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AUTORIZACION PARA LA DIGITALIZACION, DEPOSITO Y
DIVULGACION EN ACCESO ABIERTO (RESTRINGIDO) DE
DOCUMENTACION

1°. Declaracion de la autoria y acreditacion derfasma.

El autor D. Pablo Herrero Vallaure, como alumno lde UNIVERSIDAD
PONTIFICIA COMILLAS (COMILLAS), DECLARA

gue es el titular de los derechos de propiedadetiteal, objeto de la presente
cesion, en relacion con la obra del proyecto delércarrera, cuyo objetivo es la
climatizacion de un centro deportivo situado enilmlad de Caceres, que ésta es
una obra original, y que ostenta la condicién deraen el sentido que otorga la
Ley de Propiedad Intelectual como titular Gnicattalar de la obra.

En caso de ser cotitular, el autor (firmante) decksimismo que cuenta con el
consentimiento de los restantes titulares parardaqeesente cesion. En caso de
previa cesion a terceros de derechos de explotal@da obra, el autor declara
que tiene la oportuna autorizacion de dichos tibslale derechos a los fines de
esta cesion o bien que retiene la facultad de cestes derechos en la forma

prevista en la presente cesién y asi lo acredita.

2°. Objeto y fines de la cesion.

Con el fin de dar la maxima difusion a la obradata través del Repositorio
institucional de la Universidad y hacer posibleusilizacion deforma libre y
gratuita ( con las limitaciones que mas adelante se detpllggor todos los
usuarios del repositorio y del portal e-cienciaaelor CEDE a la Universidad
Pontificia Comillas de forma gratuita y no exclasiypor el maximo plazo legal y
con ambito universal, los derechos de digitalizacite archivo, de reproduccion,
de distribucion, de comunicacién publica, incluigb derecho de puesta a
disposicion electronica, tal y como se describenla@nLey de Propiedad
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Intelectual. El derecho de transformacidon se cedesaunicos efectos de lo

dispuesto en la letra (a) del apartado siguiente.

3°, Condiciones de la cesion.

Sin perjuicio de la titularidad de la obra, queusigorrespondiendo a su autor, la
cesion de derechos contemplada en esta licencisgpelsitorio institucional
podra:

(a) Transformarla para adaptarla a cualquier tegialsusceptible de incorporarla
a internet; realizar adaptaciones para hacer go$bltilizacion de la obra en
formatos electrénicos, asi como incorporar metadptwa realizar el registro de
la obra e incorporar “marcas de agua” o cualguier sistema de seguridad o de
proteccion.

(b) Reproducirla en un soporte digital para suipomcion a una base de datos
electrénica, incluyendo el derecho de reproduciralgnacenar la obra en
servidores, a los efectos de garantizar su seglroaservacion y preservar el

formato. .

(c) Comunicarla y ponerla a disposicion del pubhdoavés de un archivo abierto

institucional, accesible de modo libre y gratuitveaés de internét.

(d) Distribuir copias electrénicas de la obra aussarios en un soporte digital.

4°. Derechos del autor.

El autor, en tanto que titular de una obra que cedecaracter no exclusivo a la
Universidad por medio de su registro en el Repositastitucional tiene derecho
a:

! En el supuesto de que el autor opte por el agessongido, este apartado quedaria redactado en
los siguientes términos:

(c) Comunicarla y ponerla a disposicién del pubbcwavés de un archivo institucional, accesible
de modo restringido, en los términos previstosl &eglamento del Repositorio Institucional

2 En el supuesto de que el autor opte por el agessongido, este apartado quedaria eliminado.



.
UNNERSIDAD gﬁ?} PONTJH(‘,A
ICAl %83@¢ ICADE

Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres
CoMiILLAS
M A D R 1

. Pablo Herrero Vallaure

a) A que la Universidad identifique claramente samhre como el autor o

propietario de los derechos del documento.

b) Comunicar y dar publicidad a la obra en la @rsque ceda y en otras

posteriores a través de cualquier medio.

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

d) Autorizar expresamente a COMILLAS para, en ssocaealizar los tramites

necesarios para la obtencion del ISBN.

d) Recibir notificacion fehaciente de cualquierlaetacion que puedan formular
terceras personas en relacién con la obra vy, eficydar, de reclamaciones

relativas a los derechos de propiedad intelectlaksella.

5°. Deberes del autor.
El autor se compromete a:

a) Garantizar que el compromiso que adquiere medi@npresente escrito no
infringe ningun derecho de terceros, ya sean deigatad industrial, intelectual o

cualquier otro.

b) Garantizar que el contenido de las obras ndatamtra los derechos al honor,

a la intimidad y a la imagen de terceros.

c) Asumir toda reclamacién o responsabilidad,uypehdo las indemnizaciones
por dafos, que pudieran ejercitarse contra la Wsik@d por terceros que vieran

infringidos sus derechos e intereses a causaasian.

d) Asumir la responsabilidad en el caso de quenkiguciones fueran condenadas

por infraccion de derechos derivada de las obrggtmbe la cesion.
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6°. Fines y funcionamiento del Repositorio Institional.

La obra se pondra a disposicién de los usuarios gae hagan de ella un uso
justo y respetuoso con los derechos del autor nslegoermitido por la legislacion
aplicable, y con fines de estudio, investigaciomualquier otro fin licito. Con
dicha finalidad, la Universidad asume los siguientieberes y se reserva las
siguientes facultades:

a) Deberes del repositorio Institucional:

- La Universidad informara a los usuarios del aratsobre los usos permitidos, y
no garantiza ni asume responsabilidad alguna pas é@rmas en que los usuarios
hagan un uso posterior de las obras no conforméadegislacion vigente. El uso

posterior, mas alld de la copia privada, requegué se cite la fuente y se
reconozca la autoria, que no se obtenga benefo@icial, y que no se realicen

obras derivadas.

- La Universidad no revisara el contenido de lasa®bque en todo caso
permanecera bajo la responsabilidad exclusiva wter g no estara obligada a
ejercitar acciones legales en nombre del autorl supesto de infracciones a
derechos de propiedad intelectual derivados delsitepy archivo de las obras. El
autor renuncia a cualquier reclamacion frente driaversidad por las formas no

ajustadas a la legislacion vigente en que los imibagan uso de las obras.

- La Universidad adoptara las medidas necesaaiasla preservacion de la obra

en un futuro.

b) Derechos que se reserva el Repositorio institatirespecto de las obras en él

registradas:

- retirar la obra, previa notificacion al autor, smpuestos suficientemente

justificados, o en caso de reclamaciones de tescero
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CLIMATIZACION DE UN CENTRO DEPORTIVO EN CACERES

Autor: Pablo Herrero Vallaure
Director: Javier Martin Serrano

Entidad colaboradora: Universidad Pontificia de Comillas - ICAI

RESUMEN DEL PROYECTO:

El objetivo de este proyecto consiste en la clipaaibn de un centro
deportivo situado en la ciudad de Caceres. Elmtde climatizacion estara
disefiado para vencer las condiciones mas desfdesrdahnto en invierno como

en verano.

El edificio en cuestion cuenta con una extensionapeximadamente
12.000 metros cuadrados, su planta es de secafengelar y consta de dos

plantas principales, mas la cubierta.

En la planta baja se encuentra el modulo princgmat la pista de
atletismo, ademas en la misma estan también sgualdgimnasio, la pista de
entrenamiento y el resto de los locales Utilesstabmo oficinas, vestuarios, salas
médicas, de prensa y demas. Por otro lado, emimda planta esta el modulo de

acceso principal al edificio y la entrada al grémler

Las condiciones mas desfavorables en verano depedella orientacion
de la fachada de las superficies a climatizar, trasnque en invierno estas
condiciones son independientes de la orientaci@.h8&8n establecido unas
condiciones de confort en el interior en verana2deC y un 50% de humedad
relativa. En invierno las condiciones de conforisade 21°C y 50% de humedad

relativa.

Para realizar el calculo de las cargas térmicageeamo y de pérdidas en
invierno, se han dividido los distintos espaciodateque se compone el edificio
en modulos, segun las distintas orientaciones. E&teulo se ha realizado

considerando los distintos efectos que influyerosndesequilibrios. En verano
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estos son los de transmisién, distinguiendo erdresinision a traves de cristales,
a través de muros y de particiones, radiacionegamon, iluminacion y equipos.
Mientras tanto en invierno se consideraran soélo destransmision e
infiltracion.
Debido al pequeiio tamafio de algunas zonas y daadacales, se han
disefiado los fan-coils necesarios para cada lasil,como también se han
disefiado los climatizadores necesarios para lasszoon mucha carga térmica y

los climatizadores de aire primario que envian ailes fan-coils.

Una vez realizados todos los célculos se han suneads las potencias,
tanto de invierno (calefaccién) como de veranoriffefacion). La suma de las
pérdidas de invierno corresponde a la potenciaifiabbque debera suministrar la
caldera. Al tratarse de una potencia de 1805 KWins@alaran dos calderas en
paralelo, cada una de 940 KW. La suma de las patede verano, con un total
de 2670 KW, nos ayudara a determinar las enfrisddeaagua de condensacion
por aire de 1352 KW cada una, que se dispondramtelo.

La instalacion de climatizaciéon del edificio constee dos grupos
refrigeradores, dos calderas, catorce bombas, daoatizadores y veintiséis
unidades fan -coils. Las bombas impulsan un cadelalgua fria y caliente desde
los grupos refrigeradores y calderas hasta la eefbd-coils y climatizadores.
Emplearemos dos bombas en paralelo por tuberia geiravitar la falta de
suministro por averia de alguna de ellas. Todoscliosatizadores, los grupos

frigorificos y las calderas se sitian en la cubiddl edificio.

La red de tuberias consta tanto de tuberias de faguaomo de agua
caliente, asi como de tuberias de impulsion y metden todo tramo de tuberia, la
pérdida de carga no superara los 20 mm.c.a./nvglteidad serd como maximo
de 2 m/s.

Los conductos de impulsion tienen por finalidadvdle el aire
correspondiente desde el climatizador hasta laasldec Estos conductos se han
calculado a partir del caudal de aire que requieda local. Los conductos de

retorno llevan el aire de los locales a sus resmectclimatizadores. Se han
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dispuesto difusores y rejillas previamente dimemmias segun el caudal de
impulsion y de retorno de cada local. Para summarigtl caudal de impulsiéon
requerido por cada fan-coil, se han dispuesto tlbadores de aire primario,
encargados de pre enfriar o pre calentar el aieev@ua los fan-coils. Estos
climatizadores facilitan el aire en unas condictomaly proximas a las de confort.

En todo tramo de conducto la velocidad maximadera m/s.

Se han determinado algunos accesorios complem@ntzomo valvulas,
filtros, termOmetros y mandmetros necesarios pabaien funcionamiento de la
instalacion asi como para comprobar las principalasables (presiones y

temperaturas).

Para todo esto se han utilizado distintos manue#télogos y software de
distintos fabricantes.

El presupuesto final de la instalacion, montajeiggta en marcha asciende
a 2.452.285 €(DOS MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS
MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS), lo que erepio por metro
cuadrado resulta 204,3 €m
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HVAC SYSTEM OF A SPORT CENTER

Author: Pablo Herrero Vallaure
Director: Javier Martin Serrano

Collaborating entity: Universidad Pontificia de Comillas — ICAI

PROJECT SUMMARY:

The main goal of this Project is to design the HVAgtem of a sport
center located in the city of Caceres, while respgcthe legal and technical
conditions laid down. The air-conditioning is desd to overcome the most

difficult conditions, both winter and summer.

This building has a total surface of 12.008 approximately, its cross

sectional top view is rectangular and is composetivb floors and the roof.

In the ground floor it is located the main modwiéh the running track, in
addition in the same level we can find the fitnesster, the training track and the
rest of the useful sections, such as offices, Ilboc&ems, medical rooms, press,
etc. On the other hand, in the first floor therg¢hs main access to the building

and to the grandstand.

The most adverse conditions during the summer akparthe orientation
of the facade, while in winter these conditions iackependent of the orientation.
The interior comfort conditions have been establisin summer in 24°C and
50% relative humidity. In winter comfort conditiomse 22°C and 50% relative
humidity.

To perform the calculation of the temperature loedsummer and heat
loss in winter, we have divided the different arefthe building in modules, with
different orientations. This calculation has beeade considering the different
effects that influence the imbalance. In summesdhere transmission, separately

transmitted through windows, through walls andiparts, radiation, occupation,
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lighting and equipment. While in winter we consiaelly the transmission and

infiltration.

Due to the small size of some rooms, fan-coils haeen designed for
each small room, while also air conditioners maebihave been designed for

each big room and for the primary air.

Once all the calculations are done, the powers haen joined both of
winter (heating) and summer (cooling). The totahter losses account for the
heating power that must be supplied by the boBsing power of 1805 KW,
there will be needed two boilers in parallel, eatl®40 KW. The cooling power
is about 2670 KW, so it will be needed two wateoleo air condensation of 1352

KW each one.

The air-conditioning system of the building is mad@ of two
refrigerators, two boilers, fourteen pumps, twelwater conditioners for large
dimensions rooms and primary air conditioner, andnty six fan-coils. The
pumps drive the flow of hot and cold water from to®ler groups and the boilers
to the air conditioners and the fan coils. We asmgitwo pumps in parallel per
pipeline, to avoid a lack of supply in case of akviault in any of them. The air
conditioners, the refrigerator groups and the I®ilare in the deck of the
building.

The pipeline installation is made up of both coldtev and hot water
pipes, as well as of drive and return pipes. In pipg section, the pressure drop

will be less than 20 mm.c.a/m and the velocity wédl2 m/s maximum.

The air conducts bring air from the conditioner the rooms. These
conducts have been calculated from the air flowuireq for each local. The
return conducts carry the return air flow from eaobm to their conditioner. The
diffusers and grids have been sized dependingedriie and return flow of each
local. To provide the drive flow required for eafdn coil it has been used a
primary air conditioner. This conditioner makes #ieunder conditions close to

those of comfort. In any duct section, the maxingpeaed will be 7m/s.
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Some accessories have been identified as valitess,fthermometers and
manometers for the proper functioning of the capliveating system, as well as
for controlling the major variables (pressures &mperatures). To calculate the
main elements we have consulted various manuaksloga and selection
software from different manufacturers.

The final budget for the installation, assembly aathmissioning amounts
to 2.452.285 €(TWO MILLION, FOUR HUNDRED AND FIFTY-TWO
THOUSAND AND TWO HUNDRED AND EIGHTY-FIVE EUROS), naning
that in square meters, the final result is 20408°€/
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1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1MOTIVACION DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es la climatizacién dehatel en la ciudad de
Madrid, estableciendo las condiciones técnicas galés a las que deberan

ajustarse las instalaciones de climatizacion.

Para el dimensionamiento de los equipos de cliaetn necesarios, se ha
tenido en cuenta tanto las necesidades de reftigareen verano, como las
necesidades de calefaccion en invierno, teniendacuemta las condiciones
ambientales o termo higiénicas de Caceres. Se haansionado todos los
equipos de climatizacion necesarios para la reafinadel proyecto tales como
climatizadores, fan-coils, asi como la red de tilsetanto de agua fria como de
agua caliente necesarias para suministrar a logpajy los conductos de
impulsion y retorno. También ha sido necesario dsimar las bombas para la
red de tuberias, la caldera y el equipo frigorifc@nfriadora. Para ello se ha
utilizado el manual de aire acondicionado Carneanual ampliamente utilizado
en instalaciones de este tipo. Ademas para ellodleucargas se han considerado

las condiciones climaticas mas desfavorables

Tanto la instalacion de calefaccidbn como la deigefacién deberan estar
disefiadas para satisfacer las necesidades durvdotelos dias del afio.

Para todo ello ha habido que ajustarse al apéidice del Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), pliendo todos los capitulos de

la misma.
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1.1.2DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio objeto del estudio es un Centro Departsituado en la ciudad de

Céaceres.

Con un total aproximado de 12008 estara compuesto principalmente de un
modulo central con pista de atletismo y graderiomodulo con una pista de
entrenamiento y dos médulos de acceso supericoe®tf® lado constara de una
serie de locales con distinto uso: gimnasio, vestsiadespachos, salas médicas,
informaticas y de prensa.

Dividido en dos plantas, la mayoria de los locastran dispuestos en la
planta baja, al igual que el complejo deportivoemirias que los moédulos de

acceso se situaran en la planta superior.

Médulo Area [m’]
Almacén superior 95,36
Aseos vestuarios 20
Climatizadora 78
Control médico antidopaje 33,35
Despacho superior 14,55
Gimnasio 210,34
Instalaciones de calefaccién y aire 120,74
Mddulo pista entrenamiento 1038,95
Modulo Central Pista + Graderio 5363
Médulo superior 1 2115
Mddulo superior 2 (video finish) 1217,51
Oficina administracidon 25,74
Pasillo 1 298,35
Reprografia 46,49
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Sala calderas 37,36
Sala masaje 56,6
Sala personal 71,31
Sala premiaciones 20,94
Sala prensa 81,1
Sauna/Duchas 40,14
Vestuario femenino 40
Vestuario masculino 40

11736,74 m*totales

Tabla 1. Superficie locales en m?

1.1.3DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida para la realizacion de losut@d necesarios en el

proyecto son los siguientes:

1.1.3.1Condiciones externas

La normativa determina que en verano las condisiangeriores se deben
determinar en funcion de la hora solar y el mes de&tavorables, teniendo en

cuenta la orientacion.

Durante el invierno, la situacion mas desfavoratde es funcion de la
orientacion ya que, en este caso, la radiaciomr,salagual que los elementos
eléctricos, son factores positivos que ayudan lahtamiento de la estancia, por
lo que se considera siempre las ocho de la maftana la hora mas desfavorable

siempre.
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Las condiciones exteriores de Caceres se han dbtelg la tabla 1 del
manual Carrier, y son las siguientes:

= Altitud: 459 m sobre nivel del mar
= Latitud: 39,29° N
» Vientos dominantes NO
= Condiciones de verano
- Temperatura seca: 38 °C
- Humedad relativa: 37 %
- Variacién diurna: 14 °C
Condiciones de invierno
- Temperatura seca: -1 °C

Estos son los datos correspondientes a las condgide Caceres a las 15 h del
mes de Julio. Las condiciones exteriores varianrespecto a las tomadas como
referencia dependiendo del criterio que tomemoselEapartado de calculos se

detallara el proceso correspondiente para cada caso

Orientacion Hora solar Mes

Norte 15:00 h Julio

Sur 12:00 h Septiembre
Este 08:00 h Julio
Oeste 16:00 h Julio

Tabla 2. Hora y mes mds desfavorables para cada orientacién

Estas serian, en un principio, las horas y el mlas gue son mas desfavorables
las condiciones en el interior del edificio clinzaiilo.
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1.1.3.2Condiciones internas

Segun la normativa actual, las condiciones intesiateben ser las adecuadas
para el confort de los ocupantes, teniendo en awdntivel de actividad que se da

en un centro deportivo

El RITE indica dichas condiciones de confort paaclimatizacion de un
edificio, las cuales se encuentran en un estre@drgan. Tendremos condiciones

climaticas interiores diferentes en verano y ememmo.

Como debemos ponernos en los casos méas extrenaslipgnsionar cada
local, nos ponemos en el supuesto de mayor ocupdei@ada uno, teniendo en
cuenta que a la hora del calculo final total deltr@edeportivo no se va a dar esa

ocupacion total en cada local sino que tendremasienta la ocupacion total.

En la Tabla 3 se reflejan dichas condiciones ddocbgque se van a utilizar
en nuestro edificio. Estas se encuentran dentrtoslealores marcados por el
RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en thificios) IT1.1.4.1.2:

Condiciones Interiores del local

Invierno

Ts°C 21
HR % 50
Verano

Ts°C 24
HR % 50

Tabla 3. Condiciones internas

1.1.3.3Caracteristicas constructivas

Para hacer posible el estudio de cargas y postinmnsionamiento de los

equipos, se han realizado una serie de hipotestsigivas.
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« Muros exteriores con un peso medio: 300 Kgfrtechos con peso de
200 kg/nf

» Cerramientos con colores oscuros

* Ventanas de vidrio sencillo

Los coeficientes de transmision adoptados de acuerdlos distintos

materiales empleados en el edificio son:

- Cristal 2,09 Kcal/hif?C
- Techos y cubierta 0,8 Kcal/i?e
- Muros exteriores 0,6 Kcal/tfaC
- Suelo exterior 1,1 Kcal/hf?C
- Puertas y tabiques 1,8 Kcal/fa@

1.1.3.4Nivel de ocupacion

Para el célculo de las cargas se estima la siguamnipacion dependiendo del

modulo a climatizar:

Moédulo Nivel de ocupacién m”~2/persona
Oficinas 4,5
Sala conferencias 2
Sala médica 6
Sala fitness 6
Vestuarios 6
Aseos 3
Gradas 0,5
Pista atletismo 30
Mddulos de paso 5
Salas de equipos 8

Tabla 4. Niveles de ocupacion

10
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A continuacién se muestra la tabla final correspemtd a los locales a

climatizar con sus respectivas superficies, or@éiay ocupacion:

Moédulo Area Orientacion Nivel de Ocupacion
Ocupacion
m?/persona
Control médico antidopaje 33,35 S 6 6
Despacho superior 14,55 E 4,5 3
Despacho inferior 20,11 E 4,5 4
Gimnasio 210,34 N 6 35
Mddulo pista + gradas 5363 H 1,6 3371
Mddulo pista entrenamiento 1038,95 0] 30 35
Médulo superior 1 2115 N 5 423
Mddulo superior 2 (video finish) 1217,51 S 5 244
Oficina administracién 25,74 E 4,5 6
Reprografia 46,49 E 4,5 10
Sala masaje 56,6 N 6 9
Sala personal 71,31 E 4,5 16
Sala premiaciones 20,94 S 2 10
Sala prensa 81,1 S 2 41
Sauna/Duchas 40,14 N 3 13
Vestuario femenino 40 S 6 7
Vestuario masculino 40 S 6 7

Tabla 5. Modulos a climatizar

El nivel de actividad o el metabolismo entre offiasores, influyen en el
calor generado por los ocupantes de una estangan yues diferentes de una
persona a otra. Por ello se trabaja con valoresasiee cargas unitarias aportadas
por cada persona tales que en condiciones normialestividad fisica requerida
son:

» Calor sensible: 61 Kcal/h*persona
» Calor latente: 52 Kcal/h*persona

Por otra parte en los modulos en los que se reatiteidad fisica estos

valores aumentan:

» Calor sensible: 96 Kcal/h*persona
» Calor latente: 156 Kcal/h*persona

11



-
UN\VERS‘DAD;%" PONTIFicy ,
ICAI %1#9¢ ICADE

COMILLAS

D

Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres

Pablo Herrero Vallaure

1.1.3.5lluminacion y equipos

Los equipos eléctricos y la iluminacion aportan etevada cantidad de
cargas internas por lo que se fijan unos valoredionale potencia por metro
cuadrado para tratar de cuantificar de una manameximnada dicha carga

sensible.

Moddulo lluminacién W/m®  Carga Equipos W/m?®

Control médico antidopaje 30 10

Despacho superior 30 10

Despacho inferior 30 10

Gimnasio 20 20

Moddulo pista + gradas 40 0

Mddulo pista entrenamiento 40 0

Médulo superior 1 20 0

Médulo superior 2 (video finish) 20 0

Oficina administracién 30 10

Reprografia 20 20

Sala masaje 30 0

Sala personal 30 10

Sala premiaciones 30 0

Sala prensa 30 20

Sauna/Duchas 20 0

Vestuario femenino 20 0

Vestuario masculino 20 0

Tabla 6. [luminacion y equipos

1.1.4CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

El dimensionamiento de los equipos debe realizpasa carga maxima, es
decir, para la situacion mas desfavorable. Estbebe a que la carga térmica es

12
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un factor variable durante el dia (y por lo tantoatite el afio), y los equipos
deben ser capaces de poder contrarrestarla erumraguacion.

Asi, para cada local debemos calcular las cargégneion de la orientacion
y de los diferentes compartimentos que lo rodean.

1.1.4.1Calculo de las cargas de verano

Para calcular las cargas de verano hay que teneuamta los siguientes
factores o desequilibrios que van a aportar calcal:

- Transmision de calor desde el exterior
- Radiacion solar

- Infiltracidon desde otros compartimentos
- Ocupacion debido a las personas

- lluminacién y equipos que tenga cada local

Para la transmision, habra que diferenciar seganastravés de cristales,
particiones o muros. Para este Ultimo caso, setéelee en cuenta que el calor no
atraviesa los muros de manera instantanea, sincsguda un retraso llamado

inercia térmica que tiene un efecto de acumuladeaoalor.

La infiltracion no se va a tener en cuenta debida sobrepresion a la que
someteremos a los locales a climatizar. De esteoreedasegura que los equipos
para la climatizacion cubran las necesidades mé&sawwables del centro
deportivo.

1.1.4.2Calculo de las pérdidas de invierno

En el estudio relativo a las cargas de inviernim se tiene en cuenta parte del
calor sensible aportado ya que el calor latentetag@ por los ocupantes vy las

13
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cargas internas van a favor de aumentar la temyparde los mdodulos que es lo

gue se pretende en la climatizacion de invierno.

En dicho calculo se contempla solo las cargas amsmision (por muros,
ventanas, techo, paredes con lugares no climataadoelos). Ademas de acortar
los calculos estos se veran significativamente Ificgrlos por la desaparicion de
un concepto que se estudiara posteriormente epaeiado de célculo de cargas
de verano, denominado temperatura equivalenteyg ofluencia afecta a la

transmision en muros y techos.

1.1.5DISENO DE LA INSTALACION

La instalacion es la misma tanto para verano coana mvierno, por lo que
tendrd que ser capaz de funcionar adecuadametds dos situaciones. Ademas,
esta disefiada de manera que cada local tiene mikspea de funcionamiento
con respecto al resto de locales, pudiendo modifsacondiciones de confort en

funcion de las necesidades de cada momento.

A la hora de disefar el sistema de climatizaciovaderaran varias opciones,
gue principalmente ha sido el empleo de fan-coidimatizadores. La primera
opcion sera usada principalmente para modulos pegudonde los fan-coils
elegidos puedan dar la potencia suficiente parabatimlas cargas térmicas
existentes en dicho médulo. En cuanto a los clradbtires vamos a tener de dos
tipos: el primer tipo usado para la climatizaci@rdédulos muy grandes cuyas
cargas térmicas no se pueden combatir con el ugandmoils o0 no sale rentable;
el segundo tipo seran climatizadores cuya funci®raede pre calentar o pre
enfriar el aire procedente del exterior (Que vendréuy altas o muy bajas
temperaturas dependiendo de si es verano o inyigreaviarlo a la red de fan-
coils para que de esta forma los fan-coils no terrgalizar un incremento tan

grande de temperatura.

14
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Se ha provisto al edificio de una produccion céimtida de agua caliente y
fria destinada a la climatizacién asi como todemramado de tuberias que
suministran agua a los distintos equipos (climdtzes y fan-coils) para que
realicen la transmision de calor con el aire y tatp a los requisitos exigidos.
Esta red de tuberias tendra 4 tubos (impulsiértgrme de agua fria y caliente),

que distribuiran el agua que demanden.

Tanto los equipos frigorificos como las calderagdas se instalaran en la
cubierta del edificio.

La produccion de agua fria se lleva a cabo porrgdoees de frio (equipos
frigorificos). El agua entra al generador de frib28C saliendo a 7°C. Por lo que

el salto de temperaturas es de 5°C.

En cuanto a los fan-coils, el agua caliente debeti@ar a 50°C y salir a 45°C,
produciéndose de nuevo un salto térmico de 5°CGaghka caliente saldra de la
caldera a 80°C por lo que parte de este caudaézelama con parte del de retorno
para conseguir el punto de mezcla deseado en lpgosqy otra parte del caudal
volvera a la caldera sin pasar por los equipos laedase con parte del caudal de

retorno. En la caldera se producira un salto témdealrededor de 10°C.

1.1.5.1Disefno de los Fan-Coils

Los fan-coils utilizados principalmente en locate&s pequefios y por tanto

de menor carga que vencer, podran ser reguladcsupaxupantes.

Mediante el uso de fan-coils en los locales conseggi un control
independiente de la temperatura de las mismas,l@aque se consigue las
condiciones de confort requeridas por cada usgariiendo ahorrarse energia en
caso de que la habitacién esté ocupada o podemarapa fan-coil sin tener que
dejar sin suministro al resto de locales de la raiptanta.

15
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Su disefio se basa en el madximo caudal de aguaiynenénovacion de aire
gue cada uno de los locales pueda requerir en dasencontrarse en las

condiciones mas desfavorables.

Como se ha comentado anteriormente podemos difaresws tipos de fan-
coils. Los fan-coils de tipo cassette, se colocarfagsos techos, son de forma
cuadrada o rectangular que permiten con sus caalidas de aire y una central
de retorno acondicionar cualquier tipo de habitaguihormalmente se colocan
mas centrados en los locales. Los fan-coils est&ad#ién se colocan en falsos
techos, tienen una Unica salida de aire y una tene se suelen situar en un

pasillo de entrada a locales.

La seleccion del numero de fan-coils por local asaben la superficie de
dicho local, asi como en su geometria, pues daegaala se pondran fan-coils en

“fila”, mientras que si es mas cuadrada se disgontirs fan-coils en “cuadrado”.

1.1.5.2Disefno de los climatizadores

Los climatizadores seran los equipos encargadoslio@tizar todos los

modulos de mayor tamafio, y por tanto de venceidgsaoargas térmicas.

Como ya se ha dicho anteriormente, vamos a utitipartipos distintos de

climatizadores.

Por un lado dispondremos de climatizadores mas legospempleados para
combatir las altas cargas de los modulos de mayuoafio, como las zonas de
acceso de la planta superior, la pista de atletismo con el graderio y la pista
de entrenamiento. Estos climatizadores impulsaraire mediante difusores o

toberas, dependiendo de la altura del local a tinmawa(si tiene falso techo o no).

Y por otra parte emplearemos climatizadores de @moyos locales que
disponen de fan-coils, con el objetivo de llevae ael exterior, pre calentandolo
o pre enfriandolo para que no haya que soportanaremento tan severo de la

temperatura.

16
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Los climatizadores estan compuestos por ventiladdeampulsiéon y retorno,
y baterias de frio y calor segun el tamafio y lassidades.

El principio de funcionamiento de estos equipossista en tomar aire del
exterior igual al caudal de ventilacion requerido el local en cuestidn,
aprovechar y mezclarlo con el aire de retorno é&kra través de las rejillas de
cada local para un menor consumo de energia dumntenfriamiento o
calentamiento de este y llevar esta mezcla a laslidones idOneas para

climatizar la zona y volver a impulsarlo de nuel/tweal por medio de difusores.

1.1.5.3Diseno de la caldera

La produccion de calor requerido por el sistemdasen las calderas. Estaran
dispuestas en la cubierta del edificio, comunigaddiante un sistema de tuberias
con el resto de la instalacion y colocadas en glarale forma que se asegure el
suministro de agua en caso de fallo de una de ell@mseguir a largo plazo un

menor desgaste de las mismas.

Para su seleccion, se debe tener en cuenta lacoteyuerida en las
condiciones de invierno. Debemos seleccionar ulteEcuya potencia nominal
supere a la requerida de forma que evitemos sdbezess en situaciones

extremas.

1.1.5.4Disefio del equipo refrigerador

El equipo refrigerador sera el encargado de laymcidn de frio. Su funcién
es la de alimentar con agua fria a los climatizeglgrfan-coils. Estara situado en

en la cubierta.

17
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La produccion de agua fria se realiza por medidafeequipos frigorificos
dispuestos en paralelo, de forma que se dismirauyeidencia de posibles fallos,
a los que el agua entra a 12°C y sale a 7°C, peodlase un salto de

temperaturas de 5°C.

Su seleccion también debe hacerse en funcion dgmtkncia exigida en
verano, superando entre un 10 y 15% en su potermiainal a la tedrica
calculada.

1.1.5.5Disefno de los conductos

Los conductos son de chapa metalica recubiertasstiemiento segiin norma.
Su funcidn es llevar el aire tratado, calienteretierno y frio en verano, desde los

climatizadores hasta los difusores o los fan-coils.

Se ha tratado de configurar una red lo mas sermk#ble. El disefio de los
mismos se realiza a partir del caudal de impulsiéncada uno de los tramos

climatizador-difusor.

Para determinar los diametros de los conductosmgare que la velocidad
del aire no sobrepase los 7 m/s y que el increm@atoarga en cada tramo no
supere los 0,012 mm.c.a./m. Con esta distribuc@metermina el rozamiento
constante por unidad de longitud. Asi, para pastsitramos con el uso del
diagrama para el célculo de pérdidas de cargardedailos conductos circulares
rectos, se tienen dos pardmetros conocidos: ebtguel rozamiento. Con éstos
parametros determinaremos el diametro del conchextesario para el transporte

del caudal.

Los conductos deben ser de seccidon rectangularlopqgue con ayuda de
tablas especificas obtendremos las dimensionesngrdares de los mismos. El

método utilizado es el de rozamiento constante pmardeterminacion de las

18



UNIVERSIDAD gg:ég’} PONTIE ),
ICAl @587 ICADE . L, ) )
COM—ILLAS Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres
M A D R I D Pablo Herrero Vallaure

dimensiones de los conductos de impulsién y deameise emplea este método
ya gue no implica pérdidas de carga muy elevaaadpmue no se va a saturar el

motor del ventilador con el consecuente encareaimige la instalacion.

