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Director: Cepeda Ferndndez, Fernando.

Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.

RESUMEN DEL PROYECTO:
Introduccion

El siguiente proyecto tiene como objeto el disefio y dimensionamiento de un
sistema de climatizacion para un centro comercial situado en Cuenca. Tras el disefio de
dicho sistema, y la seleccion de los equipos pertinentes, se realizard un presupuesto del
proyecto.

Seréa un edificio de acceso publico al que accedera toda clase de personas, por lo
que el fin ultimo del proyecto es disefiar un sistema de climatizacion fiable y seguro que
aporte bienestar a los usuarios del centro comercial, asi como a los propietarios de los
comercios. Todo ello manteniendo siempre unos niveles de higiene y eficiencia
energética acordes a los reglamentos vigentes.

Todo el proyecto se realizard dentro de los marcos de las normativas vigentes, en
este caso, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y el Cddigo Técnico
de la Edificacion.

Caracteristicas del edificio

El centro comercial consistird en un Unico edificio de forma rectangular, cuya
fachada principal estard orientada hacia el Norte. El edificio contaré con las siguientes
tres plantas, aparte de dos plantas de parking subterraneo:

- Planta 1: Tendra un area de 14.623 m?.
- Planta Baja: Tendra un area de 17.230 m2.
- Planta-1: Tendra un &rea de 18.957 m?.

Unicamente la planta 1 y la baja seran objeto de estudio, sumando un total de 104
locales, més los pasillos 0 malls, lo que nos da una superficie a climatizar de 31.853 m2.
Los malls estaran divididos en tres zonas, facilitando su estudio.

Cada planta tendra ciertos locales como vestuarios, aseos, cuartos de basuras, y demas
locales para la gestion y mantenimiento del centro comercial que no seran objeto de
estudio. A su vez, encontraremos pasillos interiores y escaleras en los perimetros del
edificio que tampoco seran objeto de estudio.

Los locales estaran divididos en tres clases: Restauracion, grandes tiendas y
tiendas en general. Cada clase tendra sus propias caracteristicas, como puede ser unos
niveles de ventilacion particulares o un nivel de alumbrado distinto.

Entre los comercios que encontraremos, caben destacar, complementos, moda,
servicios, ocio-restauracion, deportes, juguetes, cultura y alimentacion.



Desarrollo del proyecto
El proyecto estara compuesto de las siguientes partes:

- Memoria descriptiva: En esta encontraremos una descripcién del edificio. A
su vez, se presentardn los datos necesarios para los calculos y
dimensionamientos del sistema, asi como los resultados de dichos célculos y
la seleccion y dimensionamiento de los distintos componentes y equipos del
sistema. Por altimo, encontraremos los anexos con el material de apoyo del
proyecto y los catalogos de los equipos.

- Planos.

- Pliego de condiciones.

- Presupuesto.

Para comenzar con el disefio del sistema, primero es necesario realizar el célculo
de cargas en verano y en invierno, tanto por local como de forma simultanea. Para disefiar
un sistema de calidad y capaz de soportar cualquier condicion, es necesario realizar el
calculo de cargas para la situacién mas adversa. Esto ocurrird cuando las condiciones
exteriores sean mas extremas, tanto en verano como en invierno.

Para realizar estos calculos, sera necesario conocer una serie de parametros, como
pueden ser, la orientacion de cada local, su ocupacion, las cargas internas, la ventilacion
del local, coeficientes de transmision, etc. Todo ello acorde con los pardmetros marcados
por el RITE.

Estos resultados nos permitiran seleccionar o dimensionar los equipos encargados
de combatir estas cargas. La climatizacion de los locales se llevara a cabo por medio de
fancoils de tipo cassette, mientras que la de los malls sera responsabilidad de cinco
climatizadores. Por otra parte, el aire de ventilacion primario de los locales estara
suministrado por cinco climatizadores. Todos los climatizadores se colocarén en la
cubierta.

Todos estos equipos estaran alimentados mediante dos calderas de baja
temperatura a gas, que proporcionaran una potencia de 1.168 KW, y tres dos equipos
refrigeradores de condensacion a agua, que daran 1.622 KW de potencia. Ambos equipos
de produccion se encontraran en la cubierta.

Para alimentar con agua los diferentes equipos, serd necesario dimensionar una
red de tuberias. Esta tendra tuberias por circuito de agua, dos de agua caliente y dos de
agua fria (impulsion y retorno). Se dimensionaran los diametros de los distintos tramos
en funcién de los caudales que transporten, siempre manteniendo la pérdida de carga
unitaria inferior a 30 mm.c.a/ml y la velocidad inferior a 2 m/s. Simultaneamente, se
calcularan las pérdidas de carga por el camino mas largo del circuito, obteniendo el valor
de presion que deberan vencer las bombas situadas en cubierta. También sera necesario
dimensionar la valvuleria pertinente.

Para transportar el aire de ventilacién, sera necesario dimensionar una red de
conductos, formado por dos conductos, uno de impulsion y otro de extraccién. Se
seleccionarén los didmetros de los tramos en funcién del caudal que deban transportar,
manteniendo una pérdida de carga entre 0,08 y 0,1 mm.c.a/ml y una velocidad inferior a
los 10 m/s. Simultaneamente, se calcularan las pérdidas de carga por el camino mas largo



del circuito, obteniendo el valor de presion que deberan vencer los ventiladores
pertenecientes a los climatizadores. Sera necesario seleccion las unidades terminales para
el suministro y la extraccion del aire.

Resultado

Se obtiene como resultado que las cargas térmicas en verano ascenderan a 4867
KW, mientras que las de invierno seran 2336 KW, teniendo en cuenta el tratamiento del
aire de ventilacion. El sistema contaré con 10 climatizadores, 2 calderas, 3 refrigeradores
y 401 fancoils.

Por ultimo, se ha estimado que el presupuesto ascenderd a 2.565.154,90 € para
todo el proyecto, sin incluir IVA.

Madrid, 25 de agosto de 2019.



HVAC SYSTEM INSTALLATION OF A SHOPPING
CENTER IN CUENCA

SUMMARY OF THE PROJECT:

Introduction

The project will consist of the devising and dimensioning of a HVAC system for
a shopping mall located in Cuenca. After designing the system completely and having
chosen the relevant equipment, an estimated budget will be calculated.

This building will be open to the public, which means that people of all conditions
will make use of the installations. For this reason, the system developed must be reliable
and safe, providing welfare the customers and the business owners. The whole Project
Will be carried out maintaining high-standard levels of hygiene and energetic efficiency
according to the current regulations.

The whole project will be carried-out fulfilling the requirements imposed by the
current legislations for HVAC systems, which are the “Regulation of Thermic
Installations in Buildings” (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios) and
the “Technical Code of Buildings” (C6digo Técnico de la Edificacion).

Building Characteristics

The building will consist of a sole building rectangular-shaped, with the main
facade facing the North direction. The building will be formed by three distinctive levels,
apart from the two underground parking levels. These levels are as follows:

- Level 1; It will cover an area of 14.623 mZ.
- Ground Level: It will cover an area of 17.230 m2.
- Lower Ground Level: It will cover an area of 18.957 mZ.

The HVAC system will be devised for exclusively the first floor and the ground
floor. The two levels combined will have a total of 104 premises, and a hall or mall per
level. This means that the total area to cover by the system will be of 31.853 m?, since the
lower level will not be accounted for in the study. To facilitate the study of the hall, they
will be divided into three areas.

Each level will have several premises which won’t be studies, such as changing
rooms, restrooms, trash rooms, and other premises used for the maintenance and
management of the building. Furthermore, there will be internal halls and stairs in the
perimeter of the building that will not be studied.

The premises will be divided into three kinds: Restaurants, large stores and regular
stores. Each kind of premise will have its own characteristics, such as particular levels of
ventilation or different levels of lighting.

The different businesses that can be found in the shopping center will include
supplements, services, food-business, sports, entertainment-restaurants, toys, cultural
business and clothing.



Project Development
The project will be composed of the following parts:

- Descriptive Report: This will describe the building and its uses. Furthermore,
it will outline the data needed for the subsequent calculations and for the
dimensioning of the system. Moreover, it will present the results of the
calculations and will show the process of selection and dimensioning of the
different equipment and components of the system. Lastly, it will contain the
complementary material of the project and the equipment catalogues.

- Floor plans.

- Technical Specifications.

- Budget.

In order to design the system, it will be necessary to calculate the thermal loads,
both for summer and for winter, for each premise and for the whole building
simultaneously. In other to design a system reliable an of quality that its able to fulfill the
requirements for any condition, it is necessary to calculate the thermal loads un the worst-
case scenarios. These will occur when the external conditions are most extreme, both in
summer and in winter.

To carry out these calculations, it will be necessary to account for several
parameters, such as the climate conditions in Cuenca, the cardinal orientation of each
premise, the number of people in it, the internal thermal loads, the ventilation, the
transmission coefficients, etc. All this calculation will be carried out accordingly to the
parameters dictated by the RITE.

With the results obtained, the selection of the equipment necessary to compensate
the thermal loads will be carried out. The premises will be air-conditioned with fancoils
of the type cassette. On the other hand, the malls will make use of air conditioners. Lastly,
the ventilation system will use five primary air conditioners. All the air conditioners will
be located on the roof.

This equipment will be powered by two boiler groups, which will provide 1.168
KW, and three refrigeration groups, which will provide 1.622 KW. All this equipment
will be located on the roof.

To provide with water the different equipment, it will be necessary to design and
size the pipe network. It will have four pipes per circuit, two for the hot water and two
for the cold water. The diameters will be selected depending on the amount of water that
they will carry, always keeping the friction losses under 30mm.c.a/ml and the velocity
lower than 2 m/s. At the same time, it will be necessary to account for the friction losses
through the longest path to select the pumps located on the roof. Lastly, all the necessary
valves will have to be sized.

To transport the ventilation air, it will be necessary to design and size the duct
network, formed by two ducts, one providing air and the other one extracting it. The
diameters will be selected depending on the amount of air that they will carry, always
keeping the friction losses between 0,08 and 0,2mm.c.a/ml and the velocity lower than
10 m/s. At the same time, it will be necessary to account for the friction losses through



the longest path to select the fans of the air conditioners. Lastly, it will be necessary to
select the terminal components to supply and extract the ventilation air.

Result

The result obtained is that the thermal loads in summer will be 4867 KW, and
2336 KW for winter, considering the ventilation air in the case of the winter thermal
loads. The system will have 10 air conditioners, 401 fancoils, 2 boilers and 3 refrigeration
groups.

Lastly, it has been estimated that the costs of the budget will be as much as
2.565.154,90 for the whole project, without considering the taxes.
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Proyecto de climatizacidén de un centro comercial en Cuenca - Memoria

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 Objeto del Proyecto

Este proyecto tiene como objeto el estudio y disefio de un sistema de climatizacion para
un centro comercial en la ciudad de Cuenca. Para cumplir con los requisitos técnicos y legales, se
disefiara dicho sistema haciendo uso de las normativas vigentes.

A lo largo del proyecto sera necesario calcular las potencias necesarias para mantener un
nivel de bienestar y comodidad para usuarios de dicho edificio para todas las épocas del afio. Para
ello, sera necesario disefar el sistema para soportar las condiciones méas adversas, es decir, para
el momento de mayor carga térmica en verano y el momento de menor en invierno.

A su vez, serd necesario disefiar toda la instalacion tanto de agua como de aire, asi como
de todos equipos necesarios para refrigerar, calefactar y aportar aire fresco y limpio en cualquier
época del afio. Algunos de los componentes y equipos a dimensionar seran tuberias, conductos,
calderas, refrigeradores, fancoils, climatizadores, bombas, etc.

El objeto Gltimo de este proyecto seré la de disefiar un sistema que dé confort, bienestar,
e higiene a los usuarios del centro comercial, siempre teniendo presente la seguridad de la
instalacion, dado que numerables comercios y negocios dependeran de que se consigan estos
objetivos. Igualmente, es importante que la instalacion sea segura para toda clase de personas, ya
que sera un edificio abierto al publico al que pueden acceder personas de numeras condiciones
distintas. A su vez, se tendra presente la eficiencia energética y la optimizacion de los recursos
econoémicos.

1.1.2 Descripcion del Sistema

El edificio consta de tres plantas, dos plantas de parking. Sin embargo, el proyecto se
llevara a cabo Unicamente en las dos plantas sobre rasante. En cada planta encontraremos locales
de diversa indole que deberan ser debidamente climatizados. Para ello, se hara uso de 2 calderas
que proporcionaran una potencia de 1.168 KW y 3 refrigeradores que daran 1.622 KW de
potencia.

Para climatizar los espacios de estudio, se hara uso de fan-coils de tipo cassette y de
climatizadores para tratar el aire primario y climatizar los malls.

La sala de bombas, los grupos frigorificos, la sala de calderas y los climatizadores se
encontraran en la cubierta, desde donde partiran los circuitos de tuberias y conductos a lo largo
de las pantas a través de bajantes.
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1.1.3 Normativa

- Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). (B.O.E.
28/03/2006)

- Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE). (B.O.E. 27/08/2007). Actualizacion de abril de 2013.

- Normativa UNE de cumplimiento obligatorio.

- Ordenanzas autondmicas y municipales.

- Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio. Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis. (B.O.E. 18/07/2003).
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1.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL
EDIFICIO

1.2.1 Areas del Edificio

El edificio que sera objeto de estudio es un centro comercial situado en Cuenca que tendra
un uso principalmente comercial. Este edificio esta conformado por tres plantas rectangulares mas
dos plantas subterraneas de parking y una cubierta. La primera planta (Planta -1), se encontrara
bajo rasante, con las dos plantas de parking por debajo de la misma. Por otra parte, las dos plantas
restantes (Planta Baja y Planta Primera) se encontraran sobre rasante.

Cada planta contard con pasillos que conectaran los locales. Estos pasillos estaran
divididos en un pasillo central y uno a cada ala, es decir, en el ala Oeste y el ala Este. Las plantas
estaran conectadas con las otras por medio de galerias centrales que surcaran el eje longitudinal,
terminando en la Planta primera en forma de claraboya.

Los usos de las plantas seran los siguientes:

- Planta -1: En ella se encontrard el muelle de carga, y locales que comprenderan
comercios de alimentacién, moda, complementos y servicios principalmente. No sera
objeto de estudio. Tendra un area de 18.957 m2.

- Planta Baja: En ella se encontraréa la entrada al centro comercial, en la fachada principal,
y locales que comprenderan comercios de moda y complementos principalmente. Tendra
un area de 17.230 m2.

- Planta Primera: Sera la planta mas alta, con una claraboya surcando el eje longitudinal
que aportara luz solar al interior del edificio. A su vez, poseera un ventanal en la fachada
principal. En ella se encontraran locales que comprenderan comercios de moda y
restauracion principalmente. Tendra un area de 14.623 m2.

- Cubierta: Aqui estaran situados los climatizadores, bombas, calderas, grupos
frigorificos, etc. Sera de acceso restringido.

Todos los locales tendran una altura de 4,5 metros, salvo en los malls que serdn mayores.
Ningun local tendra ventanas, Unicamente encontraremos ventanales en la primera planta en la
cara norte. Habré puertas también acristaladas en la planta baja, cara norte, y una claraboya en la
galeria central.

1.2.2 Locales de Estudio

Encontraremos cuatro clases de espacios a estudiar en el edificio:
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- Restauracion: Comercios que ofrecen servicios alimenticios, como pudieran ser
restaurantes, bares o cafeterias.

- Tiendas en general: Comercios normales.

- Grandes tiendas: Comercios que poseen una gran superficie.

- Mall: Seréan los pasillos que unen los locales.

Las especificaciones de las distintas clases de local se detallaran mas adelante.

Seguidamente encontramos un listado de los locales que serdn objeto de estudio:

Tabla 1: Listado de locales con sus superficies en m? y tipo de local.

Planta Baja Planta Primera
LOCAL TIPO SUPERFICIE|] LOCAL TIPO SUPERFICIE

B1 GRANDES TIENDAS 2254,0 P1 GRANDES TIENDAS 1084,6
B2 TIENDAS EN GENERAL 40,4 P2 TIENDAS EN GENERAL 115,9
B3 TIENDAS EN GENERAL 111,21 P3 TIENDAS EN GENERAL 233,8
B4 TIENDAS EN GENERAL 100,3 P4 TIENDAS EN GENERAL 111,2
B5 TIENDAS EN GENERAL 81,4 P5 TIENDAS EN GENERAL 100,3
B6 GRANDES TIENDAS 2042,6 P6 TIENDAS EN GENERAL 81,4

B7 TIENDAS EN GENERAL 257,2 P7 GRANDES TIENDAS 1103,6
B8 TIENDAS EN GENERAL 79,8 P8 TIENDAS EN GENERAL 199,6
B9 TIENDAS EN GENERAL 58,5 P9 TIENDAS EN GENERAL 97,7

B10 TIENDAS EN GENERAL 58,8 P10 TIENDAS EN GENERAL 128,0
B11 TIENDAS EN GENERAL 79,8 P11 TIENDAS EN GENERAL 268,3
B12 TIENDAS EN GENERAL 351,7 P12 TIENDAS EN GENERAL 84,4

B13 TIENDAS EN GENERAL 190,3 P13 TIENDAS EN GENERAL 89,5

B14 GRANDES TIENDAS 1125,4 P14 TIENDAS EN GENERAL 71,7

B15 TIENDAS EN GENERAL 665,8 P15 TIENDAS EN GENERAL 71,7

B16 TIENDAS EN GENERAL 100,3 P16 TIENDAS EN GENERAL 89,8

B17 TIENDAS EN GENERAL 111,21 P17 TIENDAS EN GENERAL 249,2
B18 TIENDAS EN GENERAL 286,3 P18 TIENDAS EN GENERAL 323,3
B19 GRANDES TIENDAS 1894,5 P19 GRANDES TIENDAS 692,0
B20 TIENDAS EN GENERAL 198,5 P20 GRANDES TIENDAS 616,2
B21 TIENDAS EN GENERAL 103,0 P21 TIENDAS EN GENERAL 100,3
B22 RESTAURACION 113,6 P22 TIENDAS EN GENERAL 111,2
B23 TIENDAS EN GENERAL 113,6 P23 TIENDAS EN GENERAL 233,8
B24 TIENDAS EN GENERAL 103,0 P24 TIENDAS EN GENERAL 115,9
B25 TIENDAS EN GENERAL 106,2 P25 RESTAURACION 1206,1
B26 TIENDAS EN GENERAL 38,2 P26 RESTAURACION 36,8

B27 TIENDAS EN GENERAL 84,2 P27 RESTAURACION 154,7
B28 TIENDAS EN GENERAL 103,4 P28 RESTAURACION 154,9
B29 TIENDAS EN GENERAL 105,6 P29 TIENDAS EN GENERAL 36,8

B30 TIENDAS EN GENERAL 105,6 P30 RESTAURACION 109,1
B31 TIENDAS EN GENERAL 103,4 P31 RESTAURACION 177,8
B32 TIENDAS EN GENERAL 66,8 P32 RESTAURACION 179,0
B33 TIENDAS EN GENERAL 56,0 P33 RESTAURACION 179,0
B34 TIENDAS EN GENERAL 43,2 P34 RESTAURACION 179,0
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B35 TIENDAS EN GENERAL 66,4 P35 TIENDAS EN GENERAL 196,6
B36 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P36 TIENDAS EN GENERAL 178,5
B37 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P37 TIENDAS EN GENERAL 58,8
B38 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P38 TIENDAS EN GENERAL 59,7
B39 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P39 TIENDAS EN GENERAL 59,6
B40 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P40 TIENDAS EN GENERAL 58,8
B41 RESTAURACION 87,3 P41 TIENDAS EN GENERAL 178,5
B42 RESTAURACION 87,3 P42 TIENDAS EN GENERAL 196,5
B43 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P43 RESTAURACION 179,0
B44 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P44 RESTAURACION 179,0
B45 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P45 RESTAURACION 177,1
B46 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P46 RESTAURACION 179,6
B47 TIENDAS EN GENERAL 76,9 P47 RESTAURACION 109,1
B48 TIENDAS EN GENERAL 66,4
B49 TIENDAS EN GENERAL 43,2
B50 TIENDAS EN GENERAL 56,0
B51 TIENDAS EN GENERAL 66,8
B52 TIENDAS EN GENERAL 103,4
B53 TIENDAS EN GENERAL 105,6
B54 TIENDAS EN GENERAL 105,6
B55 TIENDAS EN GENERAL 103,4
B56 TIENDAS EN GENERAL 84,2
B57 TIENDAS EN GENERAL 33,2

Pasillo Pasillo

Central B Mall 1325,9 Central P1 Mall 1401,3

Pasillo Pasillo

Oeste B Mall 842,6 Oeste P1 Mall 842,6

Pasillo Pasillo

Este B Mall 842,6 Este P1 Mall 1059,7
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1.2.3 Orientacion y Entorno del Edificio

La orientacion del edificio es de gran importancia para el calculo de cargas, dado que de
esta orientacion dependerd la exposicion al sol y al viento. Por otra parte, los alrededores del
edificio también tendran gran importancia, dado que de ellos dependera la exposicién al viento
del mismo, y los efectos de las sombras.

El edificio se encontrara totalmente desprotegido, sin ninguna clase de estructura cercana
que pudiera hacer sombra o proteger del sol. Por otra parte, la fachada principal mirara hacia el
Norte. Esta fachada es la que tiene la entrada principal, situada en la planta baja, y la cristalera
principal de la planta primera.



Proyecto de climatizacidén de un centro comercial en Cuenca - Memoria

1.3 DATOS DE PARTIDA

1.3.1 Condiciones Exteriores

El calculo de cargas dependera principalmente de las condiciones exteriores, dado que
seran estas cargas exteriores las que deberemos combatir principalmente. Estas cargas procederan
tanto de transmision, como por radiacién o infiltracion, dependiendo de la época del afio. Para
disefiar un sistema eficiente, sera necesario realizar estos calculos para las situaciones mas
desfavorables, es decir, la época del afio y la hora que dé el caso méas extremo. Con este fin, se
seleccionara el percentil que concuerde con la época del afio que proporcione el caso mas
desfavorable.

Para obtener estos datos, bastara con hacer uso de la guia técnica de condiciones
climéticas exteriores de proyecto publicada por IDEA.

Tabla 2: Condiciones climaticas en Cuenca.

Latitud 40° 04" 00"
Altitud 956 m
Temperatura Seca Verano 33°C
Temperatura Himeda Verano 24,7 °C
Temperatura Seca Invierno -7 °C
Humedad Relativa 52%

1.3.2 Condiciones Interiores

La instalacion térmica del edificio tiene como objetivo garantizar unas condiciones de
confort e higiene para los usuarios del mismo. Para cumplir con estos requisitos, el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) marca una serie de pautas sobre las condiciones
interiores del edificio, que deben ser respetadas en todo momento con el fin de cumplir con la
norma UNE-EN ISO 7730. Estas pautas se encuentran indicadas en la tabla siguiente:

Tabla 3: Tabla nimero 1.4.1.1 de condiciones interiores de disefio del RITE.

Temperatura Humedad
Estacion  operativa °C  Relativa %
Verano 23-25 45-60
Invierno 21-23 40-50

Para cumplir con las condiciones establecidas que se muestran en la tabla superior, se
usaran los valores a continuacion:
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Tabla 4: Condiciones interiores del edificio.

Temperatura Humedad
Estacion  operativa °C  Relativa %
Verano 25 50
Invierno 22 50

1.3.3 Caracteristicas Constructivas: Coeficientes de Transmision

Para llevar a cabo un buen célculo de cargas, sera necesario determinar los coeficientes
de transmisidn de las superficies que envuelven los locales y el edificio, con el fin de obtener el
efecto de la transmision de calor sobre el edificio. Estos se obtendrén en funcion de los materiales
de construccion y los grosores de estos. Todos ellos se pueden apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 5: Coeficientes de transmision de las distintas superficies que envuelven los espacios de estudio.

Material K (kcal/h*m?2*°K)
CRISTALES 2,6
MUROS EXTERIORES 0,65
TABIQUES 1,2
TEJADOS 0,46
SUELOS INTERIORES 1,1
SUELOS EXTERIORES 1,1
TECHOS 2,02

PUERTAS 2

Asi mismo, también sera importante determinar el valor del factor de ganancia solar de
los cristales (F.G.S), que sera de 0,48.

1.3.4 Cargas Internas

Pese a que las cargas externas sean muy importantes a la hora de hacer el célculo de
cargas, las cargas internas también juegan un papel muy importante. Estas cargas pueden ser
debidas a los usuarios del edificio, a los aparatos eléctricos, o0 a la iluminacion del mismo. Todas
estas cargas, que seran distintas en funcion del tipo de local, se pueden ver a continuacion:
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Tabla 6: Cargas internas correspondientes a cada clase de local.

Tipo de Local Alumbrado | Aplicaciones | Carga Sensible Ocupantes | Carga Latente Ocupantes
W/m? W/m? Kcal/h*pers Kcal/h*pers
Restauracion 30 5 75 70
Tiendas en
general 20 5 75 70
Grandes tiendas 40 5 75 70
Pasillos 20 5 75 70
1.3.5 Ocupacion

Para determinar la carga interna generada por las personas, es necesario tener en cuenta
la ocupacion del local. Los datos de ocupacion gque se usaran seran de la méxima ocupacion del
local, en vez de la media, dado que asi nos encontraremos en el caso mas desfavorable. Esta
ocupacidén dependera del tipo de local, y se muestra a continuacién:

Tabla 7: Ratio de ocupacion en funcion de la clase de local.

