancoil se impulsara mediante difusores
lineales de 1,2 y 4 vias de la marca KOOLAIR, modelo LK-70. Ademas de
seleccionarlos en base al caudal que deben suministrar, se ha tenido en cuenta
tanto el ruido que genera, que debe ser menos de 35dBA, como la pérdida de
carga que genera, menor de 25 Pa.

Rejillas

Tanto para la extraccion al exterior, como para la recirculacion del aire del local,
se necesitan rejillas. Se ha seguido el mismo criterio de seleccion que para
difusores, fijdndose en el caudal a extraer, y fijando limites de ruido y pérdida de
carga iguales a los anteriores.

Las rejillas a instalar son KOOLAIR, modelo 20-45, de aluminio y aletas fijas.



9. Tuberias

Conocidos los requerimientos de cada equipo de climatizacion, se han
dimensionado redes de tuberias que transportardn agua desde caldera y
enfriadora hasta fancoils y climatizadores.

Se ha disefiado la red en base a dos criterios fundamentales. Al igual que para
conductos, se fijaron limites en los valores de velocidad de flujo y pérdida de
carga por metro de tuberia. En este caso los limites establecidos son 2 m/s y 20
mmca/m, siendo la segunda mas restrictiva.

10. Bombas

Las bombas seradn las encargadas de impulsar el agua a través de las tuberias.

La instalaciéon consta de tres circuitos de tuberias. En cada uno se han
implantado las bombas necesarias para garantizar el flujo correcto en todo
momento.

La red destinada a fancoils cubre cinco pisos. Se implantard un sistema de dos
bombas en paralelo por planta, sumando un total de diez. Cada una se ha
disefiado en base a la altura total que debe vencer. Se ha tenido en cuenta el
rozamiento en tuberias, la pérdida de carga en accesorios, y la diferencia de
altura entre bomba y cubierta, que es donde estaran situadas la caldera y
enfriadora.

Dado que los climatizadores se encuentran en la cubierta, las bombas a instalar
solamente tendran que vencer las pérdidas por rozamiento y accesorios. Se
instalara un sistema en paralelo de dos bombas por climatizador.

Todas las bombas seleccionadas son de la marca GRUNDFOS.



Parte II: Calculos y resultados
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1. Calculo de cargas

Para el calculo de cargas se han distinguido dos tipos de zonas, de interior y de fachada.
Cada planta est4 constituida por veinte médulos, de los cuales 18 seran de fachada y 2
interiores. Los moddulos de fachada se verdn afectados sobretodo por transmision y
radiacion solar, ya que su superficie no permite gran ocupacion ni una gran carga de
iluminacion. Estas cargas se combatirdn en los propios moédulos de fachada, de tal
forma que los médulos interiores s6lo tendran que encargarse de combatir las cargas de
ocupacion, equipos e iluminacion, por supuesto, transmision.

EERE Area (m2)

T1 20,42
T2 20,83
T3 20,83
T4 20,83
T5 20,83
T6 20,8
T7 20,8
T8 20,83
T9 20,83
T10 20,83
T11 20,83
T12 21,21
T13 21,49
T14 19,94
T15 33,59
T16 33,59
T17 19,1
T18 12,3
A 178,61
B 178,61
TOTAL 747,1




Planta2232y 42  Area (m2)

T1 20,42
T2 20,83
T3 20,83
T4 20,83
T5 20,83
T6 20,8
T7 20,8
T8 20,83
T9 20,83
T10 20,83
Ti1 20,83
T12 21,21
T13 21,49
T14 19,94
T15 33,59
T16 33,59
T17 19,1
T18 12,3
A 181,85
B 181,85
TOTAL 753,58

Planta 52 Area (m2)

Tl 20,42
T2 20,83
T3 20,83
T4 20,83
T5 20,83
T6 20,8
T7 20,8
T8 20,83
T9 20,83
T10 20,83
Ti1 20,83
T12 21,21
T13 21,49
T14 19,94
T15 33,59
T16 33,59
T17 19,1
T18 12,3
A 181,85
B 181,85
TOTAL 753,58

Tabla 4. Superficies de modulos
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1.1 Calculo de cargas en verano

En los meses de verano, se han de tener en cuenta cargas por radiacion,
transmision, iluminacidn y equipos y ocupacion.

1.1.1 Transmision

Se da al haber una diferencia de temperatura entre las superficies interior y
exterior. Este salto de temperatura genera transmision de calor que se rige a
la siguiente ecuacion:

Or = K*S*AT

Donde:
* Kes el coeficiente de transmision térmica [keal/h]
* S la superficie en la que ocurre la transmision [m” ]
* AT el salto térmico entre las dos superficies [°C].

1.1.2 Radiacion

Calor transmitido por los rayos solares que inciden en locales. Este calor
varia mucho en funcién del mes y la hora, y se estudiard para cada
orientacion la situacion mas desfavorable.

Or = R*S*fgs

Donde:
* Res el valor de la radiacion solar [kcal/h]
* S la superficie en la que se da la transmision [m” ]
* Fgs el factor de ganancia solar []

1.1.3 Infiltraciones

Para evitar infiltraciones, se generara una sobrepresion, por lo que no
tendremos en cuenta este fendmeno en el calculo de cargas.
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1.14

Aportes internos

Estos aportes se deben a la carga debida a la ocupacion, que variard en

funcién del numero de personas que se encuentren en el local, y al calor
desprendido por los equipos de la instalacion.

Donde:

Calor debido a ocupacion:

Qsens = npers *CSQI’IS

Esta carga se debe a la diferencia entre las temperaturas entre persona
y local.

Qlat= Npers >kC’lat

Esta carga se debe al vapor expulsado por la persona, que afectard a
la humedad del aire del local.
Calor debido a iluminacion y equipos:
Qiluminacio’n= S*Ciluminacio'n
Qequipos= S >kC’equipos
Estos aportes seran solo de cargas sensible.
Calor debido al aire exterior
Este calor se ha de combatir por el climatizador, al tratar el aire
exterior.
Osens=0,3*Q " *AT
Qlatzoy 72 *Q ’*(Wext' VVint)
Q’ es el caudal de ventilacion [kcal/h]

AT es la diferencia de temperatura entre exterior e interior
W es la humedad absoluta del aire [gr/kg]

12



1.2 Ejemplo de calculo de cargas de verano

A continuacién, se muestra el esquema de planta de una de las alturas del
edificio dividido en sus respectivos modulos.

Se ha elegido la misma distribucion para las cinco plantas.

Una vez calculados para cada modulo tanto la superficie de suelo como la de
ventanas y muros, y tras haber introducido todos los datos climaticos asociados
al lugar geografico en la situacion mas desfavorable, se procede a introducirlos
en la siguiente hoja de Excel que calculard el calor sensible y el calor latente a
combatir.

A

Tabla 5: Distribucion de modulos



Nota: Las cargas de ventilacion se calcularan aparte.

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto:
8 de Julio de 2018
Planta: Zona:
1 T T I T T
DIMENSIONES: X = 20,80|m2 HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. MADRID
CONCEPTO | SUPERFICIE T, FACTOR Keal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 4,20/ m2x 42| x 0,48] 85| Exteriores ‘ 333 19,9 36 17
NE Cristal 2,52 m2x | x 04 51|interiores | 250 18,0 50 10,0
ESTE Cristal 6,30| m2x 42 x 0,48 127|DIFERENCIA 8,3 1,7
SE Cristal m2 x 42| x 048] CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 83| x 0,49] Infiltracin| mahx |17 x 0,72
so Cristal m2 x 402 x 0,49 Personas| 3| Personas x 55 165|
OESTE Cristal m2x 463| x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 212 x 0,48 SUBTOTAL] 165
m2 x sa9] x 0.4 COEFICIENTE DE SEGURIDAD [ 10 [% 17]
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared 2,15 m2x 19 x 0,65 3| Aire Ext. ‘ m3/h x ‘ 1,7x N 0,15 ‘BF x0,72
NE Pared 1,26 m2x 36 x 0,65| 3| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 182
ESTE Pared 0,83| m2x 47 x 0,65 3
pe ared o o2 x o9 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL)| 2.073
SUR Pared m2 x 14 x 0,65] CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2x 108 x 0,65) Sensible | [ mamx | 83xa- [ 0158F |)x03
OESTE Pared m2x 81| x 0,65] Latente \ \ m3/h x \ 1,7x(1- \0,15 BF h x0,72
NO Pared m2x 30 x 0,65 SUBTOTAL|
Tejado-Sol m2x 147 x 0,46
Tejado-Sombra m2x 08| x 0,46 GRAN CALOR TOTAL 2.073
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES AD.P.
Total Cristal 13,02| m2x 83| x 2,60 281|eactor CALOR‘ 1.891 Efec. Sens. Local ‘ -
Tabiques LNC m2x 22 x 1,20| ENSIBLE ‘ 2,073 Efec. Total Local ‘ B oot
Techo LNC m2x 42 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 42 x 1,10) ADP Seleccionado=| 12 °C
Suelo exterior 20,80| m2x 83 x 1,10 190) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas| m2x 83 x 2,00| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc l 25‘01 12 ADP)=| 11,05
Infiltracion m3/h x 83 x 0,30) CAUDALOE | 1.891 [ Sensible Local ~
CALOR INTERNO TOTALES AREMAN 03X 11,05 AT B 570
Personas | 3 Personas x 57 171] Observaciones:
Alumbrado | 416  Watios x 0,86 x 1,25) 447 [
Aplicaciones, etc. 416| x 0,86] 358 [
Potencia [ x N°DE O.T.:
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL] 1.719)
COEFICIENTE DE SEGURIDAD [ 10 J% 172
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL) 1.891
Aire Exterior| |m3/h X‘ 8,3 x | 0,15 | BF x 0,3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.891

Tabla 6: Calculo de cargas verano

Siguiendo este proceso para cada modulo, se obtienen las cargas a combatir en cada
local, que se recogen en las siguientes tablas.
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1.3 Resultados

T1 3,2388 0,2184 3,4572
T2 1,8864 0,2184 2,1048
T3 1,8864 0,2184 2,1048
T4 1,8864 0,2184 2,1048
T5 1,8864 0,2184 2,1048
T6 2,2716 0,2184 2,49
T7 2,2692 0,2184 2,4876
T8 1,8924 0,2184 2,1108
T9 1,8924 0,2184 2,1108
T10 1,8924 0,2184 2,1108
T11 1,8924 0,2184 2,1108
T12 2,2872 0,2184 2,5056
T13 2,3796 0,2184 2,598
T14 1,7796 0,1452 1,9248
T15 7,8228 0,2904 8,1132
T16 7,8228 0,2904 8,1132
T17 2,7408 0,1452 2,886
T18 0,9612 0,1452 1,1064

A 12,9324 1,5972 14,5296

B 12,9324 1,5972 14,5296
TOTAL 74,5536 7,05 81,6036,
Planta 22,32 42 Calor sensible (kW) Calor latente (kW) Q total(kW)

T1 2,988 0,2184 3,2064
T2 1,644 0,2184 1,8624
T3 1,644 0,2184 1,8624
T4 1,644 0,2184 1,8624
T5 1,644 0,2184 1,8624
T6 2,016 0,2184 2,2344
T7 2,016 0,2184 2,2344
T8 1,644 0,2184 1,8624
T9 1,644 0,2184 1,8624
T10 1,644 0,2184 1,8624
T11 1,644 0,2184 1,8624
T12 2,028 0,2184 2,2464
T13 2,124 0,2184 2,3424
T14 1,536 0,1452 1,6812
T15 7,416 0,2904 7,7064
T16 7,416 0,2904 7,7064
T17 2,508 0,1452 2,6532
T18 0,8136 0,1452 0,9588
A 11,016 1,6692 12,6852
B 11,016 1,6692 12,6852
TOTAL 66,0456 7,194 73,2396
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Planta 52  Calor sensible (kW) Calor latente (kW) Q total(kW)

T1 3,168 0,2184 3,3864
T2 1,824 0,2184 2,0424
T3 1,824 0,2184 2,0424
T4 1,824 0,2184 2,0424
T5 1,824 0,2184 2,0424
T6 2,208 0,2184 2,4264
T7 2,208 0,2184 2,4264
T8 1,824 0,2184 2,0424
T9 1,824 0,2184 2,0424
T10 1,824 0,2184 2,0424
T11 1,824 0,2184 2,0424
T12 2,22 0,2184 2,4384
T13 2,316 0,2184 2,5344
T14 1,704 0,1452 1,8492
T15 7,716 0,2904 8,0064
T16 7,716 0,2904 8,0064
T17 2,676 0,1452 2,8212
T18 0,9216 0,1452 1,0668
A 12,36 1,6692 14,0292
B 12,36 1,6692 14,0292
TOTAL 72,1656 7,194 79,3596-

Tabla 7: Resultados verano

Se puede observar como las plantas primera y quinta son las mas criticas. Esto
se debe a que tanto la superficie de suelo de la primera planta, como la superficie
de cubierta de la quinta dan directamente al exterior. En invierno seran las
plantas por las que mas calor se evacue mientras que en verano serdn las mas
afectadas por las cargas de radiacion y transmision.

1.4 Calculo de pérdidas en invierno

En invierno el célculo se simplifica. Solamente se han de tener en cuenta la
transmision a través de paredes, suelos y ventanas ya que el resto de factores
tenidos en cuenta para el calculo de cargas de verano afectan de manera positiva,
aportando parte del calor que se pierde.

A la hora de analizar la transmision de calor a través de las superficies, se tiene
en cuenta el factor de viento, que a medida que sea mayor, ird forzando un
mayor flujo de calor a través de la superficie afectada.

Orn=KxSxATx fv
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Donde:

* fves el factor de viento

* Kes el coeficiente de transmision térmica [keal/h]
* S la superficie en la que ocurre la transmision [m’]
* AT el salto térmico entre las dos superficies [°C].

Para todo el calculo de cargas, siempre que se analice la transmision en la que
intervenga un lugar no climatizado (LNC), se asumird un salto térmico de la
mitad.

A continuacién, se muestra un ejemplo del proceso de calculo de las pérdidas de
invierno sin tener en cuenta la ventilacion. Tanto en invierno como en verano
analizaremos las cargas de ventilacion aparte.

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

]
|
|
T
|
|
1
t
|
I

Temp. Exterior -1.1|°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO -1.1)°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento || Sup.Neta K T*int - T*ext fv | C.p.regimen TOTAL
7 {m) {m) {m2) {m2) {m2) {Kcallhm2°C) (*C) ! {Kcal/h)
CRISTAL N 42 42 2,90 23,1 1,35, 1,15 437
CRISTAL NE 25 25 2,80 231 1,35, 1,15 262
CRISTAL E 6.3 6.3 290 231 1.25; 1.10 580
CRISTAL SE 0.0 0.0 2,90 231 1,15, 1,10 0]
CRISTAL S 0.0 0.0 2,90 231 1.00; 1,10 0|
CRISTAL SO 0.0 0.0 2,80 231 1,10 1,10 0
CRISTAL o 0.0 0.0 2,90 231 1,20, 1.15 0
CRISTAL NO 0.0 0.0 2,90 231 1.25! 1,15 0
MURO EXT. N 6.4 4.2 22 049 23,1 1,201 1,15 34
MURO EXT. NE 38 25 1.3 0.49 231 1.20: 1.15 20
MURO EXT. E 71 6.3 0.8 0.49 23,1 1,15; 1.10 12
MURO EXT. SE 0.0 0.0 0.0 049 231 1.10, 1,10 0|
MURO EXT. S 0.0 0.0 g 0.49 231 1,00, 1.10 0
MURO EXT. SO 0.0 0e 0.0 049 231 1,051 1.10 0]
MURO EXT. o 0.0 0.0 0.0 0.49 231 1.10: 1.15] 0l
MURO EXT. NO 0.0 0.0 0.0 0.49 231 1.15) 1.15 0
CUBIERTA H 0.0 0.0 0.91 231 1.00/ 1,15 0l
SUELO 208 208 1.00 231 1,00, 1,15 553
LNC 0.0 0.0 11,6 1.00; 1,00 0]
|
VOLUMEN 62.4 I TOTAL 1897

Tabla 8: Calculo de cargas invierno

Se trata de uno de los modulos de la planta primera. Al tratarse de un edificio
con altillo, la base de la primera planta queda expuesta directamente al exterior,
y no a una planta baja propiamente climatizada, como seria habitual. En
consecuencia, la temperatura “de suelo” de la hoja de cdlculo se toma como
igual a la del exterior. Esto solo afectara a la primera planta. Al estar todas las
plantas climatizadas a la misma temperatura y no darse, por tanto, un salto
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térmico, se ha considerado nulo el intercambio de calor a través de suelo en
plantas 2?, 3% 4y 5%

A continuacion, se muestran los resultados de todos los méddulos de cada planta.

Planta 12 Calor sensible(kW) Calor Latente (kW) Q total (kW)

T1 1,9836 0 1,9836
T2 1,4676 0 1,4676
T3 1,4676 0 1,4676
T4 1,4676 0 1,4676
T5 1,4676 0 1,4676
T6 2,304 0 2,304
T7 2,2764 0 2,2764
T8 1,3764 0 1,3764
T9 1,3764 0 1,3764
T10 1,3764 0 1,3764
T11 1,3764 0 1,3764
T12 1,806 0 1,806
T13 1,62 0 1,62
T14 1,05 0 1,05
T15 3,042 0 3,042
T16 3,042 0 3,042
T17 1,1568 0 1,1568
T18 0,4776 0 0,4776

A 5,694 0 5,694

B 5,694 0 5,694
TOTAL 41,5224 0 41,5224,
Planta 2,3,42 Calor sensible(kW) Calor Latente (kW) Q total (kw)

T1 1100 0 1100
T2 669 0 669
T3 669 0 669
T4 669 0 669
T5 669 0 669
T6 1368 0 1368
T7 1344 0 1344
T8 593 0 593
T9 593 0 593
T10 593 0 593
T11 593 0 593
T12 942 0 942
T13 779 0 779
T14 346 0 346
T15 1643 0 1643
T16 1643 0 1643
T17 457 0 457
T18 71 0 71
A 0 0 0
B 0 0 0
TOTAL 14741 0 14741
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Planta 52 Calor sensible(kW) Calor Latente (kW) Q total (kW)

T1 1,9116 0 1,9116
T2 1,4076 0 1,4076
T3 1,4076 0 1,4076
T4 1,4076 0 1,4076
T5 1,4076 0 1,4076
T6 2,2452 0 2,2452
T7 2,2164 0 2,2164
T8 1,3164 0 1,3164
T9 1,3164 0 1,3164
T10 1,3164 0 1,3164
T11 1,3164 0 1,3164
T12 1,746 0 1,746
T13 1,5576 0 1,5576
Ti4 0,9936 0 0,9936
T15 2,9544 0 2,9544
T16 2,9544 0 2,9544
T17 1,1028 0 1,1028
T18 0,4416 0 0,4416
A 5,2752 0 5,2752
B 5,2752 0 5,2752
TOTAL 39,57 0 39,57,

Tabla 9: Resultados invierno
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2. Diseno de equipos

En este apartado se analizardn individualmente las necesidades de cada zona para
seleccionar asi el equipo adecuado. Factores como la superficie del modulo, si es de

fachada o no, y su orientacién, ademas de algunos mas, determinaron las necesidades
del local.

De los veinte modulos, dieciocho son de fachada. Estos tienen superficies relativamente
pequeiias, y requieren una potencia frigorifica maxima de menos de 10 kW, ideales para
climatizar con fancoils. La mayoria de modulos contaran con un fancoil, aunque los
moddulos T15 y T16 dispondran de dos cada uno. Dado que los fancoils no son capaces
de introducir aire de ventilacion, se instalard una unidad de tratamiento de aire que
impulsard el aire de ventilacion requerido segun la normativa (IDA 2) a cada uno de los
locales de fachada del edificio. La impulsion se hard a la temperatura interior
establecida, es decir, se tratara el aire exterior y se introducird a 24°C en verano y a
22°C en invierno. Este climatizador se implantard en la cubierta.