Para calcular la pérdida de carga por el rozamiesgt@uman las pérdidas en
los codos a la longitud para el tramo en consid@nacon lo que obtenemos la
longitud equivalente. Multiplicando ésta ultima parcoeficiente constante de
friccion, obteniendo la caida de presion total lecoaeducto de impulsion. Como
la mayor pérdida se da en el tramo mas alejada,éste el que se empleara para

la seleccion del ventilador.

El trazado de los conductos, tanto de impulsion acala retorno, se ha

disefiado de acuerdo a lo especificado en:

v' ITE 02.9 Conductos y accesorios
ITE 02.9.1 Generalidades

ITE 02.9.2 Plenums

ITE 02.9.6 Unidades terminales
ITE 02.10 Aislamiento térmico

AN NEENEEN

ITE 04.4 Conductos y accesorios

1.1.5.6Disefio de las rejillas

Las rejillas son las encargadas de tomar el aireetteno de los propios
locales debido, normalmente, a posibles sobrepresique puedan aparecer en

los locales.

Se distribuirdn de manera adecuada para aseguracourecto sistema de
recogida de aire. En caso de ser posible utilirar @wnica rejilla, se trataran de
colocar aquellas que mejor se adapten a las nadesidle extraccion, y cuando
una unica rejilla no cumpla los requisitos, se catan varias capaces de extraer

el caudal necesario.
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Las pérdidas de carga y los niveles sonoros desjilas son los parametros

determinantes para el célculo de las mismas.

1.1.5.7Disefno de la red de tuberias

La red de tuberias estara formada por 2 circugamdos independientes, uno
para la bateria de frio y otro para la bateriaalercLa distribucion empezara
partiendo de la caldera y el equipo frigorificawados en la cubierta y llevandose
a través de tuberias hasta los diferentes clintaiiea. También habran de ser
llevados otros conductos hasta los diferentes d@e-bajando por un hueco en la
pared y ramificandose posteriormente en el falsbaee cada planta. El retorno

de ambos circuitos se llevara del mismo modo.

El disefio de las tuberias se realiza partiend@ damtidad de agua fria que
necesitan los climatizadores y fan-coils. Los gmiste de ida y vuelta son
exactamente iguales pues no hay pérdidas de c&atadl contrario, los circuitos
de agua caliente y fria no son iguales debido alif#sencias de caudal que

transportan.

Toda la instalacion dispondra de vasos de expaidébido al incremento de
temperatura sufrida por el agua a su paso porlteereay el grupo frigorifico),
bridas de desmontaje, valvulas que aislen losetifes elementos y plantas del
resto del sistema y tapones de vaciado en losdaggrortunos, de manera que el
desmontaje de los grupos frigorificos, climatizeadar bombas sea facil y no haya

que vaciar todo el sistema para ello.

El calculo de la tuberia se ha efectuado para érdida de carga maxima de
20 mm.c.a./m, sin sobrepasar nunca la velocidad des. Para éste célculo se
utilizaran los diagramas de Moody para tuberiasagiea fria a 10°C y agua

caliente a 50°C.

El procedimiento llevado a cabo para el dimensiord®llas tuberias consiste

en determinar por catalogo el caudal que demandanetoil o el climatizador
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elegido, y a partir de ahi entramos en las tabldstgrminamos el diametro de la
tuberia (tanto en pulgadas como su correspondenciam), la pérdida de carga
del tramos de la tuberia con ese caudal y velodéadgua. Esta metodologia es

la misma tanto para las tuberias de agua fria garelas de agua caliente.

1.1.5.8Disefo de las bombas

Las bombas de impulsion llevan el agua desde lleres y equipos de
refrigeracion a la red de tuberias. Se colocardantke de cada uno de estos
grupos, en paralelo con otra, asegurando el corregiministro del agua. El
empleo de dos bombas idénticas en paralelo, tiem® objetivo evitar tener que
detener la instalacion en caso de incidencia en denallas. El uso se ira

alternando cada cierto numero de dias para ewita&s&/o desgaste.

Para el disefio de las bombas tendremos que terwereeta dos parametros:
el caudal de agua a impulsar y la altura manonaétdcrespondiente a la pérdida
de carga del tramo mas desfavorable.

1.1.5.9Disefo de los elementos auxiliares

Otros elementos de los que constard el disefio déndtalacion de

climatizacion seran los siguientes:

Vélvulas de seguridad:

Se deben colocar en cada una de las lineas, par aadera y equipo
refrigerador, de manera que actien ante un aunmexaesivo de la presion o
temperatura del fluido en ellos contenido.
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Cuando la presiéon del fluido alcanza un valor fadb (presion y
temperatura de pilotaje), la valvula pilotada poespn y temperatura, abre el
obturador, consiguiendo que se disminuyan los galode los mismos,

permaneciendo asi hasta que estos valores no migscigoor debajo de los
asignados previamente.

Valvulas de control:

Son valvulas de tres vias que permiten regulametia necesario en cada
momento para hacer frente a diferentes demandealgiizacion. Estas se sitdan
en los climatizadores y en los fan-coils.

Vélvulas de corte:

Seran de tipo bola o mariposa y se dispondransedoipos de refrigeracion,
caldera, fan-coils y climatizadores para facillter eventuales paradas que se den
en estas instalaciones ya sea por mantenimientanobio de elementos.

Permitiran detener la actividad en dichos circusiospérdida de agua.

Equipos de medida:

Se trata de mandmetros diferenciales y termémejuas se instalaran en

todos los equipos y que nos permitiran conocerdsi@n y la temperatura del
agua en todo momento.

Vasos de expansion:

Seran los encargados de evitar el problema de melsién del agua por el
cambio de sus condiciones fisicas.
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Filtros:

Evitan que particulas inmersas en los fluidos partados se introduzcan en
los equipos de climatizacion.

Por este motivo tendremos filtros de agua en laadatde caudal en las
bombas.

Con respecto a la limpieza del caudal de aire, pardar posibles
enfermedades de los ocupantes, no sera necesapondi de centros de
tratamiento de aire ya que los climatizadores p@@n dos lineas de filtros, filtro

grueso Yy fino de bolsas, para este fin.

1.1.6RESUMEN PRESUPUESTO

El coste total de la instalacion de climatizaci@enndiestro Centro Deportivo

situado en Caceres asciend24b62.285 €

1.1.7JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL R.L.T.E.

Los equipos de control previstos permitiran la edgon de los siguientes

parametros:

v' Latemperatura de los fluidos portadores de laacegnica segun
la demanda térmica.

v' Latemperatura de impulsion del aire o el aguaagia subsistema
segun la temperatura del ambiente o de retorno

v' Latemperatura y el caudal del fluido refrigerante.

23



.
UNNERSIDAD gﬁ?} PONTJH(‘,A
ICAl %83@¢ ICADE

Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres
CoMiILLAS
M A D R 1

. Pablo Herrero Vallaure

v Latemperatura de impulsion del aire o del agus,caudal del aire
de cada unidad térmica terminal segun la temperatmbiente o

retorno.

La humedad relativa en el interior de los locatatatios estara comprendida

entre el 40% y el 60% en verano.

Los elementos de medicion previstos en la inst@acumpliran con los
requisitos solicitados en la ITE 02.12 del Reglaimeate Instalaciones Térmicas

de los edificios.

El aislamiento térmico de la instalacion se resadizde acuerdo a lo estipulado
en la ITE 03.12 y con los espesores indicados espeéhdice 03.1 del citado

reglamento.

1.1.8NORMATIVA DE APLICACION

Todo el disefio de la instalacion se ha realizaddene€o en cuenta las
indicaciones del Reglamento de Instalaciones Té&snén los Edificios (RITE) y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITda$das normas UNE y todas
aquellas CEE a las que se hace referencia en [BE RIque se citan a

continuacion y otras normativas como pueden ser:

<\

UNE 60601:2000 Instalacién de calderas de gasqadefaccion
y/o agua caliente de Putil>70kWw.

UNE 60601/1M: 2001 Instalacion de calderas de gas.

UNE 74105-1/2/3/4:1992 Acustica.

UNE 100000:1995 Climatizacion. Terminologia.

UNE 100000/1M: 1997 Climatizacién. Terminologia.

UNE 100001:2001 Climatizacion. Condiciones climagipara

proyectos.

AR NN
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v" UNE 100002:1988 Climatizacion. Grados-dia baseC184

v" UNE 100011:1991 Climatizacién. La ventilacion para calidad
aceptable del aire en climatizacioén de locales.

v" UNE 100014:1991 Climatizacion. Condiciones extesoile
calculo.

v" UNE 100171:1992 Climatizacién. Aislamiento térmico.

Asimismo, seran de aplicacion las normas UNE déatd cumplimiento
para los materiales que puedan ser objeto deyeléssprescripciones particulares
que tengan dictadas los Organismos Competentesec(dn de Industria,

Ayuntamiento, Empresas Municipales de Aguas, etc.).

v" Normas DIN para tuberias y accesorios.
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1.2 CALCULOS

1.2.1CALCULO DE CARGAS

En este apartado se muestra el procedimiento sequada realizar los
calculos necesarios para la eleccion de los equig®dos que constara la

instalacion.

Para llevar a cabo el calculo de cargas y el dpasigriores equipos se ha
divido el edificio en los diferentes modulos excepido los lugares que no se van
a climatizar como aseos, escaleras, algunos magyilkertos locales que no van a

ser objeto de climatizacidén en este proyecto.

De cada modulo se requiere informacion sobre swerfioe total, su
superficie acristalada, las diversas orientaciateesesta, la superficie de muro
exterior, detalles como su superficie de techo leoaso de tratarse la planta
superior o de suelo en el caso de planta bajaplercie de contacto si existe con
un lugar no climatizado y datos relativos a la aargerna como la ocupacion,

iluminacién y la carga de los equipos existentedieimo médulo.

Médulo Area

Control médico antidopaje 33,35
Despacho superior 14,55
Despacho inferior 20,11
Gimnasio 210,34
Mddulo pista + gradas 5363
Mddulo pista entrenamiento 1038,95
Mddulo superior 1 2115
Médulo superior 2 (video finish) 1217,51
Oficina administracidon 25,74
Reprografia 46,49
Sala masaje 56,6
Sala personal 71,31
Sala premiaciones 20,94
Sala prensa 81,1
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Sauna/Duchas 40,14
Vestuario femenino 40
Vestuario masculino 40

Tabla 7. Locales objeto de la climatizacion

En esta tabla se muestran los locales que vanabgivo del proyecto, con

sus respectivas superficies.

1.2.1.1 Calculo de las cargas de verano

A continuacion se expone el procedimiento seguidi@ el célculo de las
cargas de verano y las expresiones empleadas lewsdiélculos. Lo primero que
hay que tener en cuenta es que estas cargas swiderden cargas por
transmision, por radiacién, por iluminacion y easp/ por ocupacion. Aunque,
realmente lo que nos interesa es separarlas ea sangible y carga latente para
la seleccion de equipos. Dentro de carga sensibleergyloban cargas por
transmision, radiacion, iluminacién, equipos y caensible de las personas. Por

tanto, la carga latente de cada local sera el tatlemte de ocupacion.
La infiltracion no se va a tener en cuenta debida sobrepresion a la que
someteremos a los locales a climatizar (més déumem de sobrepresion).

Para su célculo se ha tenido en cuenta, como skcha anteriormente, la
hora y el mes mas desfavorables asi como la ociéntde cada local y cada uno
de los siguientes factores o desequilibrios que aaaportar calor al local

estudiado.

La temperatura exterior en Caceres durante el gegame: 38°C y su HR del
50%.

Las condiciones que se quieren alcanzar en elantdl centro son:

* Temperatura: 24°C
* HR:50%
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Y ademas sabemos que un local interior sin cliraatifurante el verano en

este edificio alcanza una temperatura de 28°C.

1.2.1.1.1 Cargas por transmision

La transmision se trata del calor transmitido pamdticcién a través de los
cerramientos. Esto puede darse a través de mexd®s, cristales y particiones.
Las propiedades de los materiales y la construgciégan una gran importancia

en este apartado de calculo pues marcan los déveosdicientes de transmision.
La expresion generalizada para el calculo de tresnsnes es:
T =KI[SIAT
Siendo:
K: Coeficiente de transmisién de la separaciénsguesté considerando
S: Superficie de transmision

AT: Diferencia de temperaturas entre zonas

Transmisién muros v tejados exteriores

En el caso de verano, la transmisién de calor\&édrale las estructuras
exteriores de los edificios depende no solo defideate de transmision y la
superficie si no de un concepto que se denomineretifia equivalente de
temperaturas, que no es la mera diferencia denhgpdeatura exterior con la

interior como en el resto de célculos de transmisié

Los muros y los tejados tienen por su espesor gsswuctura una cierta
inercia que les hace aumentar su temperatura exnfigig y hacer pues que la
diferencia de temperatura entre el exterior y wriar sea mayor. El célculo de

esa diferencia de temperaturas real es la que Bece&ocomo diferencia
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equivalente de temperaturas y esta depende de&tdamion o de la diferencia de

temperatura del aire exterior con el interior entres parametros numéricos.

La carga por transmision de techos y muros selleafiues a partir de la

siguiente relacion:

Cmuro/techo —K*Sx ATeq

S
Siendo:

» K: Coeficiente global de transmision del cerramidiical/h
m?°C)
= S: Superficie del cerramiento {n

= AT,,: Diferencia equivalente de temperaturas

Para hallar la diferencia equivalente de tempesatemplearemos el método

propuesto por el manual de Carrier.

En la Tabla 19 (muros) y la tabla 20 (tejados)Mahual de Carrier,se dan las

diferencias equivalentes de temperaturas dadagaigntes condiciones:

* Mes de Julio

e 40° de latitud Norte

» Diferencia entre temperaturas exterior e inte8r27=8 °C
» Variacion de temperaturas diaria de 11°C

* Muros y techos oscuros

Cuando no se cumplen los parametros precedentasupardeterminada

ubicacién del edificio de estudio, hay que aplleaibrmula general:

R
AToqe = a+ AToq + bR—S (AToqm — AT,qs)

m

Siendo:

= AT,,.:Diferencia equivalente de temperaturas corregida

= a: Correccidn proporcionada por la tabla 20 A (Mar@arrier)
teniendo en cuenta la diferencia de temperaturtas ehinterior
y el exterior y la variacion de la temperatura sedarior para el
mes que se considere

= AT,,: Diferencia equivalente de temperatura a la hora
considerada para la pared a la sombraombra siempre en la
configuracion NORTE. Datos en las tablas 19 o 20
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» AT,.,m: Diferencia equivalente de temperatura a la hora
considerada para la pared soleada. Datos en las tebo 20

= b: Factor de correccion por el color de cerramie(uaredes
colores oscuros b=1)

» Rg Maxima insolacion para el mes y latitud supuesidsaves
de una superficie acristalada vertical para lantaigon
considerada. Datos en la Tabla 15

* Ry Maxima insolacién en el mes de Julio para urisuthtie
40°Norte. Datos tabla 15

Transmisioén Ventanas

C;}entanas — K % S % AT
Donde:

» K: Coeficiente global de transmision de las ventgdiaal/h
m?°C)
= S: Superficie acristalada @n
= AT: Diferencia de temperatura Text-Tint
= Text: Temperatura exterior corregida para el mesrg de
estudio.

= Tint: Temperatura interior de confrt en verano.

Transmisién de Lugares No Climatizados (LNC)

Csine = K %S * (Texe — Tine)
= K: Coeficiente global de transmisién de los LNC (Kta°C)
= S: Superficie acristalada @n
= AT: Diferencia de temperatura Text-Tint
= Text: Temperatura exterior corregida para el mesrg de

estudio.
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» T.nc: Temperatura del lugar no climatizado en verano

(28°C).

Moddulo Transmision Transmision Transmision
Externa Kcal/h LNC Kcal/h Ventanas Kcal/h

Control médico antidopaje 0,00 1368,00 0
Despacho superior 33,93 576,00 0
Despacho inferior 38,40 331,20 0
Gimnasio 424,30 0,00 1624
Moddulo pista + gradas 112672,30 0,00 0
Moédulo pista entrenamiento 12841,92 7776,00 12180
Moddulo superior 1 49643,46 0,00 36540
Modulo superior 2 36854,28 0,00 8120
Oficina administracién 48,61 756,00 203
Reprografia 62,20 1533,60 0
Sala masaje 123,20 0,00 243,6
Sala personal 77,25 1249,20 203
Sala premiaciones 0,00 720,00 0
Sala prensa 0,00 1836,00 0
Sauna/Duchas 0,00 0,00 0
Vestuario femenino 0,00 957,60 0
Vestuario masculino 0,00 1440,00 0

Tabla 8. Cdlculos por transmision

1.2.1.1.2 Cargas por radiacion

Esta radiacion se tiene en cuenta cuando tenganpesfisies acristaladas.
Las aportaciones solares a través de vidrio sensdl calculan de la siguiente

manera:
CSraa = S * Radiacion * Correcciones * Fvidrio
Siendo:

e S: Superficie Acristalada, que vendra dada pocdasacteristicas

constructivas del médulo a estudiar en m
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» Radiacion: Se obtiene a partir de la TABLA 15 delridal de
Carrier. Esta en Kcal/h * (hde abertura).

» Correcciones: Se encuentran en la TABLA 15 del Made
Carrier. Tomaremos:

Marco metalico o ningun marco: 1,17

Altura de Caceres (459 m): 1,01071
Temperatura de rocio (21°): 0,979
1,1577

+ Fvidrio: Factor del Vidrio, obtenido de la TABLA 4#&l Manual de

Carrier:
Vidrio ordinario color claro: 0,49
Modulo Orientacion Aportacion solar Radiacidn Kcal/h
kcal/h.m~2

Control médico antidopaje S 379,00 0
Despacho superior E 444,00 0
Despacho inferior E 444,00 0
Gimnasio N 87,00 1974,105871
Mddulo pista + gradas H 642,00 0
Moédulo pista entrenamiento 0] 444,00 75560,60404
Modulo superior 1 N 87,00 44417,3821
Modulo superior 2 S 379,00 42999,2026
Oficina administracién E 444,00 1259,343401
Reprografia E 444,00 0

Sala masaje N 38,00 129,3379709
Sala personal E 444,00 1259,343401
Sala premiaciones S 379,00 0

Sala prensa S 379,00 0
Sauna/Duchas N 87,00 0
Vestuario femenino S 379,00 0
Vestuario masculino S 379,00 0

Tabla 9. Cdlculos por radiacion
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1.2.1.1.3 Cargas Internas

Cargas por ocupacion

Las cargas por ocupacion dependen del numero dernaey dentro del local y
de las cargas sensible y latente estimadas endfumal nivel de actividad que

hay en un local.

Por ello las dos formulas a emplear son:
Qsensible = n%ersonas * Calor Sensible ocupantes
Qlatente = n%ersonas * Calor Latente ocupantes

Siendo el Calor Sensible y Latente de los ocupaesiderados los siguientes:

Cargas por iluminacién y equipos

La carga que aportan los equipos de alumbrado psedede las mas
importantes, por lo que hay que estimarla con Igomarecisién posible. Para
ello se ha estimado que su medida va a ser deD2048 W/ni segun el tipo de
local. Se multiplicard entonces eéste numero porslgerficie del local,

obteniéndose la variable (W) de la férmula sigwdent

cilm = (W) 0,86 * 1,25

Por otra parte la energia consumida por un eq@poaasforma directamente

en carga sensible y se calcula con la siguientetfiar

CfQuipOs — (W) x 0'86
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En la siguiente tabla se reflejan los distintos ahdsl con las respectivas
cargas tomadas de acuerdo con los equipos y landwdn. Dicha carga varia

dependiendo de la actividad de cada local y lageexias del mismo.

Iluminacidn Carga Equipos Carga lluminacién Carga Equipos

W/mA2 W/mA2 Kcal/h Kcal/h
Control médico 30 10 1075,54 286,81
antidopaje
Despacho superior 30 10 469,24 125,13
Despacho inferior 30 10 648,55 172,95
Gimnasio 20 20 4522,31 3617,85
Moddulo pista + gradas 40 0 230609,00 0,00
Mddulo pista 40 0 44674,85 0,00
entrenamiento
Mddulo superior 1 20 0 45472,50 0,00
Mddulo superior 2 20 0 26176,47 0,00
Oficina administracion 30 10 830,12 221,36
Reprografia 20 20 999,54 799,63
Sala masaje 30 0 1825,35 0,00
Sala personal 30 10 2299,75 613,27
Sala premiaciones 30 0 675,32 0,00
Sala prensa 30 20 2615,48 1394,92
Sauna/Duchas 20 0 863,01 0,00
Vestuario femenino 20 0 860,00 0,00
Vestuario masculino 20 0 860,00 0,00

Resultados de las cargas

Tabla 10. Calculos por carga interna

Los resultados de las cargas se adjuntaran cordetake en el anexo de la

memoria.

A continuacion se muestra una tabla con las catgagerano, separadas en

sensible y latente, los resultados se reflejan@al/Ky en W.
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Mddulo Carga Latente Carga Sensible cl Cs
Kcal/h Kcal/h W/mA2  W/mA?2
Control médico antidopaje 289,033 3069,406 10,08 107,04
Despacho superior 168,133 1401,527 13,44 112,03
Despacho inferior 232,382 1463,691 13,44 84,65
Gimnasio 5468,840 15528,005 30,24 85,86
Moddulo pista + gradas 525876,000 666897,295 114,04 144,62
Mddulo pista entrenamiento 5402,540 156358,014 6,05 175,03
Modulo superior 1 21996,000 201876,347 12,10 111,01
Modulo superior 2 12662,104 129003,568 12,10 123,23
Oficina administracién 297,440 3667,352 13,44 165,70
Reprografia 537,218 4025,159 13,44 100,69
Sala masaje 490,533 2896,918 10,08 59,52
Sala personal 824,027 6668,450 13,44 108,76
Sala premiaciones 544,440 2033,985 30,24 112,97
Sala prensa 2108,600 8319,945 30,24 119,31
Sauna/Duchas 695,760 1679,190 20,16 48,65
Vestuario femenino 346,667 2224,267 10,08 64,67
Vestuario masculino 346,667 2706,667 10,08 78,70
587021,214 1254374,199

Tabla 11. Resultado de las cargas de verano

1.2.1.2 Célculo de las pérdidas de invierno

Para el calculo de las pérdidas de invierno de mil@primero que hay que
tener en cuenta son las condiciones exteriores pdeyecto que vienen
determinadas por la ciudad de estudio, a partiiadBABLA 1 del manual de
Carrier. Posteriormente han de definirse las comuis de confort que se desean
establecer en el edificio a climatizar a partifaléabla 1.4.1.1. de la instruccion
técnica IT.1 del R.I.T.E.

En el caso de la necesidad de combatir las bajasetaturas, la radiacion,

ocupacion, iluminacion y equipos ayudan a la catéfm de los locales y, por lo
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tanto, solamente se tendré en cuenta la transnidsi@alor desde el interior hacia
el exterior.

El sistema de calefaccion debera asegurar el mané&ro del local en las
condiciones térmicas requeridas (temperatura y Had)e y para ello debe
compensar las cargas térmicas existentes.

La temperatura exterior en Caceres durante elrimvies de: -1°C.

Las condiciones que se quieren alcanzar en elantil centro son:
e Temperatura: 21°C
* HR:50%

Y ademas sabemos que un local interior sin cliraatiiurante el invierno en
este edificio alcanza una temperatura de 16°C

1.2.1.2.1 Pérdidas por transmision

Se trata de la transmision de calor por conduc@oriravés de los
cerramientos en invierno. De nuevo las propiedatieslos materiales y la

construccion juegan una gran importancia en estetajp de calculo pues
marcan los diversos coeficientes de transmision.

En invierno el célculo de cargas se simplifica histaente, ya no solo por
reducir el rango de tipos de cargas si no que yahanp distinciones entre

diferentes orientaciones ni hay entonces que evdivarsos casos en busqueda
del mas desfavorable.

Transmision por Muros v Tejados exteriores

muros/techos __
C invierno =K * S * (Tint — Text)

Donde :
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» K: Coeficiente global de transmisién de cerramier(tésal/h
m?°C)
= S: Superficie de cerramiento fin

= AT: Diferencia de temperatura interior con el exteri

Transmisién Ventanas

CShimomme = K+ S * (Tine = Text)

invierno
Donde :
» K: Coeficiente global de transmision de las ventafiésal/h
m?°C)
= §: Superficie acristalada considerad&)(m

= AT: Diferencia de temperatura interior con el exteri

Transmisién Lugares No Climatizados (LNC)

Csine = K * S * (Tine — Tyne)
Donde:
» K: Coeficiente global de transmision de lugareslmatizados
(Kcal/h nfoC)
= S: Superficie en contacto con el LNC{m
= AT: Diferencia de temperatura interior con LNC (ebNC la

temperatura sera 16)
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Mddulo Transmision Transmisidn Interna Transmision
Externa Kcal/h LNC Kcal/h Ventanas Kcal/h
Control médico antidopaje 0 957,6 0
Despacho superior 196,416 403,2 0
Despacho inferior 222,288 231,84 0
Gimnasio 1138,368 0 2552
Mddulo pista + gradas 94388,8 0 0
Moddulo pista entrenamiento 15523,2 5443,2 19140
Modulo superior 1 50424 0 57420
Modulo superior 2 42548,176 0 12760
Oficina administracién 281,424 529,2 319
Reprografia 360,096 1073,52 0
Sala masaje 330,528 0 382,8
Sala personal 447,216 874,44 319
Sala premiaciones 0 504 0
Sala prensa 0 1285,2 0
Sauna/Duchas 0 0 0
Vestuario femenino 0 670,32 0
Vestuario masculino 0 1008 0

Tabla 12. Cdlculos por transmision invierno

Resultados de las pérdidas

Los resultados de las pérdidas se adjuntaran cerdetalle en el anexo de la

memoria.

A continuacion se muestra una tabla con las catgagerano, separadas en

sensible y latente, los resultados se reflejan@l/Ky en W.

Médulo Carga Sensible Cs
Kcal/h W/mA2
Control médico antidopaje 957,600 33,394
Despacho superior 599,616 47,928
Despacho inferior 454,128 26,263
Gimnasio 3690,368 20,404
Mddulo pista + gradas 94388,800 20,469
Mddulo pista entrenamiento 40106,400 44,895
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Médulo superior 1 107844,000 59,301
Mddulo superior 2 55308,176 52,832
Oficina administracion 1129,624 51,039
Reprografia 1433,616 35,863
Sala masaje 713,328 14,657
Sala personal 1640,656 26,757
Sala premiaciones 504,000 27,992
Sala prensa 1285,200 18,430
Sauna/Duchas 0,000 0,000
Vestuario femenino 670,320 19,489
Vestuario masculino 1008,000 29,307
326755,432

Tabla 13. Resultado de las pérdidas de invierno

1.2.1.3 Calculo del caudal de ventilacion

El caudal de ventilacion se debe calcular seguaxagncias marcadas por el

RITE en cuanto a calidad del aire.

La siguiente tabla muestra las diferentes categdifarenciadas:

Categoria dn?/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 12. Categorias caudal de ventilacion
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Para nuestro centro deportivo la calidad del aiigi@a variara entre IDA 2 e
IDA 3, en funcion de la actividad requerida en édulo. IDA 2 para locales que

necesiten buena calidad de aire e IDA 3 para lesnqudemanden esa exigencia.

La formula del caudal de ventilacién viene dadalp®iguiente expresion:

m3 m3
Q. ITl = Tipo IDA lT * personal * Siocarlm?] * Ocupaciéon|[persona/m?]

A continuacion se muestra una tabla con todos &esdnecesarios para el

calculo y los resultados finales:

Moédulo Ocupacién Tipo IDA Caudal de
m”3/h * persona Ventilacion m”3/h
Control médico antidopaje 6 45 250,125
Despacho superior 3 45 145,500
Despacho inferior 4 45 201,100
Gimnasio 35 29 1009,632
Modulo pista + gradas 3371 29 97084,800
Modulo pista entrenamiento 35 29 997,392
Modulo superior 1 423 29 12182,400
Moédulo superior 2 244 29 7012,858
Oficina administracion 6 45 257,400
Reprografia 10 45 464,900
Sala masaje 9 45 424,500
Sala personal 16 45 713,100
Sala premiaciones 10 45 471,150
Sala prensa 41 45 1824,750
Sauna/Duchas 13 45 602,100
Vestuario femenino 7 29 192,000
Vestuario masculino 7 29 192,000

Tabla 13. Calculos caudal de ventilacion
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1.2.2CALCULO Y SELECCION DE LOS EQUIPOS

En primer lugar, debemos determinar en qué loaglézaremos fan-coils y

en cuales climatizadores.

Moddulo Fan-Coil/Climatizador
Control médico antidopaje FC
Despacho superior FC
Despacho inferior FC
Gimnasio CL
Modulo pista + gradas CL
Moédulo pista entrenamiento CL
Moédulo superior 1 CL
Moédulo superior 2 CL
Oficina administracién FC
Reprografia FC
Sala masaje FC
Sala personal FC
Sala premiaciones FC
Sala prensa FC
Sauna/Duchas FC
Vestuario femenino FC
Vestuario masculino FC

Tabla 14. Seleccion de Fan-coil o Climatizador

1.2.2.1 Fan-Coils

En primer lugar debemos pasar nuestra carga sensialente a Watios. A la
hora de fijar los fan-coils debemos comprobar gu@dtencia tanto frigorifica
como calorifica sea suficiente para contrarrestaichrgas que hay en el local en

cuestion.

Para nuestro centro deportivo se han seleccionaitades fan-coils de

cassette hidronicos de la marca Carrier modeloWP@e 4 tuberias.
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A continuaciéon se muestra una tabla con los ddtisos de los modelos
escogidos, pero para mas detalle se recomiendaltainsl catdlogo de dichos

fan-coils en el apartado de Anejos.

Modelo: 42 GWD-

4 8 10 20
Potencia Frigorifica Total [W] 1900 3400 4000 9800
Potencia Frigorifica Sensible [W] 1700 2900 3400 7300
Potencia Calorifica [W] 1900 4800 4600 9000
Caudal aire [m3/h] 450 489,6 601,2 1134
Caudal agua fria [L/h] 324 576 684 1548
Caudal agua caliente [L/h] 180 360 396 792

Tabla 15. Datos fisicos de los Fan Coils escogidos

La potencia necesaria para climatizar los locatga ta suma de la carga
sensible y latente de verano y la carga sensiblewierno, aunque en realidad
bastaria con dimensionar los equipos para verargugeaen invierno la potencia

necesaria es mucho menos que la maxima que esaapézcer el fan-coil.

Para calcular el caudal de agua que necesitaratadds de frio y de calor de
los fan-coils, debemos tener el cuenta el saltmitér que va a haber en dichas
baterias, y dividir la potencia de las cargas dedll entre este salto térmico de
temperaturas. Volvemos a recordar que dicha diéeaate temperaturas es de 5°C
tanto para las baterias de calor como de frio ddaten la bateria fria a 7°C y
salida a 12°C, y entrada en la bateria de cal6P@ % salida a 45°C).

Los resultados de las potencias en W se representiansiguiente tabla:

Moédulo Carga Verano  Carga Invierno
W w
Control médico antidopaje 3905,843 1113,683
Despacho superior 1825,505 697,350
Despacho inferior 1972,522 528,148
Gimnasio 24419,195 4291,874
Modulo pista + gradas 1387187,644 109773,565
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Modula pista 188126,480 46643,484
entrenamiento

Médulo superior 1 260362,094 125421,876
Modulo superior 2 164756,262 64323,052
Oficina administracién 4611,028 1313,745
Reprografia 5306,015 1667,286
Sala masaje 3939,584 829,596
Sala personal 8713,702 1908,072
Sala premiaciones 2998,692 586,149
Sala prensa 12128,331 1494,679
Sauna/Duchas 2762,052 0,000
Vestuario femenino 2989,979 779,578
Vestuario masculino 3551,007 1172,297

Tabla 16. Cargas en W

Tras haber calculado las necesidades de poteradi@aaudal se pasa a elegir
el modelo y el nimero de equipos a instalar poa, sgle deberan vencer las

cargas mostradas en la tabla anterior.

El nimero de fan-coils por sala depende de la Sojgede cada sala y de su
geometria. De esta manera, de forma genérica skrgpan fan-coil en las salas
con superficies menores a 3Z,rdos en las salas con superficies comprendidas
entre 32 y 45 i y 3 0 4 en las que superen los 45@sto es solo de forma
genérica, pues también hemos tenido en cuentaolmejda de la sala para su
disposicion y numero de fan-coils a instalar, y& gu son salas alargadas se
dispondran los fan-coils de forma lineal, y si satas cuadradas se dispondran un
namero par de fan-coils (2 o 4). Con esto lo quieusea en todo momento es que
haya simetria y que haya un buen reparto del amé&ra de las salas a climatizar

con fan-coils.

En la siguiente tabla se muestran los equipos @etedos y el nUmero por

local.
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Médulo Ne Modelo FC42 GWD- P (W) FC

FanCoils 00
Control médico antidopaje 2 8 6800
Despacho superior 1 4 1900
Despacho inferior 1 4 1900
Oficina administracion 1 20 9800
Reprografia 3 4 5700
Sala masaje 3 4 5700
Sala personal 4 8 13600
Sala premiaciones 1 8 3400
Sala prensa 4 8 13600
Sauna/Duchas 2 4 3800
Vestuario femenino 2 4 3800
Vestuario masculino 2 4 3800
26 73800

Tabla 17. Fan-coils

Carga Locales(W) 56617,05518

P max FC (W) 73800

% Utilizacion FC 0,767168769

Tabla 18. % Utilizacion Fan-coils

En el anexo se adjuntan los catalogos de los dds-cassette (FCS) asi
como una tabla completa en la que se puede vedetaiie el procedimiento para

escoger los equipos y las caracteristicas prirespded estos.