Tipo de Local Ocupacién (m?/persona)

Restauracién 2
Tiendas en 5
general
Grandes tiendas 8
Pasillos 3

1.3.6 Ventilacion

Dado que el proyecto debe asegurar a los usuarios del edificio un nivel alto de higiene y
bienestar, es imprescindible que haya una ventilacion de aire exterior. Esta ventilacion permitira
renovar el aire del interior del local, evitando asi las altas concentraciones de contaminantes
debido a las actividades humanas llevadas a cabo en el local, y con ello, evitando que le aire se
vicie.

En funcién del uso que se la vaya a dar a un local, la ventilacién de este deberd cumplir
con ciertas pautas de calidad. Para ello, el RITE marca varias categorias de calidad de aire interior
(IDA) en funcion del uso del local. Acorde con la IT 1.1.4.2.2:

“En funcion del uso del edificio o local, la categoria de calidad del aire interior (IDA)
que se debera alcanzar serd, como minimo, la siguiente:

- IDA 1 (aire de dptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

- IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

- IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
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habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.
- IDA 4 (aire de calidad baja)”

Segun marca el IT 1.1.4.2.3, hay cinco métodos distintos para el calculo del caudal minimo
de aire de ventilacion. Dado que nuestros locales albergaran personas de forma continua a lo largo
del dia, se usara el método indirecto de caudal de aire exterior por persona.

Para nuestro centro comercial se ha determinado que el aire deberéa ser de un nivel de calidad
IDA 3. Haciendo uso de la tabla 1.4.2.1 del apartado IT 1.1.4.2.3 del RITE, se obtiene que el
caudal de ventilacion minimo debe ser de 8 L/s por persona, que seran 28,8 m*h por persona.
Seguidamente se encuentra una tabla con los valores de ventilacion para cada local, siempre
respetando el valor minimo marcado por el IDA 3.

Tabla 8: Caudal de ventilacién en funcion de la clase de local.

Tipo de Local Ventilacién (m3/h/pers)

Restauracién 36

Tiendas en general 36
Grandes tiendas 28,8
Pasillos 28,8

Con estos valores, y haciendo uso de la ocupacidon de cada local, obtendremos los valores
de ventilacion en cada uno de estos.
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1.4 CALCULO DE CARGAS

El calculo de cargas se debe hacer en las condiciones méas extremas para obtener unos
resultados que nos permitan disefiar una instalacion que nos valga para cualquier situacion. Esto
conllevara usar en verano las condiciones en las que las cargas térmicas exteriores sean las
méaximas, asi como las cargas interiores. Por otra parte, en invierno conllevara realizar el calculo
cuando las pérdidas sean maximas, esto es, cuando el calor transmitido al edificio debido a las
cargas exteriores sea minimo y cuando no haya cargas internas.

Las cargas exteriores seran el sol, mediante radiacién tanto directa como difusa, y la
transmision a través de paredes, techos, cristales, etc., debido a la diferencia de temperatura entre
el exterior y el interior. También habria que tener en cuenta las infiltraciones en nuestro edificio,
pero dado que este se va a disefiar para que exista una cierta sobrepresién, se pueden despreciar
las infiltraciones.

Por otra parte, las ganancias internas seran provocadas por las personas que se encuentren
en el espacio de estudio, la iluminacion y otros equipos necesarios para los procesos que se lleven
a cabo en el interior del edificio.

El célculo de las cargas se hara mediante hojas de calculo de Excel que haran los célculos
de forma automatizada haciendo uso de los coeficientes y férmulas pertinentes.

1.4.1 Calculo de Cargas en Verano

Para el calculo de cargas en verano serd necesario encontrar cual sera la condicion mas
desfavorable. Esto dependera del mes y de la hora, ya que esto afectara la temperatura exterior,
de la que dependera la transmision, y la radiacion, dado que esta dependera de la posicién y
potencia del Sol. A su vez, es importante indicar que la situacién méas desfavorable no sera a la
misma hora en todos los locales, dado que, dependiendo de la orientacion y posicion del mismo,
la méaxima radiacion del Sol se dara a distintas horas. Es por ello que, para obtener la potencia
frigorifica total del edificio, no valdra con sumar la potencia individual requerida de cada local,
si no que sera necesario hacer un estudio de cargas de todo el edificio.

Una vez determinados todos los coeficientes y datos pertinentes, como pueden ser los
coeficientes de transmision, la posicion y orientacién del local, y las condiciones exteriores e
internas, las distintas cargas se calculardn como sigue:

Carqgas Exteriores:

-Radiacion:

Estas seran las ganancias debido a la insolacion a través de los cristales. Estas dependeran
de la situacion geogréfica, hora del dia, mes del afio, orientacién del cristal, tipo de cristal, etc., la
férmula para usar sera la siguiente:

I =Ma*MvxLxCalt«xFa*xFv*S= (kcal/h)

11
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Siendo:
- |: La carga térmica producida por el cristal en kcal/h

- Ma: Méaxima aportacion solar a través del cristal. Dependera de la latitud y la
orientacion.

- Mv: Coeficiente de correccion debido al marco de la ventana.

- L: Coeficiente del nivel de limpieza de la ventana, dado que afectara en la medida que
se transmite la radiacion al interior.

- Calt: Coeficiente de altitud.

- Fa: Factor de almacenamiento del vidrio.

- Fv: Factor de ganancia solar del vidrio.

- S: Superficie del vidrio de estudio.
-Transmision:

Estas seran ganancias debido a las diferencias de temperatura exterior e interior, que
produciran un flujo de calor a través de los distintos cerramientos que tendré el edificio. Se usara
la siguiente formula:

Q=K=Sx* AT
Siendo:

- Q: Lacarga térmica a traves de la superficie, en kcal/h.
- K: El coeficiente de transmision, en kcal/(h*m2*°K).
S: Superficie, en m2.

- AT: Diferencia equivalente de temperatura corregida.

Esta formula nos valdra para calcular el flujo a través de cristales, muros, suelos y techos. Sin
embargo, dependiendo si estamos estudiando ventanas o muros, la diferencia equivalente de
temperatura corregida seguird formulas distintas.

Para cristal serd como sigue:
AT = Tgxr — € — C; — Tinr
Siendo:

- AT: Diferencia equivalente de temperatura corregida.
- Cy: Factor de correccion de hora.

- Cy: Factor de correccion de mes.

- Text: Temperatura exterior.

- Tnt: Temperatura interior.

12



Proyecto de climatizacidén de un centro comercial en Cuenca - Memoria

Por otra parte, para muros sera como sigue:

R
AT =a+ AT,;+b *R—S* (AT,,, — AT,)

m

Siendo:

- AT: Diferencia equivalente de temperatura corregida.

- a: Correccién por variaciones de la temperatura seca interior y el incremento de
temperatura a través del muro.

- b: Coeficiente que considera el color de la pared, es decir, lo oscuro o claro que sea el
muro.

- Rs: Méxima insolacion para el mes de estudio y la latitud del edificio.

- Rm: Méxima insolacion del mes de Julio a 40° de latitud Norte.

Con la suma de todas las aportaciones descritas con anterioridad obtendriamos las cargas
exteriores para el momento determinado de estudio.

Cargas internas:

Habré tres cargas principales:

-lluminacion: Se tendra en W/m2. Bastard con convertir el valor en kcal/lh*m2 y
multiplicar por el area para obtener la carga del local debido a iluminacién.

-Aplicaciones: Comprendera todos los equipos eléctricos del interior, que, con su uso,
produciran calor. Su valor se dard en W/m2, y se realizara el mismo proceso que con la
iluminacion.

-Ocupacion: Debido a las actividades de las personas dentro de los locales, habra
generacion de calor latente y sensible. Multiplicando el valor de calor sensible y calor por persona
por la ocupaciéon media obtendremos el calor generado por los usuarios.

En el anexo 1 encontraremos hojas de calculo que serviran de ejemplo de cémo se realizd
el célculo de cargas.

1.4.2 Calculo de Cargas en Invierno

Al igual que en el calculo de cargas de verano, para que los resultados del calculo de
cargas de invierno nos permitan dimensionar una instalacién que cumpla con los requerimientos
minimos, es necesario realizarlos para la situacion mas desfavorable. Esta serd a las 8 de la
mafiana del mes de enero, sin sol y con el edificio vacio, es decir, en la puesta a régimen.

Para representar esta situacion, se despreciaran las cargas debidas a insolacién y las cargas
internas, dado que estas aportan calor y no nos situarian en la situacién méas desfavorable. Gracias
a despreciar las cargas radiantes es por lo que la hora en la que se encuentra la situacion mas
desfavorable no depende de la orientacion ni situacion del local de estudio, y por ello, podremos
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suponer la carga total como la suma de la carga de cada local a las 8 de la mafiana, dado que hay
simultaneidad.

Dado que se desprecian el resto de las cargas, la Unica carga a tener en cuenta seran las
pérdidas debido a transmision. Estas cargas se calcularan de forma similar al caso de verano. Sin
embargo, hara falta tener en cuenta un factor de mayoracion para contar con el efecto pelicula,
denominado factor viento. Los distintos factores de viento, que varian en funcion del material y
la orientacion, quedaran detallados en el anexo 2.

La ecuacion que caracterizara las pérdidas por transmision serd la siguiente:
Q=fv*S+Kx* AT
Siendo:

Fv: Factor de viento

- Q: Lacarga térmica a través de la superficie, en kcal/h.
- K: El coeficiente de transmision, en kcal/(h*m2*°K).
S: Superficie, en m2.

- AT: Diferencia equivalente de temperatura corregida.

En el anexo 2 encontraremos hojas de calculo que serviran de ejemplo de como se realizo el
calculo de cargas.

14



Proyecto de climatizacidén de un centro comercial en Cuenca - Memoria

1.4.3 Resultado del Célculo de Cargas por Local

En el célculo de cargas, se usaran todos los datos presentados con anterioridad y los
procesos explicados. Con ello obtendremos unas potencias frigorificas y calefactoras para cada
local, como se detallan en las tablas inferiores, una por planta:

Tabla 9: Resultado del célculo de cargas para la planta baja.

Planta Baja Verano Invierno
Calor Total
Superficie Efectivo del Calor Total Local | Carga Calefaccion
Local
(m?) Local (KW) (KW)
(Kw)

B1 2254,0 205,2 263,0 25,5

B2 40,4 3,4 5,5 0,8

B3 111,1 9,8 15,5 3,5

B4 100,3 8,8 14,0 3,0

B5 81,4 6,7 10,8 1,0

B6 2042,6 184,4 236,7 13,9

B7 257,2 20,9 34,0 2,2

B8 79,8 1,4 7,8 0,4

B9 58,5 4,9 8,0 0,7
B10 58,8 4,9 8,0 0,7
B11 79,8 6,6 10,7 0,9
B12 351,7 28,9 46,8 3,7
B13 190,3 15,0 24,8 0,0
B14 1125,4 101,5 130,5 7,1
B15 665,8 54,7 88,8 6,5
B16 100,3 8,8 14,0 3,0
B17 1111 9,8 15,5 3,5
B18 286,3 24,1 38,7 4,8
B19 1894,5 171,7 220,3 7,1
B20 198,5 16,0 26,3 9,5
B21 103,0 8,3 13,7 0,0
B22 113,6 18,5 331 1,0
B23 113,6 9,1 15,0 1,0
B24 103,0 8,3 13,7 0,7
B25 106,2 8,3 13,7 0,0
B26 38,2 3,1 5,2 0,0
B27 84,2 6,7 11,1 0,0
B28 103,4 8,3 13,6 0,0
B29 105,6 8,3 13,7 0,0
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B30 105,6 8,3 13,7 0,0
B31 103,4 8,3 13,6 0,0
B32 66,8 5,2 8,5 0,0
B33 56,0 4,4 7.2 0,0
B34 43,2 3,5 5,8 0,0
B35 66,4 5,2 8,5 0,0
B36 76,9 6,0 9,9 0,0
B37 76,9 6,0 9,9 0,0
B38 76,9 6,0 9,9 0,0
B39 76,9 6,0 9,9 0,0
B40 76,9 6,0 9,9 0,0
B41 87,3 14,2 25,5 0,0
B42 87,3 14,2 25,5 0,0
B43 76,9 6,0 9,9 0,0
B44 76,9 6,0 9,9 0,0
B45 76,9 6,0 9,9 0,0
B46 76,9 6,0 9,9 0,0
B47 76,9 6,0 9,9 0,0
B48 66,4 5,2 8,5 0,0
B49 43,2 3,5 5,8 0,0
B50 56,0 4,4 7,2 0,0
B51 66,8 5,2 8,5 0,0
B52 103,4 8,3 13,6 0,0
B53 105,6 8,3 13,7 0,0
B54 105,6 8,3 13,7 0,0
BS55 103,4 8,3 13,6 0,0
BS6 84,2 6,7 11,1 0,0
B57 33,2 2,7 4,5 0,0

Cepf‘:'r!fB 1325,9 150,3 241,0 17,9
gs;;!os 842,6 90,9 148,5 2,4
Pas'”g Estel  g26 90,9 1485 2,4
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Tabla 10:Resultado del calculo de cargas para la planta primera.

Planta :
Verano Invierno
Primera
- Calor Total Efectivo del Calor Total Carga
Superficie s
Local (m?) Local Local Calefaccion

(KW) (KW) (KW)

P1 1084,6 111,4 137,9 34,8
P2 115,9 10,6 16,5 3,3
P3 233,8 22,3 34,3 9,2
P4 111,2 10,9 16,5 5,5
P5 100,3 9,8 14,9 4,8
P6 81,4 7,5 11,6 2,5
P7 1103,6 109,7 138,0 28,5
P8 199,6 18,5 28,8 6,3
P9 97,7 9,2 14,4 3,3
P10 128,0 11,6 18,3 2,9
P11 268,3 24,7 38,5 7,5
P12 84,4 7,5 11,9 1,5
P13 89,5 8,9 13,5 2,0
P14 71,7 6,5 10,1 2,0
P15 71,7 6,5 10,1 2,0
P16 89,8 8,2 12,8 2,4
P17 249,2 22,7 35,5 6,3
P18 323,3 29,5 46,2 8,4
P19 692,0 69,7 91,7 17,3
P20 616,2 62,5 82,2 16,3
P21 100,3 9,8 14,9 4,8
P22 111,2 10,9 16,5 5,5
P23 233,8 22,3 34,3 7,7
P24 115,9 10,6 16,5 3,3
P25 1206,1 192,2 316,0 33,8
P26 36,8 6,1 9,8 0,7
P27 154,7 25,9 41,7 2,8
P28 154,9 25,8 41,6 2,8
P29 36,8 3,1 4,6 0,7
P30 109,1 18,8 32,9 1,9
P31 177,8 30,5 53,4 3,2
P32 179,0 30,8 53,9 3,2
P33 179,0 30,8 53,9 3,2
P34 179,0 30,8 53,9 3,2
P35 196,6 19,8 29,8 3,5
P36 178,5 15,9 25,1 3,2
P37 58,8 5,3 8,3 1,0
P38 59,7 5,3 8,4 1,1
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P39 59,6 5,3 8,4 1,1
P40 58,8 5,3 8,3 1,0
P41 178,5 15,9 25,1 3,2
P42 196,5 17,3 27,3 3,5
P43 179,0 30,6 53,4 3,2
P44 179,0 30,8 53,9 3,2
P45 177,1 30,5 53,3 3,2
P46 179,6 30,9 54,0 3,2
P47 109,1 18,7 32,8 1,9
Pasillo
Centra| 1401,3 304,1 393,7 66,3
| P1
Pasillo
Oeste 842,6 98,8 156,5 17,5
P1
Pasillo
Este 1059,7 124,6 193,5 21,8
P1

Estos resultados nos permitiran seleccionar las unidades de fancoil pertinentes para cada
local.

1.4.4 Resultado de la Carga Maxima Simultanea

Como se ha comentado con anterioridad, para obtener la potencia de refrigeracion total
del edificio no basta con hacer una suma de todos los locales, dado que no hay simultaneidad.
Para obtener la refrigeracion total, se debera hacer un célculo de cargas de todos los locales a la
vez, tratando todo el edificio como un Unico local.

Por otra parte, el calculo de la potencia calefactora total si se puede obtener realizando la
suma de todos los locales.

Ambos resultados totales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 11:Resultados del célculo de cargas del edificio completo.

Potencia frigorifica Potencia calefactora
total (KW) total (KW)
4867,10 2336

Estos resultados nos permitiran seleccionar los equipos de generacion de calor y las
unidades de refrigeracion pertinentes. Es importante destacar que, en invierno, el resultado
asciende a un total de 2336 KW al tener en cuenta la potencia térmica requerida por el aire de
ventilacién. La carga térmica sin tener en cuenta el aire primario son 480.29 KW.
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1.5 SISTEMA HIDRAULICO

El sistema hidraulico del proyecto comprenderd todos los circuitos de tuberias, tanto
primarios como secundarios, asi como las bombas y toda la valvuleria pertinente. Los grupos de
refrigeracion y las calderas se encontraran en la cubierta. De la misma manera, las bombas tanto
primarias como secundarias se encontraran en la cubierta.

Para la climatizacién de los locales se usaran unidades de fancoil de tipo cassette a cuatro
tubos situados en los propios locales. Por otra parte, la climatizacion de los pasillos o malls se
llevard a cabo mediante climatizadores situados en la cubierta. Por Gltimo, los climatizadores
encargados del aire primario se encontraran en la cubierta.

La red de tuberias se encontrara en el falso techo, que estara debidamente instalado para
facilitar el acceso a las tuberias en caso de averia o para labores de mantenimiento.

1.5.1 Red de Tuberias

Para poder llevar a cabo la climatizacién del edificio, serd necesario llevar agua caliente y agua
fria a cada unidad. Esto se hara por medio de circuitos de agua. Cada circuito estara conformado
por una tuberia de impulsién y una de retorno para agua fria, y una tuberia de impulsién y una de
retorno para agua fria. En la siguiente tabla se puede observar las distintas temperaturas de las
tuberias.

Tabla 12: Distintas temperaturas de trabajo para el agua de la red hidraulica.

Temperatura agua C° Salto
Impulsién | Retorno | Térmico C°
Agua Caliente 70 60 10
Agua Fria 7 12 5

La red de circuitos de agua partird desde la cubierta, y se extendera a lo largo de la cubierta o
a los distintos pisos. Los distintos circuitos seran como sigue:

- CL: Circuito 1. Este circuito suministrard agua tanto caliente como fria a la zona Oeste
de la planta primera. Esto conlleva todos los locales desde el pasillo central hacia el Oeste
de la planta, como se puede observar en el plano del circuito 1. Para evitar cruzar el pasillo
Oeste con tuberias, habra dos bajantes distintas para este circuito. Una primera que
suministrara agua a la isleta central-oeste de locales, y una segunda para los locales del
ala Oeste.

- C2: Circuito 2. Este circuito suministrard agua tanto caliente como fria a la zona Este de
la planta primera. Esto conlleva todos los locales desde el pasillo central hacia el Este de
la planta, como se puede observar en el plano del circuito 2. Para evitar cruzar el pasillo
Este con tuberias, habra dos bajantes distintas para este circuito. Una primera que
suministrara agua a la isleta central-este de locales, y una segunda para los locales del ala
Este.
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- C3: Circuito 3: Este circuito suministrara agua tanto caliente como fria a la zona Oeste
de la planta baja. Esto conlleva todos los locales desde el pasillo central hacia el Oeste de
la planta, como se puede observar en el plano del circuito 3. Para evitar cruzar el pasillo
Oeste con tuberias, habrd dos bajantes distintas para este circuito. Una primera que
suministrara agua a la isleta central-oeste de locales, y una segunda para los locales del
ala Oeste.

- C4: Circuito 4. Este circuito suministrara agua tanto caliente como fria a la zona Este de
la planta baja. Esto conlleva todos los locales desde el pasillo central hacia el Este de la
planta, como se puede observar en el plano del circuito 4. Para evitar cruzar el pasillo
Este con tuberias, habrd dos bajantes distintas para este circuito. Una primera que
suministrara agua a la isleta central-este de locales, y una segunda para los locales del ala
Este.

- C5: Circuito 5. Este circuito suministrard agua tanto caliente como fria a todos los
climatizadores, esto es, a los climatizadores de los malls y a los climatizadores de aire
primario. Este circuito se encontrara en la cubierta.

Destacar que todos los circuitos seran disefiados debidamente, usando el equipamiento y
materiales pertinentes, para soportar tratamientos térmicos de choque, con el fin de prevenir la
legionelosis, como marca el RITE IT 1.1.4.3.1.

1.5.2 Calculo de la Red de Tuberias

Para dimensionar los circuitos, primero se asignaron los fancoils pertinentes a cada local.
A su vez, se dimensionaron los climatizadores para los malls y para el aire primario. Su seleccion
y dimensionamiento se tratara mas adelante en la seccion 1.7. Esto es necesario para conocer la
potencia que debera entregar cada unidad, dado que es necesario para conocer el caudal que
necesitara cada unidad, y con ello, que la red debera transportar. También es necesario para poder
disefar los circuitos y, con ello, conocer las distintas longitudes de las tuberias.

Para determinar los caudales de agua que demandard cada unidad, se partird de las
potencias calorificas y frigorificas de cada unidad, que deberan ser divididas entre el salto térmico,
indicado en la tabla 12. Este proceso queda ilustrado por la ecuacion siguiente:

Q = Calor total efectivo (kcal/h)/Salto térmico = (l/h)

Sin embargo, en el caso de los fancoils, el caudal que requiere el fancoil suele ser superior
al que se obtiene por medio de esta ecuacion, por lo que el caudal de los circuitos de tuberias de
los locales suele ir marcados por los fancoils que estén conectados a la red.

Se usaran tuberias de acero DIN2440, con aislamiento de coquilla de espuma elastomera,
con un grosor de 40mm para el circuito de agua caliente y de 60mm para el circuito de agua fria,
como marcael RITEenel IT 1.2.4.2.1.2.

Una vez tenemos todos estos datos definidos, se procede a dimensionar las tuberias por
medio del método de longitudes equivalentes. Esto se llevara a cabo a través de una hoja de Excel
que llevaré cuenta de las pérdidas de carga en los distintos tramos, asi como en las distintas
valvulas, para asi, obtener la pérdida de carga del circuito.

20



Proyecto de climatizacidén de un centro comercial en Cuenca - Memoria

El proceso a seguir seré el siguiente:

- Se establecera cual es el punto més alejado de la bomba, el cual sera, presumiblemente,
el recorrido con mayor pérdida de carga.

- Dado que ya se han definido los caudales que necesitara cada equipo, se procede a
dimensionar las distintas tuberias haciendo arrastre de caudales. Para ello, iremos
dimensionando tramo a tramo calculando el didmetro nominal, la pérdida de carga lineal
y la velocidad del fluido en ese tramo. Esto se llevara a cabo haciendo uso de las tablas
de célculo basadas en el diagrama de Moody que se pueden encontrar en el Anexo 3. Este
dimensionamiento se llevara a cabo siempre cumpliendo que las velocidades no superan
los 2m/s de velocidad ni que las pérdidas de carga superan los los 30 mm.c.a/ml.

- Se deberd medir la longitud de cada tramo para obtener las pérdidas de carga del tramo.

- Se debera afadir los accesorios de cada tramo, asi como su longitud equivalente en
funcion de su diametro. Esto se llevara acabo con la tabla de accesorios que podemos
encontrar en el Anexo 3.

- Con todo esto, deberemos multiplicar las pérdidas obtenidas para tener en cuenta tanto el
circuito de impulsion como el de retorno.

- Deberemos afiadir la valvuleria del elemento terminal para la impulsion y para el retorno,
tanto fancoil como para climatizador, y la valvuleria de la bomba. Podemos encontrar la
valvuleria de cada elemento terminal en el Anexo 3.

- Por ultimo, se debera anadir las pérdidas de carga de las baterias. Estas pueden ser de
fancoil, climatizador, de caldera o de refrigeracion, en funcion de si el circuito es primario
0 secundario. También afadiremos la de la valvula de control, que se considerara, como
minimo, igual a la de la bateria. Las pérdidas de carga de cada elemento se pueden ver a
continuacion:

o Bateria de calor fancoil: 1,1 m.c.a

Baterfa de frio fancoil: 1,2 m.c.a

Bateria de calor de fancoil: 2 m.c.a

Bateria de frio de fancoil: 3 m.c.a

Caldera: 1 m.c.a

Grupo frigorifico: 6 m.c.a

O O O O O

Con este proceso se obtendran las pérdidas de carga del circuito de estudio, y con ello se
podra dimensionar la bomba. En el Anexo 3 se encuentra un ejemplo de la hoja de Excel usada
para el dimensionamiento de un circuito. Para dimensionar el resto de las tuberias del circuito
bastara con usar las tablas de dimensionamiento del Anexo 3.

El resultado del dimensionamiento de cada circuito se puede observar en la siguiente
tabla, en la que se indica las pérdidas de carga y el caudal de cada circuito. Estos datos serviran
para dimensionar las bombas. Los diametros de las tuberias se pueden observar en los planos.
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Agua Fria Agua Caliente

| Pérdida de Caudal de Pérdida de Caudal de
Circuito i [ Gal impulsion Ty impulsion

(1/br) (1/hr)

1 17,8 104175 14,1 39375

2 22,3 97864 16,2 37384

3 16,3 107830 13,7 40900

4 18,6 112762 16,2 42750

5 15,2 397863 13,0 201276
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1.6 SISTEMA DE AIRE

El sistema de aire comprendera los circuitos de conductos de aire que se distribuiran por
todo el edificio. Cada circuito partird de un climatizador, los cuales, se encontraran en la cubierta
del edificio, y se extenderan a lo largo de las plantas baja y primera.