Los dos modulos interiores restantes son notablemente mas grandes y si que requieren
potencias frigorificas mayores, por lo que se empleard un climatizador, situado en la
cubierta, que abastecera a los modulos interiores de todo el edificio.

2.1Fancoils

A la hora de seleccionar el fancoil adecuado para cada zona, se han de considerar
distintos parametros:

* Potencia frigorifica
* Potencia calorifica

* (Caudal de impulsion
* (audal agua fria

* (Caudal agua caliente

Se instalaran fancoils de 4 tubos de la marca TERMOVEN, serie FL.
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Potencia frigorifica

Planta 12 Potencia frigorifica (kW) Potencia calorifica Potencia calorifica FANCOIL Tipo
necesaria (kW) necesaria (kW) (kW)
T1 3,4572 4,283 1,9836 5,272 FC-450 (1)
T2 2,1048 2,853 1,4676 3,438 FC-300 (1)
T3 2,1048 2,853 1,4676 3,438 FC-300 (1)
T4 2,1048 2,853 1,4676 3,438 FC-300 (1)
T5 2,1048 2,853 1,4676 3,438 FC-300 (1)
T6 2,49 2,853 2,304 3,438 FC-300 (1)
T7 2,4876 2,853 2,2764 3,438 FC-300 (1)
T8 2,1108 2,853 1,3764 3,438 FC-300 (1)
T9 2,1108 2,853 1,3764 3,438 FC-300 (1)
T10 2,1108 2,853 1,3764 3,438 FC-300 (1)
T11 2,1108 2,853 1,3764 3,438 FC-300 (1)
T12 2,5056 2,853 1,806 3,438 FC-300 (1)
T13 2,598 2,853 1,62 3,438 FC-300 (1)
T14 1,9248 2,044 1,05 2,478 FC-200 (1)
T15 8,1132 5,449 3,042 6,354 FC-650 (2)
T16 8,1132 5,449 3,042 6,354 FC-650 (2)
T17 2,886 4,283 1,1568 5,272 FC-450 (1)
T18 1,1064 2,044 0,4776 2,478 FC-200 (1),

Planta 22,32,42 Potencia frigorifica Potencia frigorifica Potencia calorifica Potencia calorifica FANCOIL Tipo

necesaria (kW) (kw) necesaria (kW) (kw)

Tl 3,2064 4,283 1,1 5,272 FC-450 (1)
T2 1,8624 2,044 0,669 2,478 FC-200 (1)
T3 1,8624 2,044 0,669 2,478 FC-200 (1)
T4 1,8624 2,044 0,669 2,478 FC-200 (1)
T5 1,8624 2,044 0,669 2,478 FC-200 (1)
T6 2,2344 2,853 1,368 3,438 FC-300 (1)
17 2,2344 2,853 1,344 3,438 FC-300 (1)
T8 1,8624 2,044 0,593 2,478 FC-200 (1)
T9 1,8624 2,044 0,593 2,478 FC-200 (1)
T10 1,8624 2,044 0,593 2,478 FC-200 (1)
T11 1,8624 2,044 0,593 2,478 FC-200 (1)
T12 2,2464 2,853 0,942 3,438 FC-300 (1)
T13 2,3424 2,853 0,779 3,438 FC-300 (1)
T14 1,6812 2,044 0,346 2,478 FC-200 (1)
T15 7,7064 5,449 1,643 6,354 FC-650 (2)
T16 7,7064 5,449 1,643 6,354 FC-650 (2)
T17 2,6532 2,853 0,457 3,438 FC-300 (1)
T18 0,9588 2,044 0,071 2,478 FC-200 (1

21



Planta 52  Potencia frigorifica Potencia frigorifica Potencia calorifica Potencia calorifica FANCOIL Tipo

necesaria (kW) (kw) necesaria (kW) (kw)

T1 3,3864 4,283 1,593 5,272 FC-450 (1)
T2 2,0424 2,044 1,173 2,478 FC-200 (1)
T3 2,0424 2,044 1,173 2,478 FC-200 (1)
T4 2,0424 2,044 1,173 2,478 FC-200 (1)
T5 2,0424 2,044 1,173 2,478  FC-200 (1)
T6 2,4264 2,853 1,871 3,438 FC-300 (1)
T7 2,4264 2,853 1,847 3,438 FC-300 (1)
T8 2,0424 2,044 1,097 2,478 FC-200 (1)
T9 2,0424 2,044 1,097 2,478 FC-200 (1)
T10 2,0424 2,044 1,097 2,478 FC-200 (1)
Ti1 2,0424 2,044 1,097 2,478 FC-200 (1)
T12 2,4384 2,853 1,455 3,438 FC-300 (1)
T13 2,5344 2,853 1,298 3,438 FC-300 (1)
T14 1,8492 2,044 0,828 2,478 FC-200 (1)
T15 8,0064 5,449 2,462 6,354 FC-650 (2)
T16 8,0064 5,449 2,462 6,354 FC-650 (2)
T17 2,8212 4,283 0,919 5,272 FC-450 (1)
T18 1,0668 2,044 0,368 2,478 FC-200 (1

Tabla 10: Seleccion de fancoils
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2.2Unidades de tratamiento de aire

Las unidades de tratamiento de aire o climatizadores se encargan de tratar el aire
exterior de acuerdo con las exigencias de las zonas a climatizar, aunque estos dos
climatizadores realizan funciones distintas.

* Uno se encarga de la ventilacion de las zonas climatizadas por fancoil.
Unicamente trata e impulsa aire exterior a cada uno de los fancoil para cumplir
con la normativa de calidad de aire ya que el propio fancoil solamente estd
disefiado para recircular el aire del local en cuestion.

* El otro se encarga de la climatizacion de los modulos interiores A y B; los de
mayor superficie. Este recircula parte del aire de la zona y lo mezcla con aire
exterior tratado para conseguir asi tanto la calidad de aire especificada, como
cumplir con las condiciones interiores establecidas.

Para seleccionar estos equipos se han calculado caudal de impulsion, potencia de bateria
necesaria y pérdida de carga en conductos para el ventilador.

Para ambos climatizadores se ha seleccionado la marca TERMOVEN.

Climatizador Caudal de impulsién (m3/h) Pot. Frigorifica (kW) Pérdida de carga (mmca)
CLA 2018/2 11925 220,3 34,426

CLA 2030/2 31974 302,8 29,197,

Tabla 11: Seleccion climatizadores

La potencia calorifica méxima que puede aportar este tipo de equipos siempre es mayor
que la frigorifica, y dado que la potencia calorifica calculada es notablemente menor
que la frigorifica es seguro que dimensionando para la potencia frigorifica sera
suficiente. Més adelante se encuentran los calculos pertinentes.

2.3 Caldera y Enfriadora

Toda la potencia necesaria para llevar a cabo la climatizacion del edificio la generan la
caldera y la enfriadora, situadas también en la cubierta. El agua tratada por estos
equipos permitird transmitir a cada equipo la potencia que requiera.

Para seleccionar estos equipos se calcularon previamente todas las cargas térmicas, que

sumadas dan una potencia méxima de refrigeracion y una potencia maxima de
calefaccion.
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* Potencia frigorifica maxima — 770,48 kW
* Potencia calorifica maxima — 217,65 kW

Se colocara:

* Una enfriadora de agua de condensacion por aire con compresor de tornillo de
la marca CARRIER, modelo 30XA-852.
* Una caldera de la marca ADISA, modelo ADI LT 750.

3. Red de tuberias

Tanto la caldera como el grupo frigorifico llevaran agua a climatizadores y fancoils por
medio de tuberias. Ambos equipos estan situados en la cubierta, por lo que tanto en los
circuitos de agua caliente como el de agua fria, habra una serie de bombas implantadas.

Dado que la enfriadora, caldera y los climatizadores se encuentran todos en la cubierta,
la red de tuberias entre éstos serd muy simple. Sin embargo, también hay que hacer
llegar agua de la caldera/enfriadora a los 100 fancoils situados en las diferentes plantas,
labor que requiere disefiar una red de tuberias especifica.

3.1Calculo de caudales

Lo primero que hay que hacer es calcular el caudal de agua necesario para poder
dimensionar las tuberias.

Para fancoils, conociendo la necesidad térmica de cada local se divide la potencia
necesaria entre el salto de temperatura que da el agua al pasar por éste. Tanto en verano
como en invierno es de 5°C. Para los climatizadores, solamente sera necesario conocer
la potencia total. A pesar de que el circuito de fancoils requiera calcular muchas mas

tuberias que el de los climatizadores, se trata del mismo céalculo en ambos casos. El
calculo queda de la siguiente forma:

Qagua fria =P frig/ AT
Qagua fria =P, cal/ AT

Donde:
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Q es el caudal de agua [I/h]
P es la potencia térmica [kcal/h]
AT es el salto de temperatura del agua

Verano: 12°C-7°C= 5°C

Invierno: 50°C-45°C=

3.2 Dimensionado de tuberias

Una vez queda calculado el caudal de agua que pasa por cada tuberia, se procede a
determinar unas dimensiones adecuadas. Esto se consigue imponiendo limites en
velocidad de flujo y pérdida de carga. La velocidad maxima del agua no podra superar
los 2 m/s, y la pérdida de carga debera ser menor o igual a 20mmca por metro de tuberia,

siendo esta la mas restrictiva.

Para dimensionar se utilizan las tablas aportadas de célculo de tuberias de acero para las

5C

temperaturas mencionadas. Cumplen con las normas DIN 2440 y 2448.

eaacion de Poiseullie
ecuacion de Blasius

2* ecunc de Karman-Prandtl
‘ecuacion de Colebrook-White

TABLA CALCULO TUBERIAS AGUA
CALIENTE A 50 °C SEGUN EL DIAGRAMA
DE MOODY Y ECUACIONES ANEXAS
PARA TUBERIAS DE ACERO DIN 2440 Y|
2448
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15 124 242] 547 1.014] 2126] 3162 5.925| 12.038] 18.365 37.190] |_627.61 790.43 _1.142408
028 033] o4t 048 os8| os4f ors| 0wl o) 119 231 242 267/
% 128| 250 564 1.048| 2196 3.266/ 6.231] 12433 18.967] 38410/ K 548.200 816.160 1.179.8]
029] 035 043 0.50 060] 066 078] 083 103 123 139 .56 125] 213 2.39) 250] 2.75|
17 132] 258 582| 1.080] 2264 3.366] 6.423] 12816 19.551] 39592 6862 109865 231 420931 668.1. 8412786 12161
030] 036 044 .52 062] 068 081 036108 128] 144 161 191 229 248 258 2
1% 137|265 599| 1.111 2329 3464 6.609| 13.187) 20.118| 40740 70.61 113050 238385 433.135( 687.5: 865.668 1.2514
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19 [ 141 273| 15 1.142] 2393 3.550| 6.791] 13549 20.669] 41856] 72.551] 116.147, 244.917] 445.003| 706.3! 889.389 1.2857. 1.724.00% 2319.7!
32| 038 7] 0,55 086 072 085 101 1.12) 134 15 170 202 232 260 273 J 319y 347
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033 03] 048 0.5 067l 075 o088 104 115 137 168 1.79 207 238 267 280 3 327 3%
2 148| 287 647 1200 2516 3.805 7.139| 14244 21.730| 44004 76.274] 122.1 257.485 467.839| 742606 935.028 1.351717] 1 812454 2438.7"
s o0 o]  osi|  oeel o7l o]  tos, 1|  veol  tm|  vve| 21l sel a7 287 3| 33 =
s 1511 293 662 1.22: 2575 3895 7.307] 145790 222411 45039 7806 1249811 2615(_1 478848 780.0 957.032 1383526 1 SS]Z! 2496 1)

Tabla 12: Tabla tuberias 50°C
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3.2.1 Tuberias asociadas a Fancoils
A continuacidn, se muestran los resultados de las zonas de fancoil.

La red consiste de una tuberia principal bajante que divide su caudal en otras cinco,
dejando una tuberia grande por planta, que a su vez se bifurca y posteriormente se va
dividiendo en tramos que alimenta a los fancoils. Se puede observar el circuito de planta
en la siguiente imagen, donde el nimero 1 y el 9 de color verde hacen referencia al
tramo.

@20
= @20 @15 @20 55 @20 215 @20 /_

%} N ey j‘u/_f—g\l' 020 H‘

———————— J—i————‘————l—t-—————————-————':0 . Ep— -——————/—————jJ

Tabla 13: Red de tuberias

Los céalculos que se muestran a continuacion hacen referencia a la primera planta. Se
han planteado cuatro tipos tablas de dimensionado distintas.

* La primera recoge informacién de la tuberia principal abastece a
las 5 plantas

TUBERIA PRINCIPAL FRIA Caudal (I/h) 2 nom (mm) v (m/s) Ap (mmca/ml)
40937,8 100 1,34 20,

TUBERIA PRINCIPAL CALIENTE Caudal (I/h) @ nom (mm) v(m/s) Ap (mmca/ml)
18713,2 80 1,03 16,

Tabla 14: Tuberia principal
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* Lasegunda representa la tuberia de entrada de agua en planta:

TUB. FRIA Caudal (I/h) 2 nom (mm) v(m/s) Ap (mmca/ml)

TUB. CALIENTE Caudal (I/h) @ nom (mm) v(m/s) Ap (mmca/ml)
2953 40 0,62 14

Tabla 15: Tuberia de entrada en planta

En el célculo de cargas se observd que la potencia frigorifica necesaria seria
notablemente mayor que la calorifica y esto se refleja en un caudal de agua fria mayor,
como se puede observar en la tabla.

* La siguiente muestra el dimensionado de la red que a medida que alimenta a

fancoils, va reduciendo tanto caudal como diametro. La bifurcaciéon es casi
simétrica, siendo el final de cada recorrido los tramos 1.1 y 1.2 con inicio en 9.1
y9.2.

TUB. REDUCTORA FRIA 1 Caudal (I/h) @ nom (mm) v(m/s) Ap(mmca/ml)
Tramo 1.1 415 20 0,33 11
Tramo 2.1 765,8 25 0,37 10
Tramo 3.1 1116,6 25 0,54 20
Tramo 4.1 1467,4 32 0,43 9
Tramo 5.1 1818 32 0,52 13
Tramo 6.1 2394,4 40 0,5 10
Tramo 7.1 2578,8 40 0,52 11
Tramo 8.1 3735,8 50 0,48 7
Tramo 9.1 4411,8 50 0,55 9
Tramo 1.2 415 20 0,33 11
Tramo 2.2 765,8 25 0,37 10
Tramo 3.2 1116,6 25 0,54 20
Tramo 4.2 1467,4 32 0,43 9
Tramo 5.2 2236 32 0,4 19
Tramo 6.2 2669 40 0,55 12
Tramo 7.2 2989 40 0,62 15
Tramo 8.2 3664,6 50 0,48 7
Tramo 9.2 4340,6 50 0,55 9
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TUB. REDUCTORA CAL. 1 Caudal (I/h) @ (mm) v(m/s) Ap(mmca/ml)

Tramo 1.1 384 20 0,29 8
Tramo 2.1 628,6 20 0,48 20
Tramo 3.1 873,2 25 0,43 12
Tramo 4.1 1117,8 25 0,55 19
Tramo 5.1 1362,4 32 0,42 8
Tramo 6.1 1693 32 0,47 10
Tramo 7.1 1772,6 32 0,47 10
Tramo 8.1 2218,9 32 0,62 17
Tramo 9.1 2472,4 40 0,52 10
Tramo 1.2 379,4 20 0,29 8
Tramo 2.2 608,8 20 0,47 19
Tramo 3.2 838,2 25 0,41 15
Tramo 4.2 1067,6 25 0,52 17
Tramo 5.2 1598 32 0,44 9
Tramo 6.2 1868 32 0,52 12
Tramo 7.2 2043 32 0,56 14
Tramo 8.2 2296,5 32 0,64 18
Tramo 9.2 2550 40 0,52 10

Tabla 16: Tuberia reductora

* El tercer y ultimo sector se refiere a las tuberias que alimentan directamente a
los fancoils. Estas seran las de menor diametro.

TUBERIA FRIA Caudal (I/h) @ nom (mm) v (m/s) Ap(mmca/m

T1 576,2 20 0,44 19
T2 350,8 20 0,27 8
T3 350,8 20 0,27 8
T4 350,8 20 0,27 8
TS5 350,8 20 0,27 8
T6 415 20 0,33 11
T7 414,6 20 0,33 11
T8 351,8 20 0,27 8
T9 351,8 20 0,27 8
T10 351,8 20 0,27 8
T11 351,8 20 0,27 8
T12 417,6 20 0,33 11
T13 433 20 0,33 11
T14 320,8 20 0,26 11
T15 (2x 676) 676 25 0,33 11
T16 (2x 676) 676 25 0,33 11
T17 481 20 0,38 11
T18 184,4 15 0,26 11
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TUBERIA CAL Caudal (I/h) @ (mm) v (m/s) Ap(mmca/m

T1 330,6 20 0,26 6
T2 2446 15 0,35 16
T3 244,6 15 0,35 16
T4 244,6 15 0,35 16
TS5 244,6 15 0,35 16
T6 384 20 0,19 8
T7 379,4 20 0,19 8
T8 229,4 15 0,32 14
T9 229,4 15 0,32 14
T10 229,4 15 0,32 14
T11 229,4 15 0,32 14
T12 301 20 0,23 5
T13 270 15 0,38 19
T14 175 15 0,25 9
T15 (2X) 253,5 15 0,36 17
T16 253,5 15 0,36 17
T17 192,8 15 0,27 10
T18 79,6 10 0,19 7

Tabla 17: Tuberias fancoil

El calculo del resto de plantas se halla en el anexo.

3.2.2 Tuberias de climatizadores

La red de tuberias que asocia caldera/enfriadora con los climatizadores es simple.
Solamente hace falta una conexion de agua fria y otra de agua caliente para el
intercambio de potencia. Como tanto climatizadores como caldera y enfriadora se
encuentran a una misma altura, y no hay bifurcaciones de por medio, las tuberias
tendran un unico diametro, constante.

Los resultados son los siguientes:

CLIMATIZADOR ZONAS A,B Q (I/h) 2 nom (mm) v (m/s) Ap(mmca/ml)
Caudal Frio 50466,376 125 1,1 11
Caudal Caliente 16381,2 80 0,92 14

Tabla 18: Tuberias Climatizador Interior

CLIMATIZADOR AIRE EXTERIOR Q(l/h) 2 nom (mm) v (m/s) Ap(mmca/ml)
Caudal Frio 36705 100 1,17 16

Caudal Caliente 16528 80 0,92 14

Tabla 19: Tuberias climatizador aire ext
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4. Calculo de bombas

Para llevar a cabo la impulsion de agua a través de las tuberias se instalaran
bombas. Estas deberan vencer la pérdida de carga maxima de la red para
asegurar un correcto funcionamiento del sistema de climatizacion.

Para calcular las bombas necesarias, se calculara la pérdida de carga del circuito.
Cabe destacar que, al igual que se ha hecho para el célculo de cargas, a la hora
de dimensionar se considerara la situacion mas desfavorable a la que se puede
enfrentar el equipo. Por eso, la bomba debera ser capaz de vencer el camino con
mayor pérdida de carga de su sistema de tuberias. Si es capaz de llevar agua al
punto mas desfavorable, serd capaz de hacerlo a cualquier otro, y por tanto sera
valida para la instalacion.

Para el sistema de fancoil se instalaran diez bombas en total, dos en paralelo por
cada planta, por si alguna de las dos dejara de funcionar.