1.2.2.2 Climatizadores

En el calculo de climatizadores se distinguen dogep diferentes segun se
precise calcular en condiciones de verano o deerin@i Ambos calculos van a

estar basados en el diagrama psicométrico cuysausgplica a continuacion.
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1.2.2.2.1 Verano

Para calcular las condiciones del aire de impuléiue es el aire inyectado
en la habitacion), necesitamos los valores totaesalculados de carga sensible y
latente de la zona a climatizar, el caudal de lamdin, las condiciones externas

de referencia asi como las de confort y el fackdoypass.

Las condiciones de las que partimos son:

Verano
Exterior Interior
Temperatura °C 38 24
Humedad relativa % 37 50
g/kg 15,5 9,5

Tabla 19. Condiciones iniciales.

Las baterias tienen un factor de bypass debid@aiquaudal de aire entra a
la bateria, cuya temperatura es la temperaturacd®RTr). Una parte de ese
caudal pasa “de largo” por la bateria, y sale enriesmas condiciones a las que
entré. Esta parte esta medida por el Factor deBy{#B). En nuestro caso dicho
factor sera del 15% La otra parte sera por lo tdrkB, la cual sera enfriada
efectivamente por la bateria y sale saturadaemaeratura de rocio. Finalmente

estas dos corrientes se mezclan a la salida dedadn

Para comenzar el primer paso es posicionar nugsirass de trabajo con las
condiciones internas y externas en el abaco psérwo. Al tratarse de mismas
condiciones para todos los recintos que se van i@atizar mediante
climatizadores, este primer paso es comun a tadosmbddulos con climatizador:
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Abaco Psicrométrico

A continuacion, para obtener las condiciones del aila salida de la bateria
de frio del climatizador (punto 1), utilizamos laargas efectivas. Estas se
obtienen con los valores de calor sensible y latdigieramente modificados
debido al Factor de Bypass.

Estas son las formulas de las cargas efectivas:

Csg = Cs+ Qy * FB % 0,3 x (Texy — Tine)
Cog = Cs+ Quy*FB % 0,7 x (Hoyy — Hine)

Con estas cargas efectivas se obtiene el Fact@atte Sensible Efectivo
(FCSE) que equivale a la cantidad de Calor Sendibetivo que se tiene
comparado con la carga efectiva total.

47



UNIVERSIDAD gg:ég’} PONTIE ),
ICAl @587 ICADE . L, ) )
COM—ILLAS Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres
M A D R I D Pablo Herrero Vallaure

CS E

FCSE = ———
Csg + Cri

Con este dato obtenemos la pendiente de la re@& FCtrazamos una recta
con dicha pendiente pasando por las condicionesmfert hasta que corte con la
linea de saturacion (HR=100%). Este punto serduelopdel aire al salir de la
bateria de frio, al que llamamos Punto 1. Como ta@puabe decir que en el
modulo ocupado por la pista central y las gradaspldtencion de este punto
namero uno no es posible a las condiciones de dodfadas, sino que es
necesario incrementar la humedad hasta un valongsi@ermita poder trabajar
con ella, dicho valor es del 63% de HR y Tempeegafly 12°C.

Con los datos del Punto 1 ya podemos calcular wdatade impulsién del
climatizador despejando de una de las siguienf@esiones:

Csg = Qi* (1 —=FB) % 0,3 % (Tyns — Ty)
Cog =Q;*(1—FB)*0,7* (Hjp — Hy)

El caudal de ventilacion se mezcla con el caudaletlano procedente del
local. Esta mezcla es previa a la entrada del aira bateria de frio del
climatizador, por lo que para lograr el equilibdie flujos entre entrada y salida el

caudal de retorno se calcula de la siguiente manera

Qr =0Q; — Qv

Este punto de Mezcla al que vamos a representao ddamto “m” se
encuentra en la recta que une las condicionesi@e®grcon las de confort, por lo
que la temperatura y la humedad absoluta de dicimbopse calcularan de la

siguiente manera:
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_ Y
v Q;
_
dr 0;

Estos dos valores los utilizamos en las siguieztaaciones:

T = qv * Text + qr * Tine

Hy = qy * Hext + qgr * Hing

Para finalmente obtener las condiciones del puatongulsion seguimos el
procedimiento anterior, pero esta vez partiendo F#eltor de Calor Sensible
(FCS) que equivale a la cantidad de calor sensgjiese tiene en comparacion

con la carga total:

Cs

FCS = ——
Cs + Cl

De la misma forma que hemos hecho antes, con afste/ das condiciones de
confort (interiores), trazamos una linea en el A psicométrico hasta donde
corte con la linea que une el Punto “m” con el Bunty éste sera por tanto el

Punto de Impulsién o Punto “i".
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Abaco Psicrométrico

Con estos datos ya tenemos todos los datos nexsegaara calcular la
potencia necesaria para la seleccion de los cliaddres.

Pfrigs = Q;*x03(T, —T))
PfrigL = Q;*0,7(H,, — H;)

Pfrig tot — Pfrigs + PfrigL

Para conocer el Ultimo dato, el caudal de aguadfn@ debe ser bombeado
desde el grupo frigorifico, al que le entra el agd2°C y sale a 7°C, se emplea la
siguiente ecuacion, considerando que el calor ésmecdel agua en las
condiciones de trabajo es=ClKcal/hL.

Q o Pfrig tot _ Pfrig tot
agua fria — Ce % (12 _ 7) - 5
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1.2.2.2.2 Invierno

Invierno
Exterior Interior
Temperatura °C -1 21
Humedad relativa % 50
g/kg 2,5 7,8

Tabla 20. Condiciones iniciales.

En cuanto a las condiciones de partida, sabemokagyrdidas son la carga
sensible que existe en el mddulo en invierno. Dguio los conductos no van a
cambiar entre invierno y verano, sabemos de irgcie el valor del caudal de
impulsion se mantiene igual al calculado previamesn la climatizacion de

verano.

Aplicamos la siguiente férmula a partir de los datonocidos, obteniendo la

temperatura de impulsién (Ti):

Pérdidas = Q; * 0,3(T; — Tint)

De igual manera que hicimos en verano, se hacealahde de flujos y

temperaturas para obtener el caudal de tempedduraezcla.

_Y
qv 0;
_ 9
qr 0;

m = Qv * Text + Qg * Tint

Hy = qy * Hext + qgr * Hing
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En el caso de invierno la humedad relativa del are ser mas baja que la
deseada, lo que provoca que en el interior deléaedaaire sea muy seco. Para
solucionar esto, se humecta ese aire inyectanda aguel caudal de aire de
impulsion mediante un humectador isentélpico. Botahto habra que calentar
mas el aire hasta que llegue a un punto que variamar Punto “SB”, pues al
afadir agua y ésta pasar a vapor, roba calor af leste cambio de estado. Para
conseguir ese punto en el diagrama psicométriamamnos una horizontal desde
el Punto “m” (puesto que J¥Hsg), y desde el punto de impulsion ya calculado
trazamos una linea a entalpia constante, y dondersen ambas rectas estara
nuestro Punto SB. La cantidad de agua necesar@alsala con la siguiente

formula:

Quumll/h] = Q; * 1:2(Hint - Hm) *

1000
La potencia de la bateria por tanto seré:
Pgar = Qi * 0,3(Tsg — Tn)
Y la cantidad de agua caliente necesaria sera:
Pgar _ Pgar

Qagua caliente = C, * (50 — 45) T 5
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Abaco Psicrométrico.

1.2.2.2.3 Seleccién de Climatizadores

Los climatizadores se dimensionan de forma diferentomo se procedio
con los fan-coils. En éstos, a partir de las edliomes de caudal tanto de

impulsion como de retorno, se seleccionan los eguifimatizadores.

Cada climatizador consta de dos ventiladores, tten@ e impulsion, dos
filtros, fino y grueso, bateria de calor y vari&sfdo, segun sean las necesidades
del climatizador. El climatizador de cada local @élacer frente al caudal a tratar
y a las pérdidas de carga que se vayan a produsgahdo siempre el mayor

rendimiento posible de los mismos.

La distribucion de climatizadores en nuestro casmasestra en la siguiente

tabla, junto con los datos necesarios de los difesecaudales:
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Médulo Caudal de Caudal de Caudal de Ne
impulsion Qi Ventilacion Qv retorno Qr Climatizadores
Gimnasio 4170,297428 1009,632 3160,665428 1
Moddulo pista + gradas 237928,3397 97084,8 140843,5397 6
Modulo pista 53533,28934 997,392 52535,89734 2

entrenamiento

Mddulo superior 1 65741,57136 12182,4 53559,17136 2
Mddulo superior 2 42538,39243 7012,8576 35525,53483 1
12

Tabla 21. Caudales climatizador

El modelo seleccionado de climatizador para nuestitalaciones tendra un

caudal maximo de 50.000 m3/h.

Mas adelante, en el apartado de los anexos, seam@stotras tablas con
mayor detalle, que explicaran todo el proceso niomédesarrollado en este
apartado. Las especificaciones de los climatizad@legidos se encuentran
también en los anexos del proyecto.

A continuacién se mostraran unas tablas resumentedos los datos

necesarios de cada climatizador:

N2 Climatizador (Orientacién) Qi Qr Presion
(m~3/h) (m~3/h) (Pa)
1 Gimnasio (NO) 4170 3161 500
2 Moédulo superior 1 (NO) 32871 26780 500
3  Pista entrenamiento (NO) 26767 26268 500
4 Mobdulo pista + gradas (NO) 39655 23474 500
5 Mddulo pista + gradas (N) 39655 23474 500
6 Moédulo superior 1 (NE) 32871 26780 500
7 Médbdulo pista + gradas (NE) 39655 23474 500
8 Mddulo pista + gradas (SE) 39655 23474 500
9 Médulo superior 2 (S) 42538 35526 500
10  Moddulo pista + gradas (S) 39655 23474 500
11 Moddulo pista + gradas (SO) 39655 23474 500
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12  Pista entrenamiento (SO) 26767 26268 500

Tabla 22. Cardcteristicas técnicas climatizadores

N2  Climatizador (Orientacién) Pfrig s Pfrig | Pfrig Total Qagua
(Kcal/h)  (Kcal/h) (Kcal/h) fria (I/h)
1 Gimnasio (NO) 16001 7744 23744 4749
2 Mddulo superior 1 (NO) 118279 32486 150765 30153
3 Pista entrenamiento (NO) 63122 2095 65217 13044
4 Modulo pista + gradas (NO) 210716 81839 292555 58511
5 Mddulo pista + gradas (N) 210716 81839 292555 58511
6 Mddulo superior 1 (NE) 118279 32486 150765 30153
7 Mddulo pista + gradas (NE) 210716 81839 292555 58511
8 Modulo pista + gradas (SE) 210716 81839 292555 58511
9 Mddulo superior 2 (S) 145584 64972 210556 36199
10 Modulo pista + gradas (S) 210716 81839 292555 58511
11 Mddulo pista + gradas (SO) 210716 81839 292555 58511
12 Pista entrenamiento (SO) 63122 2095 65217 13044
Tabla 23. Cardcteristicas técnicas climatizadores
N2  Climatizador (Orientacion) Pcal Qagua caliente Qhum
(Kcal/h) (I/h) (I/h)
1 Gimnasio (NO) 13352 2670 6
2 Moédulo superior 1 (NO) 101663 20328 33
3 Pista entrenamiento (NO) 23285 4657 2
4 Mddulo pista + gradas (NO) 190068 38014 103
5 Médulo pista + gradas (N) 190068 38014 103
6 Modulo superior 1 (NE) 101663 20328 33
7 Mddulo pista + gradas (NE) 190068 38014 103
8 Médulo pista + gradas (SE) 190068 38014 103
9 Médulo superior 2 (S) 108752 21750 33
10 Moédulo pista + gradas (S) 190068 38014 103
11 Mddulo pista + gradas (SO) 190068 38014 103
12 Pista entrenamiento (SO) 23285 4657 2

Tabla 24. Cardcteristicas técnicas climatizadores
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1.2.2.3 Toberas y difusores

Para la distribucion de aire en un modulo es poeglisgir el tipo de difusor,
en el caso de tratarse de una sala acondicionadaimpalimatizador no es
necesario ya que el fan-coil tiene su propio siatde difusion.

Los difusores trataran de distribuirse de la mameés simétrica posible
procurando que la superficie de accién abarquetddidad del area a climatizar y
facilitando asi la distribucion de aire uniformetravés de los conductos de
impulsion. Del mismo modo se evitara la superposicile los caudales de
impulsion de manera que no se produzcan efectdsrdalencia que pudieran
resultar molestos para los usuarios del médulamsEdifusores se ubicaran en un

falso techo del médulo.

Para elegir el modelo adecuado de difusores setdrado en cuenta dos

restricciones importantes:

v La velocidad no sera superior a los 7 m/s

v El nivel de ruido admisible nunca superara losB5 d

A parte de estas dos restricciones, también haysaler qué tipo de difusor
actua mejor en cada moédulo. Por ello se han el&jitiipos de difusores para el

edificio: toberas y difusores.

Las toberas se utilizaran en los modulos que tenganaltura considerable
(mayores a 10m), debido a que necesitaremos amafgerza de impulsién para
que el aire pueda descender 10 metros desde @, temtogiéndose mediante

rejillas (de las que hablaremos mas adelante).

Por otro lado en cuanto a los difusores, se vamplear Unicamente en el

gimnasio, dado que sus exigencias nos lo permiten.

A continuacién se muestra una tabla con los redndtfinales:
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Modulo Tobera/Difusor Ne Toberas N9 Difusores
Gimnasio Difusor 0 5
Modulo pista + gradas Tobera 68 0
Moédulo pista entrenamiento Tobera 21 0
Moédulo superior 1 Tobera 61 0
Modulo superior 2 Tobera 42 0

192 5

Tabla 25. Toberas y difusores

El modelo seleccionado para los difusores es el AROW, mientras que
para las toberas se van a emplear dos modelositdsstdependiendo de las
necesidades. Por un lado para la pista + gradaspysta de entrenamiento se
colocan toberas de la serie TIN (caudal maximo &8flf), por otro lado para los
modulos superiores (los de acceso) se han selectiate la serie DUE (caudal
méximo 1000r¥h).

1.2.2.4 Rejillas

Las rejillas van a ser los elementos encargadda é&traccion del aire de

retorno del local.

Para su calculo hay que tener en cuenta que laigatbde paso por la rejilla

no puede ser superior a los 2 m/s.

Con respecto a los locales que disponen de fas-t@il/ que hacer una
puntualizacion. Para vencer las infiltraciones adéjado un 40% del volumen del

modulo en cuestion

Por tanto a partir del calculo del caudal de salesepn, el dato de caudal de
impulsion del que se dispone, y el caudal que isgpehda Fan-coils segun el
modelo del que se trate (caracteristicas de loscéim es su catdlogo en los

anexos) se calcula el caudal de extraccion.
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Qextr = QimpFC - Qrecirc - Qsobrepr

Dado que

Qrecirc = QimpFC - Qimp médulo

Se tiene entonces

Qextr = Qimp moédulo — Qsobrepr

Médulo Qvm?3/h Qsobrep. Qextraccion m”3/h
Control médico antidopaje 250,125 53,36 196,765
Despacho superior 145,5 23,28 122,22
Despacho inferior 201,1 32,176 168,924
Oficina administracion 257,4 41,184 216,216
Reprografia 464,9 74,384 390,516
Sala masaje 424,5 90,56 333,94
Sala personal 713,1 114,096 599,004
Sala premiaciones 471,15 33,504 437,646
Sala prensa 1824,75 129,76 1694,99
Sauna/Duchas 602,1 64,224 537,876
Vestuario femenino 192 64 128
Vestuario masculino 192 64 128

Tabla 26. Caudales rejillas

De aqui se extrae el dato necesario para la asignde rejillas en estos
locales.

Por otro lado para encontrar las rejillas adecuadasl resto de los modulos
gue se acondicionan con climatizador nos basamosl efato del caudal de

retorno.

A continuacidén se muestra una tabla con los redndtabtenidos:

Rejillas TROX AH

Moédulo Q rejillas m”3/h Dimensiones rejillas N2 rejillas
Gimnasio 3160,665 300*400 4
Moédulo pista + gradas 140843,540 800*1100 23
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Mddulo pista entrenamiento
Modulo superior 1
Modulo superior 2

Control médico antidopaje
Despacho superior
Despacho inferior

Oficina administracién
Reprografia

Sala masaje

Sala personal

Sala premiaciones

Sala prensa

Sauna/Duchas

Vestuario femenino

Vestuario masculino

52535,897

53559,171

35525,535
196,765
122,220
168,924
216,216
390,516
333,940
599,004
437,646
1694,990
537,876
128,000
128,000

800*1100
700*800
700*800
200*200
200*200
200*200
200*200
200*200
200*200
200*300
200*200
200*400
200*200
200*200
200*200

I
>~ ©
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1.2.2.5 Calderas

Tabla 27. Seleccion de rejillas

Las calderas seran las encargadas de suministeggual caliente a los fan
coils y a los climatizadores, debiendo proporcio(arigual que los grupos
frigorificos) la potencia calorifica necesaria dededa por los fan coils y

climatizadores.

Moédulo P Calorifica Total Q agua caliente
Gimnasio 13351,997 2670,399
Modulo pista + gradas 1140409,193 228081,839
Mddulo pista entrenamiento 46570,895 9314,179
Modulo superior 1 203325,547 40665,109
Modulo superior 2 108751,885 21750,377
Control médico antidopaje 1725,863 345,1725
Despacho superior 1003,95 200,79
Despacho inferior 1387,59 277,518

59



.
UNN\':RSIDAD fm’iﬁ; Powrmc, A
ICAl %83@¢ ICADE

Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres
CoMiILLAS
M A D R 1

Y Pablo Herrero Vallaure

Oficina administracién 1776,06 355,212
Reprografia 3207,81 641,562
Sala masaje 2929,05 585,81
Sala personal 4920,39 984,078
Sala premiaciones 3250,935 650,187
Sala prensa 12590,775 2518,155
Sauna/Duchas 4154,49 830,898
Vestuario femenino 1324,8 264,96
Vestuario masculino 1324,8 264,96

Tabla 28. Calderas

La potencia calorifica total de la instalacion esde a 1552006,028cal/h, que
pasado a KW nos da un valor de 1804,973. Por atto la suma de caudales de
agua caliente para la bateria resulta ser de 312@%8l/h.

A partir de estos datos, y del catalogo del fabteay GNIS, que se adjunta
en los anexos, se asigna el modelo de caldera.

Comprobamos que para poder satisfacer esta potenciacesita instalar dos
calderas en paralelo, del tipo YGNIS FGB 940.

Este modelo dispone de una capacidad calorificanarde 940 KW, cada

unidad.

1.2.2.6 Equipos Refrigeradores

En la eleccion del equipo refrigerador se debertenecuenta la potencia
frigorifica que exigen tanto los fan-coils como snatizadores. En el régimen
de verano, la maxima potencia no se da a la mismaadn todos los locales, pues
depende de su orientacién y ocupacion, por lo quegmos disminuir esa carga
maxima con un coeficiente de simultaneidad queaswimado del 0,85. Ademas

tomaremos un coeficiente de seguridad del 10%lpararga frigorifica.
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Médulo P Frigorifica Total Q agua fria
Gimnasio 23744,197 4748,839
Mddulo pista + gradas 1755329,262 351065,852
Mddulo pista entrenamiento 130433,993 26086,799
Médulo superior 1 301529,121 60305,824
Médulo superior 2 180993,190 36198,638
Control médico antidopaje 2763,881 552,776
Despacho superior 1607,775 321,555
Despacho inferior 2222,155 444,431
Oficina administracion 2844,270 568,854
Reprografia 5137,145 1027,429
Sala masaje 4690,725 938,145
Sala personal 7879,755 1575,951
Sala premiaciones 5206,208 1041,242
Sala prensa 20163,488 4032,698
Sauna/Duchas 6653,205 1330,641
Vestuario femenino 2121,600 424,320
Vestuario masculino 2121,600 424,320

Tabla 28. Equipos refrigeradores

Sumando el total de potencia frigorifica requenma los fan-coils y los
climatizadores, nos encontramos con una demand2486441,569 Kcal/h
(Kfrig/h), que en KW nos da un valor de 2855,66Bc&udal de agua fria que
circulara por la bateria de nuestro equipo se#0d088,314 I/h.

Teniendo en cuenta los coeficientes anteriormeitéelas, tendriamos unas
necesidades frigorificas totales de 2670,045 KW

Dado que la potencia exigida es muy elevada, soesaeios dos equipos de
refrigeracion en paralelo. El modelo seleccionadoeke 30XA 1352, con una

potencia de 1352 KW cada maquina.
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1.2.2.7 Conductos de aire

Se ha dispuesto de una red de conductos en larteuldi® edificio, con su
posterior distribucion mediante bajadas para canduempotradas en pared
finalizando por su suministro en el falso techocdda planta. Dichos conductos
llevaran aire caliente en invierno y aire frio esrano. El procedimiento seguido
en el disefio de los mismos es igual en el cas@mul@uctos de impulsion y en el

de conductos de retorno.

Los conductos de impulsion son aquellos que lleedmaire desde el
climatizador hasta el local, y los conductos derret hacen el camino inverso, es
decir del local guian el aire hacia el climatizad®ara el dimensionamiento de
ambos se han tomado dos criterios base:

* Velocidad maxima del aire en el conducto de 7 @#2€ (n/min en el

diagrama)

* Méaxima pérdida de carga de 0,12 (0,1) mmca/m

La metodologia a seguir en el calculo de condus®sresume en los

siguientes pasos.

Lo primero que hay que evaluar es el caudal cintelan el conducto que se
desea dimensionar, asi pues si se trata de léod@gtn del aire de impulsion de
un moédulo, el caudal de impulsion total sera el gueule por el conducto de
entrada al médulo. A medida que se vaya distribdigeyor fan-coils o difusores,
este caudal ira disminuyendo proporcionalmente. nismo ocurre con los
conductos de retorno pero de forma inversa, a raeglict se le van sumando
rejillas de extraccion ahora el caudal circulantg pl tramo en cuestion ir4

aumentando.

La Unica excepcion que se precisa, es que todosolmductos que desde el
conducto de distribucion alimentan a un unico fai-se ha fijado un conducto

circular de diametro 10 cm, como se puede apreqi&ws planos de conductos.

Volviendo al céalculo de conductos, lo siguiente ge@recisa es evaluar en el

diagrama para célculo de conductos del manual deie€Cgadjunto en los
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anexos), el didametro del conducto circular necegaaira el caudal del tramo, en
los supuestos de velocidad maxima y pérdida deagad@xima. Se preservara el
mayor valor de ambos, aunque se puede observgpagaecaudales inferiores a
los 60 m3/min, la pérdida de carga maxima seranqdetermine el valor del

diametro, y para valores superiores sera la vedcithaxima quien sea

determinante.

Por ultimo, hay que referirse a la tabla de eqeiveia de conducto circular
con rectangular presente en los anexos, dado due ks conductos que
alimentan a los fan-coils citados previamente, e$ta seran conductos
rectangulares. En esta tabla se trata de busahérektro del conducto circular
hallado previamente para buscar su correspondecmma sus dimensiones
rectangulares. Cabe destacar que las dimensiomesasi del conducto han de
ser de 20*20 cm y la existencia de valvulas ernldgada de los conductos de
distribucion a los conductos tanto de fan-coils code climatizadores para
dosificar la cantidad de aire que se desea impul&hr resultado del
dimensionamiento se adjunta en la segunda paptades.

Durante la distribucion del aire, se produce laocdenada pérdida de carga
gue es la pérdida de presion debido a la friccéhad particulas del fluido entre
si y contra las paredes del conducto.

En la siguiente pagina se mostrara una tabla egesgiire el calculo de los
conductos de aire de la instalacion. Los dos mé&dmostrados corresponden a
las zonas del gimnasio y a la zona norte horizatedh pista y las gradas. En el
gimnasio se empleara un circuito de difusores, trasmue en la pista se requiere
de la utilizacion de un equipo de toberas con majycance. Ambos circuitos
guedan representados en los diagramas mostradosiguacion.
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Circuito impulsién gimnasio

Circuito impulsion médulo pista+gradas (norte)

Médulo Tramo Long Tramo Q Vv Diametro cond  Diametro equiv
(m) (m”3/min)  (m/min) (cm) (cm)
0 7,2 69,505 405 45 38*44
1 3,55 27,802 350 34 28*34
o 2 3,55 13,901 260 26 22*26
® 3 5,2 41,703 370 37 32*34
£ 4 3,55 27,802 350 34 28*34
© 5 3,55 13,901 260 26 22%26
6 4,81 13,901 260 26 22*26
i 13,901
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0 13,1 833,333 420 155 130*144
1 2,15 277,778 420 85 76*80
2 3,7 231,482 420 80 72%74
3 3,7 185,186 420 72 64*68
4 3,7 138,890 420 57 50*54
% 5 3,7 92,594 420 50 44*48
Z 6 1,44 601,852 420 130 104*116
S 7 3,7 555,556 420 125 98*110
5 8 6,5 277,778 420 85 76*80
é 9 6,5 185,185 420 72 64*68
‘% 10 6,5 92,593 420 50 44*48
E 11 3,7 277,778 420 85 76*80
S 12 3,7 231,482 420 80 72%74
13 3,7 185,186 420 72 64*68
14 3,7 138,890 420 57 50*54
15 3,7 92,594 420 50 44*48
16 3,7 46,298 385 41 34*42
i 46,296 385 41 34*42

Tabla 29. Seleccion de conductos

Moédulo Tramo  Pérdida de carga Pérdida de carga Pérdida de carga

(mmca/m) en tramo (mmca) acumulada (mmca)

0 0,12 0,10368 0,10368

1 0,12 0,426 0,52968
o 2 0,12 0,426 0,95568
§ 3 0,12 0,624 1,57968
E 4 0,12 0,426 2,00568
© 5 0,12 0,426 2,43168

6 0,12 0,5772 3,00888

i
" 0 0,026 0,0088556 0,0088556
3 1 0,055 0,02523675 0,03409235
g 2 0,06 0,040851 0,07494335
E g 3 0,065 0,05988775 0,1348311
'S_g § 4 0,09 0,1128915 0,2477226
3 5 0,12 0,203802 0,4515246
:é 6 0,032 0,05582176 0,50734636

7 0,036 0,06759468 0,57494104
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8 0,055 0,12293215 0,69787319
9 0,065 0,17274595 0,87061914
10 0,12 0,4125156 1,28313474
11 0,055 0,20026215 1,48339689
12 0,06 0,2317878 1,71518469
13 0,065 0,26673595 1,98192064
14 0,09 0,3992967 2,38121734
15 0,12 0,5856756 2,96689294
16 0,12 0,6389556 3,60584854

Tabla 30. Pérdida de carga conductos

1.2.2.8 Red de tuberias de agua

El sistema de tuberias de agua esta compuestagwo ¢ubos, dos tubos que
forman el sistema de impulsion y de retorno de dgiaay otros dos con la
impulsion y retorno de agua caliente. Ambos formdas sistemas cerrados e

independientes el uno del otro con diferentes daoaes.

Las necesidades de agua caliente y de agua friandependientes, y por
tanto se debe disefiar ambos circuitos por sepabmita misma forma, el agua
no se bombea en iguales condiciones hacia faniycbégia climatizadores, por lo
que existe una bifurcacion en los colectores alidas de los equipos de frio, vy,

por tanto, dos circuitos independientes para ckde ce equipo.

La temperatura de impulsién del agua caliente eS0déC y su retorno se

efectia a 45°C, en el agua fria dichos valoresleaffC a 12°C.

El diametro de las tuberias se seleccionara endinmel caudal de agua que
transportan, calculado como la carga térmica eatresalto de temperatura
necesario para alcanzar las condiciones necesdaggue asegurarse de que las
pérdidas por metro de tuberia y que la velocidddfldelo en la misma, se
encuentran siempre dentro de normativa, es dedocidad menor o igual a 2 m/s
y pérdidas de carga menor de 20 mm.c.a..
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Para hacer la seleccion de los diametros de lasiaighnos hemos ayudado de

las tablas de Moody para el acero con agua fr®2@ ¥ caliente a 50°C.

Se ha procurado que la red de tuberias sea denlar fe@gitud posible con el
minimo numero de codos y accesorios para reduEiesth forma, las pérdidas de

carga primaria y secundaria, buscando a su vegepi mas economico posible.
La disposicion de las tuberias, tanto de frio cateaalor, se detallan en los
planos correspondientes, adjuntados mas adelante.
A continuacion se muestran unos ejemplos acerceatiilo de la instalacion

de tuberias. La zona mostrada se corresponde cainceito de la planta baja,

zona sur. Los siguientes dibujos reflejan el esguéendicha instalacion.
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Estas dos primeras tablas pertenecen al circuitasdeiberias de agua fria.

Zona Tramo Caudal Didmetro Didmetro int Didmetro nom \Y
(I/h) (") (mm) (mm) (m/s)

A-B 3438 11/2 41,8 40 0,7
B-C 3133 11/2 41,8 40 0,64
C-D 2827 11/2 41,8 40 0,58
D-E 2570 11/2 41,8 40 0,52
E-F 2313 11/4 35,9 32 0,64
F-G 1797 11/4 35,9 32 0,49

G-H 1492 11/4 35,9 32 0,4

H-I 1186 11/4 35,9 32 5,5
> I-) 929 1 27,2 25 0,44
g J-K 672 1 27,2 25 0,33
:\ K-L 336 3/4" 21,6 20 0,26
'_g L-M 336 3/4" 21,6 20 0,26
8 K-N 336 3/4" 21,6 20 0,26
§ J-N 257 1/2" 16 15 0,36
I-0 257 1/2" 16 15 0,36
H-P 306 3/4" 21,6 20 0,23
G-Q 306 3/4" 21,6 20 0,23
F-R 516 3/4" 21,6 20 0,39
E-S 257 1/2" 16 15 0,36
D-T 257 1/2" 16 15 0,36
c-u 306 3/4" 21,6 20 0,23
B-V 306 3/4" 21,6 20 0,23

Tabla 31. Seleccion de tuberias de agua fria

Zona Tramo Pérdida de carga mm.c.a./ml L (m) Pérdida de carga
mm.c.a
A-B 19 12,7 0,2413
B-C 16 1,38 0,02208
§ C-D 13 9,29 0,12077
g D-E 11 1,38 0,01518
; E-F 19 3,8 0,0722
'g F-G 12 16,26 0,19512
8 G-H 8 1,38 0,01104

é% H-1 0,32 9,29 0,0029728

I-J 14 1,38 0,01932
JK 8 19,8 0,1584
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K-L 7 1,79 0,01253
L-M 7 3,41 0,02387
K-N 7 3,41 0,02387
J-N 19 3,41 0,06479
I-0 19 3,41 0,06479
H-P 6 3,41 0,02046
G-Q 6 3,41 0,02046
F-R 15 3,41 0,05115
E-S 19 3,41 0,06479
D-T 19 3,41 0,06479
c-u 6 3,41 0,02046
B-V 6 3,41 0,02046
1,311

Tabla 32. Pérdida de carga en las tuberias de agua fria

Por otra parte las dos siguientes forman parteidrlito de agua caliente.

Zona Tramo Caudal Didmetro Didmetro int Didmetro nom \Y
(I/h) (") (mm) (mm) (m/s)
A-B 1100 1 27,2 25 0,53
B-C 999 1 27,2 25 0,47
C-D 898 1 27,2 25 0,43
D-E 831 1 27,2 25 0,41
E-F 764 1 27,2 25 0,37
F-G 663 1 27,2 25 0,32
< G-H 562 3/4" 21,6 20 0,43
s H-I 461 3/4" 21,6 20 0,35
S I-) 394 3/4" 21,6 20 0,29
g J-K 327 3/4" 21,6 20 0,26
-g K-L 164 1/2" 16 15 0,22
% L-M 164 1/2" 16 15 0,22
a K-N 164 1/2" 16 15 0,22
J-N 67 3/8" 12,5 10 0,15
I-0 67 3/8" 12,5 10 0,15
H-P 101 3/8" 12,5 10 0,23
G-Q 101 3/8" 12,5 10 0,23
F-R 101 3/8" 12,5 10 0,23
E-S 67 3/8" 12,5 10 0,15
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D-T 67 3/8" 12,5 10 0,15
C-u 101 3/8" 12,5 10 0,23
B-V 101 3/8" 12,5 10 0,23

Tabla 33. Seleccion de tuberias de agua caliente

Zona Tramo Pérdida de carga mm.c.a./ml L (m) Pérdida de carga
mm.c.a
A-B 18 12,7 0,2286
B-C 14 1,38 0,01932
C-D 12 9,29 0,11148
D-E 11 1,38 0,01518
E-F 9 3,8 0,0342
F-G 7 16,26 0,11382
G-H 16 1,38 0,02208
H-I 11 9,29 0,10219
3 I-) 8 1,38 0,01104
g JK 6 19,8 0,1188
E K-L 7 1,79 0,01253
T LM 7 3,41 0,02387
8 K-N 7 3,41 0,02387
& R 5 3,41 0,01705
-0 5 3,41 0,01705
H-P 10 3,41 0,0341
G-Q 10 3,41 0,0341
F-R 10 3,41 0,0341
E-S 5 3,41 0,01705
D-T 5 3,41 0,01705
c-u 10 3,41 0,0341
B-V 10 3,41 0,0341
1,076

Tabla 34. Pérdida de carga en las tuberias de agua caliente

La suma de la pérdida de carga en los circuitoBidey calor son 1,311 y
1,076 respectivamente. A estos numeros se les aj@dlmar un coeficiente a la
hora del dimensionamiento final, esto se debe apéaicion de codos en dichas
instalaciones. Por lo que los resultados finaladtipticados por este coeficiente
de 1,5 seran: 1,966 para el de frio y 1,614 pade ehlor.
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1.2.2.9 Bombas

Las bombas de agua son las encargadas de trams@tma por las tuberias
de un punto a otro del edificio. Mas concretamdatalremos las bombas del
circuito secundario encargadas de impulsar el dgssa la red de fan-coils y
hasta los climatizadores, y las bombas del circpitionario encargadas de
devolver el agua hasta los grupos frigorificossodalderas. Recordamos que los
circuitos de agua caliente y fria son independgeptdre si. Cada bomba llevara
en paralelo otra bomba idéntica de reserva encamdg@garantizar el cien por cien
del caudal necesario para poder realizar operaziate mantenimiento y

reparacion sin detener el suministro de las mismas.