1.6.1 Red de Conductos

Tendremos dos tipos de climatizadores. Los primeros se encargaran de suministrar
Unicamente aire primario a todos los locales de las plantas de estudio. El segundo tipo seran los
climatizadores encargados de climatizar los malls del centro comercial. Estos climatizadores
suministraran el aire para vencer las cargas térmicas calculadas con anterioridad, y el aire primario
necesario para ventilar los pasillos.

A continuacion, encontraremos un listado de los distintos circuitos de conductos. Los
primeros cinco circuitos se encargardn de transportar Unicamente aire primario. Los cinco
restantes seran los climatizadores encargados de climatizar y ventilar los pasillos. Los distintos
circuitos se han disefiado acorde con el nimero de climatizadores necesarios. Para determinar el
namero de climatizadores y las zonas a las que debe abastecer cada uno, se impuso un limite de
40.000 m3/h de aire de impulsion. Cabe destacar que la numeracion de estos circuitos seré distinta
a los circuitos de tuberias.

- CL: Circuito 1. Este circuito distribuira el aire primario del climatizador nimero 1. Se
extendera a lo largo de la primera planta, suministrando aire a la zona Este. Esto conlleva
todos los locales desde el pasillo central hacia el Este de la planta. Solo habré una Unica
bajante desde el climatizador.

- C2: Circuito 2. Este circuito distribuira el aire primario del climatizador nimero 2. Se
extendera a lo largo de la planta baja, suministrando aire a la zona Este. Esto conlleva
todos los locales desde el pasillo central hacia el Este de la planta. Solo habré una Unica
bajante desde el climatizador.

- Ca3: Circuito 3. Este circuito distribuira el aire primario del climatizador nimero 3. Se
extenderd a lo largo de la planta primera, suministrando aire a la zona del extremo Oeste.
Debido a que los locales méas al Oeste necesitan un caudal de aire de ventilacion muy
grande, el climatizador 3 solo puede suministrar a esta zona, y no también a la isleta
centro-oeste de locales, como ocurre en el ala Este. Solo habré una Unica bajante desde
el climatizador.

- C4: Circuito 4. Este circuito distribuira el aire primario del climatizador nimero 4. Se
extendera a lo largo de la planta baja, suministrando aire a la zona del extremo Oeste.
Debido a que los locales mas al Oeste necesitan un caudal de aire de ventilacion muy
grande, el climatizador 3 solo puede suministrar a esta zona, y no también a la isleta
centro-oeste de locales, como ocurre en el ala Este. Solo habra una Unica bajante desde
el climatizador.

- C5: Circuito 5. Este circuito distribuira el aire primario del climatizador nimero 5. Se
extenderd a lo largo de la planta primera y baja, suministrando aire Gnicamente a las
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isletas centro-oeste de locales. Solo habra una Unica bajante desde el climatizador hasta
la planta baja, pero esta tendra una derivacion en la planta primera.

- C6: Circuito 6. Este circuito suministrara aire desde el climatizador nimero 6, el cual, se
encargara de climatizar y de suministrar aire primario la zona sur del pasillo central de la
planta primera. Este circuito tendra una Unica bajante.

- CT7: Circuito 7. Este circuito suministrara aire desde el climatizador nimero 7, el cual, se
encargara de climatizar y de suministrar aire primario la zona Norte del pasillo central de
la planta primera. Este circuito tendra una Unica bajante.

- C8: Circuito 8. Este circuito suministrara aire desde el climatizador nimero 7, el cual, se
encargara de climatizar y de suministrar aire primario al pasillo central de la planta baja.
Este circuito tendra una Unica bajante.

- C9: Circuito 9. Este circuito suministrara aire desde el climatizador nimero 9, el cual, se
encargara de climatizar y de suministrar aire primario al pasillo Este de tanto la planta
baja como de la planta primera. Tendra una Unica bajante que bajara hasta la planta baja,
con una derivacion en la planta primera.

- C10: Circuito 10. Este circuito suministrara aire desde el climatizador nimero 10, el cual,
se encargara de climatizar y de suministrar aire primario al pasillo Oeste de tanto la planta
baja como de la planta primera. Tendra una Unica bajante que bajara hasta la planta baja,
con una derivacion en la planta primera.

Todas las bajantes tendran cortafuegos de seccidn circular para mantener la seguridad de la
red de conductos. Las dimensiones de los mismos dependeran de la seccion del tramo final.
Usaremos cortafuegos de la marca TROX serie FKA-EU. Los catalogos pertinentes de los
cortafuegos se encuentran en el Anexo 4.

Para dimensionar los conductos, es necesario determinar el nimero de climatizadores y las
zonas a las que abastecera de aire. Para ello, es necesario obtener el caudal de impulsién que cada
uno debera tratar. Su seleccion y dimensionamiento se tratard mas adelante en la seccién 1.7.4 El
aire de impulsion dependeré principalmente del espacio.

Para los locales, el caudal de impulsion sera aire primario, es decir, aire exterior. Este se
calcular acorde con la ocupacion del local, su area y el nivel de ventilacién del local, que se
puede ver en la tabla 8 de la seccién de ventilacion.

Por otra parte, el caudal de impulsién de los malls debe ser la combinacion del necesario para
vencer las cargas térmicas y el aire primario. Esto se obtendra del calculo de las cargas.

Cabe destacar que la red de conductos sera de seccidn circular, dado que los locales poseen
un falso techo suficiente para albergar estos conductos y no hay necesidad de optimizar el espacio.
Por otro lado, los malles no poseen falso techo, por lo que los conductos estaran a la vista. Esto
conllevaréd un ahorro notable. Se usaran conductos de chapa galvanizada.

1.6.2 Calculo de la Red de Conductos de Aire Primario

Como ya se ha mencionado con anterioridad, es necesario determinar primero el nimero
de climatizadores y las zonas a la que abastecera de aire. Esto se hara en funcion de la necesidad
de aire de ventilacidn que requiera cada local.
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Dado que los climatizadores de aire primario abasteceran de aire a los locales con fancoil,
no sera necesario el uso de difusores. Cada fancoil de cassette contiene ya su propia rejilla, por lo
que bastara con poner un regulador de caudal en cada fancoil. Se usaran reguladores de caudal de
la marca TROX serie RN. Por otra parte, serd necesario instalar rejillas de retorno que se
encargaran de recoger el aire de extraccion, que nos permitira retirar el aire viciado de las
estancias y mantener asi un nivel de higiene aceptable. Las rejillas, marca TROX serie AT, se
seleccionaran acorde con las necesidades de aire de extraccion.

Para dimensionar los conductos, se seguiran los siguientes pasos:

- Primeramente, se determinardn los distintos circuitos, como anteriormente se ha
especificado. Seguidamente se determinara el aire de ventilacién necesario para cada
local. Este aire se debera distribuir de forma equitativa por los fancoils del local.

- Seguidamente, se elige el equipo terminal més alejado, el cual, nos dara el camino de
mayor péerdida. Se definen los tramos, siendo cada tramo el conducto que une dos nudos,
es decir, los puntos donde encontramos una variacion de caudal. Con esto, los circuitos y
los diferentes tramos quedan suficientemente determinados.

- Con todo esto definido, deberemos dimensionar los conductos a partir del diagrama de
pérdidas de carga para conductos del Anexo 4. En esta hoja, obtendremos la velocidad
del fluido, la pérdida de carga unitaria y el diametro en funcion del caudal del tramo,
siempre teniendo en cuenta que no puede superar los 10 m/s y que la pérdida de carga se
debe encontrar entre 0,08 y 0,1 mm.c.a/ml. Se realizara este dimensionamiento tramo a
tramo con arrastre de caudales. Dado que se ha determinado que no era necesario
optimizar el espacio, no hara falta calcular el conducto rectangular.

- Seguidamente, se afiadiran todos los accesorios, obteniendo su longitud equivalente en
funcidn del diametro o de la velocidad. Esto se hara con ayuda de las tablas que se pueden
encontrar en el Anexo 4.

- Por ultimo, se deberén tener en cuenta las pérdidas debido al regulador de caudal,
afiadiendo un 10% maés de pérdida al total por seguridad.

Para dimensionar el resto de los conductos, bastara con usar el grafico de pérdidas de carga
de conductos circulares del anexo 5, usando el mismo criterio que antes. Con esto, tendremos los
circuitos debidamente dimensionados y obtendremos el valor de la presion requerida por el
ventilador de impulsion del climatizador.

Para la red de extraccion, bastard con determinar el caudal de extraccion de cada local. Se
dispondran rejillas para extraer el caudal determinado, y se disefiard la red de conductos.
Siguiendo el mismo proceso que anteriormente, dimensionaremos el circuito y obtendremos la
presién que debe ejercer el ventilador de retorno del climatizador.

El resultado de los calculos necesarios para le dimensionamiento de los ventiladores se puede
observar en la siguiente tabla. Los didmetros de los conductos aparecen en los planos mas
adelante.
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Tabla 14: Resultados del dimensionamiento de los conductos de aire primario.

Impulsion Retorno

Pérdida de carga |Caudal| Pérdida de carga |Caudal

Circuito mm.c.a m3/h mm.c.a m3/h
1 77,7 40701 34,3 18915

2 46,5 32944 20,2 7143

3 51,0 39190 31,9 22364

4 30,4 28365 25,6 7327

5 43,2 28248 22,8 16742

1.6.3 Calculo de la Red de Conductos de los Climatizadores del Mall

La red de conductos de los climatizadores del mall se encargard de combatir las cargas
térmicas de los pasillos, asi como de suministrar aire primario a los mismos.

Primeramente, es necesario determinar cuanto es la cantidad de aire que los
climatizadores deberan suministrar, para asi, poder determinar cuél sera la distribucién de los
climatizadores y dimensionarlos.

Una vez determinados los climatizadores y conocido el caudal de impulsion, se puede
disefar la red de conductos. Se deben seleccionar difusores de un tamafio apropiado que puedan
suministrar el aire a los pasillos, asegurandonos de que estos no sobrepasan los 40 dB. El caudal
de impulsion se debera repartir de forma equitativa por ellos. Se seleccionaran difusores
rotacionales de TROX de la serie VDW. Por otra parte, sera necesario instalar rejillas de retorno
que se encargaran de recoger el aire de extraccidn, que nos permitira retirar el aire viciado de las
estancias y mantener asi un nivel de higiene aceptable. Las rejillas, marca TROX serie AT, se
seleccionaran acorde con las necesidades de aire de extraccion.

Una vez estén seleccionados, se sitlan de forma que haya al menos 2,5 metros de distancia
entre ellos, y un espacio de la mitad a las paredes, de forma que el aire expulsado no cause muchas
perturbaciones. Con ello, ya tendriamos el circuito disefiado, y solamente quedaria dimensionarlo,
siguiendo el mismo proceso que se indicd con anterioridad. Dado que los conductos iran a la vista,
estos pueden ser circulares.

El resultado de los calculos necesarios para le dimensionamiento de los ventiladores se puede
observar en la siguiente tabla. Los didmetros de los conductos aparecen en los planos mas
adelante.
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Tabla 15: Resultados del dimensionamiento de los conductos de los climatizadores para malls.

Impulsion Retorno
Pérdida de carga |Caudal| Pérdida de carga |Caudal
Circuito mm.c.a m3/h mm.c.a m3/h

6 27,8 32609 12,0 25883
7 29,6 32609 18,5 25883
8 30,7 25796 14,5 13067
9 20,4 37331 5,6 19069
10 17,1 32611 5,6 16434
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1.7 SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE
EQUIPOS.

1.7.1 Seleccidn de la Central de Produccién de Frio

La central de produccion de frio sera la encargada de enfriar el agua necesaria para
alimentar todo el sistema hidraulico de agua fria del edificio. Esta agua deberd ser
convenientemente higienizada, y la central de produccion debera respetar los niveles acusticos
marcados por el Cadigo Técnico de la Edificacion, manteniendo una calidad acustica optima.

El célculo de cargas de verano nos dio un valor de 4867,1 KW de potencia refrigeradora
necesaria. Esta potencia es la que debera ser proporcionada por la central. Para ello, haremos uso
de 3 enfriadoras condensadas por agua de una potencia nominal entre 485y 1926 kW, dado que
los equipos de refrigeracion por agua resultan muy convenientes para esta clase de instalaciones.

La enfriadora serd la Aquarius Plus 2, del fabricante MTA. Estas enfriadoras son
enfriadoras condensadas por agua con compresor de tornillo, que aporta una gran fiabilidad y
cubre las exigencias requeridas por el edificio, manteniendo un perfil acUstico bajo. A su vez,
presentan recuperador de calor e intercambiadores de calor muy eficientes. Por ultimo, son muy
eficientes tanto trabajando a cargas totales como parciales, dado que es capaz de regular la
capacidad frigorifica de forma continua y auto-adaptable. Esto Gltimo, unido al uso de tres
equipos, permitira cubrir la variacion de la demanda de forma eficiente, como marca el RITE IT
1.2.4.1.3.2. Por Ultimo, llevara un sistema de supervisién que nos permitird monitorizar todo,
incluido los coeficientes EER y COP.

La ficha técnica del modelo de enfriadora elegido se puede encontrar en el anexo 6.

1.7.2 Seleccién de la Caldera

De la misma forma que los grupos frigorificos debian suministrar el agua fria necesaria a
toda la red hidraulica, la central de generacién de calor debera hacer lo propio con el agua caliente.
Esta agua debera ser calentada de forma conveniente respetando la legislacion vigente higiénico-
sanitaria, principalmente como medida de prevencién de la legionelosis. Esto se aplicara a toda
lared hidraulica de agua caliente, que debera ser capaz de soportar tratamientos de choque térmico
para la prevencién de la legionelosis, como marca el RITE IT 1.1.4.3.1.

A su vez, la central de produccidn deberéa respetar los niveles actsticos marcados por el
Cadigo Técnico de la Edificacion, manteniendo una calidad acustica optima.

El calculo de cargas de invierno nos dio un resultado de 480,3 KW de potencia calorifica
necesaria para todo el edificio en el caso méas desfavorable. Sin embargo, la caldera debera
suministrar también calor a los climatizadores para tratar el aire primario, como ocurre con el
refrigerador. Por ello, la caldera debera suministrar 2336 KW de potencia como minimo. Como
marcael RITE IT 1.2.4.1.2.2, las centrales de generacion de calor que con potencia térmica mayor
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a 400 KW deberéan hacer uso de méas de una caldera. Es por ello por lo que, en nuestro caso se
hara uso de dos calderas.

La caldera elegida sera una caldera de baja temperatura, a gaséleo o a gas, Vitoplex 300,
modelo TX3A. Se seleccionara la caldera de potencia nominal 1250 KW, que cubrira las
necesidades calorificas del edificio. Las especificaciones de la misma se encuentran en el anexo
6.

También es necesario cumplir con el RITE IT 1.2.4.1.2.3, que indica que para potencias
superiores a 400KW, el quemador deberéa tener tres marchas o ser modulante.

1.7.3 Seleccion de Fancoils

Como ya se ha mencionado con anterioridad, los locales estaran climatizados por medio
de fancoils de tipo Cosette. Estos seran fancoils tendran una instalacion de cuatro tubos que
trabajaran con las temperaturas determinadas con anterioridad, esto es, con 7°C y 70C° para
impulsion, y 12°C y 60°C para retorno. Estaran conectados a la red hidraulica, que va hasta la
cubierta, asi como a la red de conductos, la cual, les suministrara de aire primario tratado en los
climatizadores, asi como un porcentaje de aire sin tratar (15%) debido al bypass especificado en
el calculo de cargas.

Estos equipos estardn compuestos por un moto-ventilador, bateria de agua caliente,
bateria de agua fria, filtro de aire, bandeja de condensados, y embellecedor exterior, con lamas
para la expulsién de aire. A su vez, cada uno llevara la valvuleria pertinente, que se puede ver en
el Anexo 3.

Los fancoils serdn de la marca Themoven, serie FCS, cuyo catalogo se puede ver en el
Anexo 5. Para seleccionar el modelo de fancoil y la cantidad necesaria por local, es necesario
conocer el calor sensible efectivo del local, el calor total efectivo del local y la carga de
calefaccion, con el fin de seleccionar equipos que puedan cubrir todas las necesidades del local.
Pese a que los caudales de agua que se necesitan en cada caudal se deban calcular con la ecuacion
ya presentada en el apartado 1.5.2, los fancoils suelen requerir un caudal mayor, por lo que los
caudales quedaradn marcados por los requerimientos de los mismos.

Las siguientes tablas muestran el calor sensible efectivo de cada local, asi como el calor
total efectivo y la carga de calefaccion. A su vez, muestra el nimero de equipos por local y el
modelo de fancoil de cada local. Los caudales se pueden observar el catalogo adjunto en el anexo
5. La potencia térmica que requiera cada local se repartird de forma equitativa por todos los
fancoils del propio local.
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Tabla 16: Equipos fancoil seleccionados para los locales de la planta baja, con los parametros usados para su

seleccion.

Calor Sensible Calor Total Carga de
Local Efectivo del Efectivo del Calefaccion |N.2 de fancoils | Modelo
Local (KW) Local (KW) (KW)

Bl 173,1 205,2 25,5 34 FCS-90

B2 2,5 3,4 0,8 1 FCS-50

B3 7,2 9,8 3,5 2 FCS-90

B4 6,4 8,8 3,0 2 FCS-90

B5 4,8 6,7 1,0 1 FCS-90

B6 155,4 184,4 13,9 30 FCS-90

B7 14,8 20,9 2,2 3 FCS-90

B8 5,8 1,4 0,4 2 FCS-90

B9 3,5 4,9 0,7 1 FCS-80
B10 3,5 4,9 0,7 1 FCS-80
B11 4,7 6,6 0,9 1 FCS-90
B12 20,5 28,9 3,7 4 FCS-90
B13 10,5 15,0 0,0 3 FCS-90
B14 85,5 101,5 7,1 17 FCS-90
B15 38,7 54,7 6,5 8 FCS-90
B16 6,4 8,8 3,0 2 FCS-90
B17 7,2 9,8 3,5 2 FCS-90
B18 17,2 24,1 4,8 4 FCS-90
B19 144,7 171,7 7,1 28 FCS-90
B20 11,2 16,0 9,5 3 FCS-90
B21 5,8 8,3 0,0 2 FCS-90
B22 11,7 18,5 1,0 3 FCS-90
B23 6,4 9,1 1,0 2 FCS-90
B24 5,8 8,3 0,7 2 FCS-90
B25 5,8 8,3 0,0 2 FCS-90
B26 2,2 3,1 0,0 1 FCS-50
B27 4,7 6,7 0,0 1 FCS-90
B28 5,7 8,3 0,0 2 FCS-90
B29 5,8 8,3 0,0 2 FCS-90
B30 5,8 8,3 0,0 2 FCS-90
B31 5,7 8,3 0,0 2 FCS-90
B32 3,6 5,2 0,0 1 FCS-90
B33 3,1 4,4 0,0 1 FCS-80
B34 2,4 3,5 0,0 1 FCS-80
B35 3,6 5,2 0,0 1 FCS-90
B36 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B37 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B38 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
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B39 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B40 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B41 9,0 14,2 0,0 2 FCS-90
B42 9,0 14,2 0,0 2 FCS-90
B43 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B44 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B45 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B46 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B47 4,2 6,0 0,0 1 FCS-90
B48 3,6 5,2 0,0 1 FCS-90
B49 2,4 3,5 0,0 1 FCS-80
B50 3,1 4,4 0,0 1 FCS-80
B51 3,6 5,2 0,0 1 FCS-90
B52 5,7 8,3 0,0 2 FCS-90
B53 5,8 8,3 0,0 2 FCS-90
B54 5,8 8,3 0,0 2 FCS-90
B55 5,7 8,3 0,0 2 FCS-90
B56 4,7 6,7 0,0 1 FCS-90
B57 1,9 2,7 0,0 1 FCS-50
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Tabla 17: Equipos fancoil seleccionados para los locales de la planta primera, con los parametros usados para su

seleccion.

Calor Sensible Calor Total Carga de
LOCAL Efectivo del Efectivo del Calefaccion | N.2 de fancoils | Modelo
Local (KW) Local (KW) (KW)
P1 96,1 111,4 34,8 19 FCS-90
P2 7,8 10,6 3,3 2 FCS-90
P3 16,6 22,3 9,2 4 FCS-90
P4 8,2 10,9 5,5 2 FCS-90
P5 7,4 9,8 4,8 2 FCS-90
P6 5,5 7,5 2,5 2 FCS-90
P7 94,0 109,7 28,5 18 FCS-90
P8 13,7 18,5 6,3 3 FCS-90
P9 6,8 9,2 3,3 2 FCS-90
P10 8,5 11,6 2,9 2 FCS-90
P11 18,2 24,7 7,5 4 FCS-90
P12 5,5 7,5 1,5 2 FCS-90
P13 6,7 8,9 2,0 2 FCS-90
P14 4,8 6,5 2,0 1 FCS-90
P15 4,8 6,5 2,0 1 FCS-90
P16 6,0 8,2 2,4 2 FCS-90
P17 16,7 22,7 6,3 4 FCS-90
P18 21,7 29,5 8,4 5 FCS-90
P19 59,4 69,7 17,3 12 FCS-90
P20 53,2 62,5 16,3 11 FCS-90
P21 7,4 9,8 4,8 2 FCS-90
P22 8,2 10,9 5,5 2 FCS-90
P23 16,6 22,3 7,7 4 FCS-90
P24 7,8 10,6 3,3 2 FCS-90
P25 126,1 192,2 33,8 25 FCS-90
P26 4,0 6,1 0,7 1 FCS-90
P27 17,1 25,9 2,8 4 FCS-90
P28 17,0 25,8 2,8 4 FCS-90
P29 2,3 3,1 0,7 1 FCS-50
P30 12,2 18,8 1,9 3 FCS-90
P31 19,9 30,5 3,2 4 FCS-90
P32 20,0 30,8 3,2 4 FCS-90
P33 20,0 30,8 3,2 4 FCS-90
P34 20,0 30,8 3,2 4 FCS-90
P35 15,1 19,8 3,5 3 FCS-90
P36 11,6 15,9 3,2 3 FCS-90
P37 3,8 5,3 1,0 1 FCS-90
P38 3,9 5,3 1,1 1 FCS-90
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P39 3,9 5,3 1,1 1 FCS-90
P40 3,8 5,3 1,0 1 FCS-90
P4l 11,6 15,9 3,2 3 FCS-90
P42 12,7 17,3 3,5 3 FCS-90
P43 19,9 30,6 3,2 4 FCS-90
P44 20,0 30,8 3,2 4 FCS-90
P45 19,8 30,5 3,2 4 FCS-90
P46 20,1 30,9 3,2 4 FCS-90
P47 12,1 18,7 1,9 3 FCS-90

1.7.4 Seleccion y Dimensionamiento de los Climatizadores

El edificio contard con 10 climatizadores distintos. Todos ellos estaran ubicados en la
cubierta, lo cual resultarda mucho mas conveniente y minimizara la contaminacién acustica que
pudiera llegar a los locales.

Como se ha tratado ya con anterioridad, el edificio va a contar con dos grupos de
climatizadores distintos. El primer grupo solo se encargara de tratar aire primario, mientras que
el segundo debera combatir las cargas térmicas de los pasillos, asi como de aportar el aire de
ventilacion debidamente tratado. A la hora de determinar la distribucion de estos climatizadores,
se puso el limite de que ningln climatizador debia impulsar un caudal mayo a 40.000 m3/h.

Esto conlleva que los datos a partir de los cuales se distribuiran seran distintos. Los de
aire primario deberan impulsar un caudal igual al caudal de aire exterior que requiere cada local,
el cual dependera de la ocupacion del local. A su vez, la potencia térmica requerida por los mismos
serd la potencia térmica necesaria para el aire exterior, el cual se obtuvo en el célculo de cargas.
El aire de impulsion se repartira a través de la red de conductos directamente a cada fancoil. El
circuito de retorno traerd el aire viciado de vuelta al climatizador.

Por otra parte, los cinco restantes climatizadores tendran un caudal mayor, dado que el
aire que impulsan sera la combinacion del aire primario y del aire necesario para combatir las
cargas térmicas de los malls. La potencia térmica que debera aportar sera el gran calor total para
verano, Yy la suma de la calefaccion mas el calor que requiere el aire de ventilacién para invierno.
Estos climatizadores suministraran el caudal determinado, a través de la red de conductos, a los
difusores repartidos a lo largo de los pasillos. Por otra parte, los conductos de retorno traeran el
aire viciado a los climatizadores.

Segln el RITE IT 1.2.45.1y 1.2.4.5.2, un climatizador requiere un recuperador si el
caudal de impulsién supera los 1800 m3/h y una seccion de mezclas, aportando free-cooling,
cuando la potencia requerida sea mayor que 70 KW. Dado que todos los climatizadores
sobrepasaran dichos valores, todos llevaran dichas partes, cumpliendo asi con el RITE. A su vez,
los climatizadores tendran un control de la calidad del aire interior del tipo IDA-C3, que controla
el funcionamiento del sistema en funcién del tiempo, cumpliendo asi con el IT 1.2.4.3.3.

De esta forma, los climatizadores seleccionados estaran compuestos por:

- Filtro y prefiltro.
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- Seccion de mezclas (free-cooling).
- Recuperador.

- Bateria de frio.

- Bateria de calor.

- Ventilador de impulsion.

- Ventilador de retorno.

