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RESUMEN DEL PROYECTO

La climatizacién de un edificio es necesaria para dotar a este de unas condiciones
adecuadas para llevar a cabo diversas actividades, de manera que quienes las realicen se
encuentren en un entorno comodo, pudiendo desempefiar dichas actividades de la manera
mas efectiva posible. De hecho, la Real Academia Espaiiola define la palabra “climatizar”

de la siguiente manera:

“Dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad del aire y a veces

también de presion, necesarias para la salud o la comodidad de quienes lo ocupan.”

Debido a esto, no resulta dificil deducir que el proceso de disefio de una
instalacion de climatizacion de un edificio es una tarea imprescindible que requiere un
andlisis exhaustivo y la aplicacion de diversas técnicas para poder dar con el resultado
final, garantizando asi las condiciones dptimas para las personas que vayan a ejercer una

actividad dentro del edificio.

Por ello, la razon de ser del presente proyecto y el objetivo fundamental de este se

basa en la climatizacion de un edificio de oficinas ubicado en Madrid, Espafia.

Al tratarse de un edificio de oficinas, es muy importante dotar a las personas que se
encuentren dentro del edificio de unas condiciones de comodidad y bienestar 6ptimas
durante todos los dias del afio, de manera que puedan rendir al maximo durante la jornada

laboral.

El edificio a climatizar consta de un total de 5 plantas: planta baja, planta 1, planta
2, planta 3 y planta 4, siendo esta Gltima la cubierta. En total, se climatizara una superficie
de 4457, 35 m?. Esto se hara dividiendo las diversas estancias o zonas del edificio en
mddulos. En la planta baja se emplearan climatizadores para cumplir con las condiciones
de confort 6ptimas, mientras que en el resto de plantas (para la zona de los despachos) se

hara uso de diversos fan-coils.



En primer lugar, se debe atender a las condiciones meteoroldgicas de la ciudad de
Madrid, teniendo en cuenta que esta es, por un lado, muy calurosa en verano y, por el otro
lado, muy fria en invierno. En este sentido, se tendran en cuenta la temperatura y la
humedad de Madrid para llevar a cabo el disefio de la instalacion de climatizacién, siendo
estas un pilar fundamental para poder llegar a un resultado éptimo. En el caso de verano,
se seleccionara el dia méas caluroso de dicha estacion y, en caso de invierno, se tomara
como referencia el dia mas frio. Esto se hard con el fin de llevar a cabo el
dimensionamiento teniendo en cuenta las condiciones méas desfavorables, con el fin de
que la instalacion de climatizacion funcione de manera correcta durante los 365 dias del

afo.

Seguidamente, se procede a analizar las caracteristicas constructivas del edificio,
atendiendo a factores tales como los tipos de cerramiento y los materiales de las diversas

estancias, asi como a la orientacion de estas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se obtendran las cargas totales
a combatir tanto en verano como en invierno. En el caso del verano, la carga a combatir
sera de 398,792 kW y en invierno esta sera de 149, 113 kW.

Una vez conocidas las cargas a vencer, se seleccionaran los equipos de
climatizacion adecuados. Para combatir dichas cargas se emplearan aparatos de
climatizacion tales como calderas y refrigeradores. Por otro lado, se llevarad a cabo el
dimensionamiento de la red de tuberias y de conductos, encargados de transportar el agua
y el aire gracias a bombas y ventiladores, respectivamente. Ademas, en el caso de la red
de conductos, se emplearan difusores y rejillas con el objetivo de que el aire circule de la

manera deseada dentro de las diversas estancias del edificio.

Finalmente, se calculara el presupuesto