Primeramente se han calculado los caudales nexesami funcion de la
demanda de agua de los equipos instalados, quesilandimensionados en
funcién de las cargas que hay que vencer. El sitpiipaso fue el de hacer un
estudio de las pérdidas de carga de los diferamirductos que forman cada

circuito.

Para hallar una estimacion de la perdida de caaganma lo mas real posible,
se han modelado ciertos valores tipicos aportadoglpmentos de la instalacion
como pueden ser valvulas, equipos frigorificosmatizadores o las mismas
bombas de estudio. Todo ello nos ha ayudado andetar el calculo final de

pérdida de carga que tendra que vencer la bombasgogamos.

El fabricante de bombas que hemos elegido es EBARAI régimen de
trabajo 1450 r.p.m., usando el modelo ENR de EBARA:
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Referencia de uso de la bomba Modelo Potencia Caudal Perdida de

del motor  (m3/h) carga total
(kW) (mca)

Circuito primario de agua EBARA 125 9 160 16,08

caliente (3 unidades) 235

Circuito primario de agua fria EBARA 125 12 227 17,4

(3 unidades) 245

Circuito secundario agua EBARA 40 2,5 5,281 36,37

caliente de fan-coils (2 325

unidades)

Circuito secundario agua EBARA 150 15 320,396 14,77

caliente de climatizadores (2 225

unidades)

Circuito secundario agua fria EBARA 50 4,2 14,567 37,22

de fan-coils (2 unidades) 325

Circuito secundario agua fria EBARA 200 20 455,329 14,26

de climatizadores (2 unidades) 256

Tabla 35. Seleccion de las bombas
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1.3ANEXOS

1.3.1TABLAS CARGAS DE VERANO Y PERDIDAS DE INVIERNO

Condiciones Exteriores Caceres Condiciones Interiores del local
Verano Invierno
Temperatura °C 38 Ts °C 21
Humedad relativa % 37 HR % 50
Variacidn diaria °C 14 Verano
Invierno Ts °C 24
Temperatura seca °C -1 HR % 50
Aportacidn Solar vidrio sencillo Kcal/(h.m?2)
H 38
NE 38
E 38
SE 40
SE 170
SO 222
0] 116
NO 38
HORIZONTAL 610

Factores de correccion

Sin marco 1,17

Vidrio medio 0,49

Altura 1,01071

Trocio 0,979
24 °C Carga sensible Kcal/hora | Carga latente Kcal/hora
Oficinas 61 52
De pie paso lento 64 62
Deporte 96 156
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Cargas de iluminacién W/mA2

Mddulos individuales tipo 1 20

Modulos individuales tipo 2 30

Médulo central 40

Material Coeficiente (Kcal/m#2 C)

Cristales (Factor de Ganancia Solar) 0,702

Cristales (K) 2,9

Muros exteriores 0,6

Tabiques con LNC 1,8

Techos 0,8

Suelos 1,1

Puertas 2

Oficinas 45
Sala conferencias 2
Sala médica 6
Sala fitness 6
Vestuarios 6
Aseos 3
Gradas 0,5
Pista atletismo 30
Modulos de paso 5
Salas de equipos 8
Célculo de Teq
a 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
1 1 1 1 1
Rs 87 379 444 | 444 642
Rm 65 187 444 | 444 631
Bire6s muro 4,4 0 -2,2 5,5 -
techo 5,5 1,1 22| 6,7 7,2
A6 muro 4,4 6,7 0 14,4 -
techo 18,3 8,9 1,1 | 21,1 22,2
muro 8,2 17,3791444 3,8 | 18,2 -
techo 26,43230769 20,7085561 49 | 24,9 26,2614897
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~ lverano[invierno |

Text 38 -1
Tint sin clim 28 16
Sup Sup Sup
Longitud | Longitud muro | muro int | ventana Sup
muro | muroint| Altura ext LNC ext techo
Médulo ext (m) (m) (m) (mA2) (mA2) )mA2) (m~2)
Control médico
antidopaje 0 19 4 0 76 0 0
Despacho superior 3,72 8 4 14,88 32 0 0
Despacho inferior 4,21 4,6 4 16,84 18,4 0 0
Gimnasio 15,78 0 8 86,24 0 40 0
Modulo pista + gradas 0 0 18 0 0 0 5363
Modulo pista
entrenamiento 82 24 18 1176 432 300 0
Mddulo superior 1 190 0 10 1000 0 900 2115
Mddulo superior 2 180 0 10 1600 0 200| 1217,51
Oficina administracién 6,58 10,5 4 21,32 42 5 0
Reprografia 6,82 21,3 4 27,28 85,2 0 0
Sala masaje 7,76 0 4 25,04 0 6 0
Sala personal 9,72 17,35 4 33,88 69,4 5 0
Sala premiaciones 0 10 4 0 40 0 0
Sala prensa 0 25,5 4 0 102 0 0
Sauna/Duchas 0 0 4 0 0 0 0
Vestuario femenino 0 13,3 4 0 53,2 0 0
Vestuario masculino 0 20 4 0 80 0 0
VERANO
Mddulo Area Ocupacién
Control médico
antidopaje 33,35 6|289,0333333|339,0583333| 1075,5375| 286,81
Despacho superior 14,55 31168,1333333|197,2333333| 469,2375 125,13
Despacho inferior 20,11 41232,3822222|272,6022222| 648,5475| 172,946
Gimnasio 210,34 35 5468,84 3365,44 4522,31|3617,848
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Moadulo pista + gradas 5363 3371 525876 323616 230609 0
Modulo pista

entrenamiento 1038,95 35 5402,54 3324,64| 44674,85 0
Mddulo superior 1 2115 423 21996 25803 45472,5 0
Mddulo superior 2 1217,51 244 12662,104 14853,622| 26176,465 0
Oficina administracion 25,74 6 297,44 348,92 830,115| 221,364
Reprografia 46,49 10(537,2177778 | 630,1977778 999,535| 799,628
Sala masaje 56,6 91490,5333333|575,4333333 1825,35 0
Sala personal 71,31 16 | 824,0266667 | 966,6466667 | 2299,7475| 613,266
Sala premiaciones 20,94 10 544,44 638,67 675,315 0
Sala prensa 81,1 41 2108,6 2473,55 2615,475| 1394,92
Sauna/Duchas 40,14 13 695,76 816,18 863,01 0
Vestuario femenino 40 7| 346,6666667 | 406,6666667 860 0
Vestuario masculino 40 7| 346,6666667 | 406,6666667 860 0

Médulo

Control médico

antidopaje 0 0 0 1368 0
Despacho superior 33,9264 0 33,9264 576 0
Despacho inferior 38,3952 0 38,3952 331,2 0
Gimnasio 424,3008 0 424,3008 0 1624
Modulo pista + gradas 0 112672 | 112672,2954 0 0
Modulo pista

entrenamiento 12841,92 0 12841,92 7776 12180
Médulo superior 1 4920 44723 | 49643,46462 0 36540
Modulo superior 2 16683,97861 20170 36854,27797 0 8120
Oficina administracion 48,6096 0 48,6096 756 203
Reprografia 62,1984 0 62,1984 1533,6 0
Sala masaje 123,1968 0 123,1968 0 243,6
Sala personal 77,2464 0 77,2464 1249,2 203
Sala premiaciones 0 0 0 720 0
Sala prensa 0 0 0 1836 0
Sauna/Duchas 0 0 0 0 0
Vestuario femenino 0 0 0 957,6 0
Vestuario masculino 0 0 0 1440 0
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Médulo

Control médico antidopaje | 289,0333333 1701 1368 0 0
Despacho superior 168,1333333 792 609,9264 0 0
Despacho inferior 232,3822222 1094 369,5952 0 0
Gimnasio 5468,84 11506 2048,3008 | 1974,10587 1624
Médulo pista + gradas 525876 554225|112672,2954 0 0
Modulo pista

entrenamiento 5402,54 47999 32797,92| 75560,604 12180
Mddulo superior 1 21996 71276 | 86183,46462 | 44417,3821 36540
Mddulo superior 2 12662,104 41030 | 44974,27797 | 42999,2026 8120
Oficina administracion 297,44 1400 1007,6096 | 1259,3434 203
Piscina 8734,83 27044 8626,56 | 8883,47642 7308
Reprografia 537,2177778 2429 1595,7984 0 0
Sala masaje 490,5333333 2401 366,7968 | 129,337971 243,6
Sala personal 824,0266667 3880 1529,4464 | 1259,3434 203
Sala premiaciones 544,44 1314 720 0 0
Sala prensa 2108,6 6484 1836 0 0
Sauna/Duchas 695,76 1679 0 0 0
Vestuario femenino 346,6666667 1267 957,6 0 0
Vestuario masculino 346,6666667 1267 1440 0 0

Modulo

Control médico antidopaje

289,0333333

3069,405833

Despacho superior

168,1333333

1401,527233

Despacho inferior

232,3822222

1463,690922

Gimnasio 5468,84| 15528,00467
Modulo pista + gradas 525876| 666897,2954
Mddulo pista entrenamiento 5402,54 156358,014
Modulo superior 1 21996| 201876,3467
Modulo superior 2 12662,104| 129003,5676
Oficina administracion 297,44 3667,352001
Piscina 8734,83 44554,41392
Reprografia 537,2177778| 4025,159178
Sala masaje 490,5333333 2896,918104
Sala personal 824,0266667 6668,449967
Sala premiaciones 544,44 2033,985

77




ngasmm PONTIF)C) ,

ICAI ﬁg ICADE
COMlLLAS

Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres

Pablo Herrero Vallaure

Modulo

Control médico antidopaje

336,1439011

Sala prensa 2108,6 8319,945
Sauna/Duchas 695,76 1679,19
Vestuario femenino 346,6666667 2224,266667
Vestuario masculino 346,6666667 2706,666667

587021,214 1254374,199

3569,699172

10,07927739

107,0374564

Despacho superior 195,5379814 1629,967126 | 13,43903652| 112,025232
Despacho inferior 270,2590245 1702,263095 | 13,43903652| 84,64759299
Gimnasio 6360,225621 18058,96921 | 30,23783218| 85,85608636
Mddulo pista + gradas 611590,3937 775597,25| 114,0388577| 144,6200354
Médulo pista entrenamiento 6283,119149 181843,3611| 6,047566436| 175,0260947
Modulo superior 1 25581,20602 234780,8882| 12,09513287| 111,0075122
Modulo superior 2 14725,94522 150030,3164 | 12,09513287| 123,2271738
Oficina administracion 345,9208001 4265,106705| 13,43903652 | 165,6995612
Piscina 10158,55091 51816,49581| 15,11891609 77,118209
Reprografia 624,780808 4681,234143| 13,43903652 | 100,6933565
Sala masaje 570,4871005 3369,097057| 10,07927739| 59,52468298
Sala personal 958,3376946 7755,36427| 13,43903652 | 108,7556341
Sala premiaciones 633,1802058 2365,511426| 30,23783218 | 112,9661617
Sala prensa 2452,28819 9676,042333| 30,23783218 | 119,3100164
Sauna/Duchas 809,1643891 1952,887131| 20,15855479| 48,65189665
Vestuario femenino 403,1710957 2586,807777| 10,07927739| 64,67019441

Vestuario masculino

403,1710957

3147,835863

10,07927739

78,69589657

682701,8829

1458829,097
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INVIERNO
Médulo
Control médico
antidopaje 0 0 0 957,6 0
Despacho superior 196,416 0 196,416 403,2 0
Despacho inferior 222,288 0 222,288 231,84 0
Gimnasio 1138,368 0 1138,368 0 2552
Moddulo pista + gradas 0 94388,8 94388,8 0 0
Modulo pista
entrenamiento 15523,2 0 15523,2 5443,2 19140
Mddulo superior 1 13200 37224 50424 0 57420
Mddulo superior 2 21120 21428,176| 42548,176 0 12760
Oficina administracion 281,424 0 281,424 529,2 319
Piscina 3537,6 0 3537,6 0 11484
Reprografia 360,096 0 360,096 1073,52 0
Sala masaje 330,528 0 330,528 0 382,8
Sala personal 447,216 0 447,216 874,44 319
Sala premiaciones 0 0 0 504 0
Sala prensa 0 0 0 1285,2 0
Sauna/Duchas 0 0 0 0 0
Vestuario femenino 0 0 0 670,32 0
Vestuario masculino 0 0 0 1008 0

682701,8829 | 1458829,097

Modulo

Control médico antidopaje 957,6 1113,682619 | 33,39378168
Despacho superior 599,616 697,3495377 | 47,92780328
Despacho inferior 454,128 528,1479328 | 26,26295041
Gimnasio 3690,368 4291,874164 | 20,40446023
Modulo pista + gradas 94388,8 109773,5652| 20,4686864
Modulo pista

entrenamiento 40106,4 46643,48433 | 44,89483067
Modulo superior 1 107844 125421,8759| 59,30112336
Modulo superior 2 55308,176 64323,0517| 52,83164138
Oficina administracion 1129,624 1313,745421| 51,03906063
Piscina 15021,6 17470,02384| 26,0005415
Reprografia 1433,616 1667,286155 | 35,86332877
Sala masaje 713,328 829,5958597 | 14,65717067
Sala personal 1640,656 1908,072338 | 26,75743007
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Sala premiaciones 504 586,1487469 | 27,99182172

Sala prensa 1285,2 1494,679305 | 18,43007774

Sauna/Duchas 0 0 0

Vestuario femenino 670,32 779,5778333 | 19,48944583

Vestuario masculino 1008 1172,297494 | 29,30743734
326755,432 380014,4583

1.3.2 TABLAS

CLIMATIZADORES

CAUDAL

DE  VENTILACION

FAN-COILS Y

Mddulo Caudal de Ventilacion m”3/h

Control médico antidopaje 250,13
Despacho superior 145,50
Despacho inferior 201,10
Gimnasio 1009,63
Modulo pista + gradas 97084,80
Mddulo pista entrenamiento 997,392
Médulo superior 1 12182,4
Mddulo superior 2 7012,8576
Oficina administracion 257,4
Piscina 2519,6625
Reprografia 464,9
Sala masaje 424,5
Sala personal 713,1
Sala premiaciones 471,15
Sala prensa 1824,75
Sauna/Duchas 602,1
Vestuario femenino 192
Vestuario masculino 192
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FAN-COILS

Control médico antidopaje 2 8 6800
Despacho superior 1 4 1900
Despacho inferior 1 4 1900
Oficina administracion 1 20 9800
Reprografia 3 4 5700
Sala masaje 3 4 5700
Sala personal 4 8| 13600
Sala premiaciones 1 8 3400
Sala prensa 4 8| 13600
Sauna/Duchas 2 4 3800
Vestuario femenino 2 4 3800
Vestuario masculino 2 4 3800
26

Carga Locales(W) 56617,05518

P max FC (W) 73800

% Utilizacion FC 0,767168769

Modulo |Ps Frigorifica | Pl Figorifica |P Frigoritica Total | P Calorifica Total

Control médico antidopaje 1800,9| 962,98125 2763,88125 1725,8625
Despacho superior 1047,6 560,175 1607,775 1003,95
Despacho inferior 1447,92 774,235 2222,155 1387,59
Oficina administracion 1853,28 990,99 2844,27 1776,06
Reprografia 3347,28 1789,865 5137,145 3207,81
Sala masaje 3056,4 1634,325 4690,725 2929,05
Sala personal 5134,32 2745,435 7879,755 4920,39
Sala premiaciones 3392,28| 1813,9275 5206,2075 3250,935
Sala prensa 13138,2| 7025,2875 20163,4875 12590,775
Sauna/Duchas 4335,12 2318,085 6653,205 4154,49
Vestuario femenino 1382,4 739,2 2121,6 1324,8
Vestuario masculino 1382,4 739,2 2121,6 1324,8
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Control médico antidopaje 552,77625 345,1725
Despacho superior 321,555 200,79
Despacho inferior 444,431 277,518
Oficina administracion 568,854 355,212
Reprografia 1027,429 641,562
Sala masaje 938,145 585,81
Sala personal 1575,951 984,078
Sala premiaciones 1041,2415 650,187
Sala prensa 4032,6975 2518,155
Sauna/Duchas 1330,641 830,898
Vestuario femenino 424,32 264,96
Vestuario masculino 424,32 264,96

Modulo

Control médico antidopaje 33,35 133,4 53,36 196,765
Despacho superior 14,55 58,2 23,28 122,22
Despacho inferior 20,11 80,44 32,176 168,924
Oficina administracion 25,74 102,96 41,184 216,216
Reprografia 46,49| 185,96 74,384 390,516
Sala masaje 56,6 226,4 90,56 333,94
Sala personal 71,31 285,24 114,096 599,004
Sala premiaciones 20,94 83,76 33,504 437,646
Sala prensa 81,1 324,4 129,76 1694,99
Sauna/Duchas 40,14| 160,56 64,224 537,876
Vestuario femenino 40 160 64 128
Vestuario masculino 40 160 64 128
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CLIMATIZADORES

Verano
Exterior Interior
Temperatura °C 38 24
Humedad relativa % 37 50
g/kg 15,5 9,5
Invierno
Exterior Interior
Temperatura °C -1 21
Humedad relativa % 50
g/kg 2,5 7,8
Verano
Mddulo Cs Efectiva Verano | Cl Efectiva Verano | FCS FCSE
Gimnasio 16164,07283 6104,90816| 0,739539913| 0,725855971
Mddulo pista + gradas 728060,7194 587039,424 | 0,559114878| 0,553616181
Médulo pista entrenamiento 156986,371 6030,89696 | 0,966601623| 0,963004551
Mddulo superior 1 209551,2587 29670,912 | 0,901747579| 0,875969222
Modulo superior 2 133421,6679 17080,20429| 0,910619815| 0,886511682

Mddulo Qi Qr qv qr

Gimnasio 4170,297428 | 3160,665428 | 0,242100718| 0,757899282
Modulo pista + gradas 237928,3397 | 140843,5397| 0,408042187| 0,591957813
Modulo pista entrenamiento | 53533,28934 | 52535,89734| 0,018631248 | 0,981368752
Médulo superior 1 65741,57136| 53559,17136| 0,185307405| 0,814692595
Maodulo superior 2 42538,39243 | 35525,53483| 0,164859488 | 0,835140512
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Mddulo T1°C |Hlg/Kg |[Tm |Hm |Ti Hi
Gimnasio 8,8 7,2127,39(10,95| 14,6 8,3
Modulo pista + gradas 12 9129,71(11,95| 12| 9
Moddulo pista entrenamiento 12,5 9|24,26| 9,61| 16,4| 9,5
Modulo superior 1 11,5 8,75(26,59(10,61| 14,6| 9,2
Modulo superior 2 11,7 8,8/26,31/10,49| 14,9| 9,3
Médulo Pfrig s Pfrig | Pfrig Total | Qagua fria
Gimnasio 16000,69315| 7743,50424 23744,20 4748,84
Mddulo pista + gradas 1264298,183 | 491031,0789| 1755329,26 | 351065,85
Modulo pista entrenamiento | 126244,9461 4189,0464 | 130433,99| 26086,80
Mddulo superior 1 236557,3112| 64971,80999| 301529,12| 60305,82
Médulo superior 2 145583,8133 | 35409,37686| 180993,19| 36198,64
Invierno
Mddulo Ti Tm |Hm |Tsb |Hsb
Gimnasio 23,95|15,67|6,52|26,80| 7,8
Modulo pista + gradas 22,32112,02|5,64|28,00| 7,8
Modulo pista entrenamiento |23,50|20,59|7,70|23,60| 7,8
Modulo superior 1 26,47|16,92|6,82|27,80| 7,8
Modulo superior 2 25,33,17,37|6,93|26,80| 7,8
Modulo Qhum I/h | Pcal Qagua caliente
Gimnasio 5,87 13352,00 2670,40
Modulo pista + gradas 617,46 | 1140409,19 228081,84
Mddulo pista entrenamiento 4,64 46570,89 9314,18
Mddulo superior 1 66,70 | 203325,55 40665,11
Modulo superior 2 33,47 | 108751,89 21750,38
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N2
Maddulo Climatizadores
Gimnasio 1
Modulo pista + gradas 6
Mddulo pista entrenamiento 2
Modulo superior 1 2
Modulo superior 2 1
12
1.3.3TABLAS TOBERAS, DIFUSORES Y REJILLAS
Caudal de Caudal de Caudal de
Mddulo impulsion Qi | Ventilacion Qv | retorno Qr
Gimnasio 4170,30 1009,63| 3160,67
Modulo pista + gradas 237928,34 97084,80 | 140843,54
Mddulo pista entrenamiento 53533,29 997,39| 52535,90
Modulo superior 1 65741,57 12182,40| 53559,17
Mddulo superior 2 42538,39 7012,86| 35525,53
Maodulo Tobera/Difusor | N2 Elementos
Gimnasio Difusor 5
Modulo pista + gradas Tobera 68
Modulo pista entrenamiento | Tobera 21
Médulo superior 1 Tobera 61
Modulo superior 2 Tobera 42
Modulo N2 de Toberas | Longitud (m) | Separacion entre toberas (m)
Modulo pista + gradas 68 250 3,68
Mddulo pista entrenamiento 21 110,772 5,27
Modulo superior 1 61 154,84 2,54
Modulo superior 2 42 126,81 3,02

192
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Modulo Caudal de Ventilacién (m”*3/h) Qsp Qextraccion (m”3/h)
Control médico antidopaje 250,125 53,36 196,765
Despacho superior 145,5 23,28 122,22
Despacho inferior 201,1| 32,176 168,924
Oficina administracion 257,4| 41,184 216,216
Reprografia 464,9| 74,384 390,516
Sala masaje 424,5 90,56 333,94
Sala personal 713,1| 114,096 599,004
Sala premiaciones 471,15| 33,504 437,646
Sala prensa 1824,75 129,76 1694,99
Sauna/Duchas 602,1| 64,224 537,876
Vestuario femenino 192 64 128
Vestuario masculino 192 64 128

Qrejilla A rejilla Dimensiones A catalogada N2

Médulo (mA3/h) (cm”2) rejillas (mmA2) (cm”2) EIES

Gimnasio 3160,665428 | 4389,813095 300*400 1200 4
Médulo pista + gradas 140843,5397 | 195616,0273 800*1100 8800 26
Modulo pista entrenamiento | 52535,89734 | 72966,52409 800*1100 8800 9
Mddulo superior 1 53559,17136| 74387,738 700*800 5600 14
Mddulo superior 2 35525,53483 | 49341,0206 700*800 5600 9
Control médico antidopaje 196,765 |273,2847222 200*200 400 1
Despacho superior 122,22 169,75 200*200 400 1
Despacho inferior 168,924 | 234,6166667 200*200 400 1
Oficina administracion 216,216 300,3 200*200 400 1
Reprografia 390,516 | 542,3833333 200*200 400 2
Sala masaje 333,94 | 463,8055556 200*200 400 2
Sala personal 599,004 831,95 200*300 600 2
Sala premiaciones 437,646 | 607,8416667 200*200 400 2
Sala prensa 1694,99 | 2354,152778 200*400 800 3
Sauna/Duchas 537,876 747,05 200*200 400 2
Vestuario femenino 128177,7777778 200*200 400 1
Vestuario masculino 128177,7777778 200*200 400 1
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1.3.4CONDUCTOS Y TUBERIAS

Conductos
0 7,2 69,505 405 45 38*44
1 3,55 27,802 350 34 28*34
° 2 3,55 13,901 260 26 22%26
& 3 5,2 41,703 370 37 32%34
£ 4 3,55 27,802 350 34 28*34
© 5 355| 13,901 260 26 22%26
6 4,81 13,901 260 26 22%26
i 13,901
0 13,1| 833,333 420 155 130*144
1 2,15 277,778 420 85 76*80
2 3,7| 231,482 420 80 72%74
3 3,7 185,186 420 72 64%68
4 3,7| 138,890 420 57 50*54
*g 5 3,7 92,594 420 50 44%48
= 6 1,44| 601,852 420 130 104*116
3 7 3,7| 555,556 420 125 98*110
§ 8 6,5 277,778 420 85 76*80
8 9 6,5 185,185 420 72 64*68
& 10 6,5 92,593 420 50 44%48
E 11 37| 277,778 420 85 76*80
2 12 3,7| 231,482 420 80 72%74
13 3,7 185,186 420 72 64*68
14 3,7| 138,890 420 57 50*54
15 3,7 92,594 420 50 44*48
16 3,7 46,298 385 41 34%42
i 46,296
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0 0,12 0,864 0,864
1 0,12 0,426 1,29

o 2 0,12 0,426 1,716
& 3 0,12 0,624 2,34
E 4 0,12 0,426 2,766
© 5 0,12 0,426 3,192
6 0,12 0,5772 3,7692

0 0,026 0,3406 0,3406

1 0,055 0,11825 0,45885

2 0,06 0,222 0,68085

3 0,065 0,2405 0,92135

4 0,09 0,333 1,25435

*g 5 0,12 0,444 1,69835
Z 6 0,032 0,04608 1,74443
S 7 0,036 0,1332 1,87763
§ 8 0,055 0,3575 2,23513
£ 9 0,065 0,4225 2,65763
'Cg 10 0,12 0,78 3,43763
3 11 0,055 0,2035 3,64113
2 12 0,06 0,222 3,86313
13 0,065 0,2405 4,10363

14 0,09 0,333 4,43663

15 0,12 0,444 4,88063

16 0,12 0,444 5,32463
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Tuberias (agua fria)

A-B 3438 11/2 41,8 40 0,7
B-C 3133 11/2 41,8 40| 0,64
C-D 2827 11/2 41,8 40| 0,58
D-E 2570 11/2 41,8 40| 0,52
E-F 2313 11/4 35,9 32| 0,64
F-G 1797 11/4 35,9 32| 049
G-H 1492 11/4 35,9 32 0,4
H-| 1186 11/4 35,9 32 5,5
3 | I 929 1 27,2 25| 0,44
£ | JK 672 1 27,2 25| 0,33
S KL 336 3/4" 21,6 20| 0,26
g | LM 336 3/4" 21,6 20| 0,26
£ | KN 336 3/4" 21,6 20| 0,26
= | )N 257 1/2" 16 15| 0,36
-0 257 1/2" 16 15| 0,36
H-P 306 3/4" 21,6 20| 0,23
G-Q 306 3/4" 21,6 20| 0,23
F-R 516 3/4" 21,6 20| 0,39
E-S 257 1/2" 16 15| 0,36
D-T 257 12" 16 15| 0,36
C-U 306 3/4" 21,6 20| 0,23
B-V 306 3/4" 21,6 20| 0,23

A-B 19| 12,7 0,2413
B-C 16| 1,38 0,02208
c-D 13| 9,29 0,12077

3 | DE 11| 1,38 0,01518

g E-F 19| 3,8 0,0722

> | FG 12| 16,26 0,19512

® | GH 8| 1,38 0,01104

g | Hl 0,32| 9,29 0,0029728

=2 14| 1,38 0,01932
JK 8| 19,8 0,1584
K-L 7| 1,79 0,01253
L-M 7| 3,41 0,02387
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K-N 7| 3,41 0,02387
J-N 19| 3,41 0,06479
-0 19| 3,41 0,06479
H-P 6| 3,41 0,02046
G-Q 6| 3,41 0,02046
F-R 15| 3,41 0,05115
E-S 19| 3,41 0,06479
D-T 19| 3,41 0,06479
c-U 6| 3,41 0,02046
B-V 6| 3,41 0,02046
1,311

*1,5 1,966

Tuberias (agua caliente)

A-B 1100 1 27,2 25 0,53
B-C 999 1 27,2 25 0,47
c-D 898 1 27,2 25 0,43
D-E 831 1 27,2 25 0,41
E-F 764 1 27,2 25 0,37
F-G 663 1 27,2 25 0,32
G-H 562 3/4" 21,6 20| 0,43
H-I 461 3/4" 21,6 20| 0,35

3 | I 394 3/4" 21,6 20| 0,29

g J-K 327 3/4" 21,6 20| 0,26

oKL 164 1/2" 16 15 0,22

@ | LM 164 1/2" 16 15 0,22

£ | KN 164 1/2" 16 15 0,22

= J-N 67 3/8" 12,5 10 0,15
-0 67 3/8" 12,5 10| 0,15
H-P 101 3/8 " 12,5 10| 0,23
G-Q 101 3/8 " 12,5 10| 0,23
F-R 101 3/8" 12,5 10| 0,23
E-S 67 3/8 " 12,5 10| 0,15
D-T 67 3/8" 12,5 10| 0,15
c-uU 101 3/8 " 12,5 10| 0,23
B-V 101 3/8" 12,5 10| 0,23
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A-B 18| 12,7 0,2286
B-C 14| 1,38 0,01932
c-D 12| 9,29 0,11148
D-E 11| 1,38 0,01518
E-F 9| 3,8 0,0342
F-G 7| 16,26 0,11382
G-H 16| 1,38 0,02208
H-I 11| 9,29 0,10219

5 | 1 8| 1,38 0,01104

g JK 6| 19,8 0,1188

LKL 7| 1,79 0,01253

® | ™M 7| 3,41 0,02387

£ | KN 7| 3,41 0,02387

= | )N 5| 3,41 0,01705
-0 5| 3,41 0,01705
H-P 10| 3,41 0,0341
G-Q 10| 3,41 0,0341
F-R 10| 3,41 0,0341
E-S 5| 3,41 0,01705
D-T 5| 3,41 0,01705
c-u 10| 3,41 0,0341
B-V 10| 3,41 0,0341

1,076
*1,5 1,614

1.3.5 DIAGRAMAS Y ABACOS

Abaco Psicrométrico
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Tabla de diametros equivalentes (Conductos)

TABLA 1: Equivalencia de conducto circular con rectangular

Lado e
conducto (20 £22 i24 26§28 30 32 3¢ 36 38 40 42 44 46 48 50 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 Lad°r:2;‘f“°t°

recto
20 2 20
22 23 24 22
24 24 25 26 e 24
26 25 26 27 28 26
26 |26 27 2 30 T 28
300 |27 28 29 31 32 33 30
32 28 29 30 31 33 34 35 32
3 |28 30 31 32 34 35 3% 3 34
3 29 31 32 33 35 36 37 38 38 36
BT 38 39 40 42 38
5. 36 38 39 40 41 43 44 40
39 40 41 42 44 45 46 42
40 41 42 43 45 46 47 48 44
4 (33 34 36 37 39 40 42 43 44 456 47 48 49 50 4
48 (33 35 37 39 40 41 43 44 45 47 48 49 50 51 53 48
50 |34 36 37 39 40 42 44 45 46 47 49 50 51 52 54 55 50
52 |34 36 38 40 41 43 44 46 47 48 50 51 52 53 55 56 57 52
54 |35 37 39 40 42 44 45 47 48 49 51 52 53 54 56 57 58 54
56 |36 37 39 41 43 44 46 47 49 50 52 53 54 55 57 58 59 61 56
58 |36 38 40 42 43 45 47 48 S50 51 52 54 55 56 58 59 60 62 58
60 |37 39 40 42 44 46 47 49 51 52 53 55 56 57 59 60 61 63 66 80
62 |37 39 41 43 45 47 48 49 52 53 54 56 ST 58 59 61 62 64 67 62
64 (38 40 42 44 45 47 49 50 53 53 55 56 58 59 60 62 63 65 68 70 64
66 |38 40 42 44 46 48 50 50 54 54 56 57 59 60 61 63 64 66 69 71 66
68 |39 41 43 45 47 48 50 51 54 55 57 59 60 61 62 64 65 67 70 72 74 68
70 |39 41 43 45 47 49 51 52 55 56 57 59 60 62 63 65 66 68 71 73 75 70
72 |40 42 44 46 48 50 52 53 56 57 58 60 61 63 64 €6 67 69 72 74 76 79 7
T4 |40 42 44 46 48 50 52 53 56 57 59 60 62 63 65 67 68 70 73 75 77 80 74
76 40 43 45 47 49 51 52 54 57 58 60 61 63 64 66 68 68 71 74 76 78 81 8 76
78 |41 43 46 48 50 52 53 55 58 59 60 62 63 65 66 69 69 72 75 77 79 82 B84 78
80 |41 44 46 48 50 52 53 55 58 59 61 63 64 66 67 70 70 73 75 78 80 83 85 88 80
82 |41 44 46 49 51 53 54 56 59 60 62 63 65 67 68 70 71 74 76 79 81 84 86 89 82
84 |42 45 47 49 51 53 55 57 60 61 62 64 66 67 69 71 72 75 77 80 82 85 8 90 92 84
86  [42 45 47 50 52 54 55 58 60 61 63 65 66 68 70 72 73 75 78 81 83 8 88 91 93 86
8 |43 45 48 50 52 54 56 58 61 62 63 65 67 68 70 73 73 76 79 82 84 &7 89 92 94 96 88
9  [43 46 48 51 53 55 56 50 61 63 64 66 68 69 71 73 74 77 80 83 B5 83 90 93 95 97 %0
92 |43 46 49 51 53 55 57 50 62 64 64 67 69 69 72 74 75 78 81 83 8 89 9 94 96 98| 92
9 |44 47 49 52 54 56 57 60 62 64 65 68 69 70 73 75 76 79 82 84 B7 90 92 95 97 99 9
9 |44 47 50 52 54 56 58 61 62 65 66 68 70 71 73 75 76 79 83 85 87 91 93 96 98 100| 96
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Abaco de célculo de tuberias de agua (diagrama de@ODY para
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tuberias de acero, agua fria a 10°C)
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Dol a1 s dprscanl

Lo Compals .Pﬂ."}:[‘-ill:"-"
Prograrma de Catfasidn
ELROVENT, Lna producine
0 G0 RO S0
ol craazom on ol Direstario
ELOVENT da preatacizs
[ bt

42GW

Capacidad frigorifica nominal 2-11 kW
Capacidad calorifica nominal 4-14 KW

La mnided de cassetie hidednica Camer 425W ofrece una
solucidn moderna pors una gran varedad de aplicaciones
domesticas ¥y commeroiaks pequedins v medianas

Es ideal parn grandes oficines, centres de datos, tdendns,
restonramies ¥ baes, rece paones de bolel, salas de reumo-
mes, estndios fologrificos | bancos, laboratonos v salas de
exposiciones. Al disporer de conexiones conductos de
mire de renovacion, las unidndes pueden aliviar los proble-
mas causados por el humo del insbaco, Mormalmente, la
42GW pe iretals en falscs techos v ofrece dos, 1res o custro
vins de difuzidn de sire. Las wddades mantienen condicio-
nes precisas de bem tnra ¥ humeedad ol tiempo qoe evi-
tan mmmm:ibh depn:ol;:uri.-el:téu:.l de mnude:?.l.rt \?.n:i.udn.
La eleganie mjilla de enirada de aire combina eseticamenie
oom la decoracidn de cualquier intenior,

La unidad de casserte hidrdoica Camier se fabnica en seis
tamafios con copacidede s figorificas que vande 2.4 &

11,0 kW v capacidsdes calorificss que ven de 40 a 14,0
W, v son sdecusdss pars une amplia venedad de
aplicaciores.