4.1 Pérdida de carga total

En primer lugar, se analizard la pérdida de carga total que deberd vencer cada
bomba. Como se ha explicado en el apartado 3, se bombea agua a cada planta a
través de una tuberia que posteriormente se bifurca en dos tuberias de recorrido
casi simétrico, por lo que se calculard la pérdida de carga de cada uno de los dos
caminos y se elegird el mas desfavorable. Cabe destacar que accesorios como
codos, tés o valvulas juegan un papel importante ya que introducen pérdidas de
carga adicionales que dependen del didmetro de la tuberia en la que se ubican.
Se tendran en cuenta.

A B C D E F G H | J K L LY N
6 codos 90° | codos 45° tes reduc.
Perd.

A altrn) o mm.ca./m ol o d o uds | perd |uds | perd |uds | perd | uds | perd
7
8 141 415 20 11 0,33 529 1
9 |21 765,8 25 10 0,37 2,78
10 |3.1 1116,6 25 20 0,54 531
11 |41 1467 4 32 9 043 29
12 |51 1818 32 13 0,52 343
13 |6.1 2394 4 40 10 0.5 3,95 1 1,2
14 |71 25788 40 11 0,52 6,51
15 |8.1 37358 50 7 0,48 6,26 1 1.5
16 19.1 44118 50 9 0,55/ 10,53 2 1.5 1 0.6
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Z AA  AB AC AD
6 REG Tot Perd. en el Perd.
tramo acumulada
7 uds perd | valv. (mm.c.a.) (mm.c.a.)
8 58,19 58,19
9 27,80 85,99
10 106,20 192,19
1 26,10 218,29
12 44 59 262,88
13 51,50 314,38
14 71,61 385,99
15 54,32 440,31
16 127,17 567,48
17 |Subtotal 567,48
18
19 |bateria (mm.c.a.)
20 |valv control
21 total 567,48
22 % segur. 10,00%
:i ALTURA EFECTIVA DE LA 062
25 BOMBA (M.CA.) :
Tabla 20: Tramo 1- Fria
A B Cc D E F G H | J K L M N
6 codos 90° | codos 45° tes reduc.
Perd.
IRANO | Qgiin) BN mm.c.a./m Viymin):| Lim) uds | perd [uds | perd |uds | perd |uds | perd
7
8 1.2 3794 20 8 0,29 5,36 1
9 |2.2 608,8 20 19 0,47 2,82
10 |3.2 838,2 25 15 0,41 5,26 1 0,6
11 4.2 1067,6 25 17 0,52 5,35 2 0,6
12 |5.2 1598 32 9 0,44 1,87
13 |6.2 1868 32 12 0,52 5,32
14 |7.2 2043 32 14 0,56 1,09 1 0,9
15 8.2 2296,5 32 18 0,64 29 1 09
16 [9.2 2550 40 10 0,52 10,53 2 1.2
Z AA  AB AC AD
6 REG Tot Perd. en el Perd.
uds | perd | véiv. tramo acumulada
7 (mm.c.a.) (mm.c.a.)
8 42,88 42,88
9 53,58 96,46
10 87,90 184,36!
1 111,35 295,71
12 16,83 312,54
13 63,84 376,38
14 27,86 404,24
15 68,40 472,64
16 129,30 601,94
17 |Subtotal 601,94
18
19 |bateria (mm.c.a.)
20 |valv control
21 total 601,94
22 % segur. 10,00%
22 ALTURA EFECTIVA DE LA 066
25 BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 21: Tramo 1- Caliente
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Se han de tener en cuenta también factores como las alturas y las pérdidas al atravesar
equipos. Para las bombas encargadas de los fancoil, se toman 4 metros entre cada planta,
por lo que la primera tendrd que vencer una altura de 16 metros contra los 4 que tiene
que vencer la bomba de la quinta. La pérdida de carga al atravesar una enfriadora es de
7 mca, y de 3 mca en una caldera. Se recoge la informacion de cada planta de la
siguiente manera:

4.1.1 Fancoils

Las pérdidas de carga en redes de fan coils son:

mm TOTAL

Fria (m) 0,62 1,24 44,86

Caliente (m) 0,66 1,32 20 16 3 40,98

mm TOTAL

Fria (m) 0,7 0,7 20 7 40,4

Caliente (m) 0,66 0,66 20 12 3 36,32

mm TOTAL

Fria (m) 36,4

Caliente (m) 0,66 0,66 20 8 3 32,32

mm
Fria (m) 0,7 0,7 20 7 32,4
Caliente (m) 0,66 0,66 20 4 3 28,32
mm roraL

Fria (m) 0,59 0,59 28,18

Caliente (m) 0,64 0,64 20 0 3 24,28

Tabla 22: Pérdidas redes fancoil

4.1.2 Climatizadores

La pérdida de carga en tuberias de climatizadores es la siguiente:

Tuberias ida Tuberias ret. Climatizador Altura Caldera/ Enfriadora TOTAL
Fria (m) 0,044 0,044 3 0 7 10,044
Caliente (m) 0,056 0,056 3 0 3 6,112
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Tuberias ida Tuberias ret. Climatizador Altura  Caldera/ Enfriadora TOTAL
Fria (m) 0,064 0,064 3 0 7 10,128

Caliente (m) 0,056 0,056 3 0 3 6,112

Tabla 23: Pérdidas redes climatizadores

4.2 Seleccion de bombas

Una vez calculadas las pérdidas que se deben vencer, se procede a seleccionar las
bombas.

Para las bombas encargadas de suministrar agua a fancoils, se han seleccionado bombas

de la marca GRUNDFOS, concretamente modelos TPE de 2 polos, por lo que giraran a
3000rpm.

Planta 12 Caudal (I/h) Pérdidas (mca) Bomba

Agua fria 8757 44,86 TPE 32-430
Agua caliente 5022 40,98 TPE 32-430
Agua fria 7879 40,4 | TPE 32-430
Agua caliente 2953 36,32 |TPE 32-380
Agua fria 7879 36,4|TPE 32-380
Agua caliente 2953 32,32 | TPE 32-380
Agua fria 7879 32,4\ TPE 32-380
Agua caliente 2953 28,32 |TPE 32-320
Plantas
Agua fria 8549,6 28,18|TPE 32-380
Agua caliente 4831,8 24,28 | TPE 32-320

Tabla 24: Seleccion de bombas

Para las bombas asociadas a climatizadores, se han seleccionado bombas de la marca
GRUNDFOS, esta vez de modelos TP de 2 y 6 polos:

Climatizador  Caudal (I/h) Pérdidas(mca) Bomba
Agua fria 36705 10,128 (TP 125-100
Agua caliente 16528 6,112(TP 40-120

Climatizador A,B Caudal (I/h) Pérdidas(mca) Bomba

Agua fria 50466,376 10,044 |TP 125-100
Agua caliente 16381,2 6,112(TP 40-120
Tabla 25: Seleccion de bombas
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5. Red de conductos

Los circuitos de agua seran los encargados de enfriar o calentar el aire a
impulsar por el equipo en cuestion. Este aire viajara a través de conductos, que,
al igual que las tuberias, requieren un proceso de dimensionado para cumplir con
las especificaciones.

La instalacion constard de conductos de impulsion y de extraccion que habra
dimensionar.

Cada climatizador tendra su propia red de conductos. La unidad de tratamiento
de aire dedicada a la ventilacion de los locales de fancoil solamente impulsara
aire exterior. Un conducto bajante suministrard aire a cada planta, que
posteriormente llegard a cada fancoil, en el que se mezclard con el aire que
recircula éste y se impulsara mediante difusores lineales. El climatizador
encargado de la climatizacion de mddulos interiores, donde no hay fancoils,
llevara a cabo el siguiente proceso. De cada mddulo se extraerd un caudal, del
cual una parte se recirculard y la otra se expulsara al exterior. Para conseguir
ahorrar energia, el aire exterior a impulsar se mezclara con el de retorno antes de
pasar por el climatizador, y posteriormente se tratara para conseguir asi una
mezcla que garantice las condiciones interiores del local. Este aire bajara por un
conducto principal y se repartird a lo largo de las cinco plantas a climatizar. Se
impulsard por medio de difusores rotacionales y se extraerd mediante rejillas
rectangulares.

A continuacion, se recogen los caudales para la planta primera:
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Planta 12 Q impulsién (m3/h)  Qextraido (m3/h) Q sobrepresion (m3/h)

T1 640 73,74 61,26
T2 400 72,51 62,49
T3 400 72,51 62,49
T4 400 72,51 62,49
T5 400 72,51 62,49
T6 400 72,6 62,4
T7 400 72,6 62,4
T8 400 72,51 62,49
T9 400 72,51 62,49
T10 400 72,51 62,49
T11 400 72,51 62,49
T12 400 71,37 63,63
T13 400 70,53 64,47
T14 290 30,18 59,82
T15 750 79,23 100,77
T16 750 79,23 100,77
T17 640 32,7 57,3
T18 290 53,1 36,9
A 3534 2998,17 535,83
B 3534 2998,17 535,83

Tabla 26: Caudales

Los caudales de extracciéon de los modulos A y B cuentan con el aire que
posteriormente sera recirculado, mientras que las extracciones en médulos tipo T,
todo el caudal es expulsado al exterior debido a que la recirculacion la realiza el
fancoil.

5.1 Dimensionado de conductos

Los criterios a seguir para una correcta seleccion de conductos son:

* Una velocidad maxima de flujo de 7 m/s
* Una pérdida de carga maxima de 0,1 mmca/m, siendo este el criterio mas
restrictivo.

Conocido el caudal de aire de cada conducto, se emplea la tabla de calculo de
conductos que hay en el anexo. Entrando por caudal y limitando velocidad y
pérdida de carga por metro, se elige el didmetro de conducto. Este célculo se
realiza para cada uno de los tramos de la instalacion.

A continuaciéon, se muestra el proceso para los conductos que conectan el
conducto de aire primario a cada fancoil.
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IMPULSION

Conducto T1 T2 LE] T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12 T13 Ti4 T15 Ti6 T17 T18 Primario Principal

v (m/s) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3| 2,63 3,25/ 3,25 2,63| 2,63 7
(mm) 125| 125| 125| 125| 125| 125/ 125/ 125/ 125/ 125/ 125/ 125/ 125/ 107| 140/ 140( 107| 107 765

Ap( mmca/m) 01 o1 o1 o1 o1 o1 o041 o041 o031 o031 031 01 01 01 01 01 01 01 0,065

EXTRACCION

Conducto T9 T10 Ti1 Ti12 T13 Ti4 T18 Primario Principal

v (m/s) 2,4 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 19 25 25 1,9 2,25 7
(mm) 105/ 105/ 105/ 105/ 105/ 105/ 105 105/ 105/ 105/ 105 105/ 105 75| 108 108 75 93 550

Ap( mmca/m) o1 o1 o1 o1 o031 o021 o042 o041 021 01 01 01 01 01 01 01 01 01 0,1

Tabla 27: Impulsion y extraccion

Nota: Cabe destacar que los valores calculados normalmente no son valores
normalizados. En estos casos se elegira un didmetro normalizado mayor que el
calculado. Véase el siguiente ejemplo:

Conducto FC @ teérico (mm) @ normalizado (mm)

T1 105 125
T2 105 125
T3 105 125
T4 105 125
T5 105 125
T6 105 125
T7 105 125
T8 105 125
T9 105 125
T10 105 125
T11 105 125
T12 105 125
T13 105 125
T14 75 80
T15 108 125
T16 108 125
T17 75 90
T18 93 100

Tabla 28: Diametros normalizados

Este célculo también se lleva a cabo para tramos en los cuales caudal y diametro
van reduciéndose, como en la red de suministro de aire de ventilacion dirigido a
locales de fancoils y en la red encargada de la distribucion de la mezcla de aire
en locales interiores. A continuacidn, se muestra el calculo de la red asociada a
los difusores situados en los moédulos interiores, que impulsan aire del
climatizador.
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Tramos AB (12) Q(m3/h) v (m/s) Ap (mmca/m) @ (mm)

1 642 4 0,1 240

2 1284 4,9 0,1 310

3 1926 5,3 0,1 350

4 3534 6 0,1 420

5 1605 5 0,1 330

6 963 4,5 0,1 280

7 642 4 0,1 240)
Tramos AB (22,32,42) Q(m3/h) v (m/s) Ap (mmca/m) @ (mm)

1 550 4 0,1 225

2 1100 4,7 0,1 290

3 1650 5 0,1 330

4 3025 5,9 0,1 400

5 1375 5 0,1 315

6 825 4,4 0,1 260

7 550 4 0,1 225
Tramos AB (52) Q (m3/h) v (m/s) Ap (mmca/m) 2 (mm)

1 614 4 0,1 240

2 1228 4,9 0,1 310

3 1842 5,3 0,1 350

4 3377 6 0,1 420

5 1535 5 0,1 330

6 921 4,5 0,1 280

7 614 4 0,1 240

Tabla 29: Dimensionado de tramos

Se han elegido conductos de la marca AIRTUB. El catdlogo queda adjunto en el
anexo.

5.2 Seleccion de difusores y rejillas

5.2.1 Difusores

Los tramos descritos desembocan en una serie de difusores, 11 por mddulo.
Como los modulos A y B son iguales en cuanto a superficie y necesidades
térmicas, se implanta la misma geometria de conductos en ambos, resultando en
un total de 22 difusores rotacionales.

Conocido el caudal que deben expulsar, se han elegido difusores rotacionales de
lama moévil de la marca KOOLAIR, modelo DF-RO, tamanos 16 y 20.
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DIl (=5 8 Modulo Caudal (m3/h) Dimensiones Diametro (mm) Tipo Numero

12 A 321,27 494 x 494 200 DF-RO/20 x11

B 321,27 494 x 494 200 DF-RO/20 x11

22 32 42 A 275 394 x 394 200 DF-RO/16 x11
= B 275 394 x394 200 DF-RO/16 x11
52 A 307,09 494 x 494 200 DF-RO/20 x11

B 307,09 494 x 494 200 DF-RO/20 x11

Tabla 30: Seleccion de difusores

Para las zonas climatizadas por fancoil, se han elegido difusores lineales de la
marca KOOLAIR, de una, dos y cuatro vias. Se designan longitud y nimero de
vias de cada difusor, es decir, el de tipo 1500-2 tendra 1500mm de longitud y 2
vias. Debido a las diferencias de caudal de impulsion de cada planta, para cada
una se ha elegido una combinacién especifica de difusores, como se hizo con la
eleccion de fancoils. Se busca adaptarse lo mejor posible al caudal de impulsion,
asegurando una buena distribucion de aire, por lo que se intenta repartir el
caudal a mediante 2 o mas unidades.

Moddulo (19) Caudal a impulsar (m3/h) N2 Difusores Tipo

T1 640| x4 (160 m3/h) 900-2
T2 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T3 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T4 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
TS5 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T6 400| x5 (80 m3/h) 1000-1
T7 400| x5 (80 m3/h) 1000-1
T8 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T9 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T10 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T11 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T12 400| x5 (80 m3/h) 1000-1
T13 400| x2 (200 m3/h) 1500-2
T14 290| x2 (160 m3/h) 1800-1
T15 750| x5 (160 m3/h) 1800-1
T16 750| x5 (160 m3/h) 1800-1
T17 640| x2 (350 m3/h) 1000-4
T18 290| x2 (160 m3/h) 1800-1)

Tabla 31: Seleccion de difusores
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5.2.2 Rejillas

En zonas de fachada se instalard una rejilla por modulo de la marca KOOLAIR,
Modelo 20-45, de aluminio y aletas fijas.

Rejillas Caudal Tipo Numero
Tl 73,74 200x 150 x1
T2 72,51 200 x 150 x1
T3 72,51 200 x 150 x1
T4 72,51 200x 150 x1
T5 72,51 200 x 150 x1
T6 72,6 200x 150 x1
T7 72,6 200x 150 x1
T8 72,51 200 x 150 x1
T9 72,51 200 x 150 x1
T10 72,51 200 x 150 x1
T11 72,51 200x 150 x1
T12 71,37 200x 150 x1
T13 70,53 200 x 150 x1
T14 30,18 200x100 x1
T15 79,23 200x 150 x1
T16 79,23 200 x 150 x1
T17 32,7 200x100 x1
T18 53,1 250x100 x1

Tabla 32: Seleccion de rejillas

En zonas interiores, se instalaran 6 rejillas por modulo. El principio de simetria
también se aplica tanto para tramos de extraccidn como para las rejillas a instalar,
y el calculo de diametros es idéntico al de difusores.

Se han seleccionado rejillas de la marca KOOLAIR, Modelo 20-45, de aluminio
y aletas fijas a 45°.

Rejilla Mddulo Caudal (m3/h) Dimensiones Tipo Numero
12 A 499,7 500x300 20-45 X6
B 499,7 500x300 20-45 X6
22 33, 42 A 413,24 500x300 20-45 X6
B 413,24 500x300 20-45 X6
5 A 472,08 500x300 20-45 X6
B 472,08 500x300 20-45 X6

Tabla 33: Seleccion de rejillas
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5.3 Pérdida de carga

En conductos, la pérdida de carga se debe al rozamiento del aire con el conducto,
a los estrechamientos impuestos por la dispersion de caudal y a los accesorios
que se implantan en la red. Codos, Tés, y mas accesorios se tendran en cuenta a
la hora de calcular pérdida, aumentando la pérdida de carga en un 40%.

Es importante que el ventilador de los climatizadores sea capaz de vencer la
pérdida de carga a la que se enfrenta para una correcta climatizacién de todos los
locales. Al igual que en el proceso de célculo de bombas, solamente hay que
calcular la pérdida de carga del tramo de conductos mas desfavorable para cada

planta.

Pérdida de carga (mmca/n Longitud (m) Accesorios Nimero Long total (m) Perdida total (mmca)
1 0,1 5,29 codo 1 7,406 0,7406
2 0,1 2,78 3,892 0,3892
3 0,1 5,31 7,434 0,7434
4 0,1 2,9 4,06 0,406
5 0,1 3,43 4,802 0,4802
6 0,1 3,95 codo 1 5,53 0,553
7 0,1 5,5 7,7 0,77
8 0,1 2,34 codo 1 3,276 0,3276
9 0,1 5,4 codo 1 7,56 0,756
10 0,1 12,28 codo 3 17,192 1,7192
Bajante 4 pisos 0,08 16 codo 2 22,4 1,792
TOTAL 6,8852
TOTAL 5 plantas 34,426,

Pérdida de carga (mmca/m) Longitud (m) Accesorios Numero Longitud corregida (m) Perdida total (mmca)
1 0,1 4 5,6 0,56
2 0,1 4 5,6 0,56
3 0,1 9,3 codo 1 13,02 1,302
4 0,1 10,01 codo 2 14,014 1,4014
Bajante 0,09 16 codo 2 22,4 2,016
TOTAL 5 pisos 29,197,

Tabla 34: Pérdidas de carga totales

Nota: A la longitud de cada tramo se le ha aplicado un incremento del 40% que
cubre todo tipo de pérdidas por accesorios.