Los climatizadores seran fabricados por encargo por la empresa TROX, a la que se le
especificaran las distintas partes y especificaciones de los climatizadores, con el fin de obtener
climatizadores que cumplan tanto con la normativa como con los requerimientos de nuestro
sistema. Se debera especificar los caudales de impulsion y retorno, asi como las potencias
térmicas y las presiones a las que deberan hacer frente los ventiladores. Cabe destacar que la
numeracion de los climatizadores va acorde con el circuito de conductos a la que va ligado. Los
primeros 5 climatizadores son los de aire primario, mientras que los 5 restantes son los de los
malls.

Tabla 18: Listado de las potencias térmicas que deberé combatir cada climatizador, asi como los caudales de aire que
deberan tratar y las presiones que deberan vencer los ventiladores.

Potencia Potencia Caudal Pérdida carga
Climatizador| frigorifica | calefactora | Impulsién | Retorno |Impulsion| Retorno
(KW) (KW) (m3/h) (m3/h) | (mm.c.a) | (mm.c.a)
CL1 285 412 40701 18915 78 34
CL2 237 333 32944 7143 a7 20
CL3 252 397 39190 22364 51 32
CL4 202 287 28365 7327 30 26
CL5 201 286 28248 16742 43 23
CL6 197 101 32609 25883 28 12
CL7 197 101 32609 25883 30 18
CL8 241 31 25796 13067 31 14
CL9 342 209 37331 19069 20 6
CL10 305 184 32611 16434 17 6

1.7.5 Dimensionamiento de Bombas

Los climatizadores seran fabricados por encargo por la empresa TROX, a la que se le
especificaran las distintas partes y especificaciones de los climatizadores, con el fin de obtener
climatizadores que cumplan tanto con la normativa como con los requerimientos de nuestro
sistema. Se deberéa especificar los caudales de impulsion y retorno, asi como las potencias
térmicas y las presiones a las que deberan hacer frente los ventiladores. Cabe destacar que la
numeracion de los climatizadores va acorde con el circuito de conductos a la que va ligado. Los
primeros 5 climatizadores son los de aire primario, mientras que los 5 restantes son los de los
malls.

Encontraremos dos tipos de bombas. La primera clase seran las bombas secundarias, las
cuales, alimentaran todo el circuito secundario. Por otra parte, encontraremos las bombas
primarias, las cuales, alimentaran el circuito primario.
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Las bombas seleccionadas seran bombas dobles estandar de rotor seco en configuracion
paralela. Pese a que solo una bomba funcionara en cada momento, esta configuracién sirve de
proteccidn frente a averias, ya que, en caso de que la bomba en funcionamiento se averiase, la
otra entraria en funcionamiento y el sistema permaneceria funcionando.

Tendremos un conjunto por circuito, es decir uno para cada circuito secundario de agua
caliente, y uno para cada circuito secundario de agua fria. A su vez, tendremos tres bombas para
los grupos refrigeradores, y otras dos para las dos calderas. Esto nos daré un total de 15 conjuntos
de bombas.

Para seleccionar la bomba de cada circuito, es necesario conocer la pérdida de carga del
camino mas largo del circuito, asi como el caudal que debera tratar la bomba.

Con el fin de diferenciar las distintas bombas, se usara cierta nomenclatura. SC1 indica
que es una bomba del circuito secundario 1 de agua caliente, mientras que SF1 indica que es la
bomba del circuito secundario 1 de agua fria. P1 indica que es una bomba primaria. El equipo al
que abastece sale especificado en la tabla.

A continuacion, se muestran el caudal y las pérdidas a las que hara frente cada bomba,
asi como el modelo de cada una de ella, el circuito en el que trabajan y la denominacion de la
bomba. Todas las bombas son de la marca Wilo, de la serie Crono Twin-DL, cuyas fichas de
especificaciones se muestran en el Anexo 3.

Tabla 19: Listado de las bombas seleccionadas, asi como los parametros utilizados para su seleccion.

Bomba Circuito Pérdida de . Caufi’a\ de Modelo
carga (m.c.a) impulsion (I/hr)
SC1 C1 14,1 39375 DL 125/270 -15/4
SC2 C2 16,2 37384 DL 125/270 -15/4
SC3 C3 13,7 40900 DL 125/270 -15/4
SC4 Ca 16,2 42750 DL 125/270 -15/4
SC5 C5 13,0 201276 DL 150/220-11/4
SF1 C1 17,8 104175 DL 125/270 -15/4
SF2 C2 22,3 97864 DL 125/270 -15/4
SF3 C3 16,3 107830 DL 125/270 -15/4
SF4 Ca 18,6 112762 DL 125/270 -15/4
SF5 C5 15,2 397863 DL 200/260 -22/4
P1 Caldera 1 4,0 180842 DL 100/160 -2,2/4
P2 Caldera 2 4,0 180842 DL 100/160 -2,2/4
P3 Refrigerador 1 13,2 273498 DL 100/270 -11/4
P4 Refrigerador 2 13,2 273498 DL 100/270 -11/4
P5 Refrigerador 3 13,2 273498 DL 100/270 -11/4
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1.8 JUSTIFICACION DEL RITE

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.D. 1027/2007 de 20 de Julio) exige
el cumplimiento y justificacion de dicho reglamento. En particular, se justificaran las exigencias
de eficiencia energética, segun la IT 1.2.3, y de seguridad, segin la IT 1.3.3.

A su vez, se incluird un manual de uso y mantenimiento, como es requerido.

Eficiencia energética en la generacion de calor v frio (1T 1.2.4.1)

La potencia suministrada por las unidades de produccién de frio y calor se ajustan a la
carga maxima simultanea de las instalaciones servidas, de acuerdo a lo indicado en el apartado
1.4.3 Resultado de la Carga Maxima Simultanea, y los apartados 1.7.1 y 1.7.2, Seleccion de la
Central de Produccion de Frio y Seleccién de la Caldera, respectivamente, de esta memoria.

Todas las unidades de produccién se colocaran con una configuracién paralela, lo que
permitira independizar las unas de las otras. Esto nos dard la posibilidad de parcializar las
unidades de produccion a cargas parciales, manteniendo una eficiencia proxima a la maxima.

Los equipos directamente asociados a los generadores de frio o calor (bombas primarias),
interrumpiran su funcionamiento cuando se interrumpa el de los primeros, de acuerdo con los
enclavamientos asociados por el sistema de control centralizado.

Dada la seleccion de calderas de tipo condensacién de alta eficiencia cumplen con lo
requerido en el Real Decreto 275/1995 de 24 de febrero en cuanto a su rendimiento.

Siendo la potencia nominal a instalar para la instalacion de calefaccion superior a 400
KW (2336 KW), se proyecta la instalacién de 2 calderas.

Los quemadores de las calderas de calefaccién (potencia superior a 400 KW) son
modulantes.

Dada la calidad del grupo frigorifico seleccionado su EER es de 5,20.

La temperatura del agua refrigerada a la salida de los grupos frigorificos se mantendra
constante (7 °C) independientemente del nivel de carga de funcionamiento, gracias al control por
microprocesador integrado en los equipos.

Dada la capacidad de regulacién de tipo continuo de los grupos frigorificos se adaptaran
perfectamente a la carga del sistema con eficiencia superior a la de maxima carga.

Las unidades de produccion de frio condensadas por aire se dimensionan para una
temperatura exterior igual a la del nivel percentil méas exigente mas 3 °C, no disponiendo control
de presion de condensacion dado que nunca funcionaran en modo frio con temperaturas exteriores
menores que el limite minimo marcado por el fabricante.
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Eficiencia energética de las redes de tuberias y conductos (IT 1.2.4.2)

Se aislaran todas las tuberias y accesorios en todo su recorrido mediante coquilla de
espuma elastomera de espesor igual al exigido en la 1T 1.2.4.2.1.2 del RITE, tanto en su recorrido
interior como exterior a la intemperie, disponiendo de acabado de chapa de aluminio como
proteccidn en su trazado exterior.

El aislamiento de tuberias de agua fria dispondra de bafiera de vapor con resistencia total
superior a 50 MPa m5s/g (® > 7000).

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

Las baterias de refrigeracion de climatizadores se dimensionan con una velocidad frontal
(v < 2,5 m/s) que no origina arrastre de gotas de agua.

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

La potencia especifica de los ventiladores de los sistemas de ventilacion y extraccion sera
de categoria SFP1 6 SFP2 (Wesp=>750) y de categoria SFP3 ¢ SFP4 los de los sistemas de
climatizacion, teniendo los motores eléctricos correspondientes una eficiencia energética acorde
aloindicadoenlalT 1.2.4.2.6.

La eficiencia de los motores eléctricos de bombas y ventiladores cumple con lo exigido
enlalT 1.2.4.2.6.

Los trazados de los circuitos de tuberias permiten el aislamiento de cada subsistema,
estando perfectamente equilibrados mediante valvulas de regulacion y equilibrado.

Eficiencia energética del control de las instalaciones térmicas (1T 1.2.4.3)

Cada subsistema podra quedar, fuera de servicio cuando no esté ocupado, no afectando
al resto.

Los ventiladores de mas de 5 m; /s disponen de un control del caudal de aire integrado en
el sistema de control.

Los generadores de frio y calor tendran una secuencia de funcionamiento para atender la
demanda térmica con la méaxima eficiencia.
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Recuperacion de energia (IT 1.2.4.5)

Se aprovechara la capacidad de refrigeracion del aire exterior (free-cooling) en los
sistemas de climatizacion del tipo todo aire.

La velocidad frontal maxima en las compuertas de toma y expulsién de aire sera inferior
a6m/s.

Se proyecta la instalacién de recuperadores de calor del aire expulsado al exterior, al
superar éste un caudal de 0,5 m3/s, instalando una seccion de enfriamiento adiabatico en la
extraccion de aire para mejora de su rendimiento en verano.

La eficiencia y pérdida de carga del recuperador de calor cumple lo requerido en la_IT
1.2.45.2.

Cada sistema se divide en subsistemas teniendo en cuenta la compartimentacion, su uso,
su ocupacioén y su horario de funcionamiento.

Limitacion de utilizacion de energia convencional (1T 1.2.4.7)

No se emplea la energia eléctrica directa por efecto Joule en el sistema de calefaccion.

Los locales no habitables no disponen de climatizacion.

Sequridad en la generacion de frio y calor (1T 1.3.4.1)

Las calderas proyectadas disponen de la certificacion de conformidad con el Real Decreto
1428/1992 de 27 de noviembre.

Dispondran de detector de flujo para enclavar su funcionamiento con el de las bombas
primarias integrado en el sistema de control automatico.

Igualmente dispondra de detector de flujo el circuito primario de agua fria para
enclavamiento del funcionamiento del grupo frigorifico.

Las salas de maquinas proyectadas cumplirdn con lo siguiente:

- Sus puertas tienen una permeabilidad no mayor a 1 I/s.m3 bajo una presién diferencial
de 100 Pa.

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

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

- Se instalara en el exterior de la puerta un cartel con la inscripcion “Sala de Maquinas
Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio”.

- No se dispone de ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales cerrados.
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- Los elementos de cerramiento de la sala no permiten filtraciones de humedad.
- Las salas disponen de sistema de saneamiento para desagle por gravedad.

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

- Se dispondréa de los espacios libres suficientes en el interior de la sala de maquinas para
permitir el movimiento de equipos, o parte de ellos, desde la sala al exterior o0 viceversa.

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

e Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion.

e Nombre, direcciéon y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion.

e Direccion y nimero de teléfono del servicio de bomberos méas proximo y del
responsable del edificio.

e Indicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos.

¢ Plano enmarcado del esquema de principio de la instalacion.

- La central térmica cuenta con pared débil de dimensiones adecuadas.

La altura libre de la sala de maquinas supera 2,50 m no existiendo obstaculos y tuberias
sobre calderas a menos de 0,5 m.

Las calderas disponen lateralmente de méas de 0,5m de espacio libre, pudiendo abrir su
puerta sin necesidad de desmontar el quemador y existiendo mas de 0,7 m entre el fondo de la
cajade humosy la pared de la sala. El espacio libre en su parte frontal es superior a la profundidad
de la caldera.

Se dispondra de los necesarios huecos de ventilacion natural de la sala de calderas a nivel
superior o inferior de acuerdo a normas.

Sequridad en las redes de tuberias y conductos (IT 1.3.4.2)

Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia mayor de 3
KW se efectiian mediante elementos flexibles.

La alimentacion y llenado de los circuitos hidraulicos disponen de desconector para evitar
el reflujo de forma segura a la red publica en caso de caida de presion de ésta, instalandose antes
de este dispositivo una valvula de corte, un filtro y un contador de agua. Igualmente se instalara
un presostato conectado al sistema de control automatico para gestion de alarmas y parada de los
equipos.

El diametro de la conexion de alimentacion es acorde a lo exigido en IT 1.3.4.2.2 (DN-
32 mm para calor y DN-40 mm para frio al ser P > 400 KW tanto para calor como para frio).
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Se dispondra igualmente una valvula de seguridad tarada a una presion igual a la maxima
de servicio més 0,2 a 0,3 bar, y un dosificador volumétrico de producto anticorrosivo al circuito.

Se disefian los puntos de vaciado parcial necesarios en la red de tuberias.

El vaciado total de cada instalacion se situara en el punto méas bajo disponiendo de valvula
de corte de diametro acorde a lo exigido en IT 1.3.4.2.3 (DN-40 mm para calor y DN-50 mm para
frio al ser P> 400 KW tanto para calor como para frio), siendo visible el paso del agua hasta el
desague.

Estas valvulas no dispondran de maneta para evitar maniobras accidentales.

Los puntos altos de los circuitos hidraulicos dispondran de dispositivos automaticos o
manuales de purga de aire.

Se proyecta la instalacion de depdsitos de expansion de tipo cerrado para cada sistema
disefiados de acuerdo a norma UNE 100155, que dispondran de valvula de seguridad cuya
descarga estara conducida a un lugar seguro siendo visible.

No se proyecta la instalacion de valvulas de retencion de clapeta.

Todos los circuitos hidraulicos disponen de filtros con una luz como maximo de 1 mm,
asi como previos a las valvulas automaticas de control.

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

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

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

La conexion de conductos a unidades terminales se realiza mediante manguitos flexibles.

Las unidades terminales de tratamiento de aire elementos dispondran de elementos de
aislamiento en su conexion al circuito de fluido portador de energia.

Sequridad de utilizacion (1T 1.3.4.4)

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

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

Los equipos o aparatos instalados en falsos techos son perfectamente registrables, dado
gue éstos son desmontables sin necesidad de recurrir a herramientas.
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Se proyecta la instalacion de elementos de medida suficientes para la supervision de todas
las magnitudes y valores de los parametros que intervienen de forma fundamental en el
funcionamiento de los sistemas.

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

- TermoOmetros en colectores de impulsion y retorno.
- Man6metros en vasos de expansion.
- TermOmetros en impulsion y retorno de cada circuito secundario.

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

- Pirbmetro en cada chimenea.

- Termometros y mandmetros en entrada y salida de cada circuito de intercambiadores de
calor.

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

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

- Puntos de lectura de temperatura de aire antes y después de recuperadores de calor.

- Lectura permanente, a través del sistema de control centralizado, de las temperaturas en
impulsion, retorno y aire exterior de climatizadores.
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Manual de uso y mantenimiento (IT 3.3)

OPERACION PERIODICIDAD
Limpieza de evaporadores t
Limpieza de condensadores t
Comprobacion de estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite m
en equipos frigorificos

Compraobacién y limpieza, si procede, de circuito de humos de 2t
calderas.

Comprobacion y limpieza, si procede, de conductos de humos y 2t
chimenea.

Limpieza del quemador de la caldera. m
Revision del vaso de expansion. m
Revision de los sistemas de tratamiento de agua. m
Comprobacién de material refractario. 2t
Comprobacién de estanquidad de cierre entre quemador y caldera. m
Revision general de calderas de gas. t
Comprobacién de niveles de agua en circuitos m
Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias t
Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion 2t
Comprobacién de tarado de elementos de seguridad m
Revision y limpieza de filtros de agua 2t
Revision y limpieza de filtros de aire m
Revision de baterias de intercambio térmico t
Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo m
Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor 2t
Revision de unidades terminales agua-aire 2t
Revision de unidades terminales de distribucion de aire 2t
Revision y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire t
Revision de equipos autonomos 2t
Revision de bombas y ventiladores m
Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitana m
Revision del estado del aislamiento térmico t
Revision del sistema de control automatico 2t
Instalacion de energia solar teérmica *




Nota:
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s: Una vez a la semana
m: una vez al mes. Al inicio de cada mes.
t: una vez al afio. Al inicio de cada afio.

2t: dos veces al afio. Al inicio y a la mitad de cada afio.
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1.10 ANEXQOS

1.10.1 Anexo 1: Célculo de Cargas de Verano

Para realizar el calculo de las cargas de verano, se hizo uso de unas hojas de calculo en
Excel. Estas hojas, preparadas previamente, fueron facilitadas por el director del proyecto. Para
realizar un calculo correcto, es necesario rellenar la hoja con los datos pertinentes, datos que se
han presentado a lo largo de la memoria.

A continuacion, se mostraran varias de estas hojas con los calculos realizados en distintos
locales, con el fin de ilustrar como se realiz6 dicho célculo. Seguidamente, una pequefia
explicacion de la tabla.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacién centro comercial en Cuenca
25 de agosto de 2019
Planta: 1 Zona: P3
DIMENSIONES: X = 233,79 m2 HORA SOLAR: 16 - CUENCA
CONCEPTO ‘ SUPERFICIE ‘ AN, sg:a: 0 DIF-| EacToR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 38 x 0,48, Exteriores 33,0 25,0 51 16,7
NE Cristal m2x 38 x 0,48, Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2x 38 x 0,48, DIFERENCIA 8,0 6,7
SE Cristal m2 x 38 x 0,48, CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 42 x 0,48 Infiltracién m3/h x 6,7 X 0,72
SO Cristal m2x 385 x 0,48 Personas 47 Personas X 70 3.290
OESTE Cristal m2x 530 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 339 x 0,48] SUBTOTAL 3.290
Claraboya m2x 407 x 0,48] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 329
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.619
NORTE Pared m2 x 21 x 0,65 Aire Ext.  1.692,00  m3/hx 6,7 x 015 BFx0,72 1.221
NE Pared m2 x 33 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.840
= == e - o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 19.155
SUR Pared m2x 11,0 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 144 x 0,65 Sensible 1.692,00 m3/h x 8,0x (1- 0,15BF )x0,3 3.452
OESTE Pared m2x 11,0 x 0,65 Latente 1.692,00 m3/h x 6,7x (1- 0,15BF )x 0,72 6.917
NO Pared m2x 33 x 0,65 SUBTOTAL 10.369
Tejado-Sol r 233,79 m2x 160 x 0,46 1.721
Tejado-Sombra 2 o x 0 GRAN CALOR TOTAL 29.524
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal r m2x 80 x 2,60 FACTOR 14.315 Efec. Sens. Local
- CALOR = 0,75
Tabiques LNC 246,15 m2x 40 x 1,20 1.182| SENsBLE 19.155 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 40 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 40 x 1,10) ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 80 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 80 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 12 ADP)= 11,05
Infiltracién m3/h x 80 x 0,30 CAUDAL DE 14.315 Sensible Local
ARE M3/H = 4.318
CALOR INTERNO TOTALES 03X 11,05 AT
Personas 47 Personas X 75 3.525|0bservaciones:
Alumbrado 4.676  Watios x 0,86 X 1,25 5.027
Aplicaciones, etc. r 1169 x 0,86 1.005
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR: Rodrigo del Olmo Rudilla
SUBTOTAL 12.460
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.246
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 13.706
Aire Exterior 1.692,00 m3/h x 8,0 x 0,15 BFx0,3 609
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 14.315

PARAMETROS DE CALCULO

CRISTALES (F.G.S.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona) 36
CRISTALES (K) 2,60 Kcal/lh.m2.°K |VENTILACION (m3/h/m2) 2,52
MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcallh.m2.°K |CALOR SENSIBLE OCUPANTES 75
TABIQUES (K) 1,20 Kcallh.m2.°K |CALOR LATENTE OCUPANTES 70
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/lh.m2.°K |CIUDAD CUENCA
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcallh.m2.°K | T SECA EXTERIOR VERANO (°C) 33
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcallh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 51%
TECHOS (K) 2,02 Kcallh.m2.°K |T® SECA INTERIOR VERANO (°C) 25
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/lh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20,00 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 16,68
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10
APLICACIONES (W) 5,00 MES CONSIDERADO JULIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 16
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 5
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto:
25 de agosto de 2019
Planta: 1 Zona: P14
DIMENSIONES: X = 71,74 m2 HORA SOLAR: 16 -
GAN. SOLAR 0 DIF. CUENCA
CONCEPTO ‘ SUPERFICIE ‘ . FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 38 x 0,48] Exteriores 33,0 25,0 51 16,7
NE Cristal m2x 38 x 0,48] Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2x 38 x 0,48, DIFERENCIA 8,0 6,7
SE Cristal m2 x 38 x 0,48, CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 42 x 0,48 Infiltracion m3/h x 6,7 X 0,72
SO Cristal m2x 385 x 0,48 Personas 14 Personas x 70 980
OESTE Cristal m2 x 530 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 339 x 0,48 SUBTOTAL 980
Claraboya m2 x 407 x 0,48, COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 98
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.078
NORTE Pared m2x 21 x 0,65] Aire Ext. 504,00 m3/h x 6,7 x 015 BFx0,72 364
NE Pared m2 x 33 x 0,65| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1.442
e " = o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5.585
SUR Pared m2 x 110 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 144 x 0,65 Sensible 504,00 m3/h x 8,0x (1- 0,15BF )x0,3 1.028
OESTE Pared m2x 110 x 0,65 Latente 504,00 m3/h x 6,7x(1- 0,15BF )x0,72 2.060
NO Pared m2 x 33 x 0,65 SUBTOTAL 3.089
Tejado-Sol 71,74 m2x 16,0 x 0,46| 528
Tejado-Sombra m2 x 10 x 0,46] GRAN CALOR TOTAL 8.674
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 80 x 2,60 FACTOR 4.144 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,74
Tabiques LNC 36,00 m2x 40 x 1,20 173| SENSBLE 5.585 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 40 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2 x 40 x 1,10) ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 80 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 80 x 2,00) AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 - 12 ADP)= 11,05]
Infiltracion m3/h x 80 x 0,30} CAUDAL DE 4.144 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AIRE M 03X 11,05 AT : 1.250
Personas 14 Personas X 75) 1.050|0bservaciones:
Alumbrado 1.435  Watios x 0,86 X 1,25 1.543
Aplicaciones, etc. r 359 x 0,86 309
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR: Rodrigo del Olmo Rudilla
SUBTOTAL 3.602
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 360
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 3.962
Aire Exterior 504,00 m3/h x 8,0 x 0,15 BFx0,3 181
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 4.144

PARAMETROS DE CALCULO

CRISTALES (F.G.S.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona) 36
CRISTALES (K) 2,60 Kcal/lh.m2.°K |VENTILACION (m3/h/m2) 2,52
MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcallh.m2.°K |CALOR SENSIBLE OCUPANTES 75
TABIQUES (K) 1,20 Kcallh.m2.°K |CALOR LATENTE OCUPANTES 70
TEJADOS (K) 0,46 Kcallh.m2.°K |CIUDAD CUENCA
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/lh.m2.°’K |T* SECA EXTERIOR VERANO (°C) 33
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcallh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 51%
TECHOS (K) 2,02 Kcallh.m2.°K |T* SECA INTERIOR VERANO (°C) 25
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/lh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20,00 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 16,68
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10
APLICACIONES (W) 5,00 MES CONSIDERADO JuLIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 16
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 5
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacién de un centro comercial en Cuenca
25 de agosto de 2019
Planta: Baja Zona: B18
DIMENSIONES: X = 286,25 m2 HORA SOLAR: 15 -
GAN. SOLAR O DIF. CUENCA
CONCEPTO ‘ SUPERFICIE ‘ TENP. FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2 x 42 x 0,48 Exteriores 33,0 25,0 51 16,7
NE Cristal m2x 42 x 0,48 Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2x 42 x 0,48 DIFERENCIA 8,0 6,7
SE Cristal m2 x 42 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 84 x 0,48 Infiltracién m3/h x 6,7 X 0,72
SO Cristal m2x 405 x 0,48 Personas 57 Personas X 70 3.990
OESTE Cristal m2x 466 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 214 x 0,48 SUBTOTAL 3.990
Claraboya m2x 553 X 0,48, COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 399
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.389
NORTE Pared m2 x 10 x 0,65 Aire Ext. 205200  m3/hx 6,7 x 015 BFx0,72 1.480
NE Pared m2 x 27 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5.869
=T " s o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 20.694
SUR Pared m2x 105 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
o] Pared m2x 99 x 0,65 Sensible 2.052,00 m3/hx  80x(1- 0,15BF )x0,3 4.186
OESTE Pared m2 x 72 x 0,65 Latente 2.05200 m3hx 67x(l- 015BF )x0,72 8.389
NO Pared m2 x 21 x 0,65/ SUBTOTAL 12.575
S ol a1 ow GRAN CALOR TOTAL 33.269
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cnstal: m2 x 80 x 2,60 F&CLT(;JRR 14.825 Efec. Sens. Local . 072
Tabiques LNC 238,50 m2x 40 x 1,20) 1.145| SENSBLE 20.694 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 40 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2 x 4,0 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 80 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 80 x 2,00] AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 - 12 ADP)= 11,05]
Infiltracién m3/h x 80 x 0,30 CAUDAL DE 14.825 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AIRE MM 03X 11,05 AT ; 4472
Personas 57 Personas X 75 4.275|0bservaciones:
Alumbrado 5.725  Watios x 0,86 X 1,25 6.154
Aplicaciones, etc. r 1431 x 0,86 1.231
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR: Rodrigo del Olmo Rudilla
SUBTOTAL 12.805
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.281
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 14.086
Aire Exterior 2.052,00 m3/h x 8,0 x 0,15 BFx0,3 739
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 14.825

PARAMETROS DE CALCULO

CRISTALES (F.G.S.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona) 36
CRISTALES (K) 2,60 Kcal/lh.m2.°K |VENTILACION (m3/h/m2) 2,52
MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcallh.m2.°K |CALOR SENSIBLE OCUPANTES 75
TABIQUES (K) 1,20 Kcallh.m2.°K |CALOR LATENTE OCUPANTES 70
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/lh.m2.°K |CIUDAD CUENCA
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcallh.m2.°K | T SECA EXTERIOR VERANO (°C) 33
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcallh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 51%
TECHOS (K) 2,02 Kcallh.m2.°K |T® SECA INTERIOR VERANO (°C) 25
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/lh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20,00 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 16,68
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10
APLICACIONES (W) 5,00 MES CONSIDERADO JULIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 15
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 5
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Explicacion:
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GANANCIA SOLAR-CRISTAL

Superficie:

Ganancia solar:

m2 de cristal

Tabla 15 Latitud 40° Norte para Espaiia

Factor: F.G.S. Factor de ganancia solar. Dato de proyecto en la memoria debe aparecer
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS |
Dif. Temp: Diferencia equivalente de temperatura segtin fémula Hoja 19 (1-58) de los apuntes
y las tablas que se utilizan para dicha formula
Factor: Coeficiente de transmisién de los muros exteriores y techos o tejado o cubierta exterior
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS
Total cristal:

Tabiques LNC

Techo LNC
Suelo_

Suelo exterior

Sup. Cristal en todas las orientaciones x Coef. Transmision del cristal x Diferencia de temperatura entre la exterior ( a la hora y mes considerado) y la interior de disefio de proyecto
Son los tabigues interiores de compartimentacion con espacios no climatizados y se calcula de la siguiente manera:

Superficie en m2 x Coef. Transmision x Dif de temp entre el espacio no climatizado y la de disefio en la zona que estamos calculando

(se toma como diferencia la mitad del salto con el exterior)

Igual que antes pero para los techos que dan a otra planta o zona no climatizada

Lo mismo pero con el suelo

Cuando es planta baja. En este caso habria que considerar la temperatura del terreno para dicha célculo y en caso de no conocerla aplicamos la mitad del salto como en los otros
0JO si resulta que el suelo esta dando al exterior, pues debajo hay una galeria comercial o unos soportales, se trata como otro cerramiento con el exterior

Si conocemos los coeficientes de transmisién de las puertas hacemos el calculo para las mismas, de lo contrario lo sumamos a la superficie del tabique

En nuestro caso como consideramos una cantidad de aire exteriro seguin normativa para ventilacion, en base al nimero de personas o a los procesos que se desarrollen,
y como dicho cuadal sera superior al aire de extraccion, resulta que dejamos el edificio en sobrepresion (como si estuvieras inflando un globo). Por tanto no hay infiltraciones

carga sensible unitario por persona, segun el tipo de actividad que se considere y es un dato del proyecto o sino aparece,

dato de proyecto, normalmente en watios/m2 que hay que multiplicar por la superficie y x 0,86 para pasarlo a Kcal/h.
Ademas al considerarlo como fluorescentes se x 1,25 para mayorar la carga de las reactancias de las mismas.