Le= unidades pueden alimeniarss desde uma endnadors, una
bomba de calor o une calders, por lo que satisfacen una
gran variedsd de requisites de disedo. La insalacién del
sisiema es mpida ¥ econdimon.

Caracteristicas

B Las distribocidn del aire en custm dimeciones proporcions
comfort individual mienitss que, pacs un control localmado,
g puede ajustar o incluso cemar comipleame nie cada
diﬁmt.

B H excluave diseto del ventilsdor cenmfuge gorsatiza un
funcicnamiento supersilencios o

B H diseno espeoinl del difusor asegura la rdpida mezcla del

aire de impulsidn con el sire smbiente. El aire acondicio-
nada s difige &l del techo ¥ despuds se disribuye
uniforme menke por lahabitscidn. Bl wire de peiomo entraen
1 unided de casseile por uns amplin rejilla y & continua-
cidin e limpia en un antético lavable y ficilmente
desmonteble, s trata v s pone de oo ve en arculacisn,
Farn extreer oz impumzas del aire se otiizan Gliree de alic
repdimiento ¥ del dlimo nivel iécnico. Se suminidrao de
gerie filtros lvehles v pueden sdquinrs: ademis, comae
secesorios opaonalkes, fillres el curostitices v de carbein
activado poam reducin, mespectivanenie, los miveles de
bacterias, pobva v polen en suspensiin aémra o el humo v
los alores,

Ulna bomba de denap de condensado de alio modimiento,
revestida de un malenal irsonorizanie e special, eliming ]
condensado de forma tépida v dlencicsa.

La 420G%W, de bajo p-arﬁlf es ligera v Facil de irstalar. El
ligero chissis s adapta perfeciamente o los ks detecho
estiindar ¥ puede instalarse facilmente dondequiera que se
Deceslie.

Todos los comporenies ssenciales son accesibles desde
abajo consclo quiter la rejilla. Tombién el venidador puede
desmoniorse sin perturbar los demds componentes ni nin-
guno de bos paneles arcondanies del techa.

Hay cuaro opaores de control difersnies con distinros
riveles de refinardents Wenico pars garsniizar el miximao
confon del usuario.

Unidades disponibles en tres verdones:

42GWC vemmicn de 2 mbenis

420GW D veradn de 4 tobewibs

42GWE: versidin de 2 nabetias con caleniador e cincoo
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Datos fisicos vy eléctricos

Mok ko AW C Can S aaa 42EWE g0 ARG s R A2WE e
AEWE a4 #EWE oo AEWE pd D AHCWE ai= 425WE o
Capacldad ekgonfia kdal KN 24 41 47 4] 23
Capacldad Irkgonika aenslbik B &E 33 ap LE £
Caudal de agua {relf geraciony 51 b1 LR o2z (i ] S0
Purdida de o g de aqu | rrkerclin) KFa ] 12 20 10 11
Capacldad wlorilos BN 2B 65 Bg £ T
Caknidor s ddimke o [ nedelos EWE) KN 15 as 25 S0 10
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Limites de funcionamiento

Girouito de agua

Maxima prasidn en el lado del agua 1420 kPa
Minima temperatuora de anrada del agua 410
Maxima temperatura ds enirada d&l agua B

Bire ambienite

Temperalura minima 5"
Tamperalum maxdma a2
Alimentacion skiotrica

Tersidn monchisica nomiral 23V, B0 He
Limibes de tension de funcionamisnte 108 V2354V

" Elhfampsraurm amblents de la habiiadon pueda descendar hasta 0 °C, s2 aconasfable
mmufﬂ:uﬁﬁqmmmudﬂmp«uum

Niveles sonoras

420W LwiA) Lp(A&) MR
Valooidad Velocidad Velooidad Valooidad Velooidad Valocidad Velocidad Walacidad Valooidad
alta madia baja alta madia beja at media baja

0ng a7 = el 28 28 21 4 F 17

(e 40 41 e} 40 =2 1 ki 28 18

L v} 54 42 43 4 e 34 40 a5 an

Lo - 4@ 4 - 40 : a5 = Fr o0

L [ 58 49 38 47 40 20 4= k-] ==

DE0 k] BB 42 =4 43 EE] EQ 42 m

Loz niwakas be prasion sonom en dE{A] y ks vakores nominales o niido HR 54 rallenan & una. unidad insialada on altecho y madicha on una habitackan da 10 m* on un fempoda
TR Bk 0d 0,5 Seurooe.

- Mivel dia potencia aodsion, GEA)

L%i]] - Mival da prazidn sncm, dEs|
L
MR - Walres nominakis de rukdo, JENA)

Peérdidas de carga

Kit de montaje de vilvulas Bataria de dos tubos
Stlo la batorla [conexionss de agua y vakulas ne incluidas)

L] = Eﬁ o
i ; = T ra E::
;f{ L T
W
: i o /; $ ‘,l"f:l‘/
H—HHHHH = A "EP r
a1 L TTEIH A TTT T TT T F
13 (L D0 1083 {7k FE) 1000 (0,5 1000 (3,78 =
1t (s 1 "/
1000 0 4 1000 (0, 54) 0O 2,78
Bataria de cuatro tubos _—
Salo la batenia (conexiones da agua y w&kbubs no nchidas) i
102
=
11 =
N
=
£ a2
=
[
9
100 43,01 000 (0. 28 10080 {270}
1 s}
§i Mo.ch pedido: B4212-2, 052005, Feemplaza no. da pedico; B4202.20, DE2005, Fabricads por: Carlar, Wilazsamia, Hala.
. Ell\:l.l:l'lgmuurmammmm:ummdrtadmdhpamam. m Inpras en Helarda.
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i FAesisfencs mecinics ~1000 7 +100C Pai
] Extangusidas
it —|-l_ 3 Fuga o= 2le por Seryacen a Tavks delfitro
J LT TrATSESAN YErmica

Fuzrie fdmmics

Aicamisnts Frosiler d= frooarcaca
E3HE 413SHE ZE0HE SCOHE fkHz

[ng i ni
Lt
F3

TEZ

2hHz 4z BEkHT

11 13 = 33

a5

EF

£

ROTASEUFLEMENTOS

Dimenglones aproximadas {Ancho 3 Alto x Largo): 1080x2080x5580 mm. Peso aproximado: 1851 kg. E|lecucidn para Imtamparia.

= U de acen galvanizado ¥ aminado en fric d= 3mm o= espesor. Eguipos pan inbemperie oon o

bi=riz aokicnal de i=ia st acabads =n Bmice de sumina.

THM 50 HE, construid con Desidor =0 pentl oo auminko exinudo inlade, con rotura de seenis eamion. Paneles de SO mm de sspescr Hpo sandwich: con chapa exierior prelacads de 1
ey chiapa inberior galvanbads s 1 e Con mlues o pusnbe T ¥ asiamiens oe lana mnemal Evvarados ton & basiidor foemando supsrNices imisnicres dsaz, adstuados para
fackar las aneas de drplem inkeror i squioa. Pusrizs d= acceso de consinecclon |32rkica & las pansi=s, con blsagras v manscHas d= apedumn rdpda. Sancads consiriids en pelies
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FILTROS Fardida ds casga (Pal
{1¢] Tipo Anrsporics o imd3ih) Irfolal Conclderacy LI‘. |
u] Fifro compacto ciass ME = % 42
i Fifro compacts clase MS = LTS s
L Filfra compacts clase FS - &85 TEIEE
VEMTILADCRES Frachin iFal LA -
D Modsicd Tioo! Catsporky AncaGorion Gm3nlirem  TotaWEctalioa’Ect Dicp.  dB[A) Motor i 5 ﬁﬂ H
E TFFSC~3-1200W1 Plug-Fan! EFF 2 AT ANE x! £2 SEOVSITI00 23,5 1.10 K&V - fop=T8 =]
o] TFFISC-3-2200W( Piug-Fan! EFF £ AL AE 4550/ 2787 1EEssE00 - il | 2,20 iV - Mop=a_s =z]
Leyendn: AN = Converidar g ecusncls oon alolammisnio integrado = envelvemis v comeiamenis consclado sl motor, AVE = Tomes meckche caodal
RECUPERADCRES Aire
D Moosio Emcianala Lado Emahi Dpi~a) Ertraca sallda ]‘ ‘
o s SEED 1BD =3, 0350, 0% 10, 23534, 5% '
T 10450004502 =

EAT IR Y . Setome TR CELTE 180T IR
BATERIAS aire Agus -
D Mocaic Tipa 1AW RmAh virmie DpiPa) Ersraca Lalda EEnl DpikFPa) [
K 12T-5R-TE0A-115-2" Redigeracion &0.240 LSEQF 241 B8 T ORCA00E 12,9082 5 11ST3 285 720
L 12T-2A-TE0A- 201" Cateinccin ET.E4 LEEM 241/ &5 £ 7 SRCT - L - |
ENTRADASISALIDAS .
Tipo Modein Ragulaalon
B Pefarco mety BM-77 2xSEE -
i Bdancs melu Aepd-TOONSTE =
F Ao metu MPM-TT2RSEE =
¥ Pfarcs iy FFA-TOONSDS -
SECCIONES VACIAS
0 Longtud Hodas
= X mm
F 30 mm
H 000 mm
4 00 mm
L 20 mm
R =50 mm
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Climatizador 245x171

EM 1288: 2007
REssfenca macsnica (-1000 F +1000 Pa) ooz
Esmangusitac 1
Foga de 2l por derkacian a raeks ool fitre Fa
TrETEMISIoN anmica T2
Puzrbe tEmnico TBEZ

Asziamiants Hr0S10 I8 L GANALE
E3HE 13SHz IS0Hz SOOHz ikHr JhHz dkHz  SkHz

1z 13 = E- kel a5 ko L2

ROTASIEFLEMENTOS

Cimenzlanas aproximadas (Ancho x Alfo x Largo): 2550035105540 mm. Peso aproaimade: 5327 kg. Ejscuckn para Intamperia.

THME 50 HE, corstraon con estaor =n perfl de aumicks extruide sénfado. con rotura o2 puenis tammico. Paneles de 50 mm g2 =spezor bpo sanawich: con chaoa exeror prefscads a= 1
iy chape nferior paivanizada = 1 mm. Con mrura o= pusrde fEmmico v asiamienia ce lara minzral Ecrazades oon = bastidor formando supssices imeviones dzas, adecuados para
fackRar 2z lareas de ipl=za intzror dal =gquipo. Pusras d= acceso de construcclae ka2rbca a los pansi=s, con blsagras v manschas de aperiun dpida. Santada consruida =n perii=s
=0 U i acern gavanizads ¥ aminado en fric d= Imm de espesor. Equipos pam inhempers on cubleris adicional d= i=ia asfalica acabads en Emire de siuminic.

FILTROS Fardida ds camga (Pal
D Tioo Apnsrorios 2 mahd IrfalalConskdsracs I{
F Alro comnecto ciaze ME = 2d4zsd |M1s
Fifro comzacio came B2 = 27354 TEE0
G Fifro compacts case ME = T4 40T
VENTILADORES Frechin (Paj LW F
D Muodsiod Thpo! Categoris ABTACOrioG il rpm TodfsvEoldtoa’Est Dlup.  dBifa) Motor Eku
C TFFE0C-E-110038 Flug-Fan' SFF 2 AN, AE - H33TENE00 554 81,00 KW - Mop=23 Hz]
L TFFROC~3-1S00Al Flug-Fan! SFP 4 ANZ AN ITISL 1350 L W= et i | ] 5500 KW - [Mop=ts Hr]

Leypepda: A2 = Conversdor de frecusncls con alojsmiento integrady & anvohems y comelsmenle conecisdo al molnr, AVE = Tomas meckzlin ool

RECUFERADORES Akn
o Mooeio Efciancla Lado GEmEhl DpiTal Erdracy Sallda l-.
A Innzesiom g~ ) T 22,1°C30,0 23,535%E, 0% '
RAL-NT-D15-2400 ok
b Refomo 2EEE4 13 §5,0°CIB3. TR ZE AT EN
BATERIAS L] Agsa -
D Modslo Tipo R QIm3h wirmel DplFal Erfraca Gml DpIkFa) ]
I ZET-SR-2100A-25C-2 412" Fefrgeradon 12270 TTIEAT 23204 23,5°CE5,0 12.590095 1% 23EIW 25,3 7a421
1 ZET-1R-Z100AEC-1" Ca=inooiin B2 80 IT3cara 1 T 12.15Cr - 5= R IEER' 15,5 52,070,0
HUMECTADORES Alrs
i) MocsloTipo Qirredi DpiPal Erdraca sallda
E HEF2E-Flraviaio-75-2 {001 500/ Adabso Eficiencia T4% I4EE8 34 24,0500, 15,030/33,2%
ENTRADASISALIDAS 5
o Tipa Mo Fagulazion
B Bfanco maty Feti-200F0 1 70 =
a Manca ety A-200001 1 70 =
W Ao metu B E-2000 257 =
H Marnco mefy BR300 257 2

SECCIONES VACIAS

o Lomg=ud Hotas
1] S2% mm
H 500 mm
L 537 mm
P 500 mm
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Pablo Herrero Vallaure

Climatizador 2

75x190

il

L

—

TR miwes

EN 1288: 2007
Aesisfencia mechnios (-1000F +1000 Paj [ugRinkl
Ezfangu=idac LT
Flga o= ale 5or dervacien a Taees deifling F
Trarmissin Ermice T
Pusrte {Eamios TEZ

Algfamiants acdciico de fa oarcaca
E3HE 13SH=z JECHz SOOHE thHE 2kHr 4z BiHZ

12 13 =5 32 32 25 e =2

KROTAZEFLEMENTOS

Dimenzlonas sproximadas (Ancho x Alto ¥ Largo): 2850x4280x5850 mm. Peso aproximado: §255 K. E|scucin para Intampezia.

THA: 1 HE, ponsiruido con besfdor en perll de guminks =xinude mirtade. oon rolura de peenle Mreloo. Paneles de S0 mee de sspesor oo sdodwich: con chapa exierior prelacada de 1
Ty ohiaps inberior galvantzads G 1 mee. Con soiora cie pusnie iEmmico ¥ Aslamienio e lara mineal Enasados con = bastdor formando supsdicies infesciones fsas, adecuados. pars
“ackRar ins lareas de impleza interor g squina. Pustias de acceso 0o constnaccion ldsmtica & los pansies, oor Bisagras y mansacias de aperuma rapida. Sancada monsTuida an pefi=s
=r U d= acem gaivanizado y iaminado e fric-de 3mm e espesor. EQUR0s pan imbempere oon cublerts adiclonal de 1=a asiafca acabada an lBmica de aluminio

FILTROS Fardiga de carga (Fa)
1] Tipo Anpepooe @ [marhh IrsalalConcldaracs ;I‘ 1
F Filfro compacto clase M5 - el 221119
Filro compacto cass FS 3 38T TIMES
o FIfrD COMmpacia case ME & IRV SO0
VENTILADORES Fraciin [Pz L
%] Modsic! Tipn! Cafegoria Encecorios G rom  TofaWEcialicalEct Olep.  dB[A) Muolor
] TPFSOC-E-TS00W Plug-Fan! 5FF 3 M ANE &40 1928 TESTATIEOD =8 ] 7,50 BV - [fop==s Hz]
- TRFI0C-E~18500M Flug-Fan/ SFP 4 AT, AR B30T LM 1284215500 26,3 8,50 kW - [op=52 =x]

Leyendn: A2 = Converidor de frecusncla oor akcjamiento Ifegrado & envolvemz y compietamenies consciado al motor,

AE = Tamas meckclis caudal

RECUFERADORES Airs
10 Moo Efzianaia Lado amEhii Gpital Erfracs Sallda
A Impadsidn 35307 ME0 31,0°C30.0% 5, 08CME TR
RRU-FT-ES-2200 SN
5 Tatome 28436 1S 1§ TICEE A% 25,RCMIER
BATERIAS A Agsa
1¥] Mogec Tlpa (L Gimdihl wimisl DpdPal Eriraca Lakda GiAT | DipikFa (]
| 2ET-TR-2400A-S5 04" Refrigeracidn 33450 IBEOTAZAZI 38 3LFCHIDS 10 5N0REER ETSal 255 T.aM2,0
ZET-2R-2400%-12C-2" Caleiyccin 24800 30T 2437 56 4)FCI- 23 ERD - 10ET6 23,8 53,270,0
HUMECTADDRES Alre
I MocsicTino Qimdm! DplPa) Emfraids Sallda
E —EFIE-Flrawidrie-T-24005 300 Adiabiting Elstenda 7T7'% Id428° 20 24, 0°CVE0 s 18, 713585, 1%
ENTRADASISALIDAS
1) Tipo Mideia Ragulssion
= Banco et Fer-2000 1T =
Lr} Manca relu FAM-2000% 11 70 -
] Bdanca melu FM-Z000T 55T =
N Karco met M-Z000wSET =

SECCIONES VACIAS

I Longfud Mot
l 500 mm
H =00 mm
.4 20 mm
I 500 mm
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Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres

Pablo Herrero Vallaure

Climatizador 305x208

[ L p—
4
I
EN 1238: 2007
Fesiztends mecinics | -1000 7+1000 Pa) OrtDiz
ESanqusfdac L1
Fugads sl por gervacadn a Taees a=ifling ]
TramEmisien iSnmioy T2
Puente EToo TEZ
Saciamients 0t00 I8 B 0ANGAGD
E3Hz 425Hz ISOHE SOOHZ SkHe 2hz ke BeHz
1z 1z = 32 332 25 e Az

MOTASIEUFLEMENTOS

Cimenglonss sproximadas (Ancho x Alto x Largo): 3150x454036150 mm. Peso aproximado: 7E72 kg. E|ecucion para Intamperia

TR S0 HE, oorstruida con Sasfioor £n parf ce sumicla exinide sintado, con rotura de poenls tArmioo. Panelss de SO mim de =spesor Hoo sandwich: con chapa exterior prefacada d= 1
s ¥ chime inkerior gatvantzada o= 1 omen, Con rotors e pusnie tEioo ¥ aRamemo de Enaminemal Ervasados con = bastidor fonmangn upsices imenicres loas ad=cuadcs mars

TacERar ias reas de dmpl=za frieror def =quioo. Pusias de acoeso de construcchiin ldértica a fos pansies, con bhagras y manscHas d= aperlua nipida. Sancada consrada =n perdies
= L de ac=m gahanizado ¥ aminads en o ds 3mm de espesor. SEquipas para inbempers ton Dubleris adiclonal oe = asfi o acabada =n I3mica d= sluming

FILTROS Fardida de carga (P2

D Tipa AODSEOHOE @ |marhy IrfalalCone ldsraca ;[‘
F Sitro compecio cass ME 45200 4EM23 .

4 SiTo coMDacts case F2 L0000 Bt

@ Filro comaecid cass ME 45200 4EHI3

VENTILADCRES Fracian (Pal TS ]

D Modeicd Thoo! Catsgoris Ancaorios imEwy rpm TotadEcistHoa’Ect Dicp.  dBiA) Muotor hgg E
4] TFFECC-E-TEDIMN! Plug-Fan! BFF 3 AT ANE 2257 T1IE TETITISEEC =00 7,50 kW - Mop=5T Hz]

L TPFIODC-&-Z20000 Frug-Fan! SFP 4 M2 ANE 450307 109 2314500 2E,2 22,00 K# - [lap=55 =x]

Leyerda: Al = Conversdor g frecusncia con aiojami=nto integrmado &0 envolvems y comoietamenie consclado al metor, AVE = Tomas mediclan casdal
RECUPERADCORES aira
(=] Modsio Efizianala Lado @imEthl DpiFal Endracs Zallda J-.-
ot brizeaisdon 5000 153 33,PCA0Ts 26, 1354 3. EN '
#3-3 45
e e o Rafom 2250072 16, 19CH3 2% 20,83028,9%
BATERIAS Alrn Agua .
I=] Mogsic Tlpa =] Gimhy virms )y DolFa) Erdrada Lalda Gy DipikFai [
i 2T-TR-ZTOOACESC-E" Reffgeracidn 67330 430007 249 131 IF, 0G0 G2 TACIBE SN SEETR! 22, 723
22T-ZR-ZTO0A-{EC-2" Caletacdin 81,00 45000 2447 &5 &G - ITERTY - 15520 2.7 301.07C,0
HUMECTADORES Alrw
Iz ModsoToo Qirrelity DpiPal Eniraca Zallca
E +E F2E- FEra\Vidric-T5-Z2 700k 5000 Adiansson EficEncis 72% 4=000) 43 2a&,1PCEd 0 12, 12582, I%
ENTRADAS/SALIDAS
1] Tieo Modsin Sagalzcicn
B Parco miety BM-2500 555 £
a3 Parco metu BM-2500NB5E £
L Pdarco mEty BM-Z500rS5E =
N Fdarmco meiu BEM-25000 S5 =
SECCIONES vACIas
1] Lorg®ud Mot
o 220 mm
H S30 mm
L 530 mm
= SO mm
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Catalogo de Toberas

|

THCX E2pafia, B.A,

Poligorio Indusis La Can.a
E-S0720 Zanpaes

TROZ “tecunik

Tednnn  STRE0 025D
Ttz GFRE0 0604
E-mal ool 65
WA T A
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las toberas de largo alcance se deberan utilizar preferentements
en los casos en que &l aire impulsado deba superar desde el
impulsor hasta la zona de habitabilidad grandes distancias.
Este es el caso cuando en grandes locales (naves, salas, etc...)
no es posible una impulsion uniforme a traves de difusores en el
techo. En esta situacion se colocan toberas en las zonas laterales.
Con diferencias de temperatura variables entre el aire de impulsién
y &l aire del local, se produce una desviacién de la vena de aire
hacla arriba (con aire caliente) o una desviacidn hacia abajo (con
aire frio). Por otra parte, la direccién de la vena de aire puede ser
influenciada por otros factores externos como los flujos de
conveccién locales o los flujos laterales internos del local. Por
este motivo las toberas DUE TROX pueden ser orientables en
todas las direcciones.

/ i

\ Aire caflents

La orientacion de la vena de impulsién se puede realizar de forma
sencilla manualmente in situ. También se puede realizar &l
movimiento hacia arriba o hacia abajo, con un mérgen de +/- 30°,
mediante un motor. Para ello TROX ofrece, segin necesidades,
motores para sistemas de regulacion neumaticos o eléctricos
(ver pagina 15).

Las toberas DUE ofrecen, debido a su 6ptima construccién
aerodinamica, un bajo nivel sanoro. Por esta razén y por su disefio
agradable también pueden ser integradas en locales en los que
se exljan bajos niveles sonoros, como por ejemplo salas de
conciertos, teatros, museos, etc...

La gran variedad de ejecuciones, su flexibilidad y adaptacién a
las condiciones dadas del local, asi como el cumplimiento de
altas exigencias acusticas, posibilita el uso de las toberas de
largo alcance en casi todo tipo de instalaciones.

Datos técnicos con conexion axial de las Series DUE-S y DUE-V

Blcance Valocidad
S 10m 20m a0m del i
VraraL Lwe  Lanc VromaL Laa  Lanc VromaL Lwa  Lwnc Wi
(-] m¥h  dB{A) MG lfe mih  dB(&) MG lfa mih dB(A) MG mis
&0 8 et =20 =20 15 G4 an 26 23 -+ 49 ar
75 10 26 =20 <20 14 7o a7 =<2 a0 110 43 a9
100 11 40 =20 <20 2z =01] 20 <2 g3 120 az 28
125 158 54 =20 <20 an 106 20 =20 46 162 an 26
160 18 [} =20 <20 ar 142 <20 <20 &5 1949 g 23 0.2
200 24 &7 =20 <20 48 174 <20 =<2 72 261 22 =20
250 a0 110 =20 <20 3] 20 <20 <2 a1 a20 <20 =20
1l 44 180 =20 <20 T8 260 <20 =20 117 481 <20 =20
400 = 190 =20 <20 103 am <20 <20 155 557 <20 =20
450 T2 200 =20 =20 130 470 =20 =20 200 720 =20 =20
50 12 &5 40 25 - - - - - - - -
75 24 a5 a7 aa - - - - - - - -
100 a2 15 @ 25 55 196 50 46 - - - -
126 a8 137 25 pa | 75 270 45 41 112 403 &0 A8
160 46 185 20 =20 az a1 41 ar 136 406 53 49 0,5
200 a0 218 =20 <20 121 436 g 52 162 5 48 44
250 e 274 =20 <20 1652 549 a3 = st | 623 44 40
a1k ar 351 =20 =20 1965 702 28 24 203 1055 2 a5
400 128 464 =20 =20 258 frt] 25 20 AT 1002 A6 32
450 150 540 =20 =20 308 1100 =20 =20 500 1600 ar a3
50 - - - - - - - - - - -
75 - - - - - - - - - - - -
100 & 22 B a4 - - - - - - - -
126 i} 274 45 41 180 540 B3 44 - - - -
160 g2 F30 42 a8 1687 Gaz a1 & - - - - 1.0
200 121 438 36 az2 242 are 52 - - - -
250 152 543 33 29 308 1098 82 45 - - - -
316 195 TR 28 24 350 1404 48 44 (= 5 M =t} 54
400 258 a2a 26 21 15 1658 45 41 e 2764 =l g2
450 e 1000 =20 =20 ] 2350 40 a6 arz Q500 == &1
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Serie TJN

La nueva serie de toberas no sblo cuenta con un atractivo disefio, sino que también contribuye a una mayor
eficiencia energética, ademas de ofrecer unas propiedades aclsticas optimizadas.

+ Hasta 6 dB menos de ruido que la ejecucidn habitual de toberas gracias a los contornos optimizados de
descarga de aire

Angulo de impulsisn ajustable, limitable y blogueable

Dos epciones de reduccion del alcance de la vena de aire para su adaptacidn a espacios méds pequaiios
Polimero de alta calidad con posibilidad de acabado en RAL aluminio claro o blanco puro

Facil instalacidn gracias a |a fijacidn por cierre bayoneta (oculta) en el aro fromtal

Variante de ajuste automatico con accionamiento rapido gracias al actuador de aleacién con memoria de
farma

Servomotor exterior plano que garantiza una instalacion compacta y una mayor eficiencia energetica

& Control de sefial para la tobera motorizada con el controlador de diferencia de temperatura de TROX

{TDC) y posibilidad de integracién con el sistema de control del edificio.

« Cinco tamafios disponibles, cada uno de ellos para instalacion en conducto (circular o rectangular) o
conexion directa.

= Todas las ejecuciones disponen de envolvente exterior para instalacion vista.

# & & 8 @

L

TECNOLOGIA
circular

20 -1000 Vs
72 - 3.600 m3h

@ 160,200,250,315,400 mm
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Catalogo de Difusores Rotacionales TROX VDW

Type VDW

recommendead for room helghts from approx. 2.60 .. .4.00m

TROZ®TECHNIK

TRCX GmbH Telaphons +49/28 4572 02-0
Tekefax +42/38 4572 02-285

Hainrich-Tros-Platz a-mail ros@irescce

47504 Maukimhen-Viiym weaww troockschinik.corn

Preliminary Selection {(supply air)

Size M i Liwa max L Ne max Lwa min Lw Ne: min, At

I/s mé/h I's méth dB(A) NC dB(A) NC m2
W0x 8 70 252 15 54 40 34 = 20 = 20 0.0070
400 x 16 110 396 30 108 40 34 = 20 =20 0.0140
500 x 24 130 488 40 144 40 34 <20 <20 0.0210
00 x 24 180 684 80 218 10 34 <20 <20 0.0295
GO0 x 48 230 228 100 280 40 34 = 20 <= 20 0.0320
625 x 24 190 684 60 216 40 34 < 20 < 20 0.0295
625 x 54 235 246 120 432 40 34 < 20 < 20 0.0470
825 72 350 1260 155 558 40 34 <20 =20 0.0730
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Catalogo de Rejillas TROX AH

TROZ "tecunix

TROX Espafla. S.A

TeRfona: 376 50 02 50
Tedefan. 976 50 0O% 04
AWNLINDEES

e-mall: roxigginog 26

Aoilgong industial La Cartuja
E-S0720 Zaragoa
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Detalles de instalacion - Detalles de montaje

e Lom 26 [N - - . |=2F « frra 28

L = Tamafo iferler do pperura £ = Boockones finales (ver pagina 24) (1 Unkin oon tomilos para ke socdonss d b
Ly= Longhud extedor M= Beockin Inbamoda refin frontal
i o= Hirmens de seooones M (%} Conaskdn oon tomikes @ macos de montae

Instalacken de ejllas especlales ! apertura de conducto

Serie AF Serie KS

H=11L =11

4%

B
]
Ty mgw p-?r";uuré'ilur _,,..-'E

Serie AGS

wiff]|

s

-

5 3

Para AF-1% =z

Salida da aire 157 P
T: Extarior I i
(i Imericr L
ACE AEE-T

* Sin marca de momtaje L -15/H 16
Para todos |es sjecuciones: H, = H - 23

L= Rl - Longiud nominad By
H = Rafias - Alura nomial
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Datos aerodinamicos para impulsion de aire
Rejillas con efecto coanda

| Zona efectiva de 5allda A, &n me

H — L &n riem
&I : 225 F2E 425 22E B2E = 1025 1226
. AH-EF = a8 0o® B ogd Qo7 oom L T
e = TRE-H TREE aanT g o o A oo roaa oude
AT N -BEL E:"m'-‘[@-‘lm_.ﬂ..-‘rmaﬂ A oo ] =121 [ETT] omr ] culed
i AH.&F @At anr e paze aan Ly Loam e
BAT a0 ana £.en nazs aami apa n.r=a aen
AT AL R TRTRE TREA TRS-EKS.  aas 0043 02T AT e a.114 (AT LI
23 AH.AF aod b Lot oME aoar (R o
B - - aoal b e amMp A BT (RETS
AT VT RELC B TR CTRE . THEK a1 r.rea e aiza 072 LE T no=e
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Al ICADE Climatizacién de urCentro Deportivo en Cace

Pablo Herrero Vallau

ComiLLAS
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Climatizacién de u€entro Deportivo en Cace
CoMILLAS
M A D R I

5 Pablo Herrero Vallau

ENR

FLECTROBOMBA CENTRIFUGA NORMALIZADA seqin £N 733 DIN 24255

TABLA DE SELECCION - 1.450 r.p.m.