Cabe destacar que en ambas tablas se ha tenido en cuenta que la longitud de
bajante cambia para cada planta y se ha incluido el valor total.
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6. Presupuesto

Modelo €/unidad Unidades Precio €

CLA-2018/2 11875 1 11875
CLA-2030/2 21610 1 21610J

Tabla 35: Precio climatizadores

Modelo €/unidad Unidades Precio €

FL-200 395 42 16590
FL-300 453 31 14043
FL-450 540 7 3780
FL-650 653 20 13060,

Tabla 36: Precio fancoils

Modelo €/unidad Unidades Precio €

LK-70/1000-1 144,94 75 10870,5
LK-70/1500-2 240,44 90 21639,6
LK-70/1000-2 182,08 20 3641,6
LK-70/1800-1 213,34 70 14933,8
LK-70/1000-4 250,21 10 2502,1
DF-RO/16 156,92 66 10356,72
DF-RO/20 180,23 44 7930,12

Tabla 37: Precio difusores

Modelo €/unidad Unidades Precio €

20-45H (500x300) 35,61 60 2136,6
20-45H (200x150) 14,4 75 1080
20-45H (200x100) 12,46 10 124,6
20-45H (250x100) 13,54 5 67,7

Tabla 38: Precio rejillas

Modelo €/unidad Unidades Precio €

TPE 32-430 5469 6 32814
TPE 32-380 5026 10 50260
TPE 32-320 4460 4 17840
TP 40-120 4077 4 16308
TP 125-100 6906 4 27624

Tabla 39: Precio bombas

Modelo €/unidad Unidades Precio €
ADI LT 750 26925 1 26925
30 XA-852 256000 256000J

Tabla 40: Precio caldera y enfriadora

[y
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Diametro (mm) €/metro Metros Precio €
125 4,24 392 1662,08
150 5,09 80 407,2
175 5,83 80 466,4
200 13,61 1040 14154,4
225 15,25 800 12200
250 17,23 560 9648,8
275 18,93 300 5679
300 20,21 200 4042
350 23,29 200 4658
400 26,88 240 6451,2
450 30,25 160 4840
550 36,2 40 1448
600 41,62 20 832,4
700 48,53 15 727,95
900 62,28 8 498,24
1150 80,28 4 321,12,
Tabla 41: Precio conductos
Diametro (mm) €/metro Metros Precio €
10 12 140 1680
15 16 500 8000
20 19 400 7600
25 22 900 19800
32 23 320 7360
40 28 100 2800
50 31 300 9300
65 34 10 340
85 45 30 1350
100 56 40 2240
125 70 24 1680,

Tabla 42: Precio tuberias

Resumen de costes:

Equipos Coste (€)

Climatizadores 33485
Fancoils 47473
Conductos 68036,79
Difusores 71874,44
Rejillas 3408,9
Bombas 144846
Tuberias 54150
Caldera/Enfriadora 282925
TOTAL 706199,13,

Tabla 43: Coste total
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Unidades de Tratamiento de Aire

SERIE CLA 2000

Unidades de tratamiento de aire
Dimensionamiento de unidades a medida de la instalacion

Caracteristicas de serie Secciones disponibles

- Base perimetral de gran rigidez con refuerzos + Compuertas de reguiacion en
longitudinales. impulsion y retorno.
« Paneles sandwich de 50 mm de espesor. * Servomotores en compuertas.

. ; - * Free-cooling.
Estructura fabricada en perfileria de aluminio o Elrosaits cheacia b-dbssiiites

cerrada de 2 mm de espesor. ) « Baterias agua fria.
= Terminacidn estandar exterior en chapa galvanizada - Baterias agua caliente.
plastificada. « Baterias deshumectacion.
= Puertas abatibles con bisagras de maneta a presion. * Baterias post enfriamiento.
« Bandejas de drenaje fabricadas en acero inoxidable * Baterias post calentamiento.
y aisladas. * Baterias de expansion.
« Cubrecorreas. = Baterias de calefaccion eléctrica.
« Toma de tierra en motores. * Baterias Cu-Cu.
- Dispositivos de seguridad en médulos s G it
de sobrepresion. » Conexiones roscadas, embridadas
= Segun tamano se incorporan los siguientes e S
: * Enfriamiento adiabatico.
componentes: * Humectacion evaporativa.
- Puntos de luz. = Humectacion por lanza de vapor.
- Rejilla proteccion ventiladores. « Separador de Gotas.
- Malla de proteccion en puertas. + Silenciadores.

* Recuperador de calor de placas.

* Recuperacion de calor doble bateria.

* Recuperador de calor rotativo.

* Kit hidraulico recuperacion doble
bateria.

« Secciones de ventilacion, impuision,
retorno, extraccion.

* Multizona.

* Doble conducto.

= climatizadores

08 termoven Termoven se reserva el derecho a modificar sin previo aviso las caracteristicas reflejadas en el presente caidlogo



Unidades de Tratamiento de Aire .:-'T‘

GAMACLA |
Control CARE _L Variadores A.. %
S o CAUDAL DE AIRE
2007/2 §)24 m‘lh
20091 W) 2.8 (x mil)
2009/2 ) 3.4
2010/1 W D44
20171 HE Ds
2005/1 R W72
20152 HE B 85
20181 R @ 10
20182 R 125
2020/1 N 15
20202 N B 17
20271 S T 19
2022/2 RN B L
2025/1 - 24
202572 ek
202573 . 29
203071 . s
20302 - 34
203073 T 36
203074 - 30
20802 . 4
0802 . s
2080/3 S 2000 K
2090/1 2 s
209072 B 2020000 - 56
2090/3 B 20 [
2090/4 s 20000 - ¢S5
2100/1 S 2000090 i
210072 B - T 50
0 10 20 30 40 50 60 70 80
\/ Opcionales disponibles
* Cuadro eléctrico de fuerza. * Lamparas germicidas.
* Cuadro eléctrico de control. * Entorno ATEX.
* Sondas de temperatura y humedad. * Servomotores.
¢ Detectores de humos. ¢ Cableado de fuerza y control.
* Detectores de filtros sucios. * Presostato flujo aire.
* Tejadillo para montaje en intemperie. * Qjos de buey.
* Variadores de frecuencia. .

Termoven se reserva el derecho a medificar sin previo aviso las caracteristicas reflejadas en ef presente catalogo

Pata de apoyo.

Terminaciones especiales bajo pedido

* Acero inoxidable.
* Chapa galvanizada.

s

3 climatizadores

CLIMATIZADORES
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Equipos de Climatizacion

UNIDADES FAN-COILS
SERIE FL
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TAMANOS

Caudal del aire

Potencia Frigorifica
Total

Potencia Frigorifica
Sensible

Potencia Calorifica

Caudal de Agua
Pérdida Carga Agua

Potencia Frigorifica
Total

Potencia Frigorifica
Sensible

Potencia Calorifica

Caudal de Agua
Pérdida Carga Agua

Potencia Frigorifica
Total

a Frigorifica

Potencia Calorifica

Caudal de Agua
Pérdida Carga Agua

Potencia Calorifica

Caudal de £
Pérdida Carga Agua

Med.

1497

BATERIA 2R, INSTALACION 2 TUBOS

2073 3019 3698 5129 5722

1793 2434 3133 4029 4567
-_-—-_—
1283 1938 2394 3289 3793
7635
5 1839 2523 3720 4525 6258 7005
_______
_______
Calor 03 0,7 26 19 24
BATERIA 3R, INSTALACION 2 TUBOS
| 4m9 ssB2 6959 7983
3774 4761 6517

313 443 652 823
B SR TR 7 T ' SR T [ | B~ G
Calor 03 . 152 24
BATERIA 4R, INSTALACION 2 TUBOS

2044

4283

2853

2478 3401

5449 7535 8434

1722

1121 1660 4536 5312
_-__-__
Med. 2478 3438 5272 6354 9020 10035

Calor
BATERIA 1R, INSTALACION 4 TUBOS

2056

%M 2330 330 4085 5351 eled
Max. 260 280 300 320 360 380
 Med 08 | W 14 2 27 | 34

Med.
M

03

942 1302 1457

13 2

2718 3783 4562 6028 6703

Condiciones
EUROVENT

Para2T Frio Aire: 27°C B.S. 19°C B.H. Agua: 7/12°C
" Calor  Aire: 20°C B.S. Agua: 50°C
Parad4 T Calor Aire: 20°C B.S. Agua: 80/70°C




_Tuso revcona | (€

Pevdeds e cane A, Pu]

Descripcion:

Conducto circular helicoidal construido a partir
de fleje de acero galvanizado engatillado heli-
coidalmente y fabricado con maquinaria Spiro®.
Superficie interior totalmente lisa. Longitud stan-
dard 3 mts.

Material:

Fleje de acero galvanizado de 137mm de ancho
con recubrimiento de zinc Z200 / Z275 de espe-
sores 0.5, 0.6, 0.7,0.8, 1 y 1.2 mm segun del
diametro.

Diametros disponibles:
Desde @ 80 hasta @ 1600

Tipo de Union:

Enchufable (Accesorios Macho y Tubos
Hembra en ambas bocas ) Union mediante Tor-
nillos autotaladrantes o remaches.

Opciones:

Se pueden fabricar tramos de longitudes a
medida y abocardar un extremo para union au-
toconectable sin manguitos. Existe tambien la
posibilidad de fabricar el tubo reforzado median-
te bordon central en toda la extension del fleje.

air

Dime

nsiones

o

- Con refuerzos

i

tub

| 3.299 | 1.00 | 27709 | 1050010620
| 3,613 | 1,00 | 30348 | 1150,0-11525 |



TUBO HELICOIDAL srecos ron semmo meat

8898 10827
9500 15,13
103,74 12378
112,07 130,50
119,54 139,24

s E de chapa rec dado para are.
Para Jongitudes difarentes sainc el precio de fsta en un 10%.
El aczbado macho hembra i ¢l precio en un ito del mismo didmetro.

Tubo helicoidal reforzado. Suplemento del 5%.
Se suministra en tramos da 3 metros.



Difusores rotacionales serie DF-RO

Tamanos basicos.

Las formaciones basicas de ranuras para el modelo DF-RO
son 8 en total, variando de 12 a 48 ranuras, abarcando una
amplia gama de caudales. Dado que los difusores pueden
ser integrados en diferentes tamarios y tipos de placa: cua-
drada, rectangular, circular,... se codifica cada tamafio ba-
sico por el nimero de ranuras que incorpora.

S

L3

12ranuras

Wt
&)

20 ranuras

N2
D

16 ranuras

A
e

Placas cuadradas para falso techo de
escayola, ejecucion: DF-RO-E. Dimensiones y
codificacion.

28 _ . ..
Placa para techo escayola: DF-RO-E

Tamafno | Placa normalizada minima
basico |Dimensiones|Cédigo placa

12 320 x 320 32

16 420 x 420 42

20 520 x 520 52

24 620 x 620 62

32 620 x 620 62

36 645 x 645 64

40 695 x 695 69

48 820 x 820 82

24ranuras 32ranuras 36ranuras Nota: Esta ejecucion no presenta aristas vivas.
“{W% Plenum de conexién lateral para difusores
§ integrados en placas cuadradas, modelo: PQ.
ﬂ,ﬂ&\ - A . B _80
| | o
40 ranuras 48 ranuras
| ‘\ \
j | A B <
Placas cuadradas para falso techo modular, | VL =
ejecucion tipo: DF-RO. Dimensiones y ;
codificacion. i v
[ ] ! '
1 1
‘ o Jl = |
| — D -—
Placa para techo modular: DF-RO Tamaiio A B c D
Tamaiio Placa normalizada minima basico
basico _|Dimensiones |Cédigo placa E 12 288 270 159 250
12 294 x 294 30 6 16 388 370 199 300
16 394 x 394 40 6 20 488 470 199 300
20 494 x 494 50 6 24 588 570 249 350
24 594 x 594 60 10 32 588 570 249 350
32 594 x 594 60 10 36 616 598 249 350
36 623 x 623 62 10 40 663 645 314 350
40 670 x 670 67 10 48 788 770 314 410
48 795 x 795 80 10 (*) En ejecucion oval.
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8 LK-70

Datos técnicos. Tablas de seleccién LK-70 / LK-70-S

LK - 70 HORZONTAL

1800-1
Q Dim 6001 | 100041 | "% | 150041 | so02 [ 10002 | 12002 | 15002 | o500 | 15003 | 15004 | 18004
600-2 6003 6004 1000-3
(m¥/h) (Vs) Ay (m?) | 0,00853 | 000922 | 0,01107 | 001383 | 0,01660 | 0,01844 | 0,02213 | 0,02767 | 0,03689 | 0,04150 | 0,05533 | 0,08640
Vi (mis) 20 12
X (m) 2.1 5
40 L[S J] - L
Fy (Pa) 3 2
Ly-dB(A) 21 <20
Vi (m/s) 3,0 18 1.5 12
X (M) EX] 2.4 2.2 2.0
0 R T K 5 3 2
Cyy-dB(A) 30 22 <20 <20
Vi (mis) 30 2.4 2.0 16 1.3 1.2
X (M) 42 32 3,0 26 24 23
80 222 |r—
Py (Pa) 23 10 7 2 3 2
Lyy-dBiA] 36 26 25 22 <20 20
Vi (m's) 6.0 36 3.0 24 2.0 78 15 1.2
X (m) 6.3 4.9 %A 4.0 36 3.4 31 28
120 333 -
Py (Pa) 51 22 15 10 7 5 4 2
Ly-dB(A] 45 37 34 31 28 26 <20 <20
Vi, (Ms) a8 40 32 2.7 2.4 2.0 16 12 K]
0 0 0 A 30 B
{Pa) 7
Loy-dB(A] 43 20 37 34 32 25 22 <20 <20
Vi (M) 5.0 50 4.0 33 3.0 2.5 2.0 15 13 1.0
X (m) 8.1 7.4 5.6 6.0 5.7 52 47 40 38 33
s S08 Py (Pa) 61 az 27 19 15 ] 7 4 3 2
Lw-98(A) 28 a5 42 39 37 31 27 22 21 <20
Vi (m's) 5.0 4z 3.6 3.1 2.5 1.9 7 13 1.0
X (m) 83 75 7.1 8,5 5,8 5.1 4.8 4.1 38
20 | 64 —5rrg 2 25 B 7 T 5 5 3 2
Ly dB(A] 37 [ [ 36 32 28 26 21 <20
Vy (m's) 50 45 38 3.0 23 2.0 1.5 1.3
X (m) 9.0 8.6 7.8 7.0 6.1 5.7 5.0 4.5
Lo b Py (Pa) a2 4 24 15 8 7 4 3
Ly dB(A] a8 [ %0 36 32 30 25 22
Vi (m's) 23 3.5 2.6 2.4 18 75
X (m) EX] 8.2 7.1 6.7 58 5.3
> (
%0 o2 Py (Pa) 32 21 12 9 5 4
Ly-dB(A] = %0 35 34 29 26
Vi, (M5) 5.0 .0 3.0 2.7 20 .7
X (m) 104 9.3 8.1 76 6.6 6.0
o T Py (Pa) 42 27 15 12 7 5
Lo-dB(A] a7 43 39 37 32 29
Vi (M's) 50 38 33 25 2.1
1 1
00 1389 X (m) 11,7 0.1 5.5 83 7.5
Py (Pa) 42 24 15 i 7
Ly dB(A] 48 a3 47 37 33
Vi, (m's) 45 4.0 30 2,5
4
05 (S % () siMBOLOGIA 2.1 ik EE) 50
Py {Pa) " 34 7 15 "
Ly dB(A] Ay Asea slectiva en m* a8 % 1 39
Vi (m's) Vi Velocidad efectiva en m/s 3.5 2.0
X () X Alcance en m, para una velocidad maxima en zona 6 706
700 1944 ——m ] ocupada de 0,25 m/s, AT= 0 K y una altura de instalacion 7 n
_L—Lw-dam de 3 m. considerando efecto Coanda re 7]
Vi (mis) Py Pérdida de carga total en Pa 33
X (m) Ly Nivel de potencia sonora en dB{A) TX)
800 222 || T
1(Pa)
Ly-dB(A) 35




LK-70

Modelos y dimensiones LK-70-S

LK-70-8, difusor lineal de impulsién con perfil exterior estrecho de 12 mm. Datos técnicos similares al LK-70.

(L+15) x €
£ (-3) 8
| | | 9
) —
0:0 X
0d | OO I
|
] —
|
07 | 6C : I
[ Paso o€ ARE > 1188 mm: 2 SDCAS |
7 |l L = PASO DE ARE [+ NLLE 4—'#2
2 A
LK-70-S
NO
N°VIAS| L E 2D BOCAS A B c H
585 562 124
B85 882 124 1
1000 9{% 124
1185 i 124
1 7485 | 748z 724 o L& # 2
1785 1782 124 5
1985 1682 124
2000 1597 124
585 582 150
B85 882 158 1
1000 597 15a
: CETEE o | w | oo | s
1785 1762 159 5
1985 1582 159
2000 1597 159
585 582 [
[ 685 582 155 | 1
1000 997 199 |
3 | ‘55 :gg @55 99 132 91 325
1785 T
1985 1982 159
2000 1597 158 |
585 582 169
885 882 150 1
[—1000 997 158 |
4 ﬁ:?g :1:22 %E 129 162 121 325
1785 1782 190 | 2
| 1985 1982 | 199 |
2000 1907 199
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Serie 20.2

Tabla de seleccion (rejillas de retorno)

[T Ta0x 1 X X % 00 [ 50 100 80 x 100 | 50 % 150 | &0 x x X X V50 | 00 20 | 000 x 200 | 1000 % X X
)| 20 x 5| 0 x 200 | 350 x 150| 400 x 150 | 400 x 200 | 450 x 20 A0x 20| G0x A0 | 600X 20| B0 x 250 | S0x 300 | 750 x40 | S0x 40
250%200| 300x 200 | 00x 250 | HOx 20 360 300| 500x 250 | 500300 | 600 x 300 | 600 x40 T00x 50
Q A0 x 30 00 x 600
[T 15 [ A, | O00% | U008 | G0T21 | 0016 | 00217 | G0=8 | G0 | G003 | G096 | 0040 | OO0 | 00721 | G | (1178 | 042 | 0i%8
@ | @s |V, 18 4 ] 08 | 06 | 05
Pl a5 | 21 15 08 05 03
N © 7
@ | .7 |v| 22 W 14 10 08 06
P| s [ at 21 11 o7 04 03
NR| 17 12 7
L EORES 20 % 12 09 08 [
P| 68 42 28 15 10 (] 04 02
NR| 21 16 n 5
®|22(v| 29 23 18 13 10 09 08 06
R| a9 55 a7 20 13 08 05 a3 a2
NR| M 19 15 8
o3|y = 26 21 5] 12 10 a7 [ a6
Pl N3 | 70 a7 25 15 10 06 a4 a2 a2
N Z 2 18 1 7
1w zZe|v| 36 23 17 13 1\ 08 a7 a7 a6
p| we 88 58 a1 20 12 08 0s a3 a3 02
| Nl D > 21 14 9
EIEEAER 43 kt s i ™ i3 12 10 10 09 a7
P, 193 131 70 45 28 17 10 a7 05 04 02 02
- NR *H 3 > D 14 9 12 A7
FIEDR 46 a3 22 5 14 13 12 10 08 06
P, az 124 81 49 30 18 12 1 08 04 o3 02
. R B » Z 2 17 n 7 6
20| @4 [V, 42 32 20 17 .7 15 12 10 08 06
P, 194 126 77 47 29 18 7 12 o7 04 02 a2
- N B <) ] 2 7 13 1 7
o | @\3|y, 38 32 21 20 ] 15 12 a9 o7 06
P, 182 10 68 a1 28 24 17 09 () 04 02 ar
. N B 2 z 2 17 [ 12 5
a1y 43 az al 24 20 15 12 9 a8 06
P, 18 121 73 49 a4 30 17 1 06 a4 02
N 0 k] 2 5 2 2 13 9
S0 | 1389 |V, 40 34 a3 19 o 12 [ 08
P, 189 15 7 68 47 26 V7 10 06 04
il 41 B 3 2 -] ) 15 9
LORRE-vARA 41 40 35 30 23 18 14 Al a9
P, 185 | Nt 98 68 as 25 14 09 05
NA A ¥ 3 £y -l 19 13 8
TR a7 a1 35 o7 21 w 13 (K]
P, 151 133 3 52 a4 19 12 o7
R 0 B 3 3 2 17 2 3
o0 | 222V, a7 40 3 eA 19 15 13
P Simbologia: 74 | 121 &7 4 25 16 09
I N3 ; L4 k] 3t Z 21 % 10
EIER YR oG e sa e s | B | @ ] 7| =
P, A' = Area efactiva en n¥ 53 | 85 56 3z 20 12
i A 4 ) k4] 2 9 13
EUEZIRR 38 a0 24 53 6
P, 05 89 40 25 14
T ki B Z 2 16
50| #1867 | 46 36 28 24
P, 155 a9 56 a2
L} L] 43 T 2 5
EETIEA 47 a8 32
P, NOTA: s [ wo | s8
L1 W & 0 3
2000 833 |V, - Esta tabla de seleccion esit basada en ensayos reales de laboratorio oe 47
P, acuardo alas normas 1SO 5219 (UNE 100.710) @ ISO 5135 y 3741. 130
N “
TR0 | L] v, &3 |
P, 20
NR 2
E v 73
P, k)
A el

Tipos: 20-45-H, 20-45-H-0, 20-45-V, 20-45-V-0, 20-45-H-FF, 20-45-V-FF, 21-45-H, 21-45-V, 21-45-H-0, 21-45-V-0

NR <10

NR10-25

NR > 25
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AccesoriowVibulas Tongltud equivalents ( m )

° = = E L (B = 205 - L2 Ll 2
mn 0 15 20 32 %0 50 %5 80 125 180 200
Codo a 45° — 03 06 06 09 [ 3 21 27
Codo a 90° 08 12 15 18 2. 36 a2 54
Codo a 90° Radio largo 06 06 09 12 15 24 2.7 39
TooCruz 8 24 3 36 45 6 75 9 105
Valv MARIPOSA 1.8 2.1 3 36 36 3 36
Valv COMPUERTA 08 0.21 027 0.3 046 07 0,85 098 1. 18 2.1 2.7
Z"" RE::S:: o 15 21 27 33 42 48 66 83 104 135
‘2::,:“““”" o 12,0 189 197 24 05 89 473

Valv BOLA 0.8 0,21 0.27 0.3 046 07 0,85 [ 1. 18 2.1

Flitros de agua 15 1.7 18 26 26 32 1] 10 15 164 19 36
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CATALOGO - TARIFA 2015/16
Espaina y Portugal

SISTEMAS DE CALEFACCION CENTRALIZADA
DE ALTO RENDIMIENTO

ADISA

HEATING SERIES BY i HITECSA




CALDERAS DE ALTO RENDIMIENTO PARA INSTALACIONES CENTRALIZADAS
1.1 CALDERAS ADI
111 ADICD

Caldera de gas modulante en acero inoxidable, de condensacion.