Puertas:
Infiltracion:
CALOR INTERNO ]
Personas
se obtiene de los apuntes facilitados, dado que aparece una tabla con valores.
Alumbrado
plicaciones, etc.

otro i iento que disipa calor, tipo ordenadores, impresoras, etc. En la memoria del proyecto debe aparecer dicho dato que habitualmente aparece como W/m2

FACTOR DE BY-PASS

El factor de by-pass afecta al tratamiento del aire exterior al pasar por la bateria del Cli 0 equipo de i de aire.

Tiene que ver con la idea de que parte de dicho caudal no es tratado en dicha bateria

y es como si no pasase por la misma y de ahi el concepto de by-pass. Por tanto es un aire exterior no tratado y que supone un incremento de la carga del local
y que debe considerarse en el dimensionamiento del equipo de tratamiento del local

CALOR LATENTE ]

Normalmente las cargas latentes que tendremos en la mayoria de los casos seran debidas a personas y al aire exterior
También en algunos usos podemos tener elementos que aumenten la carga latente por evaporacion o ebullicion o sublimacion

Personas

Aire exterior

carga latente con la misma explicacién dada antes
la carga latente del aire exterior es fruto de la siguiente formula
Caudal de aire exterior x (Calor de evaporacién/Volumen especifico) x Diferencia de humeda absoluta en gr de agua / Kg de aire

Q (m3/h) x 0,72 x Dif de humedad absoluta
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1.10.2 Anexo 2: Célculo de Cargas de Invierno

1.10.2.1 Factores de viento

Primero se adjuntard la tabla de factores de viento:

Material |Orientacion Fa(ftor de
Viento
Pared (P) | NORTE 1,2
Cristal (C) NORTE 1,35
P OESTE 1,1
C OESTE 1,2
P ESTE 1,15
C ESTE 1,25
PyC SUR 1
Cubierta - 1

1.10.2.2 Hojas de calculo de cargas de invierno

Seguidamente, se adjuntan las tablas de célculo de Excel que se han usado para el calculo
de cargas de invierno. Como en el caso de las cargas de verano, estas tablas fueron proporcionadas
por el director, pese a que las siguientes llevaran modificaciones.

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -7]oc [LocAL P8 [TiPO PEQUERA |
Temp. Interior 22|°C AREA (m2! 199,57
[ Temp. TERRENO 6,68[°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento | Sup.Neta K Taint - T3ext C.p.regimen| TOTAL
P8 (m) (m) (m2) (m2) (m2) (Kcal/lhm2°C), (Kcal/h
CRISTAL N 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,35 1,15 0|
CRISTAL NE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,35 1,15 0
CRISTAL E 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,25 1,10 0|
CRISTAL SE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,15 1,10 0|
CRISTAL S 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,10 1,10 0|
CRISTAL ] 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,20 1,15 0|
CRISTAL NO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,25 1,15 0|
MURO EXT. N 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,20 1,15 0
MURO EXT. NE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,20 1,15 0|
MURO EXT. E 0,0 4,60 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,15 1,10 0|
MURO EXT. SE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,00 1,10 0|
MURO EXT. SO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,05 1,10 0|
MURO EXT. 0] 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,10 1,15 0|
MURO EXT. NO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 199,6 0,0 199,6 0,46 29,0 1,00 1,15 3062
SUELO 0,0 0,0 0,0 1,10 15,3 1,00 1,15 0|
LNC 29,8 4,50 134,1 0,0 134,1 1,20 14,5 1,00 1,00 2333
VOLUMEN 0 TOTAL 5395
CAUDAL
m3/h Kcal/h
AIRE EXTERIOR 1436,9 12501,03
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -7]ec [LocaL B19 [TIPO GRANDE |
Temp. Interior 22|°C AREA (m2) 1894,54]
Temp. TERRENO 6,68|°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento | Sup.Neta K Taint - Teext fv C.p.regimen| TOTAL
B19 (m) (m) (m2) (m2) (m2) _ |(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcallh)
CRISTAL N 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,35 1,15 0
CRISTAL NE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,35 1,15 0|
CRISTAL E 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,25 1,10 0|
CRISTAL SE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,15 1,10 0
CRISTAL S 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,10 1,10 0|
CRISTAL 0] 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,20 1,15 0|
CRISTAL NO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 2,60 29,0 1,25 1,15 0
MURO EXT. N 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,20 1,15 0
MURO EXT. NE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,20 1,15 0|
MURO EXT. E 0,0 4,60 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,15 1,10 0|
MURO EXT. SE 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,00 1,10 0
MURO EXT. SO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,05 1,10 0|
MURO EXT. o 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,10 1,15 0|
MURO EXT. NO 0,0 4,50 0,0 0,0 0,0 0,65 29,0 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0,0 0,0 0,0 0,46 29,0 1,00 1,15 0
SUELO 0,0 0,0 0,0 1,10 15,3 1,00 1,15 0|
LNC 77,7 4,50 349,7 0,0 349,7 1,20 14,5 1,00 1,00 6084
VOLUMEN 0 TOTAL 6084
CAUDAL
m3/h Kcallh
AIRE EXTERIOR 6820,34 59336,958
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1.10.3 Anexo 3: Red Hidraulica

1.10.3.1 Tabla de calculo de tuberias de agua fria
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1.10.3.2 Tablas de célculo de tuberias de agua caliente

O 2430
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1.10.3.3 Tabla de accesorios y valvulas
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1.10.3.4 Valvuleria de la conexion a bombas, fancoils y climatizadores
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1.10.3.5 Hojas de calculo para el dimensionamiento del sistema hidraulico

A continuacion, se adjuntan hojas de Excel para demostrar el proceso que se siguio a la
hora de dimensionar la red de tuberias. Dicho proceso ya fue descrito en el apartado 1.5.
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1.10.3.6 Fichas técnicas de las bombas utilizadas.

.

w, l O Datos técnicos
L .
Covren eerdnis Bomba doble estandar de rotor seco
Teifoanes L 100/160-2,2/4
— Woiie SE| prven  Proln S RGBS 2019-08.24 17:57:32.934

10 proyedo

Combacts Lispai & montahe
Cormen & eErdnens Wi de poskcitn de cherte
Toh i

] 4.08.2019

Diagrama caracteristion Datos proyectados
sTE Caudal
.ll'l.l'!ﬂIl'l'ﬂ.r.I‘Sn @ 157 E as rMPa —
Fend. T31% E—-:n.-:u Flultios Agua 100 %
E Temperatura ded fluldo 20,00 ®Z
o0 Densidad 998,30 kgim*
f—'Z'.Dﬂ- Viscoskdad cinematica 1,00 mimifs
E o0 Datos hidriulicos [Punto de trabajo)
E Caudal
e Atura
— o Fotencia en e eje F2
-+ Ao de aplisaciin = E . Fenaimients hidriuion
FRardmianin hdnduloa NFSH
= atos de los productos
- E I Bomiba dobde estandar de rotor secn
20—; - DL 100y 160-2,2/4
i Freskin mdxima de trabajo 1,5 MFa
NFEH (o VElones RPEH Temperatura ded fluldo 20 °C ... + 140 *C
23 -~ 1 Mix, temperatura ambaente anec
E Indiice de eficlenda minima (MEL) = 0,4
= Datos del motor
-9 Nivel de eficiencla energética del molEs
bk —rr—rT7TT7 777 1 rrr 1 rrr [ 11t 11 11 [ 1 17T
Alimentacion elecirica A= 40D W 7 S0 He
0 20000 40000 0000 BO00D 100000 120000 O J Toleranch de tensién admisible £10%
Velockdsd mominal 1450 17 mini
Fotencia nomdnal F2 2,50 kW
Intensidad nominal 4504
Factor de pobencls 0,78
Rendimiento
S0 T5% £ 100% 3y 84,4785%
Grado de probeccién PSS
Insulation class F
Frotecddn de motor
Medidas de acoplamiento
Conexidn aspiraciin D 100, PN1E
Conexidn Impasiin D 100, PN1G
Longisd 500 mmn
Materiales
Carcasa de la bomba  5.1301, EN-GEIL-250
Rodete 5.1300, EN-GEIL-200
Tt Linterna 5.1301, EN-GIL-2%0
""E H [ rk Eje 14122, X39CrMolT-1
] i 1:‘, Junta del eje AQIEGE
L E. [ e (@ 180 Informacidn de pedide
| = Feso apros. 1593,6 kg
- Referench 2153571
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i
Cowren eledrdni
Tedions

Clients

Conitacts
Cowren ehedndis
T

Diagrama caracteristico

Datos técnicos

Bomba doble estandar de rotor seco
DL 100/270-11/4
Wombre del propedo Propedo sn rombrer 0090834 1 F:5F: 10 952

1]

proyectn

Lisgar g meviae
RUTIED i o de cherde

1 P e i SI0TE 4 MPa
7] o
18] o1n
12 oz
= .08
4 F-o.04
- = Aves de aplicaciin = | ::|
o1 % J Pandmisnis hidhiulcs
2
e .'rn: alores WPFSH
B=
n-
FR —
!_
o T LI | T T T T T LI T T T T T T T T
] 40000 20000 120000 180000 arm

TEl

180

D 100

Datos proyeciados
Caudal

Altars

Fluidizs

Temperahara del Auico
Densidsd

Viscosidad cinematica

] 24.08.20:19

Agua 100 %
20,00 *C
998,30 kgym?
1,00 mmi3is

Datos hidrdulicos [Punto de trabajo)

Caudal
Aftars
Fotencia en o eje F2

Fendimiento hidriulico

NFSH

Datos de los productos
Bomiba doble estdndar de rotor seoo

DL 1007270-1144

Fresiin maxima de trabajo

Temperstura del fluido

Midy. bempes rytura ambdebe
indice de eficienca minima (MEI)

Datos del miotor

1.5 MFa
=20 *C
an e
=04

- #1480 T

Nivel de eficiencla energética del motEs

Allmentacion elecirica

Toleranca de tensidn adm isible

Velockdad nominal
Fotenca nominal P2
Intensidad nominal
Fachor de pobencia
FRendimiento

S0% J T5% F 100%
Grado de proteccién
Insulation class
Protecdén de motor

Medidas de acoplamiento

Conexiin aspiraciin
Conexiin Impulsiin

Longitsd
Materiales

3~ 400 ¥ F 50 Hz
£10%

1450 1/ min
11,00 kW
22004

08

90,17 91,691 4%
P45
F

D 100, PN1E
D 100, PN1E
350 mim

Carcasa de la bomba  5.1301, EN-GIL-230

Rodete 5.1300, EN-EIL-200
Linterna 5.1301, EN-GIL-250
Eje 14122, ¥39CrMol7T-1
Junta del eje A1EGE
Informacién de pedids

Feso apros. 409,1 kg
Referenci 2130979
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L]
Coeren Betsdi
Tesiisins

Cliente

Cowbscte
Cowren elatndns
Tebdfons

Datos técnicos

Bomba doble estandar de rotor seco

DL 125/270-15/4

hombre del propecs Provecs sin rombrer 20090834 1 F:57: X5 034
1D proyecn

Lugar de montaje
Wimero de poaicidn de dienbe

Fecha 14.08.2019

Diagrama caracteristioo Datos proyectados
H#m e da impylit L 2371E 4 upa TR0
— L. ret— T 5% :_ Afhars
] E Flults Agua 100 %
el Fos Temparatura del fuldo 20,00 %C
18 :—':'.‘“l Densidad 998,30 kg'm?
E F Viscosidad cinematica 1,00 mmidfs
133 o2 Datos hidriulicos [Punto de trabajo)
B Foca Caudal
] E A
a — Food Fotencia en o eje P2
g Ao de aplicaciin - Fo Rendimiento hidriulico
o ¢ o P el NFSH
E Datos de los productos
453 Bomiba doble estindar de rotor seco
20-5 DL 12%/270-15/4
03 Freskn mdxima de trabajo 1,6 MFa
NFEH | m o Visores NFEH Temperatura del fluldo 20 %C ... +140°C
- Mawx. tempermtura ambiente A0 %
3 )/_E,./-"’/ indice de eficiencla minima (MEL) = 0,4
L 1 | Datos del motar
= Nivel de eficlencla energética del molis
- L L L T T Alimentachin elécirica I 40D V750 M
e Wi PR TN o0 3 v Tolemancia de tensién admisible  £10%
velocidad mominal 1450 1/ min
Potencia nominal P2 15,00 kW
Intensidad nominal 29,80 A
Factor de potencia a.81
Rendimiento
S0 / 75% § 100% a0,7f 91,7791, 7%
Grado de proteccién P55
Insulation class F
Profecodn de miotor
Medidas de acoplamiento
Conexidn aspiraciin DN 125, PH1E
Conexian impuisidn DN 125, PH1E
Longitud 620 mm
Materiales
Carcasa de |2 bomba  5.1301, EN-GIL-250
BH 135 Rodete 5.1300, EN-GEIL-200
. Linterna 5.1301, EN-GIL-2%0
- Eie 14172, X3SCrMol7-1
H Junta del eje ACLEGSE
Informacién de pedido
Peso aprow. 258,65 kg
Referencia 2130986
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Combacte
Cowren electrdmos
Tebéionm

Cllenta

Cortscts
Corren ehedndnos
T

Datos técnicos

Bomba doble estandar de rotor seco
DL 150/220-11/4
ROMEre del proven  TOPecEn S rombrr B0E905.24 17:57: 32 056

1D priyecin

Lisgsti e Mo
R i poaciin de cherte

Al de

3 b Aooa do aplicacion =

Rafafiisiiis Fidriilies

T

ks

¥l

]

| F

D8 150

—

Fecha 29.08.2009

Datos proyectados

Caudal

ARtuars

Fluligos Agua 100 %
Tem perahors ded fuldo 20,00 =C
Crensikdad 998,20 kg'm?
Wiscoskdad cinematica 1,00 mmis
Datos hidréulicos [Punto de trabajo)

Caudal

Atara

Fotencls en o aje F2

Rendimiente hidriulic

NFSH

Datos de los productos

Bomiba coble estandar de rotor seco
DL 150y230-11'4

Presidn maxima de trabags 1,5 MPa

Tem perahars ded fuldo 20 *C ... +140°C
M. tempEratura amberte a0

Indice g eficlencla minima (MET) =04

Datos del motor

Mivel de eficencla energética del moiEs
Allmentackin elédric I~A00 W 750 He

Tolerancia de tension admisible +10 %

Velockdad nominal 1450 1/min
Fotencia nominal F2 11,00 kW
Intensidad nominal 22,00 A

Factar de potencls 08

Rendimiento

S0 j 75% § 100% 90,17 91,691 4%
Grado de proteccién P55

Insulation dass F

Frotecddn de motor
Medidas de acoplamiento

Conewidn aspiracion Oy 150, PN1G
Conewidn impuisidn O 150, PN1G
Longisd 700 mirn
Materiales

Carcasa de |a bomba  5.1301, EN-GIL-2%0
Rodete 5,030, EN-EIL-200
Linterna 5.1301, EN-GIL-250

Eje 14172, ¥39CrMe1T-1
Junta del eje AQ1EGE

Informacitn de pedido

Feso apro. 476,32 kg
Referencia 21305993
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Datos tecnicos

Coeven Hezitmu Bomba doble estandar de rotor seco

Tabitoms DL 200/260-22/4

o e hombre del proredo ropezo sin rombrar 20090832 1757 K. 954
1D proyeain

Combache Lisgsi e Mamtije

Corren eleninice Flmiero de poskcin de dhenbe

T

Diagrama caracteristice

m g A impuse _ [_@3si]

18-

14

124

10

g

u_

i

“ g [ Arma du aplicaciin =

5 o Rendmesnis hdfuleo —

23

m J Valores KFEH | o

2

=-IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
0 50000 100000 150000 Z00000 250000 300000 350000 400000 arm

Fecha 29.08.2019

Datos proyeciados

Cauits|

Aara

Fluldes Agua 100 %
Temperaturs del Aulde 20,00 °C
Densidad 98,30 kgy'm*
Viscoskdad cinematica 1,00 mimidjs
Datos hidréulicos [Punto de trabajo)

Caudal

Aara

Fokencia en e eje PE

Rendimiento hidriulico

HFSH

Datos de los productos

Bomba doble estancar de notor seco
DL 20072 60-22/4

Freskin maxima de trabajo 1,56 MFa
Temperatura del fluldos -20*C ... + 140 *C
Max. tempertura ambisnts a0

indice de efcienca minima (MEI) =04

Datos del motor

Hivel de eficencla energética del molEs

Allmentackin eléctrica I~ 400 Y § 50 He
Toderanci de tension admisibke +10%

Velockdsd nomdnal 14530 17min
Fotencia nominal P2 2200 KW
Intenskdad nominal 4020 A

Faczor de potencia 0,85
Rendimiento

S0% F T5% F 100% 92F 93793, 5%
Grado de probeocién IFSE

Insulation class F

Frotecdén de motor
Medidas de acoplamiento

Conexidn aspiracin DN F00, PNLE
Conesian impuaishin D 700, PHILE
Longitsd 800 mm
Mareriales

Carcasa de la bomba 5.1301, EN-GIL-2%0
Rodete 51300, EN-EIL- 200
Linterna 5.1301, EN-GIL-250

Eje L4122, ¥3%CrMolT-1
Junta del aje AQ1EGS

Informacién de pedido

Fesn apros. 909,3 ky
FReferenci Z1ZF1005%
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1.10.4 Anexo 4: Red de Conductos

1.10.4.1 Diagrama para el célculo de perdidas de carga de aire en conductos circulares

s i3 { K
1 iid i G PIRDN- S
LER & N P NN — AN y =
2 ?:'s i, ! wirih el '.&:h\
g o N < oy
a ?—ég f-.——\\ yi e _'L ‘g’ . ?’0“
R s, e S ) ] domas
- ORI foyd
:.'.-85 \ ! 9000
b 5 f 5] ooz
!'53 ® X, |
i{g 23 [/ ; 1 I\ . N :”0\11
3ss N ; ! bea dhuci
{ ] ‘Mll
2 = ;
24 4 '131 ¥ S ooy
1N / { 00y
-l LA \! $' 1 corp
| \ : \/ ! et
d ' N NG q Ebe kS
NGNS NN
' I ‘123 VIAES
- ~;_ AVIA h ; ; !“'4 : NN '% 0oy
& g ! NE
3 \ A H + | .J N oo0r
i N b (57 |
PN/ N 3 LONAN Y
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1.10.4.2 Pérdida de carga de accesorios

LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE
ACCESORIOS PARA REDES DE

n= 0,326 0,53
v (m/s) REDUCCION DERIVACION
1 0,20 0,33
1,5 0,46 0,75
2 0,82 1,33
2,5 1,27 2,07
3 1,83 2,98
3,5 2,50 4,06
4 3,26 5,30
4,5 4,13 6,71
5 5,09 8,28
5,5 6,16 10,02
6 7,34 11,93
6,5 8,61 14,00
7 9,98 16,23
7,5 11,46 18,63
8 13,04 21,20
8,5 14,72 23,93
9 16,50 26,83
9,5 18,39 29,90
10 20,38 33,13
10,5 22,46 36,52
11 24,65 40,08
11,5 26,95 43,81
12 29,34 47,70
12,5 31,84 51,76
13 34,43 55,98
13,5 37,13 60,37
14 39,94 64,93
14,5 42,84 69,65
15 45,84 74,53
15,5 48,95 79,58
16 52,16 84,80
16,5 55,47 90,18
17 58,88 95,73
17,5 62,40 101,45
18 66,02 107,33
18,5 69,73 113,37
19 73,55 119,58
19,5 77,48 125,96
20 81,50 132,50
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TASLA & AOZAMENTO EN LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONDUCTCS CILINDMCOS

ELENENTD CONDICION RELACION LD *
Coon 1o on W :% no =15 »
L]
Cado ga 3¢ de 3 pieem % Ao -8 ™
Cods =4 30¢ e § parne AD=15 hrs
Cude U 43 e 3 plem LICERN ) .
Cooo e 49% |ue MO =18 “
F[@
Codo recis de SO o &
-
e 'ﬂ Bin gule “
ki
fLEMENTO CONDCION VALO®N DE n "
Y.”'“., P-‘N'.l’v" o2 N3
| (e - {08 00
2 x ! ‘a [m ™)
— 50 cae
Pédids de prosdn o5 b mane = i,
'..l...c . . m
j 1.0 a0
w0 o
“ i 1 sas
Fociln de uositn o0 In s & b,
T thnice o« 30 y srus cdeica e 1O0* o8 aoe
11
a" 10 an
> o - {!.ﬂ 030
§o ass

Fledidn du pravisn an 0 ens = e,

Véanse las notas en la phgine 240,
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TABLA 11. ROZAMIENTO EN CODOS SECCION CIRCULAR
LSO DE S0 0 B MEZAS 00 3 PUEZAS 4 3 PIEZAS 4 uso
| 2  Fony
ot i * i
DEL €D - L ‘—E@
(em) , !
7 '
/D = 1,5 RID =14 RD = 16 RID = 15
LONGITUD EGUIVALINTE ADICIONAL DE CONDUCTO RECTO (METADS)
] 73 56 1.9 4

t i i i i i
18 1,28 155 332 6,03 083
10 144 1
i e 37 a5 Vi oa2
] by s 480 120 ooz
2 X 132
24 5, '
: 0| B | 3
32 334 Soi 1.52
3% [E) 37
3 i 38 u
b &% 11,52 Pt
5 i i i3
00 720 1440 180

67



Proyecto de climatizacién de un centro comercial en Cuenca - Memoria

GRAFICO & PERDIDAS POR ACCESORIOS REDONDOS
Codas, T y cruces

Coe m

%
§

e y WW  Troomtorbw Teoomx

&y - " -
" — |
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. == o
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507 2 P e
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- L ] - /:/
E , P /’.'/4‘, ’?
! . /fﬁ "‘/,/,//
e A
v o3 "ﬁlw&
5w d
]
?
1.
1
-
aMmBl 6 RV AR 68 | W R STENE S " E DN OO mMen
Pardids de presiln {rem < a)
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1.10.4.4 Elementos terminales de la red de aire.
- Difusores rotacionales

Dif ional 7
S;ﬁ;.IHS[E:ES rotacionales \\I ,,-_l".

o
""?f]‘f:

Descrnipcidn - Becuciones

Difuzor rotacional Sere YOW, en ejecucion cuadrada o circular, con deflectores gue permiten la modificacian
da la direccion de la vena de aire. De elevada induccicn, consigus una rapida reduccicn de la temperaiura y
la welocidad dal aire con diferencize maximas de + 10K, Reducido nivel sonoro. La altura minima de instalacion
az da 2 6 m aprocimadaments.