CAUDAL (m¥h)

2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 25 | 30 | 35
32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 40-125 | 40-125 | 40125 | 40-125 | 40-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 65-125 | 65-125 | 65125
01057 | 01657 | 01057 | 01057 | 0.1-057 | 040,57 | 0.1-0,37 | 014037 | 01037 | 01037 | 0,207 | 020,37 | 02-0.37 | 020,37 | 02037 | 0,207 | 02037 | 0,2-037 | 03-037 | 03037 | 0.3-0.55 | 04055
32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 65125 | 65-125 | 65125
0,037 | 01037 | 03097 | 01057 | 01037 | 01057 | 0,107 | 02037 | 02037 | 02037 | 0207 | 02037 | 02037 | 02037 | 03037 | 03037 | 03037 | 0,3037 | 0,305 | 04055 | 04055 | 05075
32125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 40-125 [ 40-125 | 40-125 [ 40-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 [ 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 50-160 | 65-125 | 65125
01437 | 01057 | 03037 | 01037 | 014037 | 02037 | 02037 | 024037 | 02037 | 02037 | 020,37 | 03037 | 03037 | 03037 | 03055 | 03035 | 03055 | 04055 | 04055 | 05075 | 05075 | 05075
7-160A| 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 | 40-125 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 50-125 | 50-125 | 50-125 | 40-160 | 20-160 | 50-160 | 50-160 | 50-160 | 65125
FD.I-DS? 01057 | 01437 | 01037 | 02037 | 020,57 | 02057 | 02037 | 02037 | 03055 | 03055 | 03055 | 030,58 | 04055 | 04055 | 04055 | 04055 | 05075 | 05075 | 05075 | 0741 | 0811
2-160A(32-160A[32-160A|32-160A|32-160A|32-160A|32-160A|32-160A(32-160A( 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-180 | 40-160 | 40-160 | 40-180 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 50-180 | 50-160 | 50-160
’Eu.w,s? 02437 [ 02037 | 02037 | 02037 | 030,57 | 03037 | 03055 | 03055 | 04455 | 04055 | 04055 | 04055 | 04055 | 05075 | 05075 | 050,75 [ 05075 | 06075 | 6711 | 0841 | 0811
2-160A|32-1604[32-1604]32-1604[32-160A|32-160A[32-160A|32-160A|32-160A32-160A] 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 20-160 | 40-160 | 50-160 | 50-160 | 50-160
’Enzﬁ.s‘f 02447 | 02037 | 02437 | 03037 | 030,57 | 03055 | 04055 | 04055 | 04055 | 04055 | 05075 | 0507 | 05075 | 05075 | 05075 | 05075 | 06075 | 0841 | 0844 | 0841 | 1045

-160A]32-160A(32-160A(32-160A(32-160A)32-1608/32-160B)32-1608|32-1608(32-160B{32-160B| 40-160 | 40-160 | 40-160 | £0-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 50-160 | 50-160 | S0-160
Fnz,zo,sr 02437 [ 024,37 | 03037 | 03057 | 03055 | 0,405 | 04035 | 04055 | 05075 [ 05075 | 05075 | 0607 | 05075 | 05075 | 0811 | 0741 | 6741 | 6747 [ 08171 | 1045 | 1115
2-160A32-1604[32-160432-160A[32-1604]32-1608[32-1608(32-1608|32-1608| 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 40-160 | 50-160 | 50-200 | 50-200
02437 | 02057 | 03037 | 03037 | 03055 | 04055 | 04055 | 04055 | 05075 | 05075 | 06075 [ 06075 | 06075 | 0701 | 0741 | 074 | 0740 | 0841 | 0811 | 1045 | 1,145 | 1322
17 P2200A132-T60R aa—1ﬁm\32—1&3.&aavmusaa-maz-muaaa-maz-marz-zma 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 50-200 | 50-200 | 50-200

03037 | 03037 | 03057 | 03055 | 04055 | 040,55 | 050,75 | 05075 | 06075 | 06475 08075 | 0741 | 0741 | 0741 | 0741 | 0847 | g4 | 081 [0 | 1045 | 1245 | 1422
42 [F2-200A/32-2004{32-200432-2008[32. 2008
03037 | 0305 | 04055 | 044055 | 05055

322008 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 20-200 | 40-200 | 50-200 | 50-200 | 50-200
0f4d | 0741 | o7 | 074 | g1 | 0841 | o34 | 0g1a | 0915 | 1045 | 1215 | 1422 | 1522
32-2008(32-2008| 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 50-200 | 50-200 | 50-200
0711 ’auu-m 0811 | 0811 | 0811 | 084 | 0945 | 1015 | 1045 | 1045 | 1322 | 1522 | 1792

32.2008)
050,75

32-2008(32-2008)
054,75 | 05078

32-2008
060,75

13 2-2004/32-200A[32-2004(32-200:4(32-2008(32-2008(32-2008(32-200832-2008
03037 | 03055 | 040,55 | 050,75 | 054075 | 050,75 | 08075 | 084075 | 061,1

32-2008
054,75

32-2008(32-2008(32-2008|
06075 | 0741 | 0741

32-2008(32-2008| 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 50-200 | 50-200

14 2-2004/32-200A[32-2004(32-2004(32-2008
0711 | 084 | 0811 | 0911 | 0341 | 0945 | 1045 | 1045 | 1345 | 1145 | 1422 | 1622 | 1822

03055 | 04055 | 04055 [ 050,75 [ 050,75

-2004|32-200A|32-2004|32-2004]32-2008{32-2008(32-2008132-2008]32-2008[32-2008[32-2008]32-2008] 40-200 | 40-200 | 40-200 [ 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 [ 40-200 | 50-200 [ 85200

9
E
i
2
6 15
: 04055 | 04055 | 05075 | 050,75 08075 | 050,75 | 0741 | 0741 | 0711 | 0841 | 0841 | 0844 | 0845 | 1045 | 1045 | 1345 | 1145 | 1245 | 1245 | 1522 | 1,722 | 2430
2 15’32—200.&32—2%&32—200#32—2100&32-20&3 32-125| 32125 | 32125 | 32125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 40-200 | 40-200 | £0-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-125 | 50-125 | 50125
i 04055 | 04055 | 050,75 | 060,75 | 08075 | 060,75 [ 0711 | 0708 | 0811 | 0811 | 0841 | 0845 | 1045 | 1045 | 1,145 | 1345 | 1245 | 1215 | 1322 | 1622 | 2030 | 2230
E 17h2—2|m 32-250 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 32-125 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 40-200 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 65-250 | 65-250
g 05055 | 0811 | 05075 | 06075 | 06075 | 0740 | 0741 | 0841 | 0841 | 1045 | 1045 | 1045 | 1445 | 1445 | 1245 | 1245 | 1422 | 1522 | 1522 | 1830 | 2290 | 2430
3 18 32-250 | 32-250 | 40-250 | 40-250 | 40-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 65-250 | 65-250
& 0811 | 0811 | 0811 | 0811 | 0815 | 1045 | 10405 | 1145 | 1145 | 1245 | 1245 | 1,322 | 1322 | 1422 | 1422 | 1522 | 1522 | 1522 | 1830 | 2330 | 2540
L a 32-250 | 32-250 | 40-250 | 40-250 | 40-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 65-250
‘ 0811 [ 0815 | 0811 | 0815 | 1015 | 1045 | 1145 | 1245 | 1215 | 1322 | 1322 | 1422 | 1422 | 1522 | 1522 | 1622 | 1722 | 1722 | 2180 | 2430 | 2740
20 32-250 | 32-250 | 32-250 | 40-250 | 40-250 | 40-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 65-250
0811 | 1045 | 1005 | 1015 | 1045 | 1045 | 1245 | 1245 | 1322 | 1302 | 1422 | 1502 | 1502 | 1602 | 1eer | 17ee | ez | 1pe2 | 220 | 264p | 2540
- 32.250 40-250 | 40-250 | 40-250 | 40-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 50-250 | 65-250 | 65-250 | 80-250
1015 1215 | 1245 [ 1295 [ 1322 | 1322 | 1422 | 1422 | 1522 | 1622 | 1622 | 1722 | 1722 | 1822 | 1930 | 1530 | 2080 | 2640 | 2940 | 3655
24 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315
1522 | 1522 | 1622 | 1722 | 1822 | 1930 | 2080 | 2130 | 2280 | 2430 | 2540 | 2740 | 3240 | 3340 | 3440 | 3540 | 3040 | 3555 | 4155 | 4775
5o 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 65-315 | 65-315
1622 | 1722 | 1722 | 1822 | 1830 | 20-30 | 2180 | 2330 | 2430 | 2540 | 274D | 2840 | 2340 | 3,040 | 3140 | 3140 | 3240 | 3755 | 4055 | 4455
- 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | B0-315 | B0-315 | 80-315
1822 | 1830 | 2030 | 2130 | 2240 | 2330 | 2430 | 2640 | 2740 | 2940 | 3040 | 3040 | 3240 | 3340 | 3455 | 3555 | 4055 | 4355 | 4755
- 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 15 | 40-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 65-315 | 65-315 | 65-315
2030 | 2930 | 2230 2230 | 2430 | 2530 | 2640 | 2740 | 2940 | 3040 | 3240 | 3455 | 3555 | 3655 | 3755 | 3855 | 4285 | 4775 | 5175
45 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 65-315 | 65-315
2130 | 2230 | 2330 | 2430 | 2540 | 2640 | 2840 | 2940 | 3040 | 3240 | 3455 | 3655 | 3855 | 3865 | 3355 | 4055 | 4655 | 5075 | 5575
= 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 50-215 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 65-315
2330 | 2430 | 2530 | 2640 | 274D | 2840 | 3040 | 3140 | 3240 | 3755 | 3855 | 3955 | 40585 | 4155 | 4255 | 4355 | 4875 | 5475 | 6075
= 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 40-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315 | 50-315
2530 | 2640 | 2740 | 2840 | 3240 | 3440 | 3755 | 3855 | 3955 | 4055 | 4155 | 4255 | 4355 | 4455 | 4555 | 4655 | 5175 | 5775 | 6410
2a 50-315 | 50-315 [100-400)
Tipo de bomba 32200 8375 | 7275 030
P. Abs. (kW) P Mator (kW) 30400 | 80-400 | B0400
% 72110 | 758110 | 83110

Consultar para tamafnos superiores.
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UNIVERSIDAD S5g5, X PONTIFicy ,
ICAI é‘; ICADE

Climatizacion de ui€entro Deportivo en Cace
CoMILLAS
M A D R I

o Pablo Herrero Vallau

ENR

FLECTROBOMBA CENTRIFUGA NORMALIZADA seqin EN 733 [DIN 24255]

TABLA DE SELECCION - 1.450 r.p.m.

CAUDAL (m¥h)
4 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

65125 | 85125
0405 | 06075
65-125 | 65-125 | 65-125 | BO-160 | BO-160

06075 | 0841 | o7 | 0340 | 12415 Tipo de bomba B0-160
B5-125 | 65-125 | =125 | BO-160 | BO-160 | AD-160 T00-200 | 100-160 | 100-160 | 100-160 P Abs. (KWi—=| 1830 a— P Mator (kW)

0711 | 0841 | 0941 | 1145 | 1302 | 1722 2030 | 2330 | 2840 | 3840
85-160 | 80-160 | 80-160 | BO-160 | BO-160 | BO-160 | 100-200| 100-200 | 100-160| 100-160 | 100-160 150-200
150-200

0840 | 1045 | 1145 | 1245 | 1422 | 1722 | 2000 | 2330 | 274D | 3140 | 4355 9510
"§5-160 | 65-160 | 60-160 | B0-160 | BO-160 | BO-160 | 100-200| 100-200| 100-200 | 100-160 | 100-160 150-200 | 150-200 "200-250| 200-250| 200-250
1045 | 1145 | 1322 | 1422 | 1722 | 1830 | 2380 | 2540 | 3040 | 3555 | 4045 110 | 74410 | 78410 05150 115450 | 124450
£5-160 | 65-160 | 65-160 | B0-160 | B0-160 | B0-160 | B0-160 | 100-200] 100-200| 100-160| 150-200 150-200| 150-200 125-200 | 125-200 | 150-200 | 150-200 150-200 200-250 | 200-250 | 200-250| 200-250
1215 | 1322 | 1422 | 1522 | 1880 | 2240 | 2540 | 2840 | 3340 | 3955 | 65410 | 68410 | 70410 | 6700 | 72010 | 7800 | 82010 | 880 | 12150 | 1g50] 128450 | 13H48S
|| #5180 | 65160 | 65-160 | BO-160 | BO-160 | BO-160 | 100-200| 100-200| 100-200 | 100-200 | 150-200 | 150-200 | 125-200 | 125-200 | 125-200 | 125-200 | 150-200 | 150-200 | 150-200 | 200-250 | 200-250 | 200-250
1322 | 1422 | 1642 | 1830 | 2140 | 2430 | 2840 | 3040 | 3655 | 5185 | 73010 | 15410 | 66410 | 7010 | 77410 | 84110 | 80410 | 85110 | 108150 | 132-185] 142485 | 154185
65-160 | 65-200 | B0-160 | BO-160 | BO-200 | B0-200 | 100-200 | 100-200| 100-200 | 100-200 | 125-200 | 125-200| 125-200  125-200 | 125-200 | 125-200 | 150-200 | 150-200 | 150-200 | 200-250 | 200-250 | 200-250
1522 | 1722 | 1840 | 2180 | 2480 | 2840 | 3140 | 3455 | 4065 | 4575 | 6275 | 6640 | 20410 [ 77110 | 83910 | 90110 | 88450 | 103450 | 16150 | 145185 156435 | 169020
75200 | 65-200 | 65-200 | B0-200 | 60-200 | 60-200 | 100-200| 100-200] 100-200 | 100-200 | 125-200| 125-200| 125-250 | 125-250 | 125-200 | 125-200 | 150-200 150-200 150-200 | 200-250 | 200-250 | 200-250
1522 | 1822 | 2030 | 2330 | 2740 | 3140 | 3455 | 3785 | 4385 | 5275 | 6700 | 72400 | 72410 | &g | aou0 | 88150 | 07150 ] 11450 | 1244950 | 150985 | 170220 | 184220
50-200 | 65-200 | 55-200 | B0-200 | B0-200 | B0-200 | 100-200| 100-200 | 100-200 | 125-200 | 125-200| 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-200 | 125-200 | 150-200 | 150-200 | 150-200 | 200-250 | 200-250 | 200-250
1822 | 2040 | 2240 | 2640 | 2840 | 3340 | 3785 | 4085 | 4775 | 63010 | 7300 | 63010 | 77410 | 4510 | 88150 | 106150 | 15150 | 118150 | 132485 | 172220 18492) | 188900
50-200 | 65-200 | 55-200 | B0-200 | B0-200 | B0-200 | 100-200| 100-200 | 100-230 | 125-200 | 125-250| 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-200 | 125-200 | 150-200 | 150-200 | 150-250 | 200-250 | 200-250| 200-250
1930 | 2140 | 2330 | 2840 | 3240 | 3855 | 4085 | 4355 | 5475 | 74000 | 67410 | 75110 | 82410 | 110 | 105450 | 114150 | 124150 | 128150 | 154185 | 185220 197900 | 21,2900
50-200 | 65-200 | £5-200 | B0-200 | B0-200 | 80-200 [ 100-250| 100-250| 100-250 | 125-250 | 125-250| 125-260 125-250 | 125-250 | 125-250 | 150-200 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 200-250| 200-250
2130 | 2330 | 2540 | 3140 | 3285 | 3955 | 4585 | 4975 | 5875 | 65410 | 7200 [ 8010 | 88910 | 97450 | 107450 | 126450 | 188185 | 145185 | 163220 | 182220 | 211420 | ZE00
£5-200 | 65-250 | 85-250 | B0-200 | BO-200 | 100-250[100-250| 100-250 100-250| 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250] 150-250 | 150-250 | 200-250 | 200-250
2330 | 2540 | 2840 | 3340 | 3785 | 4455 | 4875 | 5275 | 6175 | 20410 | 7an0 | 85010 | 9400 | 103450] 114150 | 140485 | 14,7185 ] 153185 | 170220 | 192300 | 25500 | 9400
65-250 | B5-250 | 65-250 | B5-125 | 65-125 | 65-125 | 65-125 | 100-250|100-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250| 125-250  125-250 | 125-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 150-250 | 200-315
B0 | 2740 | 3040 | 3555 | 4055 | 4555 | 5175 | 5575 | 6500 [ TE00 | 8310 | 9410 | 100450 [ 11,0450 | 12,1150 | 148185 | 15,5185 | 16,2220 | 18,0220 | 20,2-300 2T | 86870
55250 | 65-250 | 65-250 | B0-250 | BO-250 | BO-250 | 100-250| 100-250| 100-250 | 100-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 150-250 | 150-250] 150-250 | 150-250| 200-315 | 200315
2640 | 2840 | 3240 | 3385 | 4488 | 5075 | 5475 | 5975 | 68410 | 78410 | A0 | 96150 | 106450 | 116180 | 12550 | 140185 | 163220 | 17,0220 | 19020 | 214300 | 288570 | 21470
55250 | 65-250 | 85-250 | B5-250 | B0-250 | B0-250 | 100-250| 100-250 | 100-250| 100-250| 125-250| 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 200-315 | 200315
2840 | 3040 | 3355 | 4055 | 4675 | 5275 | 5795 | 6275 | 1m0 | 82110 | 9310 | 102450 11,2950 | 123450 | 135185 | 165220 | 17,3-220 | 16,0-22,0 | 20,8300 | 22,7-300 | 28,3370 | 31 5370
§5-250 | 65-250 | B5-250 | B5-250 | B0-250 | B0-250 | 100-250| 100-250 | 100-230 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 125-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250| 200-315 | 200315
3040 | 3240 | 3555 | 4255 | 4875 | 5575 | 6075 | 6575 | 75010 | 83010 | 98150 | 108150 | 18150 [ 120450 | 168220 | 175220 | 18,2220 | 18.0-22,0 | 21,3:000 | 24,0-30,0 | 29.7-370 | 33,0450
75250 | 65-250 | 65-250 | B0-250 | B0-250 | B0-250 | 100-250| 100-250| 100-250 | 125-250 | 125-250 125-250 | 125-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 | 150-250 150-250 | 200-315 | 200-315 | 200-315
3140 | 3455 | 3755 | 4555 | 5195 | 5778 | 6375 | 6800 | 78000 | 94910 | 103450 | 14950 | 125450 | 7020 177220 | 184220 | 192300 | 205300 | 225900 | 28150 | 3t 1070 | 44450
80-250 | 80-250 | 80-250 | 65-315 | 100-250] 65315 | 80-315 | B0-315 [125-230]100-315 | 150-250{ 150-250| 125-315 | 125-315 | 150-250 | 200-315 [ 150-315 | 150-315 [ 150-315 | 200-315 | 200-315 | 200-315
3955 | 4165 | 4285 | 5875 | 2475 | 9pn0 | 7800 | 103410| 98410 | 16150 | 185220 | 172220 | 135405 | 60220 | 280300 | oa0n | 21 2300 | 00 | m7are | s0paro | 3as4sn | 2450
65-315 | 65-315 | 65-315 | 65-315 | B0-315 | 80-315 | BO-315 | 150-315(100-315|125-315| 125-315| 125-315| 125-315[ 125-315| 125-315 | 150-315 | 150-315| 150-315 | 150-315 | 200-315 | 200-315 | 200-315
5255 | 5875 | 5375 | 630 | B30 | 7200 | 8100 | 126950 | 105150 | 122150 | 135185 | 148185 | 162220 | 175220 | 196900 | 21,4900 | 28300 | 243900 | 2470 | 313450 | 65450 | 93450
65915 | 80-315 | B0-315 | BO-315 | BO-315 | B0-315 | B0-315 | 100-315 | 100-315| 125315 | 125-318| 125-315| 125-15| 125-315 | 125-315 | 150-315 | 150-315 150-315 | 150-315 | 150-315 | 200-315 | 200315
4875 | 4975 | 5375 | 6075 | BEMQ | 7700 | 8710 | 9750 | 115450 | 131185 | 144185 | 157185 | 172220 | 180220 | 207300 | 28,1300 | 246300 | %6:1970 | 304470 | 51450 | 393450 | 227550
B0-915 | B0-315 | B0-15 | BO-315 | BO-315 | B0-315 | BO-315 | BO-315 | 100-315 | 125-315 | 125-315| 125-915 | 125-915 | 125-315 | 125-315 | 125-315 | 150-315 | 150-315 | 150-315 | 150-315 | 200-315 | 200-315
5075 | 5475 | 5875 | 6575 | 73110 | 83410 | 9310 [ 105150 | 124150 140185 | 153185 | 167220 | 183220 | 20000 | 21,9300 | 24.1-300 | 26,4370 | 28,0970 | 322450 | 36,9450 | 42.1-550 | 455550
65315 | 80-315 | 80-315 | B0-315 | B0-315 | 80-315 | 80-315 | BO-315 |100-315]125-315 | 125-315[ 125-315[125-315| 125-315 | 125-315 | 125-315 [ 150-315] 150-315 150-315 | 150-315 | 200-315 | 200315
5575 | 5375 | 6375 | A0 | 70 | 8,840 | 99450 | 114150 | 133185 | 149185 | 16,1220 | 17,6020 | 194300 | 21,3900 | 232300 [ 25,5300 | 283370 | 208370 | M40-450 | 380450 | 449550 | 484550
65315 | 80-315 | B0-315 | B0-315 | B0-315 | B0-315 | B0-315 | 100-315]100-315 125-315 | 125-315| 125-315| 125-315 | 125-315 | 125-315 | 125-315 | 150-315| 150-315 | 150-315 | 150-315 | 200-315 | 200315
6075 | 8575 | 6810 | 77900 | RS0 | 9510 | 106150 | 123950 | 142985 | 158185 | 173220 | 18,2220 | W00 | 25300 | 245300 | 265370 | 301470 | 31,7470 | 61450 | 412550 | 478550 | 515750
65915 | B5-915 | B0-315 | BO-315 | BO-315 | 100-815| 100-315| 100-315 | 125-315 | 125-315 | 125-315| 125-315 | 125-315 | 125-315 | 150-315 | 150-315 | 150-315 150-315 150-315 | 150-400 | 250-400 | 250-400
g5410 | 700 | 15400 | 830 | 8200 | 13450 | 122950 | 182485 | 155185 | 169220 | 164220 | 20,1300 | 218300 | 237300 | 78,1310 | 30870 | 222370 | BE450 | 84450 | 485550 | 542780 | 596750
65-315 | 100-315{ 100-315| 100-315| B0-400 | BO-400 | 125-315( 125-315|125-315| 125-315 | 125-315| 125-315| 125-400 | 150-315 | 150-315 | 150-315 | 150-400 | 150-400 | 150-400 | 150-400 | 200-400 | 250-400
8375 | §3-10 | 95110 | 104150 | 117150 | 134185 | 144985 | 15,1185 | 165220 | 178220 | 195900 | 21,3900 | 77970 | 287370 | 312370 | 228970 | 36,0450 | 382450 | 441550 | 506750 | 563750 | 620750
100-400| 100-400| B0-400 | BO-300 | BO-400 | BO-400 | 100-400| 100-400 | 100-400 | 100-400 | 125-400 | 125-4000 | 125-400 | 150-400 | 150~200 | 150-400 | 150-400 | 150-400| 150-400] 150-400 | 200-400 | 250-400
88150 | 105450| 85110 | 10450 | 123150 | 14085 | 153185 | 164220 | 181220 | 222300 | 243300 [ %5370 | 2997, | 315970 | 386370 | 57450 | 378450 | 400450 | 460550 | 527750 | 599750 | 56750
80-400 | 80-400 | B0-400 | B0-400 | BO-400 | BO-400 | 100-400| 100-400 | 100-400 | 100-400 | 125-400 125-400 | 125-400 | 125-400 | 150-400 | 150-400 | 150-400 | 150-400150-400 | 150-400 | 200-400 | 200-400
8110 | 85110 | 101150 ] 114150 | 123950 | 16,4185 | 159985 | 172220 | 199300 | 229300 | 252300 | 276370 | 30.2:37,0 | 330450 | 35,1-45,0 | 375450 | 30.5-450 | 41,8550 | 47,8550 | 548750 | 63,0750 | 69,1-80,0
80-400 | 80-400 | A0-400 | B0-400 | BO-400 | BO-400 | 100-400| 100-400| 100-200| 100-200 | 125-400{ 125-400| 125-400 | 125-400 | 125-400 | 150-400 | 150-400 | 150-400 150-400 | 150-400 | 150-400 | 200400
00450 | 0E150] 113150 | 127150 | 143965 | 16,1185 [ 17,7-220 | 19.0:22,0 | 217-30,0 | 248300 | 277070 | 05370 | 335345,0 | 362450 | 392450 | 41,5550 | 44,0-550 | 465550 | 53.1-750 | BOA-7S0 | 698500 | 76,8000
80-400 | 80-400 | B0-400 | BO-400 | BO-400 | B0-400 | 100-400| 100-400| 100-400 | 100-400 | 100-400 125-400 | 125-400 | 125-400 | 125-400 | 125-400 | 150-400 | 150400 150-400 | 200-400| 200-400 | 200-400
15180 121950 | 128450 | 143185 | 156185 | 176220 | 19,5300 | 25300 | 287-300 | 27070 | 310470 | 3A450 | 7450 | 05450 | 426550 | 450550 | 49,1550 | 518750 | 588750 | 114000 | 782900 |65, 1-1100
A0-400 | 80-400 | A0-400 | B0-400 | BO-200 | BO-400 | 100-400| 100-400 | 100-200 | 125-200 | 125-400 125-400 | 150-400 | 150-400 | 150-400 | 150-400 | 200-200 | 200-400 | 200-400 | 250-200 | 200-400 | 200-500
129450 | 136485 | 143185 | 158185 | 174220 | 19,2900 | 21,3300 | 228900 | 26000 | 316370 | 343450 | 570450 | 45550 | 461550 | 487550 | 512750 | 77.0:900 | 79,0900 | 860000 |B62-100 a?,mmnl|m1m,n
150-500 | 150-500 | 150-500 | 150-500 | 200-£00 | 200-400 | 200-400 200-500 | 200-500 | 200-500
4750 | 587750 | 635750 | 680750 | 63,0900 | 67,0800 |10 ?EW.U!EQ.F-W,D 00,2132
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Catalogo de Grupos Frigorificos CARRIER 30XA

Enfnadoras de agua de condensacion por aire

ApuaForce

e

[ LR DL

Gty wnd Ermemoni-ent

g SymeTs Ui e ep oot 575 5 18
E]
“ T I R Wy
J0XA “A”7252-1702
Capacidad frigorifica nominal 267-1682 kW
Las eofrindoras de agua Aquadores son b soludidn tn  Caracteristicas y veniajas

para aquellas aplicacicnes indusriales v comerciales =n las
que los instaladores, comsulbores v propistarios de edificios  Funcionamiento muy ECOnomico

i dimi=ntos dpt i lidad. Laz unidades e ; .
::‘E'::"d';;:“:;;"mn u:cm}'mc;rf';ém pfr.::u:-gldil B Eficienoia enetgétioa o plena carga ¥ a carga parcial
extrerandaments alka:

i g Recliok chs iy 31X - Class & ¥ B de eficiencia energética Eurovent s2gtn la

i el crce han sido concebidas para norma EM14511-3:2011 {unidad de alta eficiencs opcdn
cumplir bns exigencias .:-:b.lait: ¥ furasrelatives a la eficien- '-'I:'Hullq:l o io s E s i
cia epeTgética ¥ o los niveles sonoros de funcionamisnto. ok ch 1 i o kg i

EM14511.3:2011: EER hasta 1.3, ESEER hasta 4.2,
Usin las msjores tecnologins di ibl=s em la actualidad: - p |
- Cam FH'ESD:II:ES de tnrulllgu de dﬂ:‘mm: eon whilvola d= Mucvo o I'F“i“.dt h‘.:'m'"DdEdDHe il ?q"'Fﬂd:. o
comtrol d= -:a%ndud SRCiaHE muotar de alta #Aciencia ¥ walvula con capacidad wariablz

Befrigerants B-134a pura aue permits una perfecia correspondencia de b capacidad

: : . e refrigeracicn con la carga.
Wentiladores Flving Bird de coarta generacidn d= material I H

. e . Condensador totalments de aluminio con micrecanales

compesits con bajo mivel de= ruida. e
Int=rcambiadores de calor de aluminio con miorocsnales TR .
Evapomdaor imindade multitubular para aumentar la
elicizncia del intzrcambic de calor.
Dispositive electrdnico de expansdn que permite &
funcionamisnto o una presidn de condensacidn inferor ¥
una mejor utilizacién de la mperficie de intercambio de=
calor del evmporader (contral del sobrecalentamicnta).
Economizador integrade con dispositivo elecstrénico de
expansién para aumentar la capaddad de refrigeracién.

i MCHED).
Sisterma de oon ol Pro-Dialog+.

Para cumplir todas las exigencias econdmicas v medio-
ambientales o Aquafores estd dispenible en dos vemiones

La unidad estandar afrecs un nivel de ruido sxremadamenn
bajo v una eficiencia energdtioa superior. La unidad de alta
sficiencia ofrece una sficisncia enerpdtica sin patangsn pars
stisfarer bz mis exigzntes demandas de kos propistarics de
edifidios que desean minimizar koo comtes de Mnaonami=nta,
Esta werdén s recomiends tambidén pam aplicacion:s en
ons gecgrificss en las que la temperatura es muy alta.
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Niveles sonoros de funcionamiento bajos
B Compresores
- Bilenciadores d= descarga integmdos en el separadaor de
aceite {patente de Carrier ).
- Zilenciador #nla linea de retorno al economizador.
- Aidamiento insonorizado del compresor v del separadar
de aceite que reduce el ruido emitdo {opcidn).
B Seceidm del condensador
- Baterias del condensmador en forma de ¥ de dngulo
abierto, que permite una circulacién mis silencios del
aire o través de la bateria.
Los ventiladores Flying Bird de cuarta genemcidn con bajo
mivel sonoro, fabricados con material composite { patente
de Carrier), son alin mds slencicecs v no generan roido
molesto de baja frecuenda.
Soportacidn t{gaid.: del ventilador que evita el ruido de
armngue | patente de Carmier).

Instalacion facil y rapida
B Mddulo hidrdnico integrado {opeidn)
- Beoimba de agua centrifuga de alta o baj id (s=giin ==
requiera en base ala p-e%jida de pte:i'ifupg:sla ius:af.:-:inf-u
bridremiva).
Bomba simple o doble { s=gin s= requiera) con equilibrio
de tiemipo de funcicnamisnto ¥ conmutacién anbomdtica
a bomba de reseria sise produce un falla.
Filro de agua que protege la bomba de agua de los
residucs en circulacidn.
Diepdsito de exparsidn con membrana de alta capacidad
%e garantiza la preamizacidn del cirouito de agua.
islami=nto térmico ¥ proteccidn de alurninio del kit
bridreieni oo {opeidm j.
Sensor de presidm para comprobar la contaminacidn del
filtro v para indicar directamente de forma numérica el
candal de agua con una estimadidn de la capacidad
frigorifica instantinea en el interface de control.
- Wilwla de control del candal de agua.
B Copexiones elécricas simplificadas
- Interruptor principal de desconexidn con alta capacidad
de carte.
- Transformador para alimentacidn del oirouito de control
integrado (400024 V).
B FRiipida puesta en servicio
- Prueba de funcienamisnto sstemitica en fibrica antes
del ermvion
- Funcidn de pruska rdpida para werificacién paso a paso de
los ingrume ntos. dispositivos de exparsidn. ventiladores
¥ COMpTesares

Respeto del medio ambiente

B Eefrigerants B-134a
- Refrigerante del grupo HEC sin potencial de destrucoidn
del exono.
- Reduocidn del 2% de la carga de refrigerante mediante
el uso de intercambiadore s de calor con microcanales
B Circuito de refrigerante hermético
- Reduccidn de fugas. al no utilizars: tuboes capilares ni
conexones abomardadas.
- Werificacidn de los rarsductores de presicn v los sersores
de temperatum sin transferenda de carga de refrigerante.
- YWilmlade serdcio de la conduccidn de liquido para
simplificar el mantenirnie nto {opcidn).

Absoluta fiabilidad

B Compresores de tomillo

- Cornpresores de tomillo de tipo industrial con cojinetes de

an tamafio ¥ motor refrigerado con F,a: de aspiracidn.

- El accesoa todos los componentes de| compresor es
féril con lo que == minimiza «] tiempo de inactividad.

- Mayor proteccidn con tarjeta electrénica.

B Condensador de aire

- Intercambiador de calor totalmente de aluminio oon
microcanales { MMCHE), con alta resstencia a la comrosidn.
El dis=fin de aluminio =n su totalidad impide la formacidn
de corrientes galwinicas entre el aluminio v = cobre
causantes de la corrosidn de ba bateria @n ambizntes
mlinos o comosivoes,

B Evaporador

- Adslamiento rmico con emvolvents de aluminio {opeidn)
pam una resisgencia perfecta a las agresiones extemas
{protecoidén mesinica ¥ contra rayos LTV,

B Control autcadapia tivo

- El algoritmo de control evita que el compresor ejeontes
demasiados ciclos {patents de Carrier).

- Diescarga automidtica del compresor s la presidn de
condensacidn es anormalmente alm. Sise obsrye la
bateria del condensador o falla &l wentilador.la Aquaforee
continta funcionando a menor capacidad.

B Pruchas de resistencia excepeionales

- Asooiaciones con laboratorics especialimdos ¥ uso de
bBerrarnientas de simulacidn de limites (ciloulo de
elementos finitcs ) para =l disefio de componentes eriticos

- Prueba de simulacidn de transporte en laboratorio =n
mes vibratoria. La prusba s= basm en una norma milicar
equivalents a 400 km en camidn.

- Prueba de resistencia a ba comrosién en niebla salina
realizada en laboraborio: mayor resisencia a la corrosidn.

Control Pro-Dialog+

El comiral F‘n:-l:i.:l? comnbing Lo intzligencia con la
sencillez operativa. Supervisa corstantemente todos los
pardmetros de la médquina ¥ gestiona con precisidn el
funcicnamiznto de los compresores, di itivos eleord.
nioos de expansdn, ventiladores v bomba de agua del
evaporador para garantizar la midxma eficiencia energética.

W Gestidn de enﬂ:gia

- Reloj interno de programacidn: permite programar |
encendidofapagado de la enfriadora v su funcicnamient o
enun segundo punio de consigna.

- Reajuste del punibo de consigna basado en la tem peratura
del aire exterior o en la temiperahara del agua de retamao.

- Control massrosesclayo de dos enfriadoras que funcionan
en paralelo con ecualizacidn del iempo de funcionamisnto
¥ conmutacidén automdtioa en caso de fallo de la unidad.

- Carnbio de MarchaParo basado enla temperatura del
aire.

B Funciones int=gradas

- Medo necturno: limitacidn de la capacidad ¥ de la
welocidad del wentilador para reducir el nivel de mido.