1R g
ADI CD

ALTA EFICIENCIA
EN EL MINIMO ESPACIO
CARACTERISTICAS PRINCIPALES VENTAJAS DE PRODUCTO
Cuerpo de intercambio térmico en acero inoxidable. Alto rendimiento y ahorro energético.
Potencias desde 70 hasta 904 kW. Certificadas CE.
Rendimiento estacional hasta 108%. Gran resistencia a la corrosion y altas temperaturas.
Incluye quemador modulante a partir del 30% de la Minimo nivel sonoro:
potencia: - Ventilador velocidad variable.
+ Ventilador de velocidad variable. + Paneles insonorizantes internos.
+ Vélvula de gas modulante. Minimo consumo eléctrico, desde 17 W.
Incluye control PID para gestion caldera y modulacién Combustién ecoldgica NOx clase 5.
de potencia. NOx < 10 ppm, CO en torno a 47 ppm.
Control de produccion Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.), Dimensiones y pesos optimizados y reducidos.
y programacion pasteurizacion legionela. Controlable desde central externa: 0...10 V.
Pantalla digital (distintos idiomas) para visualizar: Cumple con normativa vigente RITE, y futura
+ Datos de funcionamiento. normativa de aplicacion.

+ Mensaje de error.

DATOS FUNCIONAMIENTO SEGURIDADES
Temperaturas agua: Hidraulicas:
+ Méxima impulsién: nominal 86°C (hasta 80°C). - Sobretemperatura.
+ Minima retorno: SIN LIMITE. * Presion.
Méxima presién hidréulica: 5 bar. + Caudal agua.
Gas natural: nominal: 20 mbar, rango: 17 a 45 mbar Gas:
(inferior: consultar). * Presostato de minima.
Gas Propano: consultar. * lonizacidn.
Electricidad: + Electrovélvula doble de gas.
» 230V, 50 Hz, monofasico + tierra. Anti-hielo.

» Superior a 790 kW: 380 V, 50 Hz, trifésico + tierra.

12 ADISA




MAXIMO RENDIMIENTO DE EXPLOTACION
A DISTINTOS REGIMENES DE CARGA

POTENCIA - 4
30%
106 ‘
® 50%
104
@ 100%
102

100

]
|
1

Rendimiento s/PCI (%)
O

96

1 T I T
0 50 60 70 80

Temperatura Media Agua (°C)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MR [N [EE [EmET E [ppe e [mmown
MARCHA
kg €
508403 70 70 705 233 110 30 4.442 150
508404 85 86,1 85 275 116 33 4.704 150
508405 105 105,6 104 34 120 34 5.008 150
508408 120 1213 120 38 135 34 6.085 150
508409 175 163,4 1618 52,3 138 35 7.750 150
508410 200 2045 1975 631 330 86 9.800 225
508411 250 2447 241 774 350 90 11.250 225
508412 325 3026 284 944 440 12 13.493 250
508413 375 358,7 354 113,6 445 118 16.475 250
508414 450 4435 440 141 460 118 19.055 250
508415 550 535,5 530 1738 480 120 22.452 250
508416 650 605 598 1852 485 120 24.921 250
508417 250
508492 285
508493 285

ADISA
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30XA. Enfriadoras de agua de condensacién por aire

0

turn to the experts /27 con compresor de tornillo
Datos fisicos
30XA 252 302 352 402 452 502 602 702 752 802 852 902 1.0021.1021.202 1.302 1.352 1.402 1.502 1.702

Capacidad Nominal *

Unidad Estandar KW 268 293 320 382 438 491 605 653 706 764 802 869 952 1116 1216 1296 1382 1426 1478 1605

Unidad altaeficiencia KW 274 300 326 393 451 508 616 677 726 792 837 899 999 1140 1245 1352 1440 1466 1521 1673

Peso en operacion (1) Kg 3840 3.880 3.920 4.780 4.850 5.330 6.260 6.410 6.710 7.010 7.137 7.419 8.022 10.440 10.88011.260 11.620 8.380 8.530 7.560
4250 4250 7.560

Refrigerante R134a
Compresores 06T de tornillos gemelos, con vélvula deslizante, silenciador interno. Disefio Carrier
Circuito A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1 1 1 1 1 ;! 1
Circuito B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Circuito C - - - 11 1 1 1 1 1
Circuito D - - - - - - - - - 1
CapacidadMinima % 15 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 10 10 10 10 10 10 8
Evaporadgy .Detipoinundado;con/carcasa y mikiplestihos con'aleteado Intemoy extemni disefio Caftler;
Conexines de agua (2) Tipo Victaulic
Diametro pulg. 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 8 6 6 6 6/8 6/8 6/8 6
Condensador Nueva tecnologia de microcanales en matriz de aluminio con aletas de aluminio
Ventiladores Axiales con envolvente giratoria y dlabes aerodindmicos. Flying Bird IV de Carrier
Cantidad Ventiladores 6 6 6 8 8 9 1m 12 12 12 14 14 16 19 20 20 20 24 24 28
Datos eléctricos

30XA 252 302 352 402 452 502 602 702 752 802 852 902 1.002 1.1021.202 1.302 1.352 1.402 1.502 1.702
Tension Nominal 400V /3 Ph /50 Hz (Sin neutro)
Alimentacion del circuito de
control 24V mediante transformador ya integrado de serie
Tipo de arrancador Arrancador estrella- tridangulo de serie

Consumo Nominal *
Unidad Estandar™* kW 87 98 106 122 142 158 198 208 235 259 265 297 321 303 363 445 504 473 488 528
Corriente méaxima de operacion **
Unidad Estandar A (Circ A+B) 198 215 233 270 303 335 404 436 492 522 572 611 707 404 492 568 655 661 707 572
(dos puntos de
li ion) (Circ C+D) 354 354 354 354 354 354 572
Corriente méxima de arranque
Unidad Estandar A (CircA+B)262 262 284 395 502 502 571 597 770 795 79 880 932 571 770 795 878 880 932 796
(dos puntos de
alimentacion) (Circ C+D) 587 587 587 587 587 587 796
* Aire exterior 35°C, Agua Entrada 12°C/ 7°C
** Condiciones maximas de operacién.
**4Total circuitos (A+B y C+D). Consultar D. Técnica.

(1) Pesos orientativos. Tamafos 1402 a 1702 formados por dos médulos.
(2) Sin médulo hidrénico.

Dimensiones, mm

30XA - ENFRIADORAS DE AGUA CON COMPRESOR DE TORNILLO

Modelo Longitud Ancho Alto E ne rg y
252-302-352 3.604 2253 2297 ;‘_’:““’”
402-452 4.798 2253 2297 —~
More eficient
502 5992 2253 2297 “ G
602-702-752-802 7.186 2253 2297
852-902 8380 2253 2297 [——
1.002 9.574 2253 2297 [0}
1.102-1.202-1.302-1.352 11.962 2253 2297 I | 2
1.402* 14372 2253 2297
1.502* 14372 2253 2297 G
1.702* 16.760 2253 2297 Lass efficient
* Suministradas en dos médulos separados (Consultar D. Técnica). S

Clase "A"en la clasificacion Europea para enfriadoras de agua.

Q Sobre el precio d 3 se aplicard el IVA Modelos, datos y precios sujetos a revision sin previo aviso. Esta lista anula a las anteriores.



GRUNDFOS CATALOGO

TP, TPD, TPE, TPED, TPE2, TPE2 D,
TPE3, TPE3 D

Bombas circuladoras en linea
50 Hz

GRUNDEFOS %%




TP, TPD, TPE, TPED, TPE2, TPE2 D, TPE3, TPE3 D
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Nota: Todas las curvas QH se aplican a bombas sencillas. Para obtener mas informacion acerca de las condiciones de la curva, véase |a pagina 117.

El éarea sombreada muestra el rango de trabajo de las bombas TPE.
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TP, TPD, TPE, TPED, TPE2, TPE2 D, TPE3, TPE3 D

Curvas caracteristicas, 2 polos, PN 6, 10, 16

Véase la pagina 130 para curvas de rendimiento.
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Nota: Todas las curvas QH se aplican a bombas sencillas. Para obtener mas informacién acerca de las condiciones de la curva, véase |a pagina 117.
El area sombreada muestra el rango de trabajo de las bombas TPE.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto:
Planta: 5 Zona: I
N f so0s2lm HORA SOLAR: 15
concerto | supErrIciE | CAN s?éﬁ? ODIE | pacTor Keal/h MES: JULIO :
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES | CONDICIONES BS BH %HR TR GriKgr
NORTE | Cristal 6,30] m2x 42 x 0.48 127|Exteriores | 333 199 36 11,7
NE Cristal m2 x 42| x 0,48] Interiores | 25,0 18,0 50 10,0
ESTE | Cristal m2 x 42| x 0.48 DIFERENCIA 83 17
SE Cristal m2 x 42| x 0.48 CALOR LATENTE
SUR | cristal m2 x s3] x 0,48 Infiltracion] mamx | 17 x 0.72
so Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas| 3] Personas x 55 165
OESTE | cristal 4.20) m2x 463] x 0.48 933 Aplicaciones [
NO Cristal m2 x 212] x 0.48 SUBTOTAL| 163]
Claraboya m2 x 549 x 0,43 COEFICIENTE DE SEGURIDAD [0 [% 17]
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL] 182]
NORTE [ Pared 0,83] m2x 19] x 0,65 1] Aire Ext. [mamx [ 17x | o015 [eFxo072
NE Pared| m2 x 38) x 0.65] CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 182]
ESTE Pared m2 x 41| x 0.65]
e ared 2x o2 x YT CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 2.842|
SUR Pared| m2 x 114 x 0.65] CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared| m2x 108] x 0,65| Sensible | [mamx ] s3xa- [ o158F [1x03
OESTE | Pared 3,03 m2x 81 x 0,65 t6[Laente | [mamx [ 17x0- [o158F _|)x072
) Pared| m2 x 30| x 0.65] SUBTOTAL]
Tojado-Sol 20,83 m2x 147] x 0,46 139)
Tejado-Sombra m2 x 08 x 0.46] GRAN CALOR TOTAL 2.842
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES AD.P.
Total Cristall 10,50] m2 x 83 x 2,60) 227 acrom oaor| 2.660 Efec. Sens. Local | B
Tabiques LNC m2 x 42| x 1,20 SeNseLE | 2.842 Efec. Total Local | 3 o
Techo LNC| m2 x 42| x 2,02 ADP Indicado=| c
Suelo m2 x a2 x 110 ADP Seleccionado= 12 c
Suelo exterior m2 x 3] x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 83| x 2,00) AT=(1015BFX(CLoc | 250] 12 ADP)= 11,05
Infiltracién| m3/h x 83 x 0,30) cAuDALOE | 2.660 | sensiie Local - 803
CALOR INTERNO TOTALES AREMM 03X] 11,05 AT -
Personas [ 3 Personas X 57 171 Observaciones:
Alumbrado [ 408 Watios x 0,86 x 1,25 439) [
Aplicaciones, etc. 408 x 0,86 351 |
Potencia [ x N°DE O.T.{
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR]
SUBTOTAL| 2.403
COEFICIENTE DE SEGURIDAD [10]% 240)
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL) 2.643]
Aire Exterior 4500 Jmanx] 83 x_ J015] BFx03 17]
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL] 2.660)
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
Temp. Exterior -1,1|°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO -1.1]°c
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento }i Sup.Neta l K THnt - Thext fv C.p.regimenfl TOTAL
==L (m) (m) (m2) (m2) (m2) (Kcal/hm2°C (°C) (Kcal'h) |
CRISTAL N 6.3 6,3 2,90 23,1 1,35 1,15 655
CRISTAL NE 0.0 0.0 2,90 23.1 1.35 1.15 0
CRISTAL E 0,0 0,0 2,90 23,1 1,25 1,10 0
CRISTAL SE 0,0 0.0 2,90 231 1.15 1.10 0
CRISTAL S 0,0 0.0 2,90 231 1,00 1.10 0
CRISTAL SO 0,0 0.0 2,90 23,1 1,10 1.10 0
CRISTAL o 4,2 4.2 2,90 231 1,20 1,15 388
CRISTAL NO 0,0 0,0 2,90 231 1,25 1,15 0
MURO EXT. N 0,0 6,3: 0,8 0,49 23,1 1,20 1.15 13
MURO EXT. NE 0,0 0,0 0,0 0,49 23,1 1,20 1.15 0
MURO EXT. E 0,0 0,0! 0,0 0,49 231 1,15 1,10 0
MURO EXT. SE 0.0 0,0: 0,0 0,49 231 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 0.0 0.0: 0.0 0,49 23,1 1,00 1.10 0
MURQO EXT. SO 0,0 0,0 0,0 0,49 231 1,05 1,10 0
MURO EXT. o 0,0 42! 3.0 0,49 23.1 1,10 1.15 43
MURO EXT. NO 0,0 0,0 0,0 0,49 231 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 20,4 : 20,4 0,91 23,1 1,00 1.15 494
SUELO 0,0 1.00 231 1,00 1,15 0
LNC 0,0 0,0 11,6 1,00 1,00 0
VOLUMEN 0 TOTAL 15%




CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
Planta: 5 Zona: T2 (zonas T3,T4,T5 igual)
N B rosalmz HORA SOLAR: 15
concepro | superricie | SN S_?é}jl? OPIE | pacTor Kealh MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES | CONDICIONES BS BH %HR TR GriKgr
NORTE | cristal 6,30] m2x 42] x 0,48 127[Exteriores | 333 199 36 11,7
NE cristal m2 x 42| x 0,43 Interiores | 250 180 50 100
ESTE | Gristal m2 x 42| x 0,43 DIFERENCIA 83 17
SsE Cristal m2x 42| x 048 CALOR LATENTE
S | crenl w2 o] o | mns ] 7 X or
o | o max e o Fesons] [ e . = o
oaar | o wix o o pe— \
No cristal m2 x 212| x 0,48 SUBTOTAL| 165]
Claraboya m2 x 549 x 0.43] COEFICIENTE DE SEGURIDAD [0 % 17}
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL) 182|
Worte | rared oot mex o] o | [mone [ ox | s Jorom
NE Pared| m2 x 36| x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 182]
ESTE | Pared m2 x 41| x 0.5
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 1.701
SE Pared m2 x 92 x 0,5
SUR Pared| m2x 114 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
o | rered x| s x o3 e Tromx [ wase [ wasor proo
oese | rarea e o oey e | [mams | 7xo [orser Jxorz
No Pared m2 x 30[ x 0,65 SUBTOTAL]
Tejado-Sol 20,83 m2x 1a7] x 0,45 139)
Tojado-Sombra m2 x o8] x 0.4 GRAN CALOR TOTAL 1701
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES ADP.
Total Cristal 6,30] m2x 83 x 2,60 136 cacron oaor| 1519 Efec. Sens. Local [ -
Tomaues NG 2 i x a9 e T ee oo - o
Techo LNC| m2 x 42 x 2,02 ADP Indicado=|
Suelo) m2 x 42| x 1.10) ADP Seleccionado= 12
Suelo exterior| m2 x s3] x 1.10) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Pueras nax % 201 I | n o] o
vacion o] wal o9 oo | o [ Sorabi Lot i P
CALOR INTERNO TOTALES e | 03] 11,08 AT _
rereanas I [ reows [ % Ti[omemions:
mrass | w17 watosxom | x 2 P T
[Aplicaciones, etc 7] x 0.6 359) |
Potencia x N"DE O]
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.381
COEFICIENTE DE SEGURIDAD [10]% 138]
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL] 1.519)
e Extrio] Toaims] o3 x_Jos] srxos
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL] 1.519
| CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
Temp. Exterior T.1]°C
Temp. Interior 22(°C
Temp. TERRENO -1,1/°C
=
MODULO | ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento || Sup.Neta K T4nt - Thext fv C.p.regimen]| TOTAL
2345 (m} (m) (m2) (m2) (m2) (Kcallhm2°C {°C (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 6,3 2,90 23,1 1,35 1,15 655)
CRISTAL NE 0.0 0,0 2,90 231 1,35 1,15 0|
CRISTAL E 0,0 0.0 2,90 231 1,25 1.10 0|
CRISTAL SE 0,0 0,0 2,90 231 1,15 1,10 0
CRISTAL S 0,0 0.0 2,90 231 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 0.0 0.0 2,90 23.1 1,10 1.10 0|
CRISTAL (o} 0.0 0.0 2,90 23,1 1.20 1,15 0]
CRISTAL NO 0.0 0.0 2,90 23.1 1.25 1,15 0]
MURO EXT. N 0.9 6,3 0,9 0,49 231 1,20 1,15 14
MURO EXT. NE 0,0 0,0 0,0 0,49 231 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 0,0 0,0 0.0 0,49 231 1,15 1,10 0]
MURO EXT SE 0.0 0,0 0.0 0,49 231 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 0.0 0,0 0.0 0,49 23,1 1,00 1,10 0
MURO EXT. SO 0.0 0.0 0.0 0.49 231 1.05 1,10 0|
MURO EXT. [0} 0,0 0,0 0.0 0,49 23,1 1,10 1,15 0]
MURO EXT NO 0,0 0,0 0.0 0.49 23,1 1,16 1.15 0|
CUBIERTA H 20,8 20,8 0,91 231 1,00 1,15 504
SUELO 0,0 0,0 1,00 23,1 1,00 1.15 0i
LNC 0,0 0.0 11,6 1,00 1,00 0]
VOLUMEN 0 JOTAL 173




CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
Planta: 5 Zona: T6
il [. osoim HORA SOLAR: 15
concepro | superricie | SN s:_’:;";s OPIE 1 pacror Kealh MES: JULIO :
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES | CONDICIONES BS BH %HR ™® GriKgr
NORTE | cristal 6,30 m2x 42| x 0.48 127 Exteriores_| 333 199 36 17
NE Cristal 2,52 m2x 42| x 0,48 s1[interiores | 250 180 50 100
ESTE | Cristal 4.20] m2x a2 « 0,43 85| DIFERENCIA 83 17
SE cristal m2x 4z x 0.4 CALOR LATENTE
SuR | el mx o[ x oa9 ortracien] e [ 7 X o7
S0 | creml mx w0 x oa9 Femons] S reom . s I
Oeste | crmul mx ] x oad g I
No Gristal m2x 212| x 048 SUBTOTAL] 165
Claraboya m2x 49 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD [ w0 T% FI
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL} 182|
NORTE | _Pared| 0,83 m2 x 19] x 0,65 1] aire Ext. [manx | 17x | o015 [eFxor2
NE Pared| 1,26] m2x 36| x 0,65 3| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 182
ESTE | Pared 2,15 m2x a1] x 0,65 7
P aredl e o2 x o0 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL)| 2.019|
SUR Pared| m2 x 114] x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared| m2 x 108] x 0,65 Sensible | [mamx [ saxq- | o1s8F [x03
OESTE | _Pared| m2x 81 x 0,65 Laene | [ mamx | 17x0-_Joaser |xor2
No Pared| m2x 30 x 0,65 SUBTOTAL]
Tejado-Sel 20,80] m2x 1a7] x 0,46 139]
Tejado-Sombra m2 x 08 x 0.4 GRAN CALOR TOTAL 2019
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES AD.P.
Total Cristal 13.02] m2x 53] x 2,60 281 racror caon] 1837 Eec. Sens. Local | _ oot
Tabiques LNC| m2 x 42| x 1,20) sesee | 2019 Efec. Total Local | - i
Techo LNC| m2x 42| x 2,07 ADP Indicado= B
Suelo] m2x 42| x 1,10) 'ADP Seleccionado=| 12 -c
‘Suelo exterior m2x 83 x 1,10) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Purias mx o3 = 209 P | 0 orr] o
fitacion) o] ] = o) ppo—| Ty [ Seomsbie Lol - "
CALOR INTERNO TOTALES | 03X 11,05 aT
Forsonss T | remoms [ x E 171 [orrsaone:
[Atumbrado | 416|  Watios x0.86 | x 1,25 447] [
[Aplicaciones, etc. 16| x 0,86 358 |
Potoncia i .
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR]
SUBTOTAL] 1670}
COEFICIENTE DE SEGURIDAD [10 % 167]
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL] 1.837)
Aire Exterior| [mamx] 83 x o015 BFxo0s3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL] 1.837)
| CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO ]
Temp. Exterior -1,1]°C
Temp. Interior 22|°C
Temp TERRENO -1.1]°C
MODULO | ORIENT ancho alto Sup.bruta || Descuento || Sup.Neta K THnt - Text fv C.p.regimen| TOTAL
8 (m) (m) (m2) m2) (m2) Kcal/lhm2°C| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6.3 6,3 2,90 23,1 1,35 1,16 655
CRISTAL NE 25 25 2,90 23,1 1,35 1,15 262
CRISTAL E 42 42 2,90 23,1 1,25 1,10 387
CRISTAL SE 0,0 0,0 2,90 23,1 1,15 1,10 0|
CRISTAL S 0.0 0,0 2,90 23.1 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 0.0 0.0 2,90 231 1.10 1.10 0
CRISTAL o 0.0 0,0 2,90 23,1 1.20 1.15 0
CRISTAL NO 0.0 0,0 2,90 23,1 1,25 1,15 0
MURO EXT. N 0,0 6.3 0.8 0,49 23,1 1,20 1,15 13
MURO EXT. NE 0.0 25 1.3 0,49 23.1 1,20 1,15 20
MURO EXT. E 0.0 4.2 22 0.49 23,1 1.15 1.10 31
MURO EXT. SE 0.0 0.0 0.0 0.49 231 1.10 1.10 0
MURO EXT. S 0.0 0,0 0,0 0,49 23,1 1,00 1,10 0
MURO EXT. SO 0,0 0,0 0,0 0,49 23,1 1,05 1,10 0
MURO EXT. o 0.0 0,0 0,0 0,49 23,1 1,10 1,15 0
MURO EXT. NO 0.0 00 0.0 0.49 23,1 1.15 1.15 0
CUBIERTA H 20,8 20,8 0.91 231 1.00 1.15 503
SUELO 0.0 0,0 1,00 23,1 1,00 1,15 0
LNC 0,0 0,0 1,6 1,00 1,00 0
VOLUMEN 0 TOTAL 1871)




CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
Planta: 5 Zona: A (BIGUAL)
. . o] eetlme HORA SOLAR: 15 ] i
concerro | supermici | SN s;)é_’:::omr. FACTOR Keallh MES: JULIO ZARAGOZA
‘GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE | _cristal m2 x 4] x 0.48 Exteriores | 133 218 36 117
NE Cristal m2 x | x 0,48] i 25,0 18,0 50 10,0
ESTE | crisl m2x ol x 043 83 17
SE Cristal m2x 41| x 0,48 CALOR LATENTE
Sur | _cisal wax w2 x 048 otvacion] Twome ] 7 | ] o7z
S0 | i e x 399 x 049 = 2 veows | | s 121
GESTE | _crstal max 55 x o4 Aptiadons| I I I
NO Cristal m2x 211 x 0,48, SUBTOTAL] 1.210)
Claraboya m2 x 546 x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD [0 I» ‘j
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL] 1.331
Norre | pared wx 53] ooy e Troms | 7x [ om Jorxom2
NE Pared| m2 x 50( x 0,65| CALOR LATENTE El 1VO DEL LOCAL] 1.331]
ESTE | Parea m2x o1 x 0.5
St Pared| - o8 x e8] CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 11.755
SUR Pared| m2 x 128 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
S0 | Pared e x 122] x 059 e | Twomx | sax- | oaser [nos T
GEsTE | Pared| max o] x 058 e | [momx | t7x_[oaser _yxorz
Vo | rared wx ] o5 SUBTOTAL]
Tejado-Sol 178,81| m2x 161 x 0,46} 1.310f
Tejado-Sombra m2 x 22| x 0,46} GRAN CALOR TOTAL| 11.755
'GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
ot Gristal ax 53 x 20 T i
Tabiques LG m2x ] x a0 sevseis | s Eiec.Total Local | ) o
Techo LN m2x a2 x 207 ADP ndicador| B
Susto m2x a2 x 119 'ADP Seleccionador] 12 c
Suslo extarior] m2x 3] x 119 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puoras e x o] 209 oS e e | a50] [ o] o
ntivacion o x o3 o0 cooor | tom2e | sensbetoca i
CALOR INTERNG Totaes | MM [ oax] _ties [t - 3.144
Porsonas I 2] posonas | % g 1254 Omervanes: I
s | So7a wavosxoms | % T S5 I I
Aplicaciones, etc. 3572] x 0,86 307 | [
Potancia I . N bEoT]
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR:|
SUBTOTALJ 9.476|
COEFICIENTE DE SEGURIDAD [0 % 948}
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL] 10.424)
e Extero] o] Tors] erxos
CALOR SENSIBLE EF TIVO DEL LOCAL] 10.424f
| CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO J
Temp. Exterior -1,1[°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO -1,1]°c
MODULO | ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento || Sup.Neta K Tnt - TPext fv C.p.regimen| TOTAL
A(BIGUAL) (m) (m) (m2) (m2) (m2) Jhm {C) (Kcal/
CRISTAL N 0.0 0.0 2,90 231 1,35 1.15 0
CRISTAL NE 0.0 0.0 2,90 23,1 1.35 1.15 0]
CRISTAL E 0,0 0.0 2,90 23.1 1.25 1,10 0]
CRISTAL SE 0,0 0,0 2,90 231 1,15 1,10 0
CRISTAL s 0,0 0,0 2,90 231 1,00 1,10 0|
CRISTAL SO 0,0 0,0 2,90 23,1 1,10 1,10 0
CRISTAL (o] 0,0 0.0 2,90 231 1,20 1,15 0|
CRISTAL NO 0,0 0.0 2,90 23,1 1,25 1.15 0
MURO EXT. N 0.0 0,0 0.0 0.49 23,1 1,20 1,15 0
MURO EXT. NE 0.0 0.0 0.0 0.49 23,1 1,20 1.15 0
MURO EXT. E 0.0 0,0 0,0 0,49 231 1,15 1,10 0|
MURO EXT. SE 0,0 0,0 0,0 0,49 231 1,10 1,10 0|
MURO EXT. S 0,0 0,0 0.0 0,49 231 1,00 1,10 0
MURQ EXT. S0 0,0 0,0 0.0 049 231 1,05 1,10 0|
MURO EXT. 0 0.0 0.0 0.0 0,49 23.1 1,10 1.15 0
MURO EXT. NO 0.0 0.0 0.0 0.49 23,1 1,15 1.15 0
CUBIERTA " 181,9 181.9 0,91 23.1 1,00 1,15 4396
SUELO 0,0 1,00 231 1,00 1,15 0
LNC 0,0 0,0 11,6 1,00 1,00 0
VOLUMEN 0 TOTAL 43986




Caudal (I/h) @nom(mm) v(m/s) Ap(mmca/ml) TUB. REDUCTORA CAL.1 Caudal (I/h) &(mm) v(m/s) Ap(mmca/ml)
Tramo 1.1 415 20 0,33 11| Tramo 1.1 384 20 0,29 8
Tramo 2.1 765,8 25 0,37 10|Tramo 2.1 628,6 20 0,48 20
Tramo 3.1 1116,6 25 0,54 20|7ramo 3.1 873,2 25 043 12
Tramo 4.1 1467,4 32 0,43 9|Tramo 4.1 1117,8 25 0,55 19
Tramo 5.1 1818 32 0,52 13|Tramo 5.1 1362,4 32 0,42 8
Tramo 6.1 2394,4 40 0,5 10|Tramo 6.1 1693 32 0,47 10
Tramo 7.1 2578,8 40 0,52 11|Tramo 7.1 1772,6 32 0,47 10
Tramo 8.1 3735,8 50 0,48 7|Tramo 8.1 2218,9 32 0,62 17
Tramo 9.1 4411,8 50 0,55 9|Tramo 9.1 2472,4 40 0,52 10
Tramo 1.2 415 20 0,33 11|Tramo 1.2 379,4 20 0,29 8
Tramo 2.2 765,8 25 0,37 10|Tramo 2.2 608,8 20 0,47 19
Tramo 3.2 1116,6 25 0,54 20|Tramo 3.2 838,2 25 0,41 15
Tramo 4.2 1467,4 32 0,43 9|Tramo 4.2 1067,6 25 0,52 17
Tramo 5.2 2236 32 0,4 19|Tramo 5.2 1598 32 0,44 9
Tramo 6.2 2669 40 0,55 12|Tramo 6.2 1868 32 0,52 12
Tramo 7.2 2989 40 0,62 15|Tramo 7.2 2043 32 0,56 14
Tramo 8.2 3664,6 50 0,48 7|Tramo 8.2 2296,5 32 0,64 18
Tramo 9.2 4340,6 50 0,55 9|Tramo 9.2 2550 40 0,52 10,
TUB. RED Caudal (I/h) v(m/s) Ap(mmca/ml) TUB. REDUCTORA CALIENTE 2,3,4 Caudal (I/h) &(mm) v(m/s) Ap(mmca/ml)
Tramo 1.1 310,6 20 0,24 7|Tramo 1.1 273,6 15 0,39 20
Tramo 2.1 621 25 0,3 7|Tramo 2.1 407,4 20 0,31 9
Tramo 3.1 931,4 25 0,46 15|Tramo 3.1 541,2 20 0,41 15
Tramo 4.1 1241,8 32 0,34 6|Tramo 4.1 675 25 0,35 8
Tramo 5.1 1515,2 32 0,43 9|{Tramo 5.1 808,8 25 0,39 10
Tramo 6.1 2049,6 32 0,58 16|Tramo 6.1 1028,8 25 0,5 16
Tramo 7.1 2209,4 32 0,61 18|Tramo 7.1 1043 25 0,5 16
Tramo 8.1 3293,6 40 0,68 18|Tramo 8.1 1298,7 32 0,36 6
Tramo 9.1 3935,6 50 0,48 7|Tramo 9.1 1463 32 0,42 8
Tramo 1.2 372,4 20 0,29 9|Tramo 1.2 273,6 15 0,39 20
Tramo 2.2 682,8 25 0,33 8|Tramo 2.2 392,2 20 0,31 9
Tramo 3.2 993,2 25 0,49 17|Tramo 3.2 510,8 20 0,39 14
Tramo 4.2 1303,6 32 0,37 7|Tramo 4.2 629,4 20 0,48 20
Tramo 5.2 1988,4 32 0,56 15|Tramo 5.2 936,4 25 0,47 14
Tramo 6.2 2378,8 32 0,65 20|Tramo 6.2 1092,2 25 0,53 18
Tramo 7.2 2659 40 0,55 12|Tramo 7.2 1161,4 25 0,56 20
Tramo 8.2 3301 40 0,68 18|Tramo 8.2 1325,7 32 0,39 7
Tramo 9.2 3943 50 0,52 8, Tramo 9.2 1490 32 0,42 8

Caudal (I/h) v(m/s) Ap(mmeca/ml) TUB. REDUCTORA CALIENTES Caudal (I/h) |@(mm) v(m/s) Ap(mmca/ml)
Tramo 1.1 404,4 20 031 10| Tramo 1.1 369,4 20 0,29 8
Tramo 2.1 744,8 25 0,37 10|Tramo 2.1 604 20 0,47 19
Tramo 3.1 1085,2 25 0,52 19|Tramo 3.1 838,6 25 0,43 12
Tramo 4.1 1425,6 32 0,4 8|Tramo 4.1 1073,2 25 0,55 19
Tramo 5.1 1766 32 0,49 12|Tramo 5.1 1307,8 32 0,42 8
Tramo 6.1 2330,4 40 0,65 20|Tramo 6.1 1626,4 32 0,47 10
Tramo 7.1 2508,2 40 0,52 11|Tramo 7.1 1700 32 0,47 10
Tramo 8.1 3644 50 0,48 7|Tramo 8.1 2130 32 0,62 17
Tramo 9.1 4311,2 50 0,55 9|Tramo 9.1 2376,2 40 0,52 10
Tramo 1.2 404,4 20 031 10| Tramo 1.2 369,4 20 029 8
Tramo 2.2 744,8 25 0,37 10|Tramo 2.2 588,8 20 0,47 19
Tramo 3.2 1085,6 25 0,52 19|Tramo 3.2 808,2 25 0,41 15
Tramo 4.2 1426,4 32 0,4 8| Tramo4.2 1027,6 25 0,52 17
Tramo 5.2 2173,2 32 0,61 18|Tramo 5.2 1538 32 0,44 9
Tramo 6.2 2595,6 40 0,55 12|Tramo 6.2 1797,6 32 0,52 12
Tramo 7.2 2903,8 40 0,6 14|Tramo 7.2 1963,2 32 0,56 14
Tramo 8.2 3571,1 50 0,48 7|Tramo 8.2 2209,4 32 0,64 18
Tramo 9.2 4238,4 50 0,55 9|Tramo 9.2 2455,6 40 0,48 8,




TUBERIA FRIA Caudal (I/h) @nom (mm) v (m/s) Ap(mmca/m|
T1 576,2 20 0,44 19
T2 350,8 20 0,27 8
T3 350,8 20 0,27 8
T4 350,8 20 0,27 8
T5 350,8 20 0,27 8
T6 415 20 0,33 1
17 414,6 20 0,33 11
T8 351,8 20 0,27 8
T9 351,8 20 0,27 8
T10 351,8 20 0,27 8
T11 351,8 20 0,27 8
T12 417,6 20 0,33 1
T13 433 20 0,33 11
T14 320,8 20 0,26 11
T15 (2x 676) 676 25 0,33 1
T16 (2x 676) 676 25 0,33 1
T17 481 20 0,38 1
T18 184,4 15 0,26 11
TUBERIA FRIA Caudal (I/h) @ nom (mm) v (m/s) Ap(mmca/m|
T1 534,4 20 0,41 17
T2 3104 20 0,24 6
T3 310,4 20 0,24 6
T4 310,4 20 0,24 6
T5 310,4 20 0,24 6
T6 372,4 20 0,28 9
T7 372,4 20 0,28 9
T8 3104 20 0,24 6
T9 310,4 20 0,24 6
T10 310,4 20 0,24 6
T11 310,4 20 0,24 6
T12 374,4 20 0,28 9
T13 390,4 20 0,29 10
T14 280,2 20 0,21 5
T15 (2x) 642 25 0,33 8
T16 (2x) 642 25 0,33 8
T17 442,2 20 0,33 13
T18 159,8 15 0,22 8
TUBERIA FRIA Ap(mmca/m|
T1 564,4 20 0,43 18
T2 340,4 20 0,27 8
T3 340,4 20 0,27 8
T4 340,4 20 0,27 8
T5 340,4 20 0,27 8
T6 404,4 20 0,31 10
T7 404,4 20 0,31 10
T8 340,4 20 0,27 8
T9 340,4 20 0,27 8
T10 340,4 20 0,27 8
T11 340,4 20 0,27 8
T12 406,4 20 0,31 10
T13 422,4 20 0,33 1
T14 308,2 20 0,23 6
T15 2x667,2 25 0,33 8
T16 2x667,3 25 0,33 8
T17 470,2 20 0,36 13
T18 177,8 15 0,25 10

TUBERIA CALIENTE Caudal (I/h) @ (mm) v (m/s) Ap(mmca/m|
T1 330,6 20 0,26 6
T2 244,6 15 0,35 16
3 244,6 15 0,35 16
T4 244,6 15 0,35 16
T5 244,6 15 0,35 16
T6 384 20 0,19 8
7 379,4 20 0,19 8
T8 229,4 15 0,32 14
T9 229,4 15 0,32 14
T10 229,4 15 0,32 14
T11 229,4 15 0,32 14
T12 301 20 0,23 5
T13 270 15 0,38 19
T14 175 15 0,25 9
T15 (2X) 253,5 15 0,36 17
T16 253,5 15 0,36 17
T17 192,8 15 0,27 10
T18 79,6 10 0,19 7
TUBERIA CALIENTE Caudal (I/h) & (mm) v (m/s) Ap(mmca/m)|
T1 220 15 0,31 13
T2 133,8 10 0,31 18
T3 133,8 10 0,31 18
T4 133,8 10 0,31 18
T5 133,8 10 0,31 18
T6 273,6 15 0,39 20
T7 268,8 15 0,38 19
T8 1186 10 0,27 14
T9 118,6 10 0,27 14
T10 118,6 10 0,27 14
T11 118,6 10 0,27 14
T12 188,4 15 0,27 10
T13 155,8 15 0,22 7
T14 69,2 10 0,17 6
T15 (2x) 164,3 15 0,24 8
T16 (2x) 164,3 15 0,24 8
T17 91,4 10 0,21 9
T18 14,2 0 0 0
TUBERIA CALIENTE Caudal (I/h) & (mm) v (m/s) Ap(mmca/m|
T1 318,6 20 0,26 6
T2 234,6 15 0,33 15
13 234,6 15 0,33 15
T4 234,6 15 0,33 15
T5 234,6 15 0,33 15
T6 374,2 20 0,29 8
T7 369,4 20 0,29 8
T8 219,4 15 0,31 13
T 219,4 15 0,31 13
T10 219,4 15 0,31 13
T11 219,4 15 0,31 13
T12 291 20 0,23 5
T13 259,6 15 0,37 18
T14 165,6 15 0,24 8
T15 2X246,2 15 0,35 16
T16 2X246,2 15 0,35 16
T17 183,8 15 0,26 10
T18 73,6 10 0,17 6