Como se desprende, laz ejecuciones dizponibles 2on:

VD'W-R: Ejecucion circular.

VD'W-0: Ejecucion cuadrada.

En ambos cazos, el difusor se suministra con plenum de conaxidn vertical [..-V) u horizontal (..-H).

Adicionalmants, pusdsan incluirss compusantas de regulacian (--M), juntas de estanqueidad, stc... Para mas
opcionas, consulte nuestra pagina weab wwner trox.ea.

Tamalo B D H H, F K

3
B00x B |20 158 200 250 27E 230 Oy p—o—y § — g ——
400x 16 | 384 198 200 285 @42 470 I l El__ﬁ"]
S00x24 | 487 198 200 285 480 478 & 11 — & f ,J
B00x24 (559 248 200 845 557 567 11 % LA | | 4 I_ s
B00x48 | 580 243 500 845 S5TE 580 t '
0524 558 248 200 845 557 ser o T e
895 x 54 | 805 548 300 845 } a815 WO VIR -H VI -
BEfGx72 | 790 513 G800 410 - 804

Detallas de montaje
El planum de consexidn 2 suspands del techo graciss a los 'f\ i'

soportes previstos para ello en su parts supsrior. thmparalis an ol
El difuzsor frontal 28 monta en &l plenum mediants un tomillo ‘e}
cantral a un travesano, que queda oculto fraz un embsllecedor.

— $= \u jufta e B Ge Segar o clra

Tamao L_. 25 dB{®) 3S0dB{&) S5bdBiA] 40 dB{Ay 45 dBA)
R
e 8| W m w
w8 T r w wm o
o | 2w e
. EEEREEEEE
e 8w o m o
mam| o] e e e e

Calculados con plenum de conddn horzontal.

Dwefireciones:

Ly, 0 28 Mival de potencin sonona
@ en mit: Caudal de aire

£p on Pa: Pérdida de carga
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- Rejillas de retorno

[]
4
1]
4

73

dB[A): Nival do potend sonara

Ap on Pa: Pérdida de carga
herzontal sin compuarta de regulacion.

horzontal con compuerta da regulacion.

=ty

=ion

gy | <is
=
By
i
BIY
=
dBja)
i
By

CEERE

s§agafefafafefafafafafaie

a8y
2
By
F)
By
)
By
2
By

1§egagafad

el [EDNED)

8 | | &|s 2| sl g 8lo | gles|e 5|~ 8
g oo 2| 5o oo {0 B[+ B0 Blo B~ Blu |29
§ o2l 8o 8| B Bl B« B0 5| B~ B B[z 5
58 wtfw2ln g 3|+ 8+ BloBon|~Bl=8ln=g/z e
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Rejillas de retorno

1600 oy

100
200
00
400
500
(el
o0
|00
800
1000
1200
1400
1.800
2,000
2200
2.400
20
2800
000
A.280
2.500
A.780
4,000
4,500
5,000
5,500

A:  Paiilla zimple def

L & mm: Longftud nominal do ln rejila

Rgjillas de ratomo

AT-

H an mm: Atura nominal do o rojilla
AT-AG: Rajilla simpls defl
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- Compuertas Cortafuego
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- Reguladores de Caudal

Controladores VAC
Seleccion rapida

Ruido regenarada

Lizs tables do selocckin
rapida proporcionan un
buen resumen de los
niveles de presién sonora
gue pueden alcanzarse
en al local. Se podrin
calculsr ofros vslones
intermedios imerpolandao.
El programa de disafic
Ersy Product Findar
cheoca la posibiidad de
ciilculo de valores
intermedios pracisos y el
Bspactrn sonoeo.

El primer critario de
seleodidn pan ol tamafio
nominal as la definiddn

abanuacitn aclstca
admisibles. 5l ol nhvel de
presidn sonomn supan al
nivel reguarddo, se debard
instalar una unided
terminal WAY de meayor
tmmafio wio un silendisdor
adicional.

RN

Tabla de seleccion rapida: Nivel de potencia sonora con una presion diferencial de 150 Pa

Ruido rediado la
. Ruido regenerada et
Tamafio ! @ @ | o [ @ @ @
Lew Lo Loms Loas
3 m'h dB{A)
11 40 ar 4| 17 16 x 16|
a0 20 T2 ] 7 18 17 4 16|
40 144 47 4 4 x M 16|
45 162 48 a5 26 4 X2 16|
22 T8 ar 4| 17 16 x 16|
100 40 144 40 47| 2 0 Faa | 16|
Ta 252 47 47| 27 . 0 16|
& 24 50 50 a0 ) ] 16|
a8 1286 ar 27 Fai | 18 16 16|
128 0 Fal 43 4 27 26 18 16|
1185 414 50 41 5 X3 5 15|
140 804 B2 44 ) aF an 16|
[] 218 40 X2 5 ) F-7] 16|
180 108 T8 45 aT -] F ) =] 16|
190/ G4 48 41 a5 =] k] 16|
240/ B4 50 41 5 4 41 16
aa 24 40 M 4 x Fu | 16|
160 876 43 a5 F ] F- ] -] 16|
s 300/ 1088 48 40 =] ) 40 17
60 1286 48 41 a6 13 42 0
145 822 41 X2 4 x 0 16
258 18 42 4 F ] F- ] =] 16|
am 470 1682 455 k] =] -1 40 18
g0 2008 48 41 a6 4 43 x
30 B2s ) 5 Fo 3 a0 15|
2 400 1440 42 a5 Fu ) 27 a5 16|
T80/ i) 44 8 ) M 40 18
o920 3312 45 41 a6 4 43 )
350/ 1268 455 k] =] Fut) 45 16|
480 B18 2196 48 42 5 1 48 18
1130 A0EE 50 44 -] a5 54 4
14010 S040 51 45 40 aF 55 27
{TAN
&1 AN con silenciado secundare CS/CF, aislamiento de 50 mm, longitud 500 mm
{3 AN con silenciador secundario CS/CF, aislsmiento da 50 mm, longitud 1000 mm
@) AN con silenciador secundario CS/CF, aislsmiento da 50 mm, longitud 1500 mm
{H AN-D
K5-21-9

042013 - DEes TROX "recrnm
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1.10.5 Anexo 5: Fancoils

N DE TLB0S

Seleccion Rdpida

4 TUBOS

2.330 80 2730

750 431 2970 4240 .

Dautus numinales g .
de funcionamiento Dimensiones interiores (mm)

hire 27°%C-500 % Largo Ancheo

hgua 75C-12%C
587

587
Agua 50°C -45%C
fire 20°C

Agua JOC-60%C

1.162 587

295

Vel Maxima. Patancia | Potencia | Patencia | Potsncia 4T | Potencla 4T
N2 Total (W) | Sensibie (W) | Calor (W) Total |W) Cador (W)

750 3270 2.270 3.210 2.8%0 2810
875 5.000 3.350 5.830 4.450 3.140

1375 7650 5470  78% 5100 543
“ETNT- 1600 9070 6200 10980 8070 6.000

Alto

295
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T a raama
108 COasmen

Asiamionto chinsk
para ac

an poliestireno

XA ds3aaus
axpandido N

Bomba de desagia

centniuga oon

Batera con

colectores enldaoos

dalectior de alanra

Bandeia de reeogid:

de candengados

Ra|lka portahitras

abatible sin lomibes
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Modelo FCH20 FCS 30!:«.‘:5 AD | FCS-50 | FCS-80 - FCS-90
: 55 1375
el medky o ) 00 B0 1160
Wilime 425 aZm 4% B0 T LSS
Modalo 2T (Urstalacson & 2 s

el mder 2335

2%  Aa3R 5003 V6% 9074
2930 3877 40 OB Bass
$A12 3161 4241 568 75%
260 2973 338 5471 60
1964 2367 308 4% 0O
15 2M9 2745 3MB 5087
124 4202 SEN AN L0064
2747 1566 1% 6B 997
214 274 AML BIN BEIT
563 7% 880 1316 1580
(0 A | [’ 14 18]
03 19 15 X 1o

269 * 4455 Kl 8077
258 4047 asm 730

2107 v 05 3M9 6
)82 . 2831 3648 528
1713 L Czmc 3% X969
1.396 : 2307 2479 4236
o > M5 &M 13
15 1.8 12 12
2818 . 3le 543 6000
1453 . 80 s Sas2
1565 : 2514 36 ear3
246 an 4am 825

14 . 17 0y L

Datos Nominaies de Funciongmmiento
K Erada 270 SRR Ap Enyadat P4
Are Eavodax 20°C Apa Exyadar 30 C

Age Envatat 7IFC
7l 2 " 4 4
780 x 680 350 13505 680 % 350

a8 "% at 51 & L]
Wi reedin K = » 47 4 83
W sy 23 £l » w » )
Consumos Eléctnicos

) & G ue e
23z 0313 0312 030 Q59 0.3
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1.10.6 Anexo 6: Produccién de Energia Térmica

1.10.6.1 Caldera de Baja Temperatura

OAEIEE]
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Celdara do baja mmpsretmn & gasblea’ gas Vitophae 300, medals TK2A

FOHanCId iy Somiism o 405 500 &30 1E0
Dimareianes |conjunio]®

Longiuea mm M5 HHO ¥ T
AT 00 e O mm T340 L] 14601 1450
AR mm 1835 1835 L] L]
Fema

(Cion Jsamienio admioo

e uRCion 0o Couin o Sy g mi 1330 1750 140
Coneanion 0o SJUS 06 18 CHOEA | S0 &30 5 200
Preencla il ca noesing oy et o] pro] ] 0D
Dimamsiongs |cosjuros

LONILED i, r 7] r 7] ) )
ANCTILI (OO MeqUsCki, mim: 1555 1555 188 688
Al mim s s F1a4d 148
Pezn

1COn 3ls ST I T sy

IUEICHIn O CHCUNG 00 @ ne) kg ol T80 e 4205
ComesloD 08 MU 03 B CHIDA@ | 5% 1440 2475 Tk

" 0HI0S SN JQUETE00 Nl Cambsna
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1.10.6.2 Enfriadora de Condensacion por Agua
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® SEPR

AQUARIUSPLUS 2 [EEEMAS

Water cooled water chillers with semi hermetic screw compressors and R134a
Nominal cooling capacity 485 - 1926 kW

.

Best performance and maximum
reliability.

The Aguarkes Plus Z wator coolod screw chillars arg the best
soluvicn for largs precess cooling applicatiens whan require-
mans are relSbilly and perfermances. They are designed 0
maet market requiraments in tarms of wersaillity and enargy
aicency. Siopiass cooling capachy regulation, alocuronic -
pansion valves 3nd high elficlency haar axchangers with meg-
grased haat recovary sysiems, comribues o cbuin high par-
formanca both at full o3¢ and 30 partal 1032 with excaprional
zsascnal stficlancy value. Cooling, conaitioning, purifying.
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Banalks Slaredard featunas

= High sssrgy effciency boit ot Wl loogl a=l of parfial o, = Erreroramestal iy Trisndly rabrgerant V1162 e dho e 2one depled on peiental;

v Siscion coolg cazaoly regu st with sl sdapive cosbol; v High efficiesoy screw comprassors with ssplass mgulaton spbmied for

v h zreemion ard Iy i g By requlaten RI15a refricerani can;

l:gnrp-nﬂn-ﬁa:qqulﬂfqm ™ w mrross el raakers for compreass;

= Haal mechasger wih Low waler sgs pressure rops in order iz oae pum- » Domp e cranssos Sealars;

g oo, » Check vaive ancl stel-off valve on cischorgae Line,

v Low ree leve , Sonka b i e wvailasddy of ke o dflerent sczasic vemoan;, 0 Elsciezs e mpneon vabves

w Figly burdled Real recor ry ol ulions v Zrgls pame zhell b iubes bead mchargen cpbmiaeclfar 134 miroerant gas
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DOCUMENTO N.° 3:
PRESUPUESTO



Proyecto de climatizacion de un centro comercial en Cuenca - Presupuesto

DESCRIPCION

PRECIO

PRECIO

' (€/ud.) (€)

1. EQUIPOS DE PRODUCCION
1.1 | Caldera de baja temperatura a gas: 2 41.804,98 83.609,96
Potencia Nominal: 1250 KW
Potencia que Suministrar por
Caldera: 1170 KW
Marca: Viessmann
Modelo: Vitoplex 300
Planta enfriadora por
1.2 | condensacién por agua con 248.880,30
compresor de tornillo 3 746.640,91
Potencia Nominal: 1926 KW
Potencia que Suministrar por
Enfriadora: 1620 KW
Marca: MTA
Modelo: AQP2-6602
Subtotal 1. EQUIPOS DE
PRODUCCION 830.250,87
2. FANCOILS Y CLIMATIZADORES
2.1 | Fancoil de Cassette 6 925,01 5.550,06
Potencia frigorifica sensible: 3648
KW
Potencia frigorifica total: 5103 KW
Potencia calorifica: 5431 KW
Marca: Thermoven
Modelo: FCS-80
2.2 | Fancoil de Cassette 391 1.451,41 567.501,31
Potencia frigorifica sensible: 5218
W
Potencia frigorifica total: 8007 W
Potencia calorifica: 6000 W
Marca: Thermoven
Modelo: FCS-90
2.3 | Fancoil de Cassette 4 807,19 3.228,76

Potencia frigorifica sensible: 2831
W

Potencia frigorifica total: 4453 W




2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Proyecto de climatizacion de un centro comercial en Cuenca - Presupuesto

Potencia calorifica: 3146 W
Marca: Thermoven
Modelo: FCS-50

Climatizador de aire primario 1
Marca: TROX

Caudal de Impulsion: 32609 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 28
m.m.c.a.

Bateria Frio: 197 KW
Bateria Calor: 101 KW

Climatizador de aire primario 2
Marca: TROX

Caudal de Impulsion: 32609 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 28
m.m.c.a.

Bateria Frio: 197 KW

Bateria Calor: 101 KW

Climatizador de aire primario 3
Marca: TROX

Caudal de Impulsién: 25796 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién:31
m.m.c.a.

Bateria Frio: 241 KW
Bateria Calor: 31 KW

Climatizador de aire primario 4
Marca: TROX

Caudal de Impulsién: 37331 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 20
m.m.c.a.

Bateria Frio: 342 KW

Bateria Calor: 209 KW

Climatizador de aire primario 5
Marca: TROX

Caudal de Impulsién: 32611 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 17
m.m.c.a.

Bateria Frio: 305 KW

Bateria Calor: 184 KW

Unidad de climatizacion 1

Marca: TROX

Caudal de Impulsion: 40701 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 78
m.m.c.a.

25.751,54

25.751,54

20.371,27

29.480,53

25.753,12

32.141,49

25.751,54

25.751,54

20.371,27

29.480,53

25.753,12

32.141,49




2.10

2.11

2.12

2.13

Proyecto de climatizacion de un centro comercial en Cuenca - Presupuesto

Bateria Frio: 285 KW
Bateria Calor: 412 KW

Unidad de climatizacion 2

Marca: TROX

Caudal de Impulsion: 32942 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 47
m.m.c.a.

Bateria Frio: 237 KW

Bateria Calor: 333 KW

Unidad de climatizacion 3

Marca: TROX

Caudal de Impulsién: 32942 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 47
m.m.c.a.

Bateria Frio: 237 KW
Bateria Calor: 333 KW

Unidad de climatizacion 4

Marca: TROX

Caudal de Impulsion: 28365 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 47
m.m.c.a.

Bateria Frio: 237 KW

Bateria Calor: 333 KW

Unidad de climatizacion 5

Marca: TROX

Caudal de Impulsion: 28248 m3/h
Pérdida de Carga de Impulsién: 43
m.m.c.a.

Bateria Frio: 201 KW
Bateria Calor: 286 KW

26.016,17

30.948,88

22.400,35

22.307,36

26.016,17

30.948,88

22.400,35

22.307,36

Subtotal 2. FANCOILS Y
CLIMATIZADORES

811.450,85

BOMBAS

3.1

3.2

Bomba Modelo 1

Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 14,1 m.c.a
Caudal de Impulsién: 39375 I/h

Bomba Modelo 1
Marca: WILO

2.536,12

2.536,12

2536,12

2536,12




Proyecto de climatizacion de un centro comercial en Cuenca - Presupuesto

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 16,2 m.c.a
Caudal de Impulsién: 37384 I/h

3.3 | Bomba Modelo 1 1 2.536,12 2536,12
Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 13,7 m.c.a
Caudal de Impulsién: 40900 I/h

3.4 | Bomba Modelo 1 1 2.536,12 2536,12
Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 16,2 m.c.a
Caudal de Impulsion: 42750 I/h

3.5 | Bomba Modelo 2 1 2.637,97 2637,97
Marca: WILO

Modelo: DL 150/220 -11/4
Pérdida de Carga: 13,0 m.c.a
Caudal de Impulsién: 201276 I/h

3.6 | Bomba Modelo 1 1 2.536,12 2.536,12
Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 17,8 m.c.a
Caudal de Impulsién: 104175 I/h

3.7 | Bomba Modelo 1 1 2.536,12 2.536,12
Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 22,3m.c.a
Caudal de Impulsién: 97864 I/h

3.8 | Bomba Modelo 1 1 2.536,12 2.536,12
Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 16,3 m.c.a
Caudal de Impulsién: 107830 I/h

3.9 | Bomba Modelo 1 1 2.536,12 2.536,12
Marca: WILO

Modelo: DL 125/270 -15/4
Pérdida de Carga: 18,6 m.c.a
Caudal de Impulsion: 112762 I/h

3.10 | Bomba Modelo 3 1 2.753,23 2753,23
Marca: WILO
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3.12
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Modelo: DL 200/260 -22/4
Pérdida de Carga: 15,2 m.c.a
Caudal de Impulsion: 397863 I/h

Bomba Modelo 4

Marca: WILO

Modelo: DL 100/160 -2,2/4
Pérdida de Carga: 4 m.c.a
Caudal de Impulsion: 180842 I/h

Bomba Modelo 5

Marca: WILO

Modelo: DL 100/270-11/4
Pérdida de Carga: 13,2 m.c.a
Caudal de Impulsion: 273498 I/h

2.489,42

2.517,78

4978,84

7553,34

Subtotal 3. BOMBAS

38.212,34

RED HIDRAULICA

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 10"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 8"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 6"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 5"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 4"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 3"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 2 1/2"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 2"

Tuberia de acero negro soldado
DIN244011/2"

Tuberia de acero negro soldado
DIN24401 1/4"

2,00

50,00

1.157,00

1.924,00

1.664,00

878,00

680,00

880,00

550,00

600,00

234,95

179,54

75,62

67,02

52,29

39,90

30,02

23,83

19,92

17,58

469,90

8.977,00

87.492,34

128.946,48

87.010,56

35.032,20

20.413,60

20.970,40

10.956,00

10.548,00




4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26
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Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 1"

Tuberia de acero negro soldado
DIN2440 3/4"

Aislamiento de tuberia de 10" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 8" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 6" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 5" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 4" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 3" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 2 1/2"
con coquilla de espuma
elastomérica

Aislamiento de tuberia de 2" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 1
1/2"con coquilla de espuma
elastomérica

Aislamiento de tuberia de 1 1/4"
con coquilla de espuma
elastomérica

Aislamiento de tuberia de 1" con
coquilla de espuma elastomérica

Aislamiento de tuberia de 3/4" con

coquilla de espuma elastomérica
Valvula de Bola 1" de didmetro

Vélvula de Bola 3/4" de didmetro

230,00

160,00

2,00

50,00

1.157,00

1.924,00

1.664,00

878,00

680,00

880,00

550,00

600,00

230,00

160,00

401

401

14,98

13,02

26,05

24,21

23,01

21,92

18,00

13,97

12,74

11,55

10,09

9,64

7,31

6,86

25,83

20,68

3.445,40

2.083,20

52,10

1.210,50

26.622,57

42.174,08

29.952,00

12.265,66

8.663,20

10.164,00

5.549,50

5.784,00

1.681,30

1.097,60

10.357,83

8.292,68
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Filtro de agua tipo Y de 3/4" de

4.27 | didmetro 401 >0,74 20.346,74
Filtro de agua tipo Y de 1" de 54 56
4.28 | didmetro 401 ! 21.878,56
F|.Itcro de agua tipo Y de 4" de 60,87
4.29 | didmetro 4 243,48
F|‘chro de agua tipo Y de 6" de 70,84
4.30 | didmetro 4 283,36
Filtro de agua tipo Y de 8" de 31 89
4.31 | didmetro 3 ! 245,67
Filtro de agua tipo Y de 10" de
4.32 | didmetro 4 102,78 411,12
Valvula de mariposa embriadada 207 58
4.33 | de 4" de didmetro 8 ! 1.660,64
Valvula de mariposa embriadada 258 30
4.34 | de 6" de diametro 8 ’ 2.066,40
Valvula de mariposa embriadada 27195
3.35|de 8" de diametro 6 ! 1.631,70
Valvula de mariposa embriadada 30587
3.36 | de 10" de didmetro 8 ! 2.446,96
Subtotal 4. RED HIDRAULICA 631.426,73
5. DISTRIBUCION DE AIRE
Conductos de seccion circular de
5.1 | chapa de acero galvanizado 3.554,00 24,09 85.615,86
Aislamiento de conductos de aire
5.2 | en manta de lana de vidrio 3.554,00 35,42 125.882,68
Reguladores de caudal constante 8321
5.3 | de aire 401 ! 33.367,21
Marca: TROX
Serie RN con aislamiento acustico.
Tamafio 160
5.4 | Rejillas de extraccion. 61 20,00 1.220,00

Marca: TROX
Modelo: Serie AE
Dimensiones: 125x225
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Caudal: 300 m3/h

5.5 | Rejillas de extraccion. 12 25,00 300,00
Marca: TROX

Modelo: Serie AE
Dimensiones: 125x525
Caudal: 700 m3/h

5.6 | Rejillas de extraccion. 13 28,00 364,00
Marca: TROX

Modelo: Serie AE
Dimensiones: 325x525
Caudal: 2000 m3/h

5.7 | Rejillas de extraccion. 22 35,00 770,00
Marca: TROX

Modelo: Serie AE
Dimensiones: 525x1225
Caudal: 6000 m3/h

5.8 | Difusores rotacionales 119 26,00 3.094,00
Marca: TROX
Modelo: Serie VDW
Dimensiones: 825x72
Caudal: 1365 m3/h

Subtotal 5. DISTRIBUCION DE AIRE 250.613,75
: VASOS DE EXPANSION Y
’ ELEMENTOS DE MEDICION
6.1 | Vasos de expansion 9 192,80 1.735,20
Marca: Potermic
Modelo: Serie UR 050 2E1
6.2 | Térmometros 0-120°C 30 72,84 2.185,20
6.3 | Mandmetro de presidn diferencial 8 67,82 542,56

Subtotal 6. VASOS DE EXPANSION 4.462,96

€ 2.566.417,50
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4.1. OBJETO Y ALCANCE

“El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los
materiales, los equipos y el montaje de las instalaciones de climatizacion correspondientes a la

Residencia de la Tercera Edad de Avila. En particular, se definen los siguientes conceptos:”

- “Caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipos, su suministro e
instalacion.”

- “Trabajos a realizar por el Contratista.”

- “Forma de realizar las instalaciones y el montaje.”

- “Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcion Provisional y a
la Recepcion Definitiva.”

“Garantias exigidas.”

“El Contratista, 0 empresa que ejecuta la instalacion, tendra como cometido diversas tareas y

funciones:”

1. “El suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano de obra necesarios para dotar
al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria, representadas en Planos y recogidas en
Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo ello segln las normas, reglamentos y

prescripciones vigentes que sean de aplicacion, asi como las de Seguridad e Higiene.”

2. “La conexion de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que la D.T. estime

de su competencia, aun no estando incluidas expresamente.”
3. “Las pruebas y puesta en marcha, y cuanto conlleve.”

4. “Planos finales de obra, “asi construido”, en papel y en soporte informatico, y tres informes
con especificaciones y caracteristicas de equipos y materiales, con libros de uso y mantenimiento.

Los planos contendran:

- “Todos los trabajos de climatizacion instalados exactamente de acuerdo con el disefio

original.”

- “Todos los trabajos de climatizacion instalados correspondientes a modificaciones 0
afiadidos al disefo original.”

- “Toda la informacion dimensional necesaria para definir la ubicacion exacta de todos

los equipos que, por estar ocultos, no es posible seguirles el recorrido por simple
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inspeccion a través de los medios comunes de acceso, establecidos para inspeccion y

mantenimiento.”

5. “La limpieza inmediata y, si se precisa, transporte a vertedero de material sobrante, de todos

los tajos y zonas de actuacion.”

6. “Sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con resistencia al fuego

equivalente a la de los cerramientos o forjados que atraviesan las instalaciones.”
7. “Las ayudas de estricto peonaje y albafiileria auxiliar.”
8. “El pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de todos los equipos.”

9. “Los elementos de fijacion y soporte, previa aprobacion de los mismos por la D.T., de todos

los aparatos.”