- Con médulo hidrdmico: indicacidén de la presidn del agua

cedleuks de s caudal.
W Ficil uso

El nuewo interface LD con ilurninacidn incluye un poten-

ddmetro que s= puede regular manua Imente para garantizar

la legibilidad en cualguier condicidn luminica.

- Lainformacidn se muesira claramente en inghés, francés.
alemdn. italiano ¥ espaiol (para &) resto de lenguas
corsu lte o Carrier).

- Lanavegacidn de Pro-[ralog+ emplea memis intuitives
con egructum de drhol. Esos meniis son de ficil mansjo
¥ permiten acoeder rdpidamente a los princ pales pard-
metros de funcionamisnto: compresor en funcicnamienbo,
presidn de aspiracidn/descarga. horas de funcionamisnt o
del com presor, punto de consgna, temperatura del aire,
temperatura del agua que entra‘sale.
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B Interface de Pro-Dialog+ {estindar)

La interfaz esbindar para las unidades W00 A 252 a 17102
tiene cineo hotones para recoorer la inmitiva estootura =n
firbsod s los ments D este modo toda la ivformacidin es

ripidamente accesble,
MNotm La unidad 308 A 1702 tiene dos int efaces.

Interface de usuario Pro-Dialog con pantalla tactl

B Interface de usuaric Pro-Dhsleg con pantalls weotil {opoidn

158)
Elinteriace de wsuarico para unidades WA 252 a 1702

con pantalls tictil es muy s2ncillo. Consiste #n una pantalla

thctil de gran formato, ¥ es 40l aoceder a la informsc dnrel
texto dare en el dioma ssleccionado permite vigilar wodos

los pardmestros de funcionamiznto. Es posible personalizar

hasta ocho pantallas

Motm La pnidad 30004 1702 tiene dosinterisoes

Gestion remota [estandar)

La Auquaforoe estd equipada oon un puerto serie BS485 goe

ofrecs miilciples posibilidades de control remoto, mpervision
dingndsticn. Camier ofrece uma amplia s=lsocidn d=

inub:-l de pontrol, especialmeote d:l"::lﬂﬂl para 5!53:.5: ¥

mpervisar =l fimcionamisnio de= los sidemas de aire aoondi-

cionsdo. Solicite més informacidn al repres=otantes de

‘Carrier.

La Aqueforee s= comunica tambifn eon obros sistemas de
oonbral de edificios mediante gateways de comunicacidn
opoicnales Ademds, un terminal de come xidn permite =]
oortral remoto de la unidad Aquaforo: mediamte sefales
cableadas:

- Arrangue’parada: la spertura de este contacko apagard
la umidad.

- Punto de consigna dobler el ceme de ese contact o activa
un ssgundo punto de consg) gjamedo de no
ooupaoidn - El;mm 2ES

- Limite de demanda: el cieme de este contacto limita la

miinima de la enfrindora o mn walor predefnido.

- Becuperaciin de ﬂh:'tn'l:mf-n_ﬁ el ierre de este comtacho
permite el funcionamisnts d=l modo de recuperacidn de
calor.

- Control de bombes de agua 1y 2 {no disponible para
unidades son opoidn de médulo hidrénico 116): sstas
mlidas controlan los conmotores de toa o dos bombas
de agaa del evaporndor.

- Edadndubnhdengu.ln:-di.lpmﬂie para nmidades

vidn 116)1estos oontactos se utilizan para detectr
uu.iu en el funcicnamiento de ln bomba de agus ¥
arn ooNmIULAT aubomuiticaments & la otra bomba.

- Indicacidn de funcionamiznto este contacts Sn tensidn
indica que la enfriadora estd an funcionamiento o lista
para funcionar {sin carga de refrigeraciding.

- Indicacidn d= aleria: este conoto sin tensdn india la
necesidad de realizar una opetacidn d= mantenimiento
o la presencia de un fallo poco important e,

- Indicacidn de alarmas este contact o sin tensdn indica la
presencia de mn fallo importants que ha producido el
apagado de uno o warios circuitos frigorficos.

Gestion remota (EMM - opcian 156)

El médnlo de gestidn de energia ofreoe posibilidades de

cootrol remoto adicionales:

- TEI:IJPEI.'I.tI.:I:I'I de la sl permite on reajuste dal pooto de
consigna en funcidn de la tem ll.'urn. del nire imberior
del edificic (con termostato

- uste del punto de oorsi Ia reajnste dal
pR:;]h:hdamn;.g,un dEreﬁ'.l?LEI.TﬂmE:dl EI:I:I.qL':'I-ﬂ s=fial
de 420 mA o L5V

- Limite de demanda: ites lirmitar la potensia o corrients
miinima de la enfrindora en funcdn de ona sefial de 02107

- Limites d= demanda 1 v 2: el cierre de estos contactos
limita 1a potencia o corrente mixima de la enfrisdom a
dos valores predefinidos.

- Espuridad del usnarior ese oontact o poeds oiilizrss para
cuabquier bucle de seguridad del eliente; sn aperiura

era una alarma =speacifica.

- de almacenamiento ds hisloral finalizar el almacena-
miento d= hislo, esta entrada permite wobeer al s2gundo
punio de oonsigna de no crupacidm).

- Arulacidn de programacidn: el cicans de este contacto
cancela los efectos de la programacidn hararia.

- Fuern d= servicior est sefial indica que la enfriadora
eshi tolalmenis fuera de servicio.

- Capacidad da la enfriadora: esta mlida anakigiea (0-10%)
indima la capacidad de la enfriadom.
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Datos fisicos, tamanos 1002 a 1702

TR 112 1802 1902 120  idid i d813 1853 1352 14z 1502 1T
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EER A 213 328 350 443 335 393 5,48 3,15 8,00 3,04 323 387
ESEEF WA 3RS 404 408 40 419 &17 400 &, 18 02 4,13 4,12 a105
Pes en lunclonameeso =
Unided samdndar U oo cpddn 119 ig TEE 9530 SO0 10020 9570 10410 10i8d 1070 10270 3DELTTTE IDELTODE  BeEREOEE
Unidad 2on opehnes 3540885 g EL s 10860 - 1130 - 19880 . 1 3E0 . SEENEAYD  4EE0EGS0  TEATEED

Bliweliss Sniioe
Unided esthndar

Hial din potencia sencm | = - TEARR 1] oz 103 i0a io2 02 104 104 104 103 104 183
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Uikt d coim apciban 270
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Ml din progion Gonom o 10 mfd dH[A] B3 83 -2} 83 =} £ ar i a2 e =0 a4
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Unided com opeibn 2585
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Conlral d& caposidad Pro-Diaing, wikoull el iranica G saparaiin [EXW)

Cipacidid mini=a % i5 ¥ & i 2 i ] hls) 8 iD 10 5

Coideisds s | e v i oo il o ool i e il iy i 1V B il B
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wopz bl dil oarTpraEse.
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Catalogo de Calderas YGNIS FBG

Calderas para gas o gasoleo
2 pasos de humos

FBG: de 150 a 1.160 kW

» Cuerpo de caldera con aislamiento (50 mm|

* Puerta con revestimiento de fibra ceramica y
apertura de lzquierda a derecha |para reversible,
cansultenos)

= Placa frontal del quemador [se fabrica segin
pedida)

» Contrabridas de salida v retorno con boquitlas para
soldar, juntas y tornilles con tuerca

= Fibra ceramica para revestimiento anular de ls
cabeza del quemador

= Anlllos de elevacidn

* Precién de sarvicio estandar &4 bares [presion de
prucha & bares)

|
*1 miic para I‘
l{FmETI:ﬂ!E{lEHHﬂ!E - 5 -

-
L 4

- »

I

F om—
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Opciones

* Salida de humas wertical
« Presitn de sarvicio: v 8 bares

Cuadre de mando que incluye:

« das termastates de regulacidn temperatura agua,
i imo 702, una por cada Llama,

« un lirmitador de saguridad,

< un termndmetro de agua,

 uninterruptar gereral,

« unindicadaor de alarma de sobrecalentamienta,

< unindicadaor de paro de emargencia del quamader,

* fusiblas de sequridad,

= Wer quemador en pagina 171

Rendimiento atil

Las rendimientes == refieran a un grado de excesa de
aire deal 20%, tanta para gas como para gasalzo; as
decir, un grade de COZ del 12,7%, para gasoleq, y d=l
4%, para gas.

La tass de carga minima pueds wariar 2n funcién
dal ajuste del quemador, a condicikin de respatar los
limitas infericras da la temperatura d2 humecs (12090
para gasolen, y 160°C para gas|.

Pérdida por disposicion de servicio

El alts aislamients de la caldsra permitz reducir
considerablarnente las pérdidas térmicas.

Los walores == refieren a una temperatura media dal
agua de 70°C an 2l gensradar.

Fendim iEng ol &n s de L P CL

—m

1]
TASA DE CARGA EN %

1000 1500 2000 2500
POTENCIA CALDERA EH KW
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Caracteristicas

125

mA

FBE 150 150 120 T 248 12 02

FEG 175 175 151 354 % 24 200 925 25
FBE 200 200 172 &30 e 0 100 925 (13
FBE 230 m 192 443 2% ‘156 150 025 89,3
FBEE 285 245 2 572 240 = 250 923 &
FRE 300 L L 500 230 35 ann 25 0,1
FEG 150 250 a0 400 el a0 250 23 59,2
FBE 405 A 48 4 855 an ann 25 "E
FBE 555 &S 400 724 b3 40 200 92,5 57,2
FBE 540 540 a4 T b1E i} ~ann 25 (3]
FEG 420 b0 532 Ben 7= 45 450 R25 00,2
FEE T10 710 #11 15 T3 50 450 M5 50,3
FBE B15 Bis 701 1021 ETO 55 250 925 90,3
FEG 940 LI B0 Traz B4S 58 ‘ano 925 0.4
FEG 1080 1020 vz 1238 v b2 400 925 90,4
FEG 1160 1160 PR 1283 BIE 45 FEn 925 LTI

*Res=istencia del cirmito del ga= paraun exosso de aime del 20%.

“*Perdida= de carga del circuito del agua para un AT d= 20 K.

Dimensiones

Modelos FBG 150 2 FBG 1140

£ E IJ_“E_
H I
152 | | 1 I-’ ‘j 2
b ; 3 { = £
1T HC 2 Wr
BE
0 !
L5 :
= % & H— o JERR Y.
2 =z
|40 R
| A
|
|20 lorgitud min del canion del, guemader o
o = 2 |
1 = 5alida L= Vaciade
2 = Retarra P = Drificio para el caron del qguemadar

3 = Tama para wélvwila de saguridad
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Modelos FBG A B [ E F aG H [ J K
FEG 150 1235 905 1110 35 B0 95 170 525 22,5 420
FEG 175 1235 905 1110 35 B0 s 170 525 2425 420
FEG 200 1455 933 1140 1035 B0 93 00 &00 0o 420
FEG 230 1540 933 1140 1035 B0 93 00 &00 00 420
FEG 265 1540 973 1215 1135 B0 973 00 700 350 420
FEG 300 1545 973 1215 1135 Bl 973 00 700 350 490
FEG 350 17 1013 1255 1247 100 1013 210 200 400 00
FEG 405 M7 1044 1320 1247 100 1064 210 200 400 =00
FEG 465 1877 134 1395 1427 100 1134 20 00 450 =0
FEG 540 1877 13 1395 1427 100 1134 20 00 450 =0
FEG 620 2004 1210 1455 1537 100 1197 20 1000 500 575
FEG 710 2004 1210 1455 1537 100 1197 20 1000 500 575
FEG B15 2172 1252 1530 1705 100 1239 20 100 550 &30
FEG 40 2172 1252 1530 1705 100 1239 80 100 550 &30
FEG 1080 2298 1281 1540 1231 100 1268 20 1200 800 &30
FEG 1180 2298 1281 1540 1231 100 1268 80 1200 800 &30
Modelos FBG M N o P a HY HE ab 1" 2 3 &
FEG 150 20 | a0 | 5@ | ™ 104 #b 50 | 170 2 r ¥i | ws
FEG 175 200 | 7A0 0 5@ ™M 104 #h 510 | 170 2 r ¥4 ye
FEG 200 250 | 7a0 | s5e0 | B2 | 126 | W5 | 5% | w0 | rwe | vz | o 1
FEG 230 250 | 7A0 | 560 | B2 | 126 | WS 5% 190 e | 2| v 1
FEG 265 250 | &30 | 60 | BS® | 134 "7 | 57 | w0 | zye | 2| o 1
FEG 300 50 | B30 600 BSF 134 "7 | 57 | 190 | e | 2| o 1
FEG 350 00 | &S0 | e | B9F | 154 M7 | 580 | 210 | DN30 | DMED | 171E 1
FEG 405 300 | $15 660 950 156 1315 43 210 DNBD | DMED | 1M1E 1
FEG 465 350 | 985 | 700 | 1020 | 154 | 1385 | 40 | 260 DMIOOD | DMIOO | 1UWE 1
FEG 540 350 | 985 700 1020 154 1385 480 260 DMIO0 DNIGO | 171 1
FEG 620 350 | 70 | 7 10ER | 149 3 835 | 260 | DMIOD | DMIGD | 1712 | 17142
FEG 710 I3[0 | IO TE O 10ER 149 3 825 | 260 DNIOD DMIOD | 17172 | 17142
FEG B15 400 | 108D | 7éD | 125 | 149 W7 | T 290 DMIZS DM | 0 1T
FEG 940 400 | 1080 TED 1125 149 07 | 70 290 DM125 DM | 0 1M
FEG 1080 400 | 1080 | 7TS | NS4 | 149 | 1075 | 7ES | 290 DMIES | DMIES | | 1T
FEG 1180 400 | 1080 | 7TS | M54 | 149 1075 | TS | 290 DMI2S DM | 2 1M

*La salida 1 y =L retorno 2 =stan equipados con brida.
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3.1DESCRIPCIONDE LOSEQUIPOS

En primer lugar vamos a describir los equipos yeni@es necesarios en nuestro
proyecto, asi como sus principales caracteristiPasa una informacién mas

detallada ver el apartado ANEXOS de la Memoria.

3.1.1. FANCOILS CARRIER

Los modelos de los fan coils elegidos son 42 GWD.

3.1.1.1 Fan coil 42 GWD-004

Suministro y montaje de Fan coil que se instalaréoe falsos techos que
dispone de conexiones que ofrecen de dos a cui@sode difusiones de
aire. La instalacion dispondra de cuatro tubos,d#oagua fria y otros dos

de agua caliente. Este equipo incluye:

» Ventilador centrifugo que asegura una distribuciérmire
supersilenciosa

» Filtros de alto rendimiento para extraer las impasedel
ambiente

» Baterias de frio y caliente con compuertas de aegut que
proporcionan cuatro opciones de control de la teatpea para
satisfacer las condiciones de confort exigidadgmusuarios

» Termostato de ambiente

N° Total de unidades necesaribs:

> Precio unitario507 €
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3.1.1.2 Fan coil 42 GWD-008

Suministro y montaje de Fan coil que se instalarfos falsos techos que
dispone de conexiones que ofrecen de dos a cui@sode difusiones de
aire. La instalacién dispondra de cuatro tubos,d#oagua fria y otros dos
de agua caliente. Este equipo incluye:

* Ventilador centrifugo que asegura una distribudéraire
supersilenciosa

» Filtros de alto rendimiento para extraer las impasedel
ambiente

» Baterias de frio y caliente con compuertas de aegui que
proporcionan cuatro opciones de control de la teatpea para
satisfacer las condiciones de confort exigidadgeusuarios

* Termostato de ambiente

N° Total de unidades necesarihs:

> Precio unitario560 €

3.1.1.3 Fan coil 42 GWD-020

Suministro y montaje de Fan coil que se instalarfos falsos techos que
dispone de conexiones que ofrecen de dos a cui@sode difusiones de
aire. La instalacién dispondra de cuatro tubos,dd#oagua fria y otros dos

de agua caliente. Este equipo incluye:

* Ventilador centrifugo que asegura una distribudéraire
super silenciosa

» Filtros de alto rendimiento para extraer las impasedel
ambiente

» Baterias de frio y caliente con compuertas de aegui que
proporcionan cuatro opciones de control de la teatpe para
satisfacer las condiciones de confort exigidadgeusuarios

» Termostato de ambiente
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N° Total de unidades necesarias:

> Precio unitario1040 €

3.1.2. CLIMATIZADORES TROX

3.1.2.1 Climatizador 098x086: CLIMATIZADOR n° 1

Grupo climatizador del fabricante TROX con batenastiladores y filtros.
Caudal de impulsién: 4.680%h.

> Precio unitario15.211,55 €
> N° Unidades1

3.1.2.2 Climatizador 305x208: CLIMATIZADOR n° 2

Grupo climatizador del fabricante TROX con bateriasntiladores, filtros y

humectador.
Caudal de impulsién: 45.772°.

> Precio unitario67.139,67 €
> NC° Unidades?

3.1.2.3 Climatizador 275x190: CLIMATIZADORES n° 3

Grupo climatizador del fabricante TROX con bateriasntiladores, filtros y

humectador.
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Caudal de impulsion: 36.307°h.

> Precio unitario52.825,11 €
> NC° Unidades2

3.1.2.4 Climatizador 245x171: CLIMATIZADOR n° 4

Grupo climatizador del fabricante TROX con bateriasntiladores, filtros y

humectador.
Caudal de impulsién: 27.354°.

> Precio unitario49.506,51 €
> N° Unidades2

3.1.3. GRUPOSFRIGORIFICOS CARRIER

Los dos grupos frigorificos son enfriadoras de apgoa condensacion cuyo
modelo escogido es 30 XA 1352 del fabricante CAHRIEa capacidad
frigorifica es de 1.442 KW. La potencia necesanacambio es inferior a la
nominal del grupo (la requerida es 1324 KW por gjupor lo que podemos
afirmar que cada uno de los grupos trabaja al 9P6s. equipos han sido

seleccionados con la opcidn 119. Para mas infodnacer ANEXOS.

» Precio unitario434.200 €.
» N° Unidades2 en paralelo.
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3.1.4. CALDERAS YGNIS

Las dos calderas son de la marca YGNIS, modeladeleGBG 940. Se requiere
una potencia total de 1.863 KW, y cada una de déferas da 940 KW, por lo
gue cada una de ellas trabaja al 99%. En esteoptaaibién esta incluido el
precio del guemador.

» Precio unitario86.000 €.

» N° Unidades2 en paralelo.

3.1.5. BOMBAS EBARA

Las bombas elegidas para el proyecto son bombés darca EBARA. Se trata
de bombas horizontales de un escalon y de unadantlza boca sera de
aspiracion axial e impulsion radial (rodete radirado). Tendran compensacion
hidraulica mediante orificios de descarga en ektdEstas difieren entre si
segun el caudal con el que trabajen y la altureotlemna de agua que sea capaz

de elevar. Todas las bombas seleccionadas trabhadr4é50 rpm.

3.1.5.1 Bomba EBARA 125-235

> Caudal: 160 rih

» Altura manométrica: 16,08 mca
» Precio unitaric4.339 €

» N° Unidades3

3.1.5.2 Bomba EBARA 125-245
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» Caudal: 227 rfih

» Altura manométrica: 17,4mca
» Precio unitario5.577 €

» N° Unidades3

3.1.5.3 Bomba EBARA 40-325

> Caudal: 5,28 rfih

» Altura manométrica: 36,37mca
» Precio unitario3.559 €

» N° Unidades2

3.1.5.4 Bomba EBARA 150-225

> Caudal: 320 rih

» Altura manométrica: 14,77mca
» Precio unitario5.874 €

» N° Unidades2

3.1.5.5 Bomba EBARA 50-325

» Caudal: 14,5 fiih

» Altura manométrica: 37,22mca
» Precio unitario3.812 €

» N° Unidades2

10
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3.1.5.6 Bomba EBARA 200-256

» Caudal: 455 rfih

» Altura manométrica: 14,24 mca
» Precio unitario7.999 €

» N° Unidades2

3.1.6. TUBERIAS DE AGUA

Se trata de tuberias de acero negro estirado DW.2%odos los precios a

continuacion incluyen accesorios y soportes, asiocel aislamiento:

3.1.6.1Tuberia de 2" (15mm)
» Precio por metro de tuberib72,80 €

3.1.6.2 Tuberia de %" (20mm)
» Precio por metro de tuberib80,00 €

3.1.6.3 Tuberiade 1” (25mm)
» Precio por metro de tuberib®0,80 €

11
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3.1.6.4 Tuberiade 1 %" (32mm)

» Precio por metro de tuberi200,40 €

3.1.6.5 Tuberia de 1 %" (40mm)
» Precio por metro de tuberial1,80 €

3.1.6.6 Tuberia de 2” (50mm)

» Precio por metro de tuberial7,20 €

3.1.6.7 Tuberia de 2 %" (65mm)

» Precio por metro de tuberia29,20 €

3.1.6.8 Tuberiade 5" (125mm)

» Precio por metro de tuberi262,80 €

3.1.6.9 Tuberia de 6” (150mm)
» Precio por metro de tuberi268,80 €

3.1.6.10 Tuberia de 8" (200mm)

» Precio por metro de tuberi285,60 €

12
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3.1.6.11 Tuberia de 10" (250mm)

» Precio por metro de tuberi@z2,00 €

3.1.6.12 Tuberia de 12" (300mm)

» Precio por metro de tuberidé81,20 €

3.1.7. DIFUSORESTROX

Usaremos dos tipos de difusores, ambos del falieiGdROX:

3.1.7.1 Toberas TROX DUE

Difusores de gran alcance que expulsan un cauded@ ni/h.

> N° Unidades103
> Precio unitario46,70 €

3.1.7.2 Toberas TROX TJN

Difusores de gran alcance que expulsan un caudzB@ie ni/h.

> N° Unidades89
> Precio unitario78,70 €

13
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3.1.7.3 Difusor rotacional TROX VDW

Difusores de alto indice de induccion que expulsanaudal de 800 ffh.

> N° Unidades5
> Precio unitario47,30 €

3.1.8. REJILLAS TROX

Rejillas de extraccion en forma rectangular conerdifites areas segun
requerimientos. Modelo TROX AH AxB.

3.1.8.1 Rejilla 200x200

> Precio unitario: 67,85 €
> Unidades: 14

3.1.8.2 Rejilla 200x300

> Precio unitario: 69,95 €
> Unidades: 2

3.1.8.3 Rejilla 200x400

> Precio unitario: 72,35 €
> Unidades: 3

3.1.8.4 Rejilla 300x400

> Precio unitario: 74,55 €
> Unidades: 4

14
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3.1.8.5 Rejilla 700x800

> Precio unitario: 85,30 €
> Unidades: 23

3.1.8.6 Rejilla 800x1100

> Precio unitario: 94,90 €
> Unidades: 35

3.1.9. CONDUCTOS

Los conductos de aire tanto de impulsibn como dernme, seran de chapa
galvanizada. Seran de seccidon cuadrada de distirgeglas segun el caudal que
lleven, la velocidad a la que vaya dicho caudah pérdida de carga. El precio

medio ponderado por metro es 88;50 €/metro.

3.1.10. DEPOSITO DE EXPANSION

Deposito de expansion cerrado de membrana recambad 50 litros de
capacidad modelo DP/VAV de la marca MECALIA con paratura de trabajo de
-10°C a +100°C y brida de acero galvanizado cotepec@n interior de propileno

en la zona de contacto con el agua.

> Precio unitario4.965,00 €.
> Unidades?2.

15
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3.1.11. VALVULAS

3.1.11.1 Valvula de tipo globo

Vélvula de regulacion de tipo globo formada porawerpo de hierro fundido,
anillo de etilenopropileno, disco de hierro fundido bridas entre otros
componentes. Este tipo de valvula estan situadé&ssdran coils yclimatizadores

y el circuito primario y secundario de las tubedasagua.

> NO° de unidade<60
> Precio unitario340,80 €

3.1.11.2 Valvula de corte tipo mariposa

Vélvula de mariposa con bridas. Su cuerpo seraiemohfundido GG25 con
epoxy, al igual que el disco. Se dispondran en ¢ls, climatizadores y el

circuito primario y secundario de las tuberias gleaa

> N° de unidades306
> Precio unitariol72,00 €

3.1.11.3 Valvula automatica de 3 vias

Vélvula de desvio de tres vias para conexion densaés de expansion y puesta
alternativa de la instalacion a la atmosfera. Estsulas se localizan en la

alimentacion de agua de los Fan coils y de losatlradores.

> NO° de unidade220
> Precio unitario161,40 €

16
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3.1.11.4 Valvula de retencion

Se dispondran de este tipo de valvulas llamadabi¢amanti retorno, fabricadas

en latén cuya localizacion sera ambos circuitasygmo y secundario.

> NO° de unidadest4
> Precio unitario94,96 €

3.1.12. ELEMENTOS DE MEDIDA Y CONTROL

3.1.12.1 Sonda de presion

Sonda de presion relativa para liquidos, gasespgrveango 0,25 bar, y salida

configurable.

> N° de unidade<6
> Precio unitario399,20 €

3.1.12.2 Sonda de temperatura

Sonda de temperatura de cafia Pt-100 de rango geraoras de -30°C a 300°C.

> N° de unidadest3
> Precio unitario180,00 €

17
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3.1.13. INSTALACION ELECTRICA

Toda la instalacion eléctrica para la instalaci@ dimatizacion comprende
cuadros eléctricos, cableados, cajas de registipakenes, conexionado y resto de
accesorios necesarios. Ademas se incluyen aquéscestociados a todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares neces@aoa realizar la instalacion en
las condiciones de uso determinadas en el presegniecto, regidas por la

normativa vigente.

El precio estimado de la instalacion eléctrica aipnadamente de250.000€

18
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3.3 TABLA DE RESULTADOS

Fan-Coils CARRIER 42GWD004 14 507 7098
CARRIER 42GWD008 11 560 6160
CARRIER 42GWD020 1 1040 1040
Climatizadores Climatizador 098x086 1 15211,55 15211,55
Climatizador 305x208 7 67139,67 469977,69
Climatizador 275x190 2 52825,11 105650,22
Climatizador 245x171 2 49506,51 99013,02
Grupo frigorifico CARRIER 30 XA 2 434200 868400
Caldera y Quemador YGNIS FGB 2 86000 172000
Bombas EBARA 125 235 3 4339 13017
EBARA 125 245 3 5577 16731
EBARA 40 325 2 3559 7118
EBARA 150 225 2 5874 11748
EBARA 50 325 2 3812 7624
EBARA 200 256 2 7999 15998
Tuberias y Aislamiento Red de tuberias 745,45 190 141636
Difusores TROX DUE-400 103 46,7 4810,1
TROX VDW-600x24 89 78,7 7004,3
Rejillas Trox AH 200*200 14 67,85 949,9
Trox AH 200*300 2 69,95 139,9
Trox AH 200*400 3 72,35 217,05
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Trox AH 300*400
Trox AH 700*800

Trox AH 800*1100

Conductos Conductos instalacion
Depdsito de expansion Deposito DP/VAV MECALIA
Valvulas Valvula tipo mariposa

Valvula tipo globo

Valvula automatica de tres
vias
Valvula de retencion

Elementos de mediday Sonda de temperatura

control
Sonda de presion relativa

Instalacion Eléctrica

4 74,55
23 85,3
35 94,9
1465,45 55,5
2 4965
180 340,8
205 172
174 161,4
6 95
18 400
8 180

298,2
1961,9
3321,5
81332,475
9930
61344
35260

28083,6

570
7200
1440

250000

2452284,91
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3.3 PRESUPUESTOTOTAL

Después de haber hecho el estudio econémico, sliguesto aproximado de la
instalacion, montaje y puesta en marcha asciend2.482.285 € (DOS
MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL DOSCIENDS
OCHENTA Y CINCO EUROQS).

Evaluando el presupuesto final por metro cuadrabltenemos un resultado de
204,3 €/m.
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4. 1INORMATIVA

4.1.1CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

4.1.1.1 Instalaciones en general

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

* Real Decreto 314/2006 Codigo Técnico de la Edif@acDocumentos

anexados a la normativa del cadigo:

DB SU: Seguridad de Utilizacion
DB HE: Ahorro de Energia

DB HR: Proteccion Frente al Ruido
DB HS: Salubridad

w0 NP

» Ley 34/2007 Calidad del Aire y Proteccion de la Asfera en derogacion
de laReglamento de actividades Molestas, Insalubi@svas y Peligrosas
segun D. 2414/61 de 30.11.1961

* Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajodger®arzo de 1971

4.1.1.2 Instalaciones de climatizacion
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Legislacion aplicable:

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

e Correccion de Errores del Real Decreto 1027/2@Q@FE n° 51 Jueves 28
Febrero de 2008.

* Ley 38/1999, de 5 Noviembre, de Ordenacion de ladadion.

* Real Decreto 3099/1977 de 8.9.1977 por el que seebp el Reglamento
de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigasifi

e Orden de 24.1.978 por la que se aprueban las d¢egines
complementarias MI-IF al Reglamento de Seguridada pRlantas e

Instalaciones Frigorificas

* Real Decreto 363/1984, de 22 Febrero, complementiii Real Decreto
3089/1982, de 15 de octubre. Establece sujeci@rraas técnicas de los

tipos de radiadores y convectores de calefaccion.

 Orden CTE/3190/2002, de 5 de Diciembre del MIE perque se
modifican las instrucciones técnicas complemergahéi-IF002, MI-
IFO04 y MI-IFO09, del Reglamento de Seguridad p#&iantas e
Instalaciones Frigorificas.
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 Real Decreto 2549/1994, de 29 de Diciembre, madifan |IT
complementaria MIE-AP3 del Reglamento de aparafmesion, referente

a generadores de aerosoles.

e Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, EstablecitmieCriterios

higiénico-sanitarios para la prevencion y contelallegionelosis.

» Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, Regitande equipos a

presién y sus instrucciones técnicas complemestaria

» Real Decreto 275/1995, de 27 de marzo, Disposisideeaplicacion de la
directiva del consejo de las comunidades europ2e2/LEE, relativa a
los requisitos de rendimiento para las calderavasuele agua caliente

alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos.
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4.2PLIEGO DE CONDICIONESTECNICAS

4.2.1 ASPECTOSGENERALES TECNICOS

IT 1.3.4.2 REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS

IT 1.3.4.2.1 GENERALIDADES

Para el disefio y colocacion de los soportes deitesias se emplearan las
instrucciones de fabricante considerando el matengleado, su didmetro y la

colocacion (enterrada o al aire, horizontal o eatji

Las conexiones entre tuberias y equipos que soonacios por un motor

de potencia mayor de 3 kW se realizan por elemdigxibles.

Los circuitos hidraulicos de diferentes edificiamectados a una misma
central térmica estan hidraulicamente separado<idlito principal mediante

intercambiadores de calor.

IT 1.3.4.2.2 ALIMENTACION

La alimentacion de los circuitos se realiza por imel un desconector,
dispositivo que servira para la reposicion de pislde agua. Evitara el reflujo de
agua de forma segura en caso de caida de presiameshpublica.

El didmetro minimo de las conexiones es en fundéta potencia térmica

nominal de la instalacion segun la tabla 3.4.2.2afeexiones de alimentacion del
RITE.
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IT 1.3.4.2.3 VACIADO Y PURGA

Todas las redes de tuberias se deben disefiaryagaugdan ser vaciadas

de forma total y parcial.

Los vaciados parciales se haran en puntos concdgtbgircuito, por

medio de un elemento que tendra un didametro minonainal de 20 mm.

El vaciado total se efectia por una valvula condiimetro minimo es

funcién de la potencia del circuito segun se indicda tabla 3.4.2.3 del RITE

En caso de que el agua tenga aditivos peligros@slaasalud, éste debe

hacerse en un depdsito para su posterior recodiddayniento antes del vertido.

Los puntos altos del circuito deben estar providwsdispositivos de purga

de aire, con un didmetro nominal no inferior a 15mm

IT 1.3.4.2.4 EXPANSION

El circuito cerrado de agua posee un elemento tpserba, sin tener

esfuerzos mecénicos, el volumen de dilatacionidield.

El dimensionamiento de éstos equipos se realizgansla norma UNE
100155 Capitulo 9.

IT 1.3.4.2.5 CIRCUITOS CERRADOS/VALVULERIA

Los circuitos cerrados de agua caliente deben poséemas de la

correspondiente valvula de alivio, de una o maswas de seguridad.

8
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Las presiones de tarado de dichas valvulas debemagores que la
maxima presion en régimen de servicio en el puetandtalacion pero siempre
menor que la de prueba. Vendra determinado pasrtaaespecifica del producto
0, en su defecto, por la reglamentacion de lospeguy aparatos de presion del

Reglamento de equipos a presion.

IT 1.3.4.2.6 DILATACION

Las variaciones de longitud de las tuberias serddbecompensar para
evitar roturas por dilatacion en los puntos masle®blLos espesores minimos de
metal de los accesorios para embridar o roscam skrs adecuados para soportar

las maximas temperaturas a que hayan de estaridomet

Seran de acero, hierro fundido, fundicion maleatére, bronce o laton,
segun el material de la tuberia.

En tendidos de gran longitud los esfuerzos solwréulberias se absorben
por medio de compensadores de dilatacion y candei@lreccion.

Los elementos de dilatacion se disefian segun faantiNE 100156. En el
caso de las tuberias de materiales plasticos skowvdos cddigos de buena
practica emitidos por el CTN 53 de AENOR.

IT 1.3.4.2.8 FILTRACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

Este se protegera mediante un filtro con una &u2 dhm como maximo,
dimensionandose con la velocidad de paso, a fitpio, menor o igual que la

velocidad del fluido en las tuberias contiguas.
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Van protegidas con filtro todas aquellas valvulas skguridad cuyo
diametro nominal sea superior a DN 15, asi comotacimres, que se protegeran

con filtros de luz 0.25 mm como méaximo.