IMPULSION MODULO A (B)

Planta 12 Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Diametro (mm)

Tramo 1 642 4 240
Tramo 2 1284 4,9 310
Tramo 3 1926 5,3 350
Tramo 4 3534 6 420
Tramo 5 1605 5 330
Tramo 6 963 4,5 280
Tramo 7 642 4 240

Plantas 22,323,42

Caudal (m3/h)

Velocidad (m/s)

Diametro (mm)

Tramo 1 550 4 225
Tramo 2 1100 4,7 290
Tramo 3 1650 5 330
Tramo 4 3025 5,9 400
Tramo 5 1375 5 315
Tramo 6 825 4,4 260
Tramo 7 550 4 225
Planta 52 Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Diametro (mm)

Tramo 1 614 4 240
Tramo 2 1228 4,9 310
Tramo 3 1842 5,3 350
Tramo 4 3378 6 420
Tramo 5 1535 5 330
Tramo 6 921 4,5 280
Tramo 7 614 4 240




EXTRACCION MODULO A (B)

Planta 12 Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Diametro (mm)

Tramo 1 1000 4,5 270
Tramo 2 1500 4,9 320
Tramo 3 3000 5,9 400
Tramo 4 1500 4,9 320
Tramo 5 1000 4,5 270
Planta 22,32 42 Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Diametro (mm)

Tramo 1 826 4,4 260
Tramo 2 1239 4,9 310
Tramo 3 2478 5,6 390
Tramo 4 1239 4,9 310
Tramo 5 826 4,4 260
Planta 52 Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Diametro (mm)

Tramo 1 944 4,5 270
Tramo 2 1416 4,8 310
Tramo 3 2832 5,8 390
Tramo 4 1416 4,8 310
Tramo 5 944 4,5 270




EXTRACCION

o PLANTA 12 A B Conducto Extraccién

\7(m/s) 6 6 7
(mm) 415 415 550

Ap(mmca/m) 0,1 0,1 0,095

> PLANTA 22,3,4 A B Conducto Extraccion

v(m/s) 5,7 5,7 7
(mm) 390 390 500

Ap(mmca/m) 0,1 0,1 0,1

> PLANTA 52 A B Conducto Extraccion

v(m/s) 4,8 4,8 6,9
(mm) 450 450 540

Ap(mmca/m) 0,1 0,1 0,1

IMPULSION

o PLANTA 12 A B Conducto Impulsién

v(m/s) 6,2 6,2 7
(mm) 440 440 580

Ap(mmca/m) 0,1 0,1 0,09

> PLANTA 23,34 A B Conducto Impulsion

v(m/s) 6 6 7
(mm) 415 415 550

Ap(mmca/m) 0,1 0,1 0,095

o PLANTA 52 A B Conducto Impulsion

v(m/s) 6,1 6,1 7
(mm) 430 430 570

Ap(mmca/m) 0,1 0,1 0,095




Modulo (19) Caudal a impulsar (m3/h) N2 Difusores Tipo

T1 640 x4 (160 m3/h) 900-2
T2 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T3 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T4 400 x2 (200 m3/h) 1500-2
T5 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T6 400 x5 (80 m3/h) 1000-1
T7 400/ x5 (80 m3/h) 1000-1
T8 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T9 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T10 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T11 400, x2 (200 m3/h) 1500-2
T12 400/ x5 (80 m3/h) 1000-1
T13 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T14 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T15 750/ x5 (160 m3/h) 1800-1
T16 750 x5 (160 m3/h) 1800-1
T17 640 x2 (350 m3/h) 1000-4
T18 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
Modulo Caudal a impulsar (m3/h) N2 Difusores Tipo

T1 640 x4 (160 m3/h) 900-2
T2 290/ x2 (160 m3/h) 1800-1
T3 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T4 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T5 290/ x2 (160 m3/h) 1800-1
T6 400 x5 (80 m3/h) 1000-1
T7 400/ x5 (80 m3/h) 1000-1
T8 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T9 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T10 290/ x2 (160 m3/h) 1800-1
T11 290/ x2 (160 m3/h) 1800-1
T12 400/ x5 (80 m3/h) 1000-1
T13 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T14 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T15 750/ x5 (160 m3/h) 1800-1
T16 750 x5 (160 m3/h) 1800-1
T17 400 x2 (200 m3/h) 1500-2
T18 290 x2 (160 m3/h) 1800-1




Modulo Caudal a impulsar (m3/h) N2 Difusores Tipo

T1 640 x4 (160 m3/h) 900-2
T2 290/ x2 (200 m3/h) 1800-1
T3 290 x2 (200 m3/h) 1800-1
T4 290 x2 (200 m3/h) 1800-1
T5 290/ x2 (200 m3/h) 1800-1
T6 400 x5 (80 m3/h) 1000-1
T7 400/ x5 (80 m3/h) 1000-1
T8 290 x2 (200 m3/h) 1800-1
T9 290 x2 (200 m3/h) 1800-1
T10 290/ x2 (200 m3/h) 1800-1
T11 290/ x2 (200 m3/h) 1800-1
T12 400/ x5 (80 m3/h) 1000-1
T13 400/ x2 (200 m3/h) 1500-2
T14 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
T15 750/ x5 (160 m3/h) 1800-1
T16 750 x5 (160 m3/h) 1800-1
T17 640 x2 (350 m3/h) 1000-4
T18 290 x2 (160 m3/h) 1800-1
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Parte IV: Pliego de condiciones



4.1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es sentar las bases para el cumplimiento de las
condiciones que se han de dar para la correcta instalacion y mantenimiento del edificio
en consideracion. El documento incluye condiciones técnicas, condiciones de pruebas,

puesta en marcha y recepcion, y condiciones de mantenimiento.

4.2. NORMATIVA

4.2.1. Cumplimiento de la Normativa 4.2.1.1. Instalaciones en General
i Ley 12-2008 de 31 de julio de Seguridad Industrial.

i Real Decreto 314/2006 Codigo Técnico de la Edificacion. Documentos

anexados a la normativa del codigo:

o DB SU: Seguridad de Utilizacion o DB HE: Ahorro de Energia o DB HR:
Proteccion Frente al Ruido o DB HS: Salubridad

i [ ey 34/2007 Calidad del Aire y Proteccion de la Atmosfera en derogacion de la
Reglamento de actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas segun D.
2414/61 de 30.11.1961

4.2.1.2. Instalaciones de Climatizacion
Legislacion aplicable:

i Real Decreto 1027/2007 del 20 Julio del 2007, Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE).

i Correccion de Errores del Real Decreto 1027/2007, BOE no 51 Jueves 28
Febrero de 2008.

i Ley 38/1999, de 5 Noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

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

i Orden de 24.1.978 por la que se aprueban las Instrucciones complementarias
MIIF al Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.



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

i Orden CTE/3190/2002, de 5 de Diciembre del MIE por la que se modifican
las instrucciones técnicas complementarias MI-IF002, MI- IF004 y MI-IF009,

del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

W Real Decreto 2549/1994, de 29 de Diciembre, modificacion IT
complementaria MIE- AP3 del Reglamento de aparatos a presion, referente a

generadores de aerosoles.

i Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, Establecimiento Criterios higiénico

sanitarios para la prevencion y control de la legionela.

i Real Decreto 275/1995, de 27 de marzo, Disposiciones de aplicacion de la
directiva del consejo de las comunidades europeas 92/42/CEE, relativa a los
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas
con combustibles liquidos o gaseosos. 4.3. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS 4.3.1. Aspectos Generales Técnicos Para el disefio y colocacién de
los soportes de las tuberias se emplearan las instrucciones de fabricante
considerando el material empleado, su didmetro y la colocacién (enterrada o al
aire, horizontal o vertical). Las conexiones entre tuberias y equipos que son
accionados por un motor de potencia mayor de 3 kW se realizan por elementos
flexibles. Los circuitos hidraulicos de diferentes edificios conectados a una
misma central térmica estan hidraulicamente separados del circuito principal
mediante intercambiadores de calor. IT 1.3.4.2.1.2. ALIMENTACIO N La
alimentacion de los circuitos se realiza por medio de un desconector, dispositivo
que servird para la reposicion de pérdidas de agua. Evitard el reflujo de agua de
forma segura en caso de caida de presion en la red publica. El didmetro minimo
de las conexiones es en funcion de la potencia térmica nominal de la instalacion
segun la tabla 3.4.2.2 de conexiones de alimentacion del RITE. 1T 1.3.4.2.1.3.
VACIADO Y PURGA Todas las redes de tuberias se deben disefiar para que
puedan ser vaciadas de forma total y parcial. Los vaciados parciales se hardn en
puntos concretos del circuito, por medio de un elemento que tendra un diametro
minimo nominal de 20 mm. El vaciado total se efectia por una valvula con un
didmetro minimo es funcion de la potencia del circuito segln se indica en la
tabla 3.4.2.3 del RITE En caso de que el agua tenga aditivos peligrosos para la

salud, éste debe hacerse en un deposito para su posterior recogida y tratamiento



antes del vertido. Los puntos altos del circuito deben estar provistos de

dispositivos de purga de aire, con un didmetro nominal no inferior a 15mm.
IT 1.3.4.2.1.4. EXPANSION

El circuito cerrado de agua posee un elemento que absorba, sin tener esfuerzos

mecanicos, el volumen de dilatacion del fluido.

El dimensionamiento de éstos equipos se realizara segin la norma UNE 100155

Capitulo 9.
IT 1.3.4.2.1.5. CIRCUITOS CERRADOS/VALVULERIA

Los circuitos cerrados de agua caliente deben poseer ademas de la correspondiente

valvula de alivio, de una o mas valvulas de seguridad.

Las presiones de tarado de dichas valvulas deben ser mayores que la maxima presion en
régimen de servicio en el punto de instalacion pero siempre menor que la de prueba.
Vendré determinado por la norma especifica del producto o, en su defecto, por la
reglamentacion de los equipos y aparatos de presion del Reglamento de equipos a

presion.
IT 1.3.4.2.1.6. DILATACION

Las variaciones de longitud de las tuberias se deben de compensar para evitar roturas
por dilatacion en los puntos mas débiles. Los espesores minimos de metal de los
accesorios para embridar o roscar, seran los adecuados para soportar las maximas

temperaturas a que hayan de estar sometidos.

Seran de acero, hierro fundido, fundicion maleable, cobre, bronce o laton, segun el

material de la tuberia.

En tendidos de gran longitud los esfuerzos sobre las tuberias se absorben por medio de

compensadores de dilatacion y cambios de direccion.

Los elementos de dilatacion se disefian segiin la norma UNE 100156. En el caso de las
tuberias de materiales plasticos son validos los codigos de buena practica emitidos por
el CTN 53 de AENOR.

IT 1.3.4.2.1.8. FILTRACION



Este se protegerd mediante un filtro con una luz de 1 mm como maximo,
dimensionandose con la velocidad de paso, a filtro limpio, menor o igual que la

velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

Van protegidas con filtro todas aquellas valvulas de seguridad cuyo didmetro nominal
sea superior a DN 15, asi como contadores, que se protegeran con filtros de luz 0.25

mm como maximo. Los elementos filtrantes se dejan permanentemente en su sitio.
IT 1.3.4.2.2. CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos deben cumplir en materiales y en fabricacion las normas UNE-EN 12237

para conductos metdlicos y la UNE-EN-13403 para conductos no metalicos.

El revestimiento interior de los conductos debe resistir la accion agresiva de los
productos para la desinfeccion y su superficie mecanica interior tendréd una resistencia
mecanica que permita soportar los esfuerzos a los que va a estar sometida durante las
operaciones de limpieza mecanica establecidos en la norma UNE-EN 13403 sobre

higienizacion de sistemas de climatizacion.

Las velocidades méximas y presiones maximas admitidas en los conductos serdn las que
vengan determinadas por el tipo de construccion, segiin las normas EN 12237 para
conductos metalicos y la UNE-EN-13403 para conductos de materiales aislantes. Los
soportes de los conductos seguiran las instrucciones de los fabricantes atendiendo al

material empleado, dimensiones y colocacion.
IT 1.3.4.2.2.2. PLENUMS

El espacio entre el forjado y el techo suspendido o suelo elevado puede ser utilizado
como canal de retorno o de impulsion si cumple las caracteristicas de delimitacion en
materiales que lo rodean necesarias y una garantia de accesibilidad para efectuar tareas

de limpieza y desinfeccion.

También podran ser atravesados por conducciones de electricidad, agua, etc. si se
realizan de acuerdo a su normativa especifica que les afecta. Pueden ser atravesados por

conductos de saneamiento si no son del tipo “enchufe y cordon”.
IT 1.3.4.4.5. MEDICION

Todas las instalaciones térmicas deben tener la instrumentacion de medida suficiente
para la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que intervienen

de forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.



Debemos situar a los aparatos de medida en lugares visibles y facilmente accesibles

para lectura y mantenimiento.

En cada proceso que conlleve el cambio de una magnitud fisica debe existir la
posibilidad de su medicioén por medio tanto de elementos permanentes en la instalacion

como de portatiles.

En el caso de la medicion de temperatura en circuitos de agua, el sensor a utilizar
entraré en la tuberia insertado en la correspondiente vaina rellena de sustancia

conductora de calor.

En ningun caso se puede utilizar termometros o sondas de contacto. En la instalacion
con mas de 70 kW de potencia térmica nominal, deben existir los siguientes aparatos de

medida:

i Termometro en los colectores de impulsion y de retorno del fluido portador.

i Manometro en los vasos de expansion.

i Termometro en el retorno y uno por cada bomba en los circuitos secundarios.

i Manometro por cada bomba para lectura de diferencia de presion de entre
aspiracion y descarga asi como de otro para cada bomba. Pirostato en cada

chimenea

i Termometro y manometro en entrada y salida de los fluidos de los
intercambiadores de calor excepto si son de tipo frigorifero.

i Termometro a la entrada y otro a la salida de las baterias de agua- aire, en el
circuito primario y tomas para las lecturas de las magnitudes relativas al aire,
antes y después de la bateria. MANOMETROS Las medidas de presion en los
circuitos de agua se hardn con mandmetros equipados de dispositivos de
amortiguamiento de las oscilaciones que tiene el fluido. Se instalaran
manometros, como minimo en los siguientes puntos: después de la ultima etapa
de compresion de cada compresor; En el circuito de los depdsitos o botellas de
reserva ,asi como en el colector o rampa de carga para cada presion
individualizada de llenado.— Antes y después de una valvula reductora de
presion, si existe. De forma complementaria, cada centro de carga debe disponer

de un manémetro debidamente calibrado a fin de poder comprobar, como



minimo una vez al afio, el conjunto de los mandémetros de la instalacion.
También debe existir mandmetro en todas las tuberias de aspiracion e impulsion
de bombas, en las entradas y salidas de evaporadores, condensadores y baterias,
asi como en los colectores de distribucion. La posicion de los mandmetros sera
tal, que permita una rapida y facil lectura y su conexion a la tuberia estara
situada en tramos rectos, lo mas alejado posible de los codos o curvas de las
tuberias. IT 1.1.4.2. FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MINIMO DE
CALEFACCION El aire exterior de ventilacion, se introducira debidamente
filtrado en el edificio. Las clases de filtraciones minimas a emplear, en funcién
de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior (IDA),
seran las que se indican en la Tabla 1.4.2.5- Clases de filtracion- del punto
IT.4.3.1 del RITE pagina 35947 del BOE ntimero 209. La calidad del aire

exterior (ODA) se clasificard seglin los siguientes niveles:

i ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal.
i ODA2: aire con altas concentraciones de particulas.

i ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

i ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y
particulas.

i ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y
particulas. Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de
las unidades de ventilacion y tratamiento de aire, asi como alargar la vida util de
los filtros finales. Se instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de
tratamiento, asi como en la unidad de aire de retorno. Los filtros finales se
instalaran después de la seccion de tratamiento y cuando los locales sean
excesivamente sensibles a la suciedad, iran colocados después del ventilador de
impulsion. En todas las secciones de filtracion salvo las situadas en la toma de
aire exterior, se garantizaran las condiciones de funcionamiento en seco. La HR
del aire no superara en ningin momento el 90%. Los aparatos de recuperacion
de calor debe siempre estar protegidos con una seccion de filtros de la clase F6 o
mas elevada. ITE 1.2.4.1.2. GENERACIO N DE CALOR — CALDERAS
REQUISITOS MINIMOS DE RENDIMIENTO ENERGET ICO DE LOS
GENERADORES DE CALOR Segun la normativa expuesta en el RITE, en
este tipo de aparatos, con respecto al rendimiento energético son: 1. En el
proyecto se debe indicar la prestacion energética de la caldera, los rendimientos

a potencia nominal y con una carga parcial del 30 por 100 y la temperatura



media del agua de en la caldera de acuerdo con lo que establece el RD 275/1995,
de 24 de febrero.

2. Las calderas de potencia superior a 400 kW tendran un rendimiento igual o mayor
que el exigido para las calderas de 400 kW en el RD 275/1995.

3. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos minimos de rendimiento del punto 1
los generadores de agua caliente alimentados por combustibles cuya naturaleza
corresponda a recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos cuyas
limitaciones no afecten al impacto ambiental.

4. En calderas de biomasa el rendimiento minimo exigido sera del 75% a plena carga.

5. Cuando el generador de calor utilice biocombustibles solidos, solo se debe indicar el
rendimiento instantdneo del conjunto caldera- sistema de combustion par el 100%
de la carga méaxima, para uno de los combustibles solidos que se prevé se

utilizard en su alimentacion.

6. Se indicara el rendimiento y la temperatura media del agua del conjunto quemador-

caldera a la potencia maxima demandada por el sistema de calefaccion y, en su
caso, por el sistema de preparacion de agua caliente.

7. Queda prohibida la instalacion de calderas de las siguientes caracteristicas: Calderas

atmosféricas a partir del 1 enero 2010, Calderas con un marcado de prestacion
energética segiin RD 275/1995 de una estrella a partir del 1 de enero de 2010,

Calderas con un marcado de prestacion energética segun RD 275/1995 de dos estrellas a
partir del 1 de enero de 2012.

FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

Debera disponer del nimero de generadores necesarios en nimero, potencia y tipos

adecuados, segun el perfil de la demanda de energia térmica prevista.

Las centrales de produccion de calor equipadas con generadores que utilicen

combustible liquido o gaseoso cumplirdn con los siguientes requisitos:

i Si la potencia nominal es mayor que 400 kW se instalaran dos o mas generadores. i
Si la potencia térmica nominal es igual o menor que 400 kW y la instalacién suministra

ACS, se puede emplear un tinico generador siempre que la potencia



demandada para ACS sea menor que la del primer escalon del quemador.

Los generadores que utilicen biomasa para combustion no se veran afectados de las
normas anteriores. Generadores de tipo atmosférico seran considerados como uno sélo

salvo si tuvieran una automatizacion del circuito hidraulico.

La regulacion de los combustibles estard en funcion de la potencia térmica nominal del
generador de calor segun Tabla 2.4.1.1 — Regulacion de quemadores- del punto
IT.1.2.4.1.2.3 del RITE pégina 35951 del BOE ntimero 209.

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos a

Presion u otros que le afecten, con toda caldera debera incluirse:
i Utensilios necesarios para limpieza y conduccion del fuego.

i Aparatos de medida: termometros e hidrometros en las calderas de agua
caliente. Los termdmetros mediran la temperatura del agua en un lugar
proximo a la salida por medio de un bulbo que, con su correspondiente
proteccion, penetre en el interior de la caldera. No se consideran convenientes a
estos efectos los termometros de contacto. Los aparatos de medida irdn situados
en lugar visible y facilmente accesibles para su entretenimiento y recambio con
las escalas adecuadas a la instalacién. IT 1.2.4.1.3. GENERACIO N DE FRIiO
REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGET ICA DE LOS
GENERADORES DE FRIO En este caso se debera indicar los coeficientes
EER y COP individual de cada equipo al variar la demanda desde el maximo
hasta el limite inferior de parcializacion, en las condiciones previstas de disefio,
asi como el de la central con la estrategia de funcionamiento elegida. En los
equipos en que se disponga de etiquetado energético se indicara la clase de

eficiencia energética del mismo.

La temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas debera ser mantenida

constante al variar la demanda, salvo excepciones que se justificaran.

El salto de temperatura serd una funcién creciente de la potencia del generador o
generadores, hasta el limite establecido por el fabricante, con el fin de ahorrar potencia

de bombeo.

ESCALONAMIENTO DE POTENCIA EN CENTRALES DE GENERACION DE
FRIO



Las centrales de frio se disefian con un nimero de generadores tal que se cubra la
variacion de la demanda del sistema con una eficiencia préxima a la maxima que

ofrecen los generadores elegidos.
Parcializar la potencia podra obtenerse escalonadamente o con continuidad.

MAQUINARIA FRIGORIFICA ENFRIADA POR AGUA O CONDENSADOR
EVAPORATIVO

1. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos se dimensionaran para el
valor de la temperatura himeda que corresponde al nivel percentil mas exigente
mas 1oC.

2. El salto de temperatura sera el Optimo para el dimensionamiento de los equipos,
considerando que la incidencia de tales parametros en el consumo energético del
sistema.

3. Disminuir la temperatura de bulbo humedo y/o la carga térmica se hara disminuir el
nivel térmico del agua de condensacion hasta el valor minimo recomendado por
el fabricante del equipo frigorifico, variando la velocidad de rotacion de los
ventiladores, por escalones o con continuidad, o el nimero de los mismos en
funcionamiento.

4.El agua de este circuito debe ir correctamente protegido contra las heladas.

5. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos se seleccionaran con

ventiladores de bajo consumo, preferentemente de tiro inducido.

6. Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos cumpliran lo dispuesto en la
norma UNE 100030 IN, apartado 6.1.3.2 en lo que se refiere a la distancia a
tomas de aire y ventanas.

PLACAS DE IDENTIFICACIO N

Todos los equipos deberan ir provistos de placas de identificacion en las que deberan

constar los datos siguientes:
i Nombre o razon social del fabricante

i Numero de fabricacion



i Designacion del modelo
i Caracteristicas de la energia de alimentacion
i Potencia nominal absorbida en las condiciones normales de la Tabla 11.

i Potencia frigorifica total ttil (se hara referencia a las condiciones o normas
de ensayo que deberan ajustarse a lo indicado en la Tabla 11).

i Tipo de refrigerante.

i Cantidad de refrigerante.

i Coeficiente de eficiencia energética CEE.
i Peso en funcionamiento.

4.4. PLIEGOS DE CONDICIONES DE PRUEBA, PUESTA EN MARCHA Y
RECEPCION ITE 2 MONTAIJE IT 2.1 GENERALIDADES Estableceremos
a continuacion el procedimiento a seguir para efectuar las pruebas de puesta en
servicio de la instalacion. Las pruebas parciales estaran precedidas por una
comprobacion de los materiales en el momento de su recepcion en obra. Todas
las pruebas se efectuaran en presencia del director de obra o persona en quien
delegue, quien deberd dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como
a los resultados. IT 2.2 PRUEBAS IT 2.2.1 EQUIPOS Como prueba
preliminar en la instalacion se deberd proceder con los siguientes puntos: Tomar
nota de los datos de funcionamiento tanto de los equipos como de los aparatos,
la cual pasard a formar parte de la documentacion final de la propia instalacion.
Registro de los valores nominales de funcionamiento que figuraran en la
memoria. Quemadores ajustados segun la potencia de los generadores. Se
verificard al mismo tiempo los parametros de la combustion. Debe medirse el
rendimiento del conjunto caldera-quemador excepto lo que aporten la
certificacion CE seglin el RD 275/1995. Ajuste de las temperaturas de
funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras y medida de la potencia
absorbida en cada una de ellas. IDENTIFICACIO N DE EQUIPOS La
empresa responsable de la puesta en marcha de la instalacion debe realizar las
fichas técnicas de todos los equipos y aparatos que forman parte de dicha
instalacion térmica. Se debe indicar en dicha ficha los valores siguientes:

i Marca y Modelo del aparato/equipo

i Datos de funcionamiento segun proyecto.



i Datos medidos en obra durante la puesta en marcha

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un nimero de identificacion

que se corresponderd al indicado en el esquema de mando y potencia.
IT 2.2.2. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE REDES DE TUBERIAS DE AGUA.

En el caso de las redes de tuberias habra que tener en cuenta el propio fluido portador y
la validez de las pruebas segun,

. a) En primer lugar prueba hidrostatica de la red para aseguramiento de la
estanqueidad previas a quedar tapadas por obra de albafiileria o cubiertas por
material aislante.

. b) Las pruebas realizadas deben regirse por las normativas UNE 100151 o UNEENV
12108.

El procedimiento a seguir en las pruebas de estanqueidad comprendera las fases que se

relacionan a continuacion.
PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE TUBERIAS.

Antes de realizar la prueba de estanqueidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes
de tuberias de agua deben ser limpiadas correctamente de forma interna para eliminar
los residuos procedentes del montaje. Requeriran el cierre de los terminales abiertos.
Debe comprobarse que los aparatos y accesorios queden incluidos en la seccion de la
red que se va a comprobar soportan la presion a la que se va a efectuar la prueba. De no

ser asi, deben quedar excluidos cerrando las valvulas o sustituyéndoles por tapones.

Una vez completada la instalacion, la limpieza se podra efectuar llenandola y
vaciandola el nimero de veces que sea necesario, con agua o con una solucioén acuosa
de producto detergente, con dispersantes compatibles con los materiales usados en el
circuito, con una concentracion establecida por el fabricante. El uso de detergentes no

esta permitido para redes de distribucion de agua para productos sanitarios.

Tras el llenado, se deben poner en funcionamiento las bombas y se dejara circular el
agua durante el tiempo que indique el fabricante del dispersante. Posteriormente se
vaciara totalmente la red y se enjuagara con agua procedente del dispositivo de

alimentacion.



En el caso de redes cerradas, para fluidos con temperatura de circulacion menor a
1000C, se medira el pH del circuito. En caso de ser superior a 7.5 se repetira las

operaciones anteriores hasta que cambie dicho valor.
PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD

Esta prueba se efectuara bajo presion para detectar los fallos de continuidad de la red y
evitar los dafios que puede provocar la prueba de resistencia mecanica. Se empleara el
mismo fluido transportado o agua a presion de llenado. Debe tener la duracion

suficiente para la verificacion de la resistencia de todas las uniones pertinentes.
PRUEBA RESISTENCIA MECANICA.

Debera efectuarse a continuacion de la prueba preliminar. Una vez llenada la red con el
fluido de prueba, se someterd a las uniones a un esfuerzo por la aplicacion de la presion
de prueba. En el caso de circuitos cerrados cuyo fluido interior tenga una temperatura
inferior a 1000C, la presion de prueba sera equivalente a 1.5 veces la maxima efectiva
de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar; para circuitos de ACS
la presion de prueba sera de 2 veces la maxima efectiva de trabajo, con un minimo de 6

bar.

Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran excluidos

de la prueba.

Esta prueba de nuevo, debe tener la duracion suficiente para poder verificar visualmente

la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.
REPARACION DE FUGAS

Se realizard desmontando la junta, accesorio o seccion donde haya originado la fuga y

sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar la prueba preliminar. El

proceso se repetira tantas veces como fuere necesario.
PRUEBAS ESTANQUEIDAD CIRCUITOS FRIORIFICOS

Los circuitos frigorificos de las instalaciones se someterdn a las pruebas especificadas

en la normativa vigente (ITE 06).



No es necesario someter a pruebas de estanqueidad la instalacion de unidades por
elementos, cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el fabricante del

equipo, que debe entregar el correspondiente certificado de pruebas.
PRUEBAS LIBRE DILATACIO N

En el momento en que las pruebas anteriores hayan resultado satisfactorias y se haya
comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las instalaciones
que posean generadores de calor se deben llevar a la temperatura de tarado de los
elementos de seguridad, habiéndose anulado la regulacién automatica. Si la instalacion
poseyera captadores solares la temperatura anterior sera en este caso la temperatura de

estancamiento.

En el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el ensayo se comprobara de forma
visual que no haya deformaciones apreciables en ningtin elemento o tramo de tubo y

que el sistema de expansion haya funcionado correctamente.
IT 2.2.5. PRUEBAS DE RECEPCIO N DE REDES DE CONDUCTOS DE AIRE
PREPARACIO N'Y LIMPIEZA DE REDES DE CONDUCTOS.

La limpieza de las redes de conductos de aire se efectia tras completar el montaje de la
red y unidades de tratamiento de aire pero previa a la conexion de las unidades

terminales y de montar los elementos de acabado y muebles.
Se cumplira en redes de conductos la normativa UNE 100012.

Antes de que la red se haga inaccesible debe realizarse las correspondientes pruebas de
resistencia mecanica y de estanqueidad para establecer si se ajustan al servicio

requerido segun lo establecido en la memoria técnica del proyecto.

Para realizar las pruebas deben taponarse correctamente las aperturas de los orificios

donde se conectaran los elementos de difusion de aire o las unidades terminales.
PRUEBAS RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y ESTANQUEIDAD

Debe someterse de forma obligatoria a este tipo de pruebas ajustdndose en ellas el
caudal de fugas a lo indicado en el proyecto o memoria técnica, segun la clase de

estanqueidad elegida.

IT 2.2.7. PRUEBAS FINALES



Se consideraran validas las pruebas finales que se hayan realizado siguiendo las
instrucciones de la norma UNE-EN 12599:01, en lo que respecta a controles y

mediciones funcionales, indicados en los capitulos 5y 6.

Las pruebas de libre dilatacion y las finales del subsistema solar deben realizarse en un

dia soleado y sin demanda.
IT 2.4. EFICIENCIA ENERGET ICA

La empresa responsable de la puesta en marcha de la instalacion debe realizar y

documentar las pruebas de eficiencia energética de la instalacion:

. a) Comprobacion del funcionamiento de la instalacion en las condiciones de régimen.

. b) Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de frio y de calor. En
ningiin momento el rendimiento del generador de calor debe ser inferior en mas
de 5 unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en

el etiquetado energético con la normativa vigente.
. ¢) Comprobacion de intercambiadores de calor y climatizadores.

. d) Comprobacion de la eficiencia y la aportacion energética de la produccion de los

sistemas de generacion de energia de origen renovable.

. e) Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacion y confort.

f) Comprobacion de temperaturas y saltos térmicos en todos los circuitos de
generacion, distribucion y las unidades terminales en régimen.

. g) Comprobacion de que los consumos energéticos se hayan dentro de los calculados

en la memoria.

. h) Comprobacién del funcionamiento y consumo de los motores eléctricos en
condiciones reales de trabajo.

. 1) Comprobacion de las pérdidas de distribucion de la instalacion hidraulica.

4.5. PLIEGOS DE CONDICIONES DE MANTENIMIENTO
IT 3. MANTENIMIENTO Y USO

IT 3.1. GENERALIDADES



Exigencias que deben cumplir las instalaciones térmicas con el fin de asegurar que su
funcionamiento, a todo lo largo de su vida util, se realiza con la méaxima eficiencia
energética, garantizando la seguridad, la durabilidad y la proteccion del medio ambiente,

asi como de las exigencias establecidas en el proyecto de la instalacion final realizada.

IT 3.2. MANTENIMIENTO Y USO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Se deben usar y mantener conforme a los procedimientos establecidos a continuacion y

de acuerdo con su potencia térmica nominal y caracteristicas técnicas:

. a) La instalacion térmica de acuerdo con un programa de mantenimiento preventivo
IT.3.3.

. b) La instalacion térmica debe poseer un programa de gestion energética segin
IT.3.4.

. ¢) Lainstalacion térmica dispondré de instrucciones de seguridad segin IT.3.5.

. d) La instalacion térmica se usara segun las instrucciones de manejo y maniobra
dadas enIT.3.6.

. e) La instalacion térmica se usara segun el programa de funcionamiento regido por la
IT.3.7.

IT 3.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en
el Manual de Uso y Mantenimiento y seran al menos las que aparecen en la Tabla 3.1
del punto IT.3.3 del RITE paginas 35973 y 35974 del BOE numero 209,
diferenciandose entre instalaciones de potencia nominal menor o igual que 70 kW o

superior a 70 kW.

Este programa de mantenimiento sera responsabilidad del mantenedor autorizado o del

director de mantenimiento.
IT 3.4. PROGRAMA DE GESTIO N ENERGET ICA

EVALUACIO N PERIO DICA DEL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS
GENERADORES DE CALOR.



La empresa encargada del mantenimiento realizard un analisis y evolucion periddica del
rendimiento de los equipos de generacion de calor en funcion de la potencia nominal de
los mismos, midiendo y registrando los valores, de acuerdo a la periodicidad indicada
en la Tabla 3.2-Medidas de generadores de calor y su periodicidad del punto IT.3.4.1
del RITE pagina 35975 del BOE ntimero 209. Dichos valores deben mantenerse dentro
de los limites de la IT 4.2.1.2 a).

EVALUACIO N PERIO DICA DEL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS
GENERADORES DE FRIO

La empresa encargada del mantenimiento realizard un analisis y evolucion periddica del
rendimiento de los equipos de generacion de calor en funcion de la potencia nominal de
los mismos, midiendo y registrando los valores, de acuerdo a la periodicidad indicada
en la Tabla 3.3- Medidas de generadores de frio y periodicidad del punto 1T.3.4.2 del
RITE péagina 35975 del BOE ntimero 209.

ASESORAMIENTO ENERGET ICO

La empresa de mantenimiento asesorara al titular, recomendando posibles mejoras o
modificaciones de la instalacion, asi como en su uso y funcionamiento que redunden en

una mayor eficiencia energética.

En instalaciones de potencia nominal superior a 70 kW, la empresa, realizard un
seguimiento de la evolucion del consumo de energia y de agua de forma periddica, con
el fin de poder detectar posibles desviaciones t tomar las medidas correctoras oportunas.

Esta informacion debe conservarse por un minimo de 5 afios.
IT 3.5. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Las instrucciones de seguridad seran las adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta y su objetivo es el de reducir a limites aceptables el riesgo que los

usuarios u operarios sufran dafios inmediatos durante el uso de su instalacion.

En instalaciones de potencia nominal superior a 70 kW, estas instrucciones deben estar
situadas en lugar visible antes del acceso y en el interior de las salas de maquinas,
locales técnicos y junto a aparatos y equipos, con absoluta prioridad sobre el resto de

instrucciones y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos:

1. Parada de los equipos antes de una intervencion.

ii. Desconexion de la corriente eléctrica antes de intervenir en un equipo.



1. Colocacion de advertencias antes de intervencion en un equipo.

1v. Indicaciones de seguridad para distintas presiones, temperaturas, intensidades

eléctricas.

v. Cierre de valvulas antes de apertura de circuito hidraulico.

IT 3.6 INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA

Deben ser las adecuadas para las caracteristicas técnicas de la instalacion en concreto y
deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la instalacion de forma total

o parcial, y, para conseguir cualquier programa de funcionamiento y servicio prestado.

En instalaciones de potencia nominal superior a 70 kW, estas instrucciones deben estar

visibles en las siguientes zonas del edificio:
i Sala de maquinas.

i Locales técnicos. En ambos casos deben hacer referencia a todos los

siguientes aspectos:

1. Secuencia de arranque de bombas de circulacion.

ii. Limitacion de puntas de potencia eléctrica, evitando poner en marcha

simultaneamente varios motores a plena carga.

iii. Uso del sistema de enfriamiento gratuito en régimen de verano y de invierno.
IT 3.7. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento debe dar el servicio demandado con el minimo

consumo energético.

En instalaciones superiores a 70 kW comprendera los siguientes aspectos:
i Horario de puesta en marcha y parada de la instalacion
i Orden de puesta en marcha y parada de los equipos
i Programa de modificacion del régimen de funcionamiento

i Programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de los equipos



i Programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones
especiales de uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales. 4.6.
INSPECCION IT 4. INSPECCIO N IT 4.2. INSPECCIONES PERIO DICAS
DE EFICIENCIA ENERGET ICA IT 4.2.1. INSPECCION DE LOS
GENERADORES DE CALOR Segun normativa seran inspeccionados todos
los generadores de calor cuya potencia nominal instalada sea igual o superior a

20 kW. Dicha inspeccién comprenderd los tres puntos siguientes:

. a) Analisis y evaluacion del rendimiento; en todo momento este no deberd descender
en mas de dos unidades con respecto al de puesta en servicio.

. b) Inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento establecidas
en la IT.3 del RITE, BOE 209.

. ¢) Inspeccion de la instalacion solar si la hubiera evaluando la contribucion solar al

sistema de ACS y calefaccion.
IT 4.2.2. INSPECCION DE LOS GENERADORES DE FRIO

Seglin normativa serdn inspeccionados todos los generadores de calor cuya potencia

nominal instalada sea igual o superior a 12 kW.

Dicha inspeccién comprendera los puntos siguientes:

. a) Analisis y evaluacion del rendimiento

. b) Inspeccion del registro oficial de mantenimiento segun la IT.3

¢) Inspeccion de la instalacion solar si la hubiera evaluando la contribucion solar al
sistema refrigeracion.

IT 4.2.2. INSPECCION DE LA INSTALACIO N COMPLETA

Se realizara caso de que la instalacion térmica de frio o de calor tenga mas de 15 afios
de antigiiedad, contados a partir de la fecha de emision del primer certificado de la
instalacion, y la potencia nominal instalada sea superior a 20 kW en calor o 12 kW en

frio.
Debe comprender como minimo las siguientes actuaciones:

. a) Inspeccion de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia energética

regulada en la IT.1



. b) Inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento establecidas

en lalT.3 para la instalacion térmica completa.

. ¢) Elaboracion de un dictamen para el asesoramiento del titular de la instalacion con
posibles mejoras aplicables a la misma en eficiencia energética o
contemplacion de la instalacion de energia solar al sistema. Las medidas
técnicas deben estar justificadas seglin rentabilidad energética, medioambiental

y econdmica.

IT 4.3. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE EFICIENCIA ENERGET ICA
IT 4.3.1. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE LOS GENERADORES DE

CALOR

Los generadores de calor puestos en servicio en fecha posterior a la entrada del RITE y
que posean una potencia nominal superior o igual a los 20 kW se inspeccionaran segiin
la periodicidad que se indica en la Tabla 4.3.1- Periodicidad de las inspecciones de

generadores de calor- del punto 1T.4.3.1 del RITE pégina 35977 del BOE ntimero 209.

Los generadores de calor de las instalaciones deben superar su primera inspeccion de
acuerdo con el calendario que establezca el 6rgano competente de la Comunidad

Autoénoma, en funcién de su potencia, combustible y antigiiedad.

IT 4.3.2. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE LOS GENERADORES DE
FRIO

Los generadores de frio de instalaciones superiores a los 12 kW nominales, deben ser
inspeccionados segun el calendario establecido por la correspondiente Comunidad
Auténoma, en funcion de antigiiedad y potencia térmica nominal, superior o menor o
igual que 70 KW.

IT4.3.3.PERIODICIDAD DELASINSPECCIONES DE LA INSTALACION TER
MICA COMPLETA

Obligada por la IT 4.2.3, coincidira con la primera inspeccion de la instalacion ya sea de
la instalacion de frio o de calor, una vez la antigiiedad supere los 15 afios. La inspeccion
de la instalacion térmica completa se realizard cada 15 afios instalacion asi como la

revision de la potencia de la misma.
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