10. “Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para dejar un perfecto

acabado.”
11. “Las bancadas y sistemas anti-vibradores para equipos que lo requieran o indique la D.T.”

12. “La imprimacioén y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas, soportes,

herrajes, etc., que se requiera.”

“En definitiva, todo lo necesario para que el conjunto de instalaciones quede perfectamente

rematado, colocado y en correcto funcionamiento.”

4.2 PRIORIDAD DEL PLIEGO DE CONDICIONES

“En el caso de que una especificacidon contenida en la Memoria contradijera a alguna de las
cldusulas del Pliego de Condiciones, prevalecera la mas restrictiva”.

4.3 CAMBIO DE MARCAS Y CALIDADES

“No se admitira el cambio de marca o calidad de los materiales especificados en este Proyecto
Técnico, a excepcion de que en el momento de la ejecucién no se fabriquen dichos modelos o

calidades. En este caso, el contratista aportard los documentos justificativos necesarios a la

2
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Direccion Facultativa, presentando una alternativa del mismo fabricante, de similares
caracteristicas técnicas. La Direccion Facultativa examinard y dard su aprobacion, si es

pertinente.”

4.4 PLANTA DE REFRIGERACION POR
CONDENSACION

4.4.1 General

“La planta enfriadora de agua sera del tipo aire/agua, solo frio, con compresor del tipo tornillo.

Se suministraran totalmente ensambladas en fabrica, equilibradas estatica y dindAmicamente.”

“Esta unidad se montara sobre bancada de hormigoén, construidas sobre planchas de corcho

antivibrante, para evitar la transmision de vibraciones al edificio.”

“Sera completamente autonoma, capaz de arrancar, parar, y rearrancar automaticamente después
de parar por disminucion de la temperatura. Podran variar su capacidad en tantos pasos o etapas

como se indique en el proyecto, en funcion de la carga del momento y del control automatico.”

“La unidad deben ser completa, con evaporador, condensador, compresor, motores, controles de
funcionamiento y seguridad, refrigerante, tuberias de refrigerante, tuberias para instrumentos y
todos los accesorios acostumbrados que se estimen necesarios por el fabricante para el

funcionamiento adecuado y seguro del equipo.”

“Llevard un microprocesador incorporado que permita mantener controlados las principales

funciones de la maquina.”

“Las valvulas de expansion electronicas operaran a una presion por debajo de 103 kpa, con un

bajo EER de la maquina.”

“Temperatura max. funcionamiento + 50°C.”

“Dispondra de un temporizador para mejorar los ritmos de parada.”

“El resto de las partes de la planta estdn compuestas por los siguientes materiales:”

-“Condensador: Tubo de cobre y aletas de aluminio”
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- “Evaporador: Tubo de cobre con aletas integrales”
- “Envoltura: Estara preparada para montaje en intemperie”

- “Circuito frigorifico: Tubo de cobre”

4.4.2 Compresor tipo tornillo

“Los compresores seran del tipo tornillo, disefiado para funcionamiento con R-134-a.” “El
compresor y el motor estaran situados en el interior de una carcasa herméticamente sellada, sin
prensaestopas, cuyo interior sera accesible mediante tapas atornilladas, que permiten su

desmontaje en caso de averia.”

“El carter sera de una sola pieza de fundicion, alojara toda la parte motriz y elementos mecanicos

en movimiento.”

“El motor estara refrigerado por los gases de aspiracion y protegido por sondas termostaticas
alojadas en el interior de las bobinas, cuyas sefiales seran analizadas por un moédulo electrénico

gue actaa sobre el circuito de control.”

“Los compresores dispondran de una valvula de seguridad interna que comunique la descarga con

la aspiracion, cuando la presion diferencial entre ambas supere el valor de la presion de tarado.”

“La lubricacion sera forzada, mediante bomba de engranajes reversibles. El circuito de aceite

incluird, visor de nivel de aceite, filtro y valvulas de toma de presion.”

“Los compresores irdn montados sobre amortiguadores eldsticos, que produzcan un

funcionamiento silencioso del compresor y eliminen la transmision de vibraciones.”

4.5 CALDERA

4.5.1 General

“Se trata de una caldera de baja temperatura a gas que se montara sobre bancada de hormigon,
construidas sobre planchas de corcho antivibrante, para evitar la transmision de vibraciones al

edificio.”
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“Cuenta con un intercambiador de calor de humos/agua de acero inoxidable opcional para un

mayor rendimiento estacional mediante la utilizacion de la condensacion.”

“También contiene una caldera de tres pasos de humos con baja carga de la cdmara de combustion,
que permite una combustion poco contaminante y un bajo nivel de emisiones de materias

contaminantes.”

“Cuenta con amplias camaras de agua y el gran volumen de agua permiten un buen efecto

termosifon y una evacuacion segura del calor.”

4.5.2 Montaje

“Para facilitar el montaje y el mantenimiento, es recomendable respetar las medidas indicadas. Si
se dispone de poco espacio, bastara con respetar las distancias minimas. En el estado de
suministro, la puerta de la caldera viene montada de manera que pueda abrirse hacia la izquierda.

Es posible cambiar de lugar los pernos de la bisagra para que la puerta se abra hacia la derecha.”

“La distancia entre los taladros de fijacion del quemador, los taladros de fijacion del quemador
en si y el orificio de la camara de mezcla siguen las medidas indicadas en la siguiente tabla. El
guemador se puede montar directamente en la puerta giratoria de la caldera. Si las medidas del
guemador difieren de las especificadas en la siguiente tabla, debe montarse la placa del quemador

incluida en el volumen de suministro.”

4.6 CLIMATIZADORES DE AIRE PRIMARIO

4.6.1 General

“Se suministraran e instalaran en los lugares indicados en los planos y de las caracteristicas
técnicas que se sefialan en los documentos de proyecto. Estaran fabricados en chapa de acero
galvanizado con proteccién intemperie skin-plate, lacada, plancha de aislamiento de lana de roca
de 50 mm de espesor, y chapa de acero galvanizado microperforada, formando un panel de tipo

sandwich. Tendran las siguientes secciones:”

- “Seccion de toma de aire.”
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- “Prefiltro de clase G3.”

- “Filtro de bolsas clase G7.”
-“Bateria de agua fria.”
-“Bateria de agua caliente.”

- “Seccion para lanza de vapor.”

- “Seccién de impulsion con ventilador de transmisién por poleas.”

4.6.2 Ventiladores

“Dispondran de un ventilador centrifugo de doble 6ido, con transmisidn por poleas, equilibrados

estatica y dindmicamente.”

“Los rodetes de los ventiladores seran de aluminio con alabes inclinados hacia delante.”

4.6.3 Motor

“El motor sera de espira de sombra de una velocidad para corriente trifasica 380V.”

“La velocidad maxima no rebasara las 1.050 r.p.m., a 50 ciclos, llevando incorporada una
proteccidn térmica de sobrecarga, y a media velocidad debera proporcionar entre el 60 y 75% del

caudal maximo de impulsioén.”

“El motor llevara incorporado un dispositivo de proteccion térmica de rearme automatico y tendra

cojinetes sellados de larga duracion.”

“El conjunto motor-ventilador se podra desmontar facilmente del climatizador.”

4.6.4 Baterias

“Las baterias estaran construidas en tubo de cobre y aletas continuas de aluminio, probadas a una

presion doble de la presion normal de servicio.”

“Llevaran un purgador de aire y un tapon de desagiie en cada uno de los circuitos de agua, asi

como valvulas de corte a la entrada y salida de los circuitos.”

“Tendran por lo menos tres filas en el sentido del aire para el circuito de agua fria y una fila en

este mismo sentido para el circuito de agua caliente.”
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“Para la recogida del agua de condensacion de la bateria de agua fria, se utilizara una bandeja,
siendo lo suficientemente extensa, para que las valvulas de regulacién no caigan fuera de ella. La

bandeja estara tratada con pintura anticorrosiva.”

4.6.5 Filtros

“Los climatizadores estaran equipados con un prefiltro de aire con marco de chapa de acero
galvanizado y malla de acero en la que va insertada una manta de poliéster de clase G3. También

dispondran de filtro de bolsas de eficacia G7.”

4.7 FANCOILS

“Esta especificacion se refiere a unidades terminales aire-agua usadas para aire acondicionado.”

4.7.1 Material

“El material que lo compone se divide en:”
- “Envolvente:”

“Chapa de acero bonderizado y acabado de pintura acrilica secada al horno. La envolvente se
instalara solamente en unidades vistas, segin se indique en mediciones. La envolvente estara
prevista interiormente de material aislante de 15 mm. De espesor incombustible e ininflamable y
dotada de rejilla de descarga troguelada sobre la envolvente. La descarga debe tener un angulo de

15 grados sobre el eje de la unidad, segun la unidad sea vertical o horizontal.”

- “Estructura”:

“Perfiles y chapas de acero, galvanizados, aislados con fieltro de 3 a 4 mm. De espesor.”
- “Filtros”:

“Marco de chapa galvanizada, elementos de fijacion y manta de tipo no regenerable o lavable,

segun se indique en mediciones 0 en cuadro de caracteristicas.”
- “Bateria”:

“Tubo de cobre (generalmente de 10 mm. De diametro exterior) y aletas de aluminio
(generalmente de 1,8 mm. De paso) provista de purgador de aire. La presion méaxima de trabajo

serd de 14 bars.”
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- “Bandeja de recogida”:

“Construida en chapa de acero galvanizado, aislada con 15 mm. De espuma de poliestireno o

material similar, provista de tubo de drenaje de DN 15 mm. Por lo menos.”

- “Ventilador centrifugo”:

“Serd de doble oido con turbina de alabes hacia adelante troqueladas en aluminio, equilibrado
estatica y dinamicamente, con envolvente de acero galvanizado o esmaltado por electroforesis y

aros de aspiracion desmontable.”
- Motor:

“Monofasico a 220 V., de induccion con protector térmico en el devanado, pudiendo ser de espira
de sombra o de condensador permanente; los motores podran operar satisfactoriamente con

variaciones de tension dentro de un margen de + de 10 % sin ruidos objetables.”

4.7.2 Ejecucion

“Cuando los ventilo convectores sean de dos tubos dispondrdn de una sola bateria. En

instalaciones de cuatro tubos llevaran dos baterias.”

“La unidad debera instalarse perfectamente niveladas y quedaran todos sus elementos o

accesorios perfectamente accesible para su uso o mantenimiento.”

“Cuando el mueble sea de madera se seguiran los mismos criterios indicados anteriormente, para

el montaje de rejilla de impulsion y retorno formando parte de la decoracién del local.”

“Se cuidara con esmero la union entre la boca de salida de la unidad y la rejilla de impulsion, que
deberan estar perfectamente centradas y canalizado de tal forma que el flujo de aire no encuentre

obstaculo hacia su salida.”

“La bandeja de recogida de condensados se conectara a la red de evacuacion de agua por medio

de tuberias con su debida pendiente y a través de un sifon, individual o comtin.”

4.7.3 Recepcidn y Ensayos

“Cuando la unidad llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento
de la normativa vigente; su recepcion se realizard comprobando, Unicamente sus caracteristicas

aparentes.”
“La comprobacion que se realizara en obra, seran al menos las siguientes:

- Solidez de la fijacion al paramento o techo.



Proyecto de climatizacion de un centro comercial en Cuenca — Pliego de Condiciones

- Horizontalidad del aparato.

- Accesibilidad de todas las partes de la unidad.

- Conexiones hidraulicas.

- Conexiones eléctricas.

- Conexiones de las partes del control.

- Conexiones de la bandeja de recogida de condensados y pendiente del tubo.”

“Los ventiladores estaran sometidos a las pruebas hidraulicas de estanqueidad del circuito de

distribucion de agua.”

“Durante la ejecucion de las pruebas de funcionamiento de toda la instalacion se comprobara la

ausencia de corrientes de aire molestas en la zona ocupada por las personas y que el nivel sonoro

4.7.4 Medicion y abono

“Los fancoils se mediran por unidades completas instaladas, con o sin envolvente segun se indique

en mediciones.”
“Los accesorios como rejilla de impulsion y retorno estaran incluidas en la medicion.”

“En la medicioén se incluird la mano de obra para las conexiones de las tuberias de alimentacion,
retorno y desagle, asimismo incluira las conexiones eléctricas y el montaje de las rejillas de

impulsion y retorno.”
“Se excluirdn los equipos de regulacion y corte (valvula motorizada y valvula de corte).”

“El movimiento de las unidades en la obra sera a cargo de la empresa instaladora.”

4.8 BOMBAS

4.8.1 General

“Las bombas doble estandar de rotor seco, accionadas por motor eléctrico a través de

acoplamiento.”

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

afectar la eficacia del producto acabado.”
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“Se instalaran los manguitos antivibratorios necesarios para impedir la transmision de vibraciones

a las estructuras y a las redes de tuberias.”

“Se recomienda que antes y después de cada bomba de circulacion se monte un mandémetro para
poder apreciar la presion diferencial. En el caso de bombas en paralelo, este manémetro podra

situarse en el tramo comun.”

“La bomba debera ir montada en un punto tal que pueda asegurarse que ninguna parte de la
instalacion queda en depresion con relacion a la atmosfera. La presion a la entrada debera ser la
suficiente para asegurar que no se producen fendmenos de cavitacion ni en la entrada ni en el

interior de la bomba.”

“El conjunto motobomba sera facilmente desmontable. En general, el eje del motor y de la bomba
quedara bien alineados y se montara un acoplamiento elastico si el eje no es comun. Cuando los
ejes del motor y de la bomba no estén alineados, la transmision se efectuard por correas

trapezoidales.”

“Salvo en instalaciones individuales con bombas especialmente preparadas para ser soportadas
por la tuberia, las bombas no ejerceran ningun esfuerzo sobre la red de distribucion. La sujecién
de la bomba se hara preferentemente al suelo y no a las paredes. Se recomienda aislar

elasticamente el grupo motobomba del resto de la instalacion y de la estructura del edificio.”

“Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o entrada de la bomba se

efectuara un acoplamiento cénico con un angulo en el vértice no superior a 30°C.”

“La bomba y el motor estaran montados con holgura a su alrededor, suficiente para una facil

inspeccion de todas sus partes.”

“El agua de goteo, cuando exista, sera conducida al desagiie correspondiente. En todo caso, el

goteo de los prensaestopas, cuando deba existir, sera visible.”

4.8.2 Informacion Técnica

“El fabricante, en este caso WILO, debera suministrar con las bombas centrifugas, la siguiente

informacion:
- Tipo, modelo y nimero de serie.

- Curvas caracteristicas de funcionamiento, en las que se relacionen caudales, presiones y

rendimientos para cada combinacion de:

- Motor

10
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- r.p.m.
- Tipo de impulsor.

- Variacion de la presion neta positiva requerida en la aspiracion de la bomba en funcién

del caudal.

- Caracteristicas de la corriente de alimentacion.

- Presion y temperatura maxima de trabajo.

- Limitaciones en cuanto a posiciones de funcionamiento.

- Dimensiones, peso y cotas de conexiones.

- Instrucciones de montaje y mantenimiento.”

4.9 RED DE TUBERIAS

4-9.1 General

“Todas las tuberias iran instaladas de forma adecuada, de modo que presenten un aspecto limpio
y ordenado, disponiéndose los tramos paralelos o en angulo recto con los elementos de la
estructura del edificio, a fin de proporcionar la maxima altura de paso, salvar las luces y otros

trabajos.”

“Las tuberias horizontales, en general, deberan estar colocadas lo mas proximas al techo o al

suelo, dejando siempre espacio suficiente para manipular el aislamiento térmico.”

“La holgura entre tuberias o entre éstas y los paramentos, una vez colocado el aislamiento

necesario, no sera inferior a 3 cm.”

“La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse una tuberia sin tener que desmontar

el resto.”

“En ninglin momento se debilitara un elemento estructural para poder colocar la tuberia, sin

autorizacion expresa del director de la obra de edificacion.”

“Cuando la instalacion esté formada por varios circuitos parciales, cada uno de ellos se equipara
del suficiente nimero de valvulas de regulacion y corte para poderlo equilibrar y aislar sin que se

afecte el servicio del resto.”

11
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“Las tuberias se montaran en tramos completos, lo més largos posible, con desviaciones inferiores
al 2 por mil. Se limpiaran de suciedad, éxidos, cascarillas, grasas o cualquier otra materia extrafia,

y se mantendran limpias mientras se realice el trabajo.”

“Siempre que sea necesario, se tomaran medidas para la dilatacion y contraccion de las tuberias
por medio de cambios en la direccion del tendido de los mismos o por liras de dilatacion

fabricadas en obra.”

“Las tuberias no estaran en contacto con ninguna conducciéon de energia eléctrica o de
telecomunicacion, con el fin de evitar los efectos de corrosion que una derivacion pueda
ocasionar, debiendo preverse siempre una distancia minima de 30 cm a las conducciones
eléctricas y de 3 cm a las tuberias de gas mas cercanas desde el exterior de la tuberia o el

aislamiento si lo hubiese.”

“Se tendra especial cuidado en que las canalizaciones de agua fria o refrigerada no sean calentadas
por las canalizaciones de vapor o agua caliente, bien por radiacion directa o por conduccién a
través de soportes, debiéndose prever siempre una distancia minima de 25 cm entre exteriores de

tuberias, salvo que vayan aisladas.”

“Las tuberias no atravesaran chimeneas, conductos de aire acondicionado ni chimeneas de
b

ventilacion.”

“Todos los cambios de diametro se efectuaran mediante accesorios de reduccion y los cambios

de direccion por medio de curvas normalizadas.”

“Los tubos tendran la mayor longitud posible, con objeto de reducir al minimo el nimero de

uniones.”

“En las conducciones para vapor a baja presion, agua caliente, agua refrigerada, las uniones se
realizardn por medio de piezas de unidn, manguitos o curvas, de fundicion maleable, bridas o

soldaduras.”

“Los manguitos de reduccion en tramos horizontales seran excéntricos y enrasados por la

generatriz superior.”

“En las uniones soldadas en tramos horizontales, los tubos se enrasaran por su generatriz superior

para evitar la formacion de bolsas de aire.”

“Durante el montaje de tuberias, los extremos abiertos de éstas se protegeran con tapas que
impidan la entrada de escombros, etc., siendo de total responsabilidad del contratista los dafios en

la instalacion y la obra que por la inobservancia de este apartado pudieran producirse.”
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“Toda la tuberia se cortara con exactitud en las dimensiones establecidas en el lugar de la obra y
se colocara en su sitio sin forzarla. Se instalard de modo que pueda dilatarse y contraerse
libremente, sin dafio para la misma ni para los otros trabajos. Todos los cambios de diametro se
efectuaran mediante accesorios de reduccion, los cambios de direccion por medio de piezas

especiales.”

“Cuando las uniones se hagan con bridas, se interpondra entre ellas una junta de amianto en las

canalizaciones para agua caliente refrigerada y vapor a baja presion.”

“Las uniones con bridas, visibles o cuando sean previsibles condensaciones, se aislaran de forma

que su inspeccidn sea facil.”

“Al realizar la union de dos tuberias no se forzaran éstas, sino que deberan haberse cortado y

colocado con la debida exactitud.”
“No se podran realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc.”
“Todas las uniones deberan poder soportar una presion superior en un 50% a la de trabajo.”

“En los puntos en que las tuberias atraviesen obras de albaiiileria, se instalaran manguitos
pasamuros, que se colocaran en el momento en que los albafiiles lo requieran, siendo de chapa de
acero. El diametro interior debe ser como minimo 10 mm mayor que el diametro exterior del tubo,
incluyendo el aislamiento, y de longitud suficiente para salvar perfectamente el elemento de obra
civil que atraviese. Debiéndose rellenar el espacio con una materia plastica. Los manguitos
deberadn sobresalir al menos 3 mm de la parte exterior de los paramentos. En caso de ser un
paramento de separacién entre dos sectores de incendios, el material de relleno sera

intumescente.”
“Durante el montaje, los extremos abiertos de las tuberias deberan estar protegidos.”

“Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con las maquinas

primarias y terminales, se procedera de la siguiente forma:”

- “Llenado de la instalacion y prueba estatica conjunta a vez y media la presion de trabajo

(minimo 600 kPa).”

- “Llenado de la instalacién con disolucidon quimica para eliminar grasas y aceites.”

- “Llenado de la instalacion con agua dosificada anticorrosiva, verificacion de niveles y

puesta en marcha de bombas.”

13
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- “Vaciado por todos los puntos bajos.”
- “Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.”

“En los cambios de direccion se dispondran anclajes y abrazaderas, montandose arquetas de

registro en los puntos donde existan juntas de expansion mecanicas.”

“Las canalizaciones ocultas en la albafileria, si la naturaleza de ésta no permite su empotramiento,
irdn alojadas en camaras ventiladas, tomando medidas adecuadas (pintura, aislamiento con
barrera de vapor, etc.), para evitar la formacion de condensaciones en las tuberias de calefaccion

cuando éstas estan frias.”

“Las tuberias ocultas en terreno deberan disponer de una adecuada proteccion, recomendandose
que discurran por zanjas rodeadas por arena lavada o inerte, ademas del tratamiento anticorrosivo,

o por galerias.”

“En cualquier caso deberan preverse los suficientes registros y el adecuado trazado de pendiente

para desagiie y purga.”

“Las tuberias que conduzcan agua enfriada iran en todo caso aisladas con una terminacién que

sea una eficaz barrera para el vapor.”

“Las pérdidas de carga en cada tramo no podran ser superiores a 30 mm.c.a, y la velocidad debera

ser inferior a 2 m/s.”

“Los materiales empleados en las canalizaciones de las instalaciones tanto de agua caliente como

de agua fria se haran en acero negro electrosoldado DIN2440.”

4.9.2 Anclajes y soportes

“La tuberia sera soportada de forma limpia y precisa, siempre que sea posible las tuberias

podrdn agruparse para ser soportadas conjuntamente.”

“Los soportes se construirdn con perfiles normalizados y su sujecidn se realizara con varillas
roscadas de acero cadmiado fuertemente fijados a la estructura del edificio cuando se trate de

tuberias fijadas al techo.”

“Cuando las tuberias hayan de ser fijadas en paredes verticales, se realizard mediante pies de

perfiles normalizados fijados a la pared por medio de soldaduras a placas de anclaje ya previstas
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en la estructura o, en su defecto, por tiros. Los dos perfiles se uniran por medio de un tercer

transversal que soporte la tuberia mediante un asiento deslizante.”

“Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias seran incombustibles y robustos; el uso de

madera y alambres se limitara al periodo de montaje.”

“Los apoyos de las tuberias, en general, seran los suficientes para que una vez calorifugas, no se
produzcan flechas superiores al 2 por mil, ni ejerzan esfuerzo alguno sobre elementos o aparatos

a que estén unidas, como calderas, intercambiadores, bombas, etc.”

“La sujecion se hara con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tubos, dejando
libres zonas de posible movimiento tales como curvas. Cuando, por razones de diversa indole, sea
conveniente evitar desplazamientos no convenientes para el funcionamiento correcto de la
instalacion, tales como desplazamientos transversales o0 giros en uniones, en estos puntos se

pondra un elemento de guiado.”

“Los elementos de sujecion y de guiado permitiran la libre dilatacion de la tuberia, y no

perjudicaran al aislamiento de la misma.”

“Las grapas y abrazaderas serdn de forma que permitan un desmontaje facil de los tubos,

exigiéndose la utilizacion de material elastico entre sujecion y tuberia.”

“Los soportes deberan situarse lo mas cerca posible de cargas concentradas y, preferiblemente, a
ambos lados para resistir el esfuerzo producido no solamente por su peso sino también por su

maniobra (p.e., bombas en lineas).”

“La sujecion se hara cerca de cambios horizontales de direccion, dejando, sin embargo, suficiente
espacio para los movimientos de dilatacion. La separacién méaxima entre soporte y curva debera

ser igual al 25% de la separacion maxima permitida entre soportes.”

“Existira al menos un soporte entre cada dos uniones y, preferentemente, se colocara al lado de

cada unién.”

“En ningln caso la tuberia podra descargar su peso sobre el equipo a que esta conectada. La
separacion en horizontal, entre el equipo y el soporte no podra ser superior al 50% de la maxima

distancia permitida entre soportes.”

“Cuando un equipo esté apoyado elasticamente, la tuberia que a €l se conecte deberé soportarse

de igual manera.”

“Los soportes, salvo cuando se trate de puntos de anclaje, deberan siempre permitir la libre

dilatacion de la conduccion.”
15
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“Las tuberias que tengan un recorrido comun podran ser soportadas conjuntamente; en este caso,

la maxima distancia permitida estara determinada por la tuberia de menor diametro.”

“Los colectores se soportaran soélidamente a la estructura del edificio y en ningin caso

descansaran sobre generadores, bombas u otros aparatos.”

“Cuando una tuberia cruce una junta de dilatacion del edifico, debera instalarse un elemento
elastico de acoplamiento que permita que los dos ejes de las tuberias, antes y después de la junta,
puedan situarse en planos distintos. De un lado y otro de la junta elastica se dispondra un soporte,
a una distancia de la misma igual, aproximadamente, al 25% de la méxima permitida entre

soportes.”

“Para evitar la formacion de bolsas de agua en las tuberias, particularmente cuando se trate de
lineas de vapor, estas deberan tener una pendiente igual a cuatro veces la fecha que se forma en
el centro del tramo entre dos soportes. La pendiente se dard preferentemente en el sentido de

circulacion del fluido.”

“Los soportes tendran la forma adecuada para ser anclados a la obra de fabrica o a dados situados

en el suelo.”