Los elementos filtrantes se dejan permanentemerda sitio.

IT 1.3.4.2.9 FILTRACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

En el disefio y dimensionado de los circuitos deigefacion se debe

cumplir con la normativa existente.

En sistemas de tipo partido se debe tener enagemet las tuberias deben
soportar la presion maxima especifica del refrigieralos tubos seran nuevos y
con las extremidades tapadas, dimensionados dedacaelos catalogos del

fabricante.

Las tuberias se dejaran instaladas y con los madapados hasta el

momento de la conexion.

IT 1.3.4.2.10 CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos deben cumplir en materiales y endatidon las normas
UNE-EN 12237 para conductos metélicos y la UNE-BMEB para conductos no

metdalicos.

El revestimiento interior de los conductos debéstieda accion agresiva
de los productos para la desinfeccidn y su supenfiecanica interior tendra una
resistencia mecanica que permita soportar loseesig a los que va a estar
sometida durante las operaciones de limpieza nex&sitablecidos en la norma
UNE-EN 13403 sobre higienizacion de sistemas aeatizacion.

Las velocidades maximas y presiones maximas @hwmiten los

conductos seran las que vengan determinadas pigoede construccion, segun

10
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las normas EN 12237 para conductos metalicos y NE-HN-13403 para

conductos de materiales aislantes.

Los soportes de los conductos seguiran las instnues de los fabricantes

atendiendo al material empleado, dimensiones ycaolon.

IT 1.3.4.2.10.2 PLENUMS

El espacio entre el forjado y el techo suspendidoado elevado puede ser
utilizado como canal de retorno o de impulsidonsnple las caracteristicas de
delimitacibn en materiales que lo rodean necesayiasina garantia de

accesibilidad para efectuar tareas de limpiezasinteecion.
También podran ser atravesados por conduccionetedticidad, agua,
etc. si se realizan de acuerdo a su normativa é&@egue les afecta.

Pueden ser atravesados por conductos de sanearsiiemdoson del tipo

“enchufe y cordén”.

IT 1.3.4.4.5 MEDICION

Todas las instalaciones térmicas deben tener tiaimentacion de medida
suficiente para la supervision de todas las magesuy valores de los parametros

que intervienen de forma fundamental en el funaideato de los mismos.

Debemos situar a los aparatos de medida en luggibtes y facilmente

accesibles para lectura y mantenimiento.

11
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En cada proceso que conlleve el cambio de una toagfisica debe
existir la posibilidad de su medicion por medicttatie elementos permanentes en

la instalaciébn como de portéatiles.

En el caso de la medicién de temperatura en argwié agua, el sensor a
utilizar entrard en la tuberia insertado en la espondiente vaina rellena de

sustancia conductora de calor.

En ningdn caso se puede utilizar termometros oasded contacto.

En la instalaciéon con mas de 70 kW de potenciait@&rmominal, como es

el caso de este hotel, deben existir los siguieagasatos de medida:

a) Termdmetro en los colectores de impulsion y dermetalel fluido
portador.

b) Mandmetro en los vasos de expansion.

c) Termdmetro en el retorno y uno por cada bomba ertilguitos
secundarios.

d) Mandmetro por cada bomba para lectura de diferaheipresion
de entre aspiracion y descarga asi como de ateogada bomba.

e) Pirostato en cada chimenea

f) TermOmetro y mandmetro en entrada y salida delua$ok de los
intercambiadores de calor excepto si son de tigorigeno.

g) TermOmetro a la entrada y otro a la salida de dsrias de agua-
aire, en el circuito primario y tomas para lastUexs de las
magnitudes relativas al aire, antes y después lolatéaia.

h) Lectura de magnitudes fisicas en las corrientesaice de los
recuperadores de calor aire-aire

i) Temperatura de aire de impulsion, retorno y tomaicke exterior
en las unidades de tratamiento de aire.

12
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ITC EP-1 MANOMETROS

Las medidas de presion en los circuitos de agumaise con mandémetros
equipados de dispositivos de amortiguamiento deo$aslaciones que tiene el
fluido.

Se instalaran mandémetros, como minimo en los siteggountos: despues
de la ultima etapa de compresién de cada compré&sorel circuito de los
depositos o botellas de reserva ,asi como en ettoolo rampa de carga para
cada presion individualizada de llenado.— Antes egpdés de una valvula
reductora de presion, si existe. De forma compléaniery cada centro de carga
debe disponer de un mandémetro debidamente calilaréidode poder comprobar,

como minimo una vez al afio, el conjunto de los mmeatds de la instalacién.

También debe existir mandmetro en todas las tubeléaaspiracion e
impulsion de bombas, en las entradas y salidasafgmeadores, condensadores y

baterias, asi como en los colectores de distribucié
La posicion de los mandmetros sera tal, que peramtarpida y facil

lectura y su conexion a la tuberia estara situadaagnos rectos, o mas alejado

posible de los codos o curvas de las tuberias.

IT 1.1.4.2.4 FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MINIMO D E
CALEFACCION

El aire exterior de ventilacién, se introducira idamente filtrado en el
edificio.
Las clases de filtraciones minimas a emplear, poidn de la calidad del

aire exterior (ODA) y de la calidad del aire inter{IDA), seran las que se indican

13
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en la Tabla 1.4.2.5- Clases de filtracion- del puht.4.3.1 del RITE péagina
35947 del BOE numero 209.

La calidad del aire exterior (ODA) se clasifica@gun los siguientes

niveles:

ODA 1: aire puro que puede contener particulasiaslde forma temporal.
ODAZ2: aire con altas concentraciones de particulas.
ODA 3: aire con altas concentraciones de contanesayaseosos.

ODA 4. aire con altas concentraciones de contartesagaseosos Yy

particulas.

ODA 5: aire con muy altas concentraciones de cantames gaseosos Yy

particulas.

Se emplearan prefiltros para mantener limpiosclmmponentes de las
unidades de ventilacién y tratamiento de airecasio alargar la vida util de los
filtros finales. Se instalardn en la entrada dek axterior a la unidad de

tratamiento, asi como en la unidad de aire denmetor

Los filtros finales se instalaran después de laiGacde tratamiento y
cuando los locales sean excesivamente sensiblassacledad, iran colocados

después del ventilador de impulsion.

En todas las secciones de filtracion salvo lasadds en la toma de aire
exterior, se garantizaran las condiciones de fumcioento en seco. La HR del

aire no superara en ningin momento el 90%.

Los aparatos de recuperacion de calor debe sieegpae protegidos con
una seccion de filtros de la clase F6 0 mas elevada

14
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ITE 1.2.4.1.2 GENERACION DE CALOR - CALDERAS

IT 124121 REQUISITOS MINIMOS DE RENDIMIENTO
ENERGETICO DE LOS GENERADORES DE CALOR

Segun la normativa expuesta en el RITE, en este dg aparatos, con

respecto al rendimiento energético son:

1. En el proyecto se debe indicar la prestacion etieegéle la
caldera, los rendimientos a potencia nominal y coa carga
parcial del 30 por 100 y la temperatura media delaade en la
caldera de acuerdo con lo que establece el RD 295/He 24 de
febrero.

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

3. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos mdasi de
rendimiento del punto 1 los generadores de agu&ntal
alimentados por combustibles cuya naturaleza qurel a
recuperaciones de efluentes, subproductos o residiyas
limitaciones no afecten al impacto ambiental.

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

5. Cuando el generador de calor utilice biocombugtiki@idos, sélo
se debe indicar el rendimiento instantdneo deluraoj caldera-
sistema de combustion par el 100% de la carga nagpara uno
de los combustibles sélidos que se prevé se udlizn su

alimentacion.

15



UNIVERSIDAD gg:ég’} PONTIE ),
ICAl @587 ICADE . L, ) )
COM—ILLAS Climatizacién de un Centro Deportivo en Caceres
M A D R I D Pablo Herrero Vallaure

6. Se indicara el rendimiento y la temperatura meldihagua del
conjunto quemador-caldera a la potencia maxima ddata por el
sistema de calefaccidn y, en su caso, por el sistirpreparacion
de agua caliente.

7. Queda prohibida la instalacion de calderas de lgsiesites
caracteristicas:

a) Calderas atmosféricas a partir del 1 enero 2010

b) Calderas con un marcado de prestacion energética
segun RD 275/1995 de una estrella a partir del 1 de
enero de 2010

c) Calderas con un marcado de prestacién energética
segun RD 275/1995 de dos estrellas a partir del 1 d
enero de 2012

IT1.2.4.1.2.2 FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

Debera disponer del nimero de generadores necesanonumero,
potencia y tipos adecuados, segun el perfil deelmathda de energia térmica

prevista.

Las centrales de produccion de calor equipadas gemeradores que

utilicen combustible liquido o gaseoso cumpliran ks siguientes requisitos:

a) Si la potencia nominal es mayor que 400 kW se larsta dos o
mas generadores.

b) Si la potencia térmica nominal es igual o menor 40@ kW y la
instalacion suministra ACS, se puede emplear uoougénerador
siempre que la potencia demandada para ACS sea oanda del

primer escalon del quemador.
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Los generadores que utilicen biomasa para comiusim se veran
afectados de las normas anteriores. Generadorespaleatmosférico seran
considerados como uno soélo salvo si tuvieran urnanatizacion del circuito

hidraulico.

La regulacion de los combustibles estara en fund&la potencia térmica
nominal del generador de calor segun Tabla 2.4.R&gulacion de quemadores-
del punto 1T.1.2.4.1.2.3 del RITE pagina 35951RIBE namero 209.

Independientemente de las exigencias determinamtasl [Reglamento de

Aparatos a Presion u otros que le afecten, condaldigra debera incluirse:

. Utensilios necesarios para limpieza y conduccidriugdgo.

. Aparatos de medida: termometros e hidrémetros ®rcdéderas de agua
caliente. Los termometros mediran la temperatutaagea en un lugar
proximo a la salida por medio de un bulbo que, swrcorrespondiente
proteccion, penetre en el interior de la calderam &k consideran
convenientes a estos efectos los termémetros daotonLos aparatos de
medida irdn situados en lugar visible y facilmeatesibles para su
entretenimiento y recambio con las escalas adesuada instalacionl
1.24.13 GENERACION DE FRIO

IT 1.24.1.3.1 REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE LOS GENERADORES DE FRIO

En este caso se debera indicar los coeficientes \EERP individual de
cada equipo al variar la demanda desde el maximstatel limite inferior de
parcializacion, en las condiciones previstas defiisasi como el de la central

con la estrategia de funcionamiento elegida.
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En los equipos en que se disponga de etiquetadgétioe se indicara la

clase de eficiencia energética del mismo.

La temperatura del agua refrigerada a la salidiasielantas debera ser

mantenida constante al variar la demanda, salvepexanes que se justificaran.

El salto de temperatura sera una funcion crecidetda potencia del
generador o generadores, hasta el limite establpoidel fabricante, con el fin de

ahorrar potencia de bombeo.

IT 1.2.4.1.3.2 ESCALONAMIENTO DE POTENCIA EN
CENTRALES DE GENERACION DE FRIO

Las centrales de frio se disefian con un numercedergdores tal que se
cubra la variacion de la demanda del sistema cendificiencia proxima a la

maxima que ofrecen los generadores elegidos.

Parcializar la potencia podra obtenerse escalonamatam o con

continuidad.

IT 1.2.4.1.3.4 MAQUINARIA FRIGORIFICA ENFRIADA POR
AGUA O CONDENSADOR EVAPORATIVO

1. Las torres de refrigeracion y los condensadorepaativos se
dimensionaran para el valor de la temperatura hamede
corresponde al nivel percentil mas exigente mas 1°C

2. El salto de temperatura sera el 6ptimo para el msnaamiento de
los equipos, considerando que la incidencia de fadeametros en

el consumo energético del sistema.
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3. Disminuir la temperatura de bulbo himedo y/o lggaaermica se
hara disminuir el nivel térmico del agua de condeiis hasta el
valor minimo recomendado por el fabricante del gpgdiigorifico,
variando la velocidad de rotacién de los ventiladppor escalones
0 con continuidad, o el numero de los mismos enifumamiento.

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

5. Las torres de refrigeracion y los condensadoreparativos se
seleccionaran con ventiladores de bajo consumderpréemente
de tiro inducido.

6. Torres de refrigeracion y condensadores evapogtiumplirdn lo
dispuesto en la norma UNE 100030 IN, apartado 228 lo que

se refiere a la distancia a tomas de aire y vestana

ITE 0.4.11.2 PLACAS DE IDENTIFICACION

Todos los equipos deberan ir provistos de placaslatdificacion en las

gue deberan constar los datos siguientes:

. Nombre o razén social del fabricante

. Numero de fabricacion

. Designacion del modelo

. Caracteristicas de la energia de alimentacion

. Potencia nominal absorbida en las condiciones rleste la Tabla 11.

. Potencia frigorifica total Gtil (se hara referengilas condiciones o normas

de ensayo que deberan ajustarse a lo indicadoTabla 11).
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. Tipo de refrigerante.

. Cantidad de refrigerante.

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

INSTRUCCION TECNICA IT 2. MONTAJE

IT2.1 GENERALIDADES

Procedimiento a seguir para efectuar las pruebgmiesta en servicio de

la instalacion térmica.

IT2.2 PRUEBAS

IT2.2.1 EQUIPOS

Debemos tomar nota de los datos de funcionamieatdosl distintos
equipos y aparatos, que pasaran a formar parta decumentacion final de la
instalacion. Registraremos los datos nominalesideidnamiento que figuran en

el proyecto y los datos reales de funcionamiento.

Los quemadores estaran ajustados de forma que deameal mismo
tiempo los parametros de la combustion; se medoarrendimientos de los
conjuntos caldera-quemador, excepto los que pastificacion CE conforme al
RD 275/1995 de 24 de febrero.
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Ajuste de las temperaturas de funcionamiento debhade las plantas

enfriadoras y se medira la potencia absorbidaada ana de ellas.

IT2.2.2 ESTANQUEIDAD DE REDES DE TUBERIAS DE AGUA

Las redes de circulacion deben ser probadas hidicesnente, a fin de
asegurar su estanqueidad previamente a quedaa®qat obras de albaiiileria,

material de relleno o por el aislante.

Las pruebas realizadas son validas si se real@a@orma a la norma UNE
100151 o UNE-ENV 12108, segun fluido.

Deben sequir el proceso que se relata en el 12.2.92.siguientes.

1. Proceso de preparacion y limpieza de la red piel@s pruebas de
estanqueidad. (IT 2.2.2.2)

2. Prueba preliminar de estanqueidad a baja presi@ndeadeccion de
fallos en la discontinuidad de la red. (IT 2.2.2.3)

3. Prueba de resistencia mecéanica de los esfuerztzs dmiones a

un esfuerzo por la aplicacion de la presion deb@u@T 2.2.2.4)

Reparacion de fugas detectadas (IT 2.2.2.5)

Pruebas de estanqueidad de los circuitos frigodf{tT 2.2.3)

Pruebas de libre dilatacion (IT 2.2.4)

Pruebas de recepciéon de de redes de conductoeddhi2.2.5)

Pruebas finales (IT 2.2.7)

i. Se consideraran validas si se han realizado

© N o g &

siguiendo la norma UNE-EN 12599:01 en lo que
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respecta a los controles y mediciones funcionales
gue aparecen en el capitulo 5y 6.

ii. Las pruebas de libre dilatacién y finales se raaliz
en un dia soleado y sin demanda.

iii. En el subsistema solar, se lleva a cabo una prueba
de seguridad en condiciones de estancamiento del
circuito primario, a realizar con este lleno y la
bomba de circulacién parada. El nivel de radiacién
sobre el captador debe ser superior al 80% de la

irradiancia maxima al menos una hora.

IT 2.4 EFICIENCIA ENERGETICA

La empresa responsable de la puesta en marcha idstaéacion debe

realizar y documentar las pruebas de eficienciegétiea de la instalacion:

a) Comprobacion del funcionamiento de la instalaciom las
condiciones de régimen.

b) Comprobacion de la eficiencia energética de lospegude frio y
de calor. En ningin momento el rendimiento del ggedee de calor
debe ser inferior en mas de 5 unidades del limfexior del rango
marcado para la categoria indicada en el etiquetadmgético con
la normativa vigente.

c) Comprobacion de intercambiadores de calor y clradbres.

d) Comprobacion de la eficiencia y la aportacion eétcg de la
produccion de los sistemas de generacién de endggiarigen
renovable.

e) Comprobacion del funcionamiento de los elementosedalacion

y confort.
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f) Comprobacién de temperaturas y saltos térmicosoedpost los
circuitos de generacion, distribucion y las unidaterminales en
régimen.

g) Comprobacion de que los consumos energéticos s luntro de
los calculados en la memoria.

h) Comprobacion del funcionamiento y consumo de lodomes
eléctricos en condiciones reales de trabajo.

i) Comprobacién de las pérdidas de distribucion déngsalacion

hidraulica.

IDENTIFICACION DE EQUIPOS

La empresa responsable de la puesta en marcha idstaéacion debe
realizar las fichas técnicas de todos los equipaparatos que forman parte de

dicha instalacion térmica.

Se debe indicar en dicha ficha los valores sigagent

a) Marca y Modelo del aparato/equipo
b) Datos de funcionamiento segun proyecto.

c) Datos medidos en obra durante la puesta en marcha

En los cuadros eléctricos los bornes de salidardédreer un nimero de
identificacion que se correspondera al indicadoekresquema de mando y

potencia.
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4.3 PLIEGOS DE CONDICIONES DE PRUEBAS,
PUESTAEN MARCHA Y RECEPCION

ITE 2 MONTAJE

IT 2.1 GENERALIDADES

Estableceremos a continuacion el procedimientgaiispara efectuar las

pruebas de puesta en servicio de la instalacion.

Las pruebas parciales estaran precedidas por unargbacion de los

materiales en el momento de su recepcion en obra.

Todas las pruebas se efectuaran en presenciareletiodide obra o persona
en quien delegue, quien debera dar su conformatdd &l procedimiento seguido

como a los resultados.

IT 2.2 PRUEBAS

IT 2.2.1 EQUIPOS

Como prueba preliminar en la instalacion se delpeageder con los

siguientes tres puntos:

1. Tomar nota de los datos de funcionamiento tantéosleequipos

como de los aparatos, la cual pasara a formar paetela
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documentacion final de la propia instalacion. Regigle los
valores nominales de funcionamiento que figurarala@nemoria.

2. Quemadores ajustados segun la potencia de losagiemes. Se
verificard al mismo tiempo los parametros de lalmastion. Debe
medirse el rendimiento del conjunto caldera-quemasoepto lo
gue aporten la certificacion CE segun el RD 2758199

3. Ajuste de las temperaturas de funcionamiento dekhade las
plantas enfriadoras y medida de la potencia al$@rdn cada una

de ellas.

IT 2.2.2 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE REDES DE
TUBERIAS DE AGUA.

En el caso de las redes de tuberias habra quedenmuenta el propio

fluido portador y la validez de las pruebas segun,

a) En primer lugar prueba hidrostética de la red @eeguramiento
de la estanqueidad previas a quedar tapadas podelalbaiiileria
o cubiertas por material aislante.

b) Las pruebas realizadas deben regirse por las neawaUNE
100151 o UNE-ENV 12108.

El procedimiento a seguir en las pruebas de estdhapl comprenderan

las fases que se relacionan a continuacion.
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IT 2.2.2.2 PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE
TUBERIAS.

Antes de realizar la prueba de estanqueidad y detuefr el llenado
definitivo, las redes de tuberias de agua deberipradas correctamente de
forma interna para eliminar los residuos procededtd montaje. Requeriran el
cierre de los terminales abiertos. Debe comproliuedos aparatos y accesorios
gueden incluidos en la seccién de la red que seceanprobar soportan la presion
a la que se va a efectuar la prueba. De no seteds#n quedar excluidos cerrando

las valvulas o sustituyéndoles por tapones.

Una vez completada la instalacion, la limpieza smrdp efectuar
llendndola y vaciandola el nimero de veces quaseasario, con agua 0 con una
solucion acuosa de producto detergente, con despess compatibles con los
materiales usados en el circuito, con una conagatraestablecida por el
fabricante. El uso de detergentes no esta pernyitéda redes de distribucion de

agua para productos sanitarios.

Tras el llenado, se deben poner en funcionamiesttbdmbas y se dejara
circular el agua durante el tiempo que indique addritante del dispersante.
Posteriormente se vaciara totalmente la red y geagara con agua procedente

del dispositivo de alimentacion.

En el caso de redes cerradas, para fluidos conetatopa de circulacion
menor a 100°C, se medira el pH del circuito. Ero a#s ser superior a 7.5 se

repetird las operaciones anteriores hasta que eafdbio valor.

IT 2.2.2.3 PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD
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Esta prueba se efectuara bajo presion para detémsarfallos de
continuidad de la red y evitar los dafios que puesaeocar la prueba de

resistencia mecanica. Se empleara el mismo fluatsportado o agua a presion

de llenado.

Debe tener la duracion suficiente para la verifimacle la resistencia de

todas las uniones pertinentes.

IT 2.2.2.4 PRUEBA RESISTENCIA MECANICA.

Debera efectuarse a continuacion de la pruebarpnelr.

Una vez llenada la red con el fluido de pruebaoseetera a las uniones a
un esfuerzo por la aplicacion de la presion de Eu&n el caso de circuitos
cerrados cuyo fluido interior tenga una temperaiufiexior a 100°C, la presion de
prueba sera equivalente a 1.5 veces la maximawfeatd trabajo a la temperatura
de servicio, con un minimo de 6 bar; para circuitesACS la presion de prueba
sera de 2 veces la maxima efectiva de trabajoynoninimo de 6 bar.

Los equipos, aparatos y accesorios que no sopaiitdras presiones
quedaran excluidos de la prueba.

Esta prueba de nuevo, debe tener la duracion enfficipara poder
verificar visualmente la resistencia estructuraladeequipos y tuberias sometidos

a la misma.

IT 2.2.2.5 REPARACION DE FUGAS
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Se realizara desmontando la junta, accesorio oiéseatonde haya
originado la fuga y sustituyendo la parte defecduosaveriada con material

nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a eamda prueba

preliminar. El proceso se repetira tantas vecesodogre necesario.

IT 2.2.2.5 PRUEBAS ESTANQUEIDAD CIRCUITOS FRIORIFIC OS

Los circuitos frigorificos de las instalacionesssgneteran a las pruebas

especificadas en la normativa vigente (ITE 06).

No es necesario someter a pruebas de estanqueidadstalacion de
unidades por elementos, cuando se realice coaslipeecargadas suministradas
por el fabricante del equipo, que debe entregapekspondiente certificado de
pruebas.

IT 2.2.2.5 PRUEBAS LIBRE DILATACION

En el momento en que las pruebas anteriores hagaittado satisfactorias
y se haya comprobado hidrostaticamente el ajustesdelementos de seguridad,
las instalaciones que posean generadores de ca®rdeben llevar a la
temperatura de tarado de los elementos de segurigduéndose anulado la
regulacion automatica. Si la instalacibn poseyeaptadores solares la

temperatura anterior sera en este caso la tempeeddiestancamiento.
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En el enfriamiento de la instalacion vy al finatighensayo se comprobara
de forma visual que no haya deformaciones apressabh ningun elemento o

tramo de tubo y que el sistema de expansiéon hayaditado correctamente.

IT 2.2.5 PRUEBAS DE RECEPCION DE REDES DE CONDUCTOS
DE AIRE

IT 2.25.1 PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE
CONDUCTOS.

La limpieza de las redes de conductos de aireesglUef tras completar el
montaje de la red y unidades de tratamiento depaire previa a la conexion de
las unidades terminales y de montar los elemem@cdbado y muebles.

Se cumplird en redes de conductos la normativa UNID12.

Antes de que la red se haga inaccesible debe aesizlas
correspondientes pruebas de resistencia mecaniae yestanqueidad para
establecer si se ajustan al servicio requeridorsém@stablecido en la memoria

técnica del proyecto.

Para realizar las pruebas deben taponarse coneata las aperturas de
los orificios donde se conectaran los elementadifdsion de aire o las unidades

terminales.

IT 2252 PRUEBAS RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y
ESTANQUEIDAD.
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Debe someterse de forma obligatoria a este tigwruakbas ajustandose en
ellas el caudal de fugas a lo indicado en el ptowyeanemoria técnica, segun la

clase de estanqueidad elegida (RITE IT.1).

IT 2.2.7 PRUEBAS FINALES

Se consideraran validas las pruebas finales quéagen realizado
siguiendo las instrucciones de la norma UNE-EN 9288 en lo que respecta a

controles y mediciones funcionales, indicados ercépitulos 5y 6.

Las pruebas de libre dilatacion y las finales ddisgstema solar deben

realizarse en un dia soleado y sin demanda.
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4.4 PLIEGOS DE CONDICIONES DE
MANTENIMIENTO

IT 3. MANTENIMIENTO Y USO

IT 3.1 GENERALIDADES

Exigencias que deben cumplir las instalaciones it&sncon el fin de
asegurar que su funcionamiento, a todo lo largeudeida util, se realiza con la
maxima eficiencia energética, garantizando la seégdy la durabilidad vy la
proteccion del medio ambiente, asi como de laseexigs 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 procatmsie@stablecidos a
continuacion y de acuerdo con su potencia térmmaimal y caracteristicas

técnicas:

a) La instalacion térmica de acuerdo con un progran& d
mantenimiento preventivo IT.3.3.

b) La instalacion térmica debe poseer un programa elion
energeética segun IT.3.4.

c) La instalacion térmica dispondra de instruccionessdguridad

segun IT.3.5.
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d) La instalacion térmica se usara segun las inswneside manejo y
maniobra dadas en IT.3.6.
e) La instalacion térmica se wusara segun el progranea d

funcionamiento regido por la IT.3.7.

IT 3.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdias operaciones y
periodicidades contenidas en el programa de maniemio preventivo
establecido en eManual de Uso y Mantenimientp seran al menos las que
aparecen en la Tabla 3.1 del punto IT.3.3 del RpéBinas 35973 y 35974 del
BOE numero 209, diferenciandose entre instalacidegsotencia nominal menor
o igual que 70 kW o superior a 70 kW, como es sbakel hotel climatizado.

Este programa de mantenimiento sera responsabili@éhdnantenedor

autorizado o del director de mantenimiento.

IT 3.4 PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

IT 3.4.1 EVALUACION PERIODICA DEL RENDIMIENTO DE
LOS EQUIPOS GENERADORES DE CALOR.

La empresa encargada del mantenimiento realizaghalisis y evolucion
periddica del rendimiento de los equipos de gem@rade calor en funcién de la
potencia nominal de los mismos, midiendo y regmstoalos valores, de acuerdo a

la periodicidad indicada en la Tabla 3.2-Medidasgdeeradores de calor y su
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periodicidad del punto IT.3.4.1 del RITE pagina 353el BOE numero 209.

Dichos valores deben mantenerse dentro de loeBrdi la IT 4.2.1.2 a).

IT 3.4.2 EVALUACION PERIODICA DEL RENDIMIENTO DE
LOS EQUIPOS GENERADORES DE FRIO

La empresa encargada del mantenimiento realizaedalisis y evolucion
periddica del rendimiento de los equipos de gem@rade calor en funcién de la
potencia nominal de los mismos, midiendo y registoalos valores, de acuerdo a
la periodicidad indicada en la Tabla 3.3- Medidigs generadores de frio y
periodicidad del punto IT.3.4.2 del RITE pagina 35@el BOE numero 209.

IT 3.4.4 ASESORAMIENTO ENERGETICO

La empresa de mantenimiento asesorara al titdeomendando posibles
mejoras o modificaciones de la instalacion, asiacem su uso y funcionamiento

que redunden en una mayor eficiencia energética.

En instalaciones de potencia nominal superior ak\AQ la empresa,
realizara un seguimiento de la evolucion del comsui® energia y de agua de
forma periddica, con el fin de poder detectar gesilmlesviaciones t tomar las
medidas correctoras oportunas. Esta informacioe debservarse por un minimo

de 5 afos.

IT 3.5 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Las instrucciones de seguridad seran las adecwad&s caracteristicas

técnicas de la instalacion concreta y su objetigsoek de reducir a limites
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aceptables el riesgo que los usuarios u operanioansdafios inmediatos durante

el uso de su instalacion.

En instalaciones de potencia nominal superior RWQestas instrucciones
deben estar situadas en lugar visible antes dekacg en el interior de las salas
de maquinas, locales técnicos y junto a apara@mglpos, con absoluta prioridad
sobre el resto de instrucciones y deben hacererefix, entre otros, a los

siguientes aspectos:

i. Parada de los equipos antes de una intervencion.
i. Desconexion de la corriente eléctrica antes deviabir en un
equipo.
iii.  Colocacion de advertencias antes de intervenciameaguipo.
iv. Indicaciones de seguridad para distintas presicie@speraturas,
intensidades eléctricas.

v. Cierre de valvulas antes de apertura de circudahiico.

IT 3.6 INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA

Deben ser las adecuadas para las caracteristirasate de la instalacion
en concreto y deben servir para efectuar la puastanarcha y parada de la
instalacion de forma total o parcial, y, para cgungecualquier programa de

funcionamiento y servicio prestado.

En instalaciones de potencia nominal superior &W0estas instrucciones
deben estar visibles en las siguientes zonas delied

1. Sala de maquinas.

2. Locales técnicos.
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En ambos casos deben hacer referentmda@slos siguientes aspectos:

i.  Secuencia de arranque de bombas de circulacién.
ii.  Limitacion de puntas de potencia eléctrica, evitaqubner en
marcha simultdneamente varios motores a plena.carga
iii.  Uso del sistema de enfriamiento gratuito en régideexerano y de

invierno.

IT 3.7 INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento debe dar el servi@mandado con el

minimo consumo energético.

En instalaciones superiores a 70 kW comprenderaidosentes aspectos:

a) Horario de puesta en marcha y parada de la ingialac

b) Orden de puesta en marcha y parada de los equipos

c) Programa de modificacion del régimen de funcionatnie

d) Programa de paradas intermedias del conjunto oade ple los
equipos

e) Programa y régimen especial para los fines de sergapara
condiciones especiales de uso del edificio o dedicames

exteriores excepcionales.

IT 4. INSPECCION
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IT 4.2 |INSPECCIONES PERODICAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA

IT 4.2.1 INSPECCION DE LOS GENERADORES DE CALOR

Segun normativa seran inspeccionados todos logagpmres de calor cuya

potencia nominal instalada sea igual o superidy aV¥.

Dicha inspeccion comprendera los tres puntos sitgese

a) Analisis y evaluacion del rendimiento; en todo motoeeste no

debera descender en mas de dos unidades con ceapdetpuesta
en servicio.

b) Inspeccion del registro oficial de las operaciothesnantenimiento
establecidas en la IT.3 del RITE, BOE 209.
c) Inspeccion de la instalacion solar si la hubieralndo la

contribucién solar al sistema de ACS y calefaccion.

IT 4.2.2 INSPECCION DE LOS GENERADORES DE FRIO

Segun normativa seran inspeccionados todos logagmres de calor cuya
potencia nominal instalada sea igual o superid kY.

Dicha inspeccién comprenderd los puntos siguientes:

a) Andlisis y evaluacion del rendimiento
b) Inspeccion del registro oficial de mantenimientgisela IT.3
c) Inspeccion de la instalacion solar si la hubieralwndo la

contribucién solar al sistema refrigeracion.
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IT 4.2.2 INSPECCION DE LA INSTALACION COMPLETA

Se realizara caso de que la instalacion térmidaale de calor tenga mas
de 15 afos de antigiiedad, contados a partir decteafde emisién del primer
certificado de la instalacion, y la potencia norhinatalada sea superior a 20 kW

en calor o 12 kW en frio.

Debe comprender como minimo las siguientes actnesio

a) Inspeccion de todo el sistema relacionado con lgeegia de
eficiencia energética regulada en la IT.1

b) Inspeccion del registro oficial de las operaciomesnantenimiento
establecidas en la IT.3 para la instalacion térrmicapleta.

c) Elaboracién de un dictamen para el asesoramientttar de la
instalacion con posibles mejoras aplicables a &amaien eficiencia
energética o contemplacion de la instalacion degémesolar al
sistema. Las medidas técnicas deben estar judaficasegun

rentabilidad energética, medioambiental y econémica

IT 4.3 PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE EFICIENC IA
ENERGETICA

IT 43.1 PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE LOS
GENERADORES DE CALOR

Los generadores de calor puestos en servicio dmafeosterior a la
entrada del RITE y que posean una potencia norsugarior o igual a los 20 kW

se inspeccionaran segun la periodicidad que secanén la Tabla 4.3.1-
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Periodicidad de las inspecciones de generadoreside del punto IT.4.3.1 del
RITE pagina 35977 del BOE numero 209.

Los generadores de calor de las instalaciones delggerar su primera
inspeccion de acuerdo con el calendario que egtabkd 6rgano competente de la

Comunidad Auténoma, en funcion de su potencia, cstitlie y antigliedad.

IT 43.2 PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE LOS
GENERADORES DE FRIO

Los generadores de frio de instalaciones superéoies 12 kW nominales,
deben ser inspeccionados segun el calendario esiédblpor la correspondiente
Comunidad Autébnoma, en funcion de antigiiedad yrmetérmica nominal,

superior 0 menor o igual que 70 KW.

IT 4.3.3 PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE LA
INSTALACION TERMICA COMPLETA

Obligada por la IT 4.2.3, coincidira con la primarspeccion de la
instalacion ya sea de la instalacion de frio oalercuna vez la antigiiedad supere
los 15 afios.

La inspeccion de la instalacion térmica completeeazara cada 15 afios.
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