“Los soportes de las canalizaciones verticales sujetaran la tuberia en todo su contorno. Seran
desmontables para permitir, después de estar anclados, colocar o quitar la tuberia, con un

movimiento incluso perpendicular al eje de la misma.”

“Cuando exista peligro de corrosion de los soportes de tuberias enterradas, éstos y las guias

deberan ser de materiales resistentes a la corrosion o estar protegidos contra la misma.”

“La tuberia estard anclada de modo que los movimientos sean absorbidos por las juntas de
dilatacion y por la propia flexibilidad del trazado de la tuberia. Los anclajes seran lo

suficientemente robustos para resistir cualquier empuje normal.”

“Los anclajes de la tuberia seran suficientes para soportar el peso de las presiones no compensadas

y los esfuerzos de expansion.”

“Es aconsejable que sean galvanizados y se evitara que cualquier parte metdlica del anclaje esté

en contacto con el suelo de una galeria de conduccién.”

“Los colectores se soportaran debidamente y en ningun caso deben descansar sobre

generadores u otros aparatos.”
“Queda prohibido el soldado de la tuberia a los soportes o elementos de sujecién o anclaje.”
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4.10 VALVULERIA

4.10.1 Valvulas de esfera o bola

“El objeto fundamental de estas valvulas sera el corte plenamente estanco con maniobra rapida,

no debiendo emplearse para regulacion.”
“Los materiales de construccion seran:
- Cuerpo: Acero al carbono DIN GS-C25
- Bola: Acero inoxidable DIN x 10 Cr 13
- Eje: Acero inoxidable DIN x 12 Cr Ni S 18-8

- Maneta: Aluminio hasta DN-100, Acero para DN-125 y DN-150, Acero con reductor

para
didmetros mayores

- Asientos: PTFE cargado con fibra de vidrio

- Empaquetadura: PTFE

- Arandela: Acero inoxidable DIN x 10 Cr 13

- Junta y cuerpo: PTFE para roscadas, espirometalica para embridadas.”

“La bola estara especialmente pulimentada, siendo estanco su cierre en su asiento sobre el
material. Sobre este material y cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo superiores a 60.C,
el contratista presentara certificado del fabricante indicando la presién admisible a 100.C, que en

ningun caso sera inferior a 1,5 veces la prevista.”

“La maniobra de apertura sera por giro de 90° completo, sin dureza y sin interferencias con otros
elementos o aislamientos. La posicion de la palanca determinara el posicionamiento. La presion

en ningln caso variara la posicion de la valvula.”

“Todas las valvulas hasta 65 mm de diametro, inclusive, serdn de conexiones roscadas; las de
didmetros superiores, desde 70 mm, seran de conexiones con bridas y vendran dotadas de

contrabridas, juntas, tuercas y tornillos de acero inoxidable.”
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4.10.2 Valvulas de mariposa

“Su principal mision sera el corte de fluido no debiéndose utilizar, salvo, en caso de emergencia,

como unidad reguladora.”
“Los materiales de construccion seran:
- Cuerpo: Fundicion gris GG 25
- Eje: Acero inoxidable AISI 304
- Mariposa: Acero inoxidable AlISI 304
- Asiento: PTFE”

“Sustituiran a las valvulas de esfera en todas las tuberias con didmetro interior superior a 22",

salvo que en los documentos de proyecto se indique lo contrario.”

“Su maniobra serd de tipo palanca, pudiéndose efectuar la misma libremente bajo las presiones

previstas.”

“El anillo de cierre sera recambiable cubriendo el interior del cuerpo y aislandolo del fluido,

asegurando al mismo tiempo una completa hermeticidad con las bridas receptoras.”
“El tipo de elastomero a usar sera siempre elegido propiamente en funcion del servicio.”
“La valvula estara disefiada para ser recibida entre bridas.”

“Para valvulas hasta DN-150 se usara mando manual de 1/4 vuelta para regulacion por frenado
manual mediante palanca. La palanca podra ser blogueada en todas las posiciones y se adaptara

perfectamente al disco superior de la valvula.”
“La palanca sera de una aleacion de aluminio tratado.”

“Para valvulas desde 150 mm a 400 mm se usara un desmultiplicador, disefiado con un sistema
de tuerca-husillo. El desmultiplicador ira provisto de un indice protegido por plexiglas mostrando

la posicion del disco de cierre.”

4.10.3 Vélvulas de asiento

“Su principal mision sera la de regulacion, forzando la pérdida y situando la bomba en el punto
de trabajo necesario. Se podré utilizar asi mismo como corte. Su maniobra seré de asiento, siendo
el 6rgano movil del tipo cénico y pudiéndose efectuar la regulacion libremente bajo las

condiciones de presion previstas. El vastago deberd quedar posicionado de forma que no sea
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movido por los efectos presostaticos, debiendo disponer el volante de la escala o sefial

correspondiente de amplitud de giro.
En las de vastago largo, éste ird apoyado sobre horquilla de forma que no sufra deformacién.”
“Los materiales de construccion seran:
- Cuerpo y tapa: Fundicién de hierro GG.22
- Anillo de asiento: Acero inoxidable AISI-304
- Superficie de cierre: Acero inoxidable AISI-431
- Husillo: Acero inoxidable AISI-430F
- Volante: Silumin
- Estopada: Corddn de amianto con mica en escama
- Juntas: Cartdn Klingerit
- Bridas: Taladrado DIN 2501, Distancia DIN 3300”

“Las valvulas de asiento seran del tipo a flujo abierto, con dispositivo de estanqueidad al exterior

para el recambio de la guarnicion del prensaestopas durante el ejercicio a valvula abierta.”

4.10.4 VValvulas de retencion

“La mision de las valvulas de retencion es permitir un flujo unidireccional, impidiendo el flujo

inverso.”
“Los materiales de construccion seran:
- Cuerpo: Laton Cu Zn 39 Pb 3
- Asiento y nervios guia: Laton Cu Zn 39 Pb 3
- Disco y platillo de la valvula: Acero inoxidable DINx6 Cr Ni Mo Ti 17 12 2

- Muelle de cierre y caperuza de apoyo del muelle: Acero inoxidable DINx6 Cr Ni Mo Ti
17122

- Anillo de centraje: Acero inoxidable DINx12 Cr Ni 17 77
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“Las valvulas de retencion seran de muelle, con bridas y contrabridas de ataque para didmetros

iguales o superiores a 70 mm y roscadas para diametros inferiores.”

4.10.5 Filtros

“Los filtros se instalaran en todos los puntos indicados en planos y en general en todas aquellas
zonas de los sistemas en donde la suciedad pueda interferir con el correcto funcionamiento de

vélvulas o partes moviles de equipos.”
“Los materiales de construccion seran:
- Cuerpo: Fundicion gris
- Cestilla: Acero inoxidable.”

“Todos los filtros de malla y/o tela metalica que se instalen en circuitos de agua con el propdsito
de proteger los aparatos de la suciedad acumulada durante el montaje, deberan ser retirados una

vez terminada de modo satisfactorio la limpieza del circuito.”

“Las bombas de circulacion se habran dimensionado sin tener en cuenta la perdida de carga

proporcionada por las mallas de los filtros.”

“De esta obligacion quedan exentos aquellos filtros que eventualmente se instalen para proteccion
de valvulas automaéticas en circuitos de vapor de agua, asi como aquellos de arena o diatomeas,
instalados en la acometida de agua de alimentacion, o en paralelo para limpieza de las bandejas

de las torres de refrigeracion.”

“Los filtros se instalaran en linea, seran del tipo "Y" con mallas del 36% de area libre.”

4.10.6 Manguitos anti vibratorios

“En las tuberias conexionadas a aquellos equipos sometidos a vibraciones, como son
condensadores y evaporadores frigorificos, bombas de impulsion del agua, etc., se montaran
juntas anti vibratorias constituidas por una parte central de caucho, revestido exteriormente con
capa protectora de material sintético e interiormente con material anticorrosivo; este cuerpo
central debera llevar embutido un alambre helicoidal de acero de suficiente diametro para evitar

deformaciones y reforzar la resistencia natural del caucho.”
“Los materiales de construccion seran:
- Cuerpo: Caucho
- Brida: Acero dulce
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- Alambre: Acero duro”

“Las bridas de conexion seran también de caucho, formando un solo elemento junto con el cuerpo
central, para distribuir uniformemente la presion ejercida por los tornillos de anclaje sobre la
superficie de la brida de caucho. Las juntas anti vibratorias vendran dotadas de bridas de acero

forjado.”

4.11 CONDUCTOS DE DISTRIBUCION DE AIRE

4.11.1 General

“Los conductos utilizados en las instalaciones de ventilacion forzada estaran formados por
materiales que tengan la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos debidos a su peso, al
movimiento del aire, a los “propios de manipulacion, asi como a las vibraciones que pueden

producirse como consecuencia de su trabajo.”

“Los conductos estaran formados por materiales que no propaguen el fuego ni desprendan gases

téxicos en caso e incendio, resistiendo una Ilama tipo de 800°C durante treinta minutos.”

“Las superficies internas de los conductos seran lisas y no contaminaran el aire que circula por

ellas.”

“El material usado para estos conductos sera normalmente chapa de acero galvanizado de 1*
calidad con un recubrimiento de zinc de 275 g/m2.(Z-275) y segln la norma UNE-EN
10142:2001. Se admitira el uso de otros materiales: aluminio, acero inoxidable, acero esmaltado,

etc, siempre que haya sido admitido expresamente por la Direccion Facultativa.”

“Los conductos de aire y todos sus accesorios cumplirdn lo establecido en las normas UNE
100101, UNE 100102 y UNE 100103. También cumpliran lo establecido en la normativa de
proteccidn contra incendios que les sea aplicable, asi como la normativa UNE-EN 1363-1:2000

Ensayos de resistencia al fuego”.

“Podemos clasificar los conductos en dos tipos segun su seccién:

- Conductos rectangulares.

- Conductos circulares.”
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“Se procurara que las dimensiones de los conductos circulares y rectangulares estén de acuerdo

con la UNE 100101.”

“Por regla general, en el proyecto de cualquier red de conductos, se procura que el tendido de

conductos sea lo mas sencillo posible y simétrico.”

“El calculo de las redes de conductos de aire se realizara por medio de cualquiera de los métodos
que en buena préactica se conocen, evitando, en lo posible, el empleo de compuertas y otros

dispositivos.”
“La velocidad maxima admitida en los conductos sera de 10 m/s

“Los métodos normalmente empleados en el calculo de conductos, exigen una reduccion después
de cada boca de impulsién y de cada derivacion. Las dimensiones de los conductos deben
reducirse de 5 en 5 cm, preferentemente en una sola dimensién, y el tamafio minimo recomendable

para conductos prefabricados es de 20 por 25 cm.”

“Los conductos para el transporte de aire, desde los ventiladores hasta las unidades terminales,
no podran alojar conducciones de otras instalaciones mecanicas o eléctricas, ni ser atravesadas
por ellas. En aquellos casos en los que forzosamente dichos obstaculos deban atravesar un

conducto, deberan tenerse en cuenta estas consideraciones:

-Cubrir todas las tuberias y obstaculos circulares de didmetro mayor que 10 cm con una

cubierta de forma aerodinamica.

- También protegeremos con una cubierta todas las formas planas o irregulares cuya

anchura supere los 8 cm. Todos los soportes o apoyos en el interior del conducto deben
de ser paralelos a la corriente el aire. Cuando esto no sea posible, deben protegerse con

una cubierta.

- Si la cubierta obstruye el 20% de la seccion del conducto, este debe transformarse o

dividirse en dos conductos. Tanto si se divide como si se transforma, debe mantenerse el

area de la seccion recta.

- Si un obstaculo presenta dificultades sélo en la esquina de un conducto, se transforma
esta parte para evitar el obstaculo, teniendo en cuenta que la reduccion no sobrepase el

20% del area de la seccion primitiva.”

“Las redes de conductos no podran tener aberturas, salvo aquellas requeridas para el

funcionamiento del sistema de ventilacion y para su limpieza.”
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“El calculo de los sistemas de ventilacion se realizaran por cualquiera de los métodos que en
buena practica se conocen, evitando en lo posible, el empleo de compuertas u otros dispositivos

de regulacion.”

4.11.2 Uniones

“Para el montaje de la instalacion de ventilacion debemos ir uniendo unos conductos con otros.
Esto lo realizaremos gracias a las uniones. Distinguiremos uniones de conductos rectangulares y

de conductos circulares.”

Uniones de conductos rectangulares

- Uniones longitudinales:

“Los tipos de uniones longitudinales mas habituales son de tipo Pittsburg, que garantiza
un sellado total del conducto, y en el caso de cuellos telescdpicos o de largo
excesivamente corto, la union se realiza mediante punteado para facilitar el deslizamiento

de un cuello sobre el otro.”
- Uniones transversales:

“Las uniones transversales utilizadas mas habitualmente son la de vaina deslizante,

pestafia reforzada y la union con perfil integrado.”

“El mas utilizado y novedoso es el perfil integrado, que presenta una serie de
ventajas respecto al perfil tradicional. El Perfil Integrado esta realizado con la
misma chapa del conducto, obteniéndose unos espesores de 0.6, 0.8,1.0 y 1.2.
Esto implica mayor fuerza y rigidez frente al Perfil Encastrado, el cual se realiza

en espesores de 0.5 0 0.7.”

“El Perfil Integrado tiene una terminacion engarzada mediante maquina continua que le

aporta una mayor consistencia al desarme por presion.”
“Mayor estanqueidad al no sufrir fugas entre el perfil y el conducto.”

“Su fabricacion se realiza al mismo tiempo que el conducto, por lo que no existen

problemas de aprovisionamiento de perfil y las entregas al cliente son rapidas.”

“Los tipos de uniones transversales y longitudes maximas de tramos rectangulares son:

23



Proyecto de climatizacion de un centro comercial en Cuenca — Pliego de Condiciones

TIPO UNION
LADO MAYOR (mm) LONG. MAX. (m)
TRANSVERSAL
<200 Vaina deslizante 3

Entre 200 y 750 Vaina deslizante 15
Entre 750 y 1300 st 1.2
Entre 1300 y 2400 st 0.9
Mayor 2400 Brida de angulares 0.75

“Independientemente del tipo de union transversal, todos los tramos de conductos cuyo lado
mayor sea igual o superior a 500 mm., llevaran un matrizado de ondulacion transversal en ambos
diagonales para dar rigidez al conducto. En conductos con presion negativa la deflexion del

matrizado debe estar en el lado interior del conducto.”

“Los espesores nominales de chapas estan basados en las siguientes limitaciones:

- La deflexion maxima permitida a los elementos de las uniones transversales, no sera

nunca superior a 6 mm.

- Las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presion igual a 1.5 veces la

maxima presion de trabajo que define la clase de conducto sin deformarse

permanentemente o ceder.

- La deflexién maxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es lo

siguiente:

- 10 mm. para conductos de hasta 300 mm. de lado.

- 12 mm. para conductos de hasta 450 mm. de lado.

- 16 mm para conductos de hasta 600 mm. de lado.

- 20 mm. para conductos mayores de 600 mm.
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- La relacion minima entre el lado menor y el mayor del conducto sera de 1/3.”

Uniones de conductos circulares

“La union longitudinal de los mismos sera de tipo:

- Engatillada en espiral.

- Longitudinal.

- En espiral reforzada.

Los diametros nominales interiores y espesores minimos de chapa se ajustaran a la tabla.:

) ESPESOR CHAPA (mm)
DIAMETRO NOMINAL )
) UNION ESPIRAL O UNIGN ESPIRAL
LONGITUDINAL REFORZADA
75<®<200 05 -
225<D<350 0,6 0,05
400<D<700 0,7 0,6
750<d<1100 1 0,7
1200<d<1500 1,25 1

“Las uniones transversales entre conductos de didmetro < 1000 mm se haran con manguitos del

mismo didmetro que el tubo, sellados con masilla y sujetos mediante tornillos de rosca chapa. Las

longitudes minimas de solape entre conductos y manguitos seran de:

“50 mm para conductos de D <450 mm

75 mm para conductos de D <750 mm

100 mm para conductos de D > 750 mm

“Las uniones transversales entre conductos de didmetro - 1000 mm se haran con uniones bridadas

mediante angulares de 40 x 40 x 4 con tornillos métrica 10 e interposicién de junta de amianto.”
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4.11.5 Montaje

“La red de conductos se instalara en los lugares indicados en los planos, y con los tamafios

especificados en los mismos.”

“La empresa instaladora debera entregar, cuando asi lo solicite la Direccion Facultativa, unos
planos que reflejen la situacion de todos los elementos que se instalen en el techo, coordinando
con las otras empresas instaladoras y con la constructora y teniendo en cuenta la modularidad del

falso techo y de la fachada.”

“Antes de su instalacidn, los conductos deben reconocerse y limpiarse para eliminar los cuerpos
extrafios. También comprobaremos que no estén rotos, doblados, aplastados, oxidados o dafiados

de cualquier manera.”

“Los conductos se instalardn de forma ordenada, disponiéndolos, siempre que sea posible,
paralelamente a tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales del

edificio.

“La separacion entre la superficie exterior del conducto y cualquier otro elemento sera tal que
permita la manipulacién y el mantenimiento de los conductos, compuertas, rejillas y

ventiladores.”

“La alineacion de los conductos en las uniones, los cambios de direccion o de seccidon y las
derivaciones se realizan con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando los
ejes de los conductos con los de las piezas especiales, conservando la seccion transversal y sin
forzar los conductos. Todos estos factores o elementos seran de suma importancia en el tendido

del sistema de conductos. Estos accesorios son:”

- Soportes

- Transformaciones
- Codos

- Derivaciones

- Cortafuegos

- Rejilla antirretorno
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“Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones y de corrosion, entre los

conductos y los soportes metalicos se interpondra un material flexible no metalico.”

“Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabique, forjado o cualquier otro elemento de
obra civil, debera protegerse el mismo con un manguito de fibra para evitar el contacto de

morteros, yesos, etc, con los conductos.”

“Durante la instalacidn, todas las aberturas existentes en los conductos deberan ser tapadas y
protegidas de forma que se impida la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la parte ya
montada. Segun se vayan conformando los conductos, se limpiara su interior y se eliminaran

rebanadas, recortes y salientes.”

“Cuando se proyecte el sistema de conductos, puede presentarse el problema de reducir el tamafio
de los mismos en ciertas derivaciones. Esta reduccion puede realizarse en la misma derivacion,

evitando asi un acoplamiento.”

4.11.6 Soportes.

“Los soportes estan disefiados y espaciados para soportar, sin ceder, el peso del conducto, sus

accesorios y el propio peso del conducto.”

“El sistema de soporte se compone de tres partes:

- El anclaje al elemento estructural del edificio, que variara segln la naturaleza de éste y

los criterios de la Direccion Facultativa. En cualquier caso, el anclaje no debilitara nunca

la estructura del edificio.

- Los tirantes que serdn normalmente flejes de chapa de acero galvanizado o cincado o

bien pletinas o varillas con el mismo recubrimiento. Los tirantes se instalaran
sensiblemente verticales para evitar la transmision de esfuerzos horizontales. El angulo
méaximo permitido entre la vertical y el tirante serd de 10°. En ningun caso se utilizaran

alambres como soportes definitivos o permanentes.”

“La fijacion del conducto a los tirantes que se hara a través de los elementos de refuerzo, o se
apoyaran en un perfil que se une a los tirantes mediante elementos roscados. En ningun caso se

admitira la union directa al soporte de los conductos por medio de tornillos o remaches.”
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4.12 ELEMENTOS TERMINALES. REJILLAS DE
IMPULSION, RETORNO Y EXTRACCION

“Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los elementos de
distribucion de aire de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas

en documentos de proyecto”

“Se suministraran e instalaran rejillas de impulsion, de retorno y extraccion segun se indica en los

documentos de proyecto y situadas en los lugares descritos en los planos.”

“Su construccion sera robusta y sus piezas no entraran en vibracion ni produciran ruidos al paso

del aire”.

4.12.1 Rejillas de impulsion

“Las rejillas de impulsion seran de forma rectangular, con doble fila de lamas orientables
independientes de tipo aerodinamico y direccionables, provistas de compuerta de regulacion de

caudal instalada en la parte posterior.”

“Su construccion se realizard en aluminio extruido y acabado en aluminio natural tratado. Se

suministraran lacadas en blanco.”

“La compuerta de regulacion de caudal estard construida en acero laminado. Sera de aletas

opuestas.”

“La fijacion se realizara directamente al conducto con tornillos o bien al falso techo o paramentos

verticales mediante marcos metalicos de montaje.”

4.12.2 Rejillas de retorno y extraccion

“Las rejillas de retorno y extraccion seran de forma rectangular, formadas por una fila de lamas
fijas de perfil aerodinamico, provistas de compuerta de regulacion de caudal instalada en la parte

posterior.”

“Su construccién se realizara en aluminio extruido y acabado en aluminio natural tratado. Se

suministraran lacadas en blanco.”

“La compuerta de regulacion de caudal estard construida en acero laminado. Serd de aletas

opuestas.”
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“La fijacion se realizara directamente al conducto con tornillos, o bien al falso techo mediante

marcos metalicos de montaje.”

4.12.3 Distribucion y montaje

“Los elementos de difusion de aire se instalaran en los lugares indicados en los planos, y con los

tamafios especificados en el proyecto.”

“La empresa instaladora debera entregar, cuando asi se lo pida la Direccién Facultativa, unos
planos que reflejen la situacion de todos los elementos que se instalen en el techo, coordinando
con las otras empresas instaladoras y con la constructora y teniendo en cuenta la modularidad del

falso techo y de la fachada.”

“La distribucion de los elementos en los locales y su seleccion se hard de manera que se evite:

- El choque de corrientes de aire procedentes de dos difusores contiguos, dentro del

alcance del chorro de aires.

- El “by-pass” de aire entre un difusor o rejilla de impulsion y una rejilla de retorno.
- La creacidn de zonas sin movimiento de aire.

- La estratificacion del aire.

“La conexion de difusores o rejillas a la red de conductos o al plénum se efectuara después de
haber presentado a la Direccidn Facultativa planos de detalle que tengan en cuenta el acabado de

la superficie y su constitucion.”

4.13 AISLAMIENTO DE CONDUCTOS DE AIRE

“Se refiere esta especificacion a aislamiento de conductos de transporte de aire para instalaciones

de ventilacion y aire acondicionado.”

“Deberan ser aislados todos los conductos metalicos en los que pueda existir una diferencia de
temperatura entre el aire transportado y su ambiente periférico superior a 2° C, a excepcion de los
conductos de extraccion y toma de aire exterior, a no ser que se indique lo contrario en la

Especificacion Técnica Particular.”
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“El espesor del aislamiento sera el suficiente para asegurar que las pérdidas o ganancias de calor

no sean superiores al 1%de la potencia transportada, de acuerdo a normativa IT.IC.”

“En general, este espesor no sera inferior a 25 mm. en distribuciones interiores y a 50 mm. si el

conducto discurre por el exterior.”

“Se utilizara manta o fieltro de fibras de vidrio, aglomeradas con resinas termoendurecibles,
pegada a una de sus caras a un papel Kraft alquitranado que actuara como soporte y barrera contra

el vapor.”

“En el caso que el conducto quede visto una vez instalado, la manta de fibra de vidrio llevara

pegada a una de sus caras papel Kraft de aluminio alquitranado.”

“En todos los casos el aislamiento ira firmemente sujeto mediante tela metalica de tipo

hexagonal.”

“Caso de estar el conducto a la intemperie debera llevar un acabado asfaltico o de chapa de

aluminio de 0,8 mm de espesor, segun se indique en la Especificacion Técnica Particular.”

“El instalador deberd proteger estos materiales durante el montaje, rechazdndose cualquier

material que a la hora de la entrega resultase defectuoso por rasgaduras, humedades, etc. «

4.14 AISLAMIENTO DE TUBERIAS

“Esta especificacion se refiere al aislamiento térmico de tuberias de agua caliente sanitaria y

calefaccion, para temperaturas menores de 100 °C.c.”
1. Materiales:
- Material: Espuma elastomera de polietileno.
- Coeficiente de conductibilidad térmica: < 0,040 W/mk segtn IT.IC.19 o DIN 52613.
- Comportamiento al fuego: Autoextinguible
- Aislamiento acustico: Cumplird con DIN 41009.
- Espesor: Segun se indique en mediciones.

- Toxicidad: No sera toxico, sin olor y quimicamente puro.
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- Temperatura de utilizacion: Entre -30°C y +100°C.
- Permeabilidad al vapor de agua: 0,30 g/cm/m? dia mmHg.
- Absorcién de agua: < 7,5% en volumen.

2. Ejecucion:

“Se cuidara que el material aislante haga un perfecto asiento sobre la superficie a aislar,

y que los espesores se mantengan uniformes.”

“Para tuberias empotradas podran utilizarse aislamientos a granel, siempre que quede

garantizado el valor del coeficiente de conductividad térmica.”

“Los accesorios, valvulas, etc., deberan ser cubiertos con el mismo aislamiento que la
tuberia incluido una eventual barrera antivapor; el aislamiento serd facilmente

desmontable para efectuar reparaciones o mantenimiento.”

“Cuando las tuberias estén situadas al exterior o en lugares vistos, irdn protegidos con una

funda en chapa de aluminio.”

3. Recepcidn y ensayos

“Se comprobara, a la recepcion de los materiales, que estos cumplan con los requisitos de

calidad indicados en esta especificacion.”

“El material sera facilmente flexible o llegara adaptado a la forma de la tuberia para su

perfecta instalacion. No debera estar mojado ni humedecido.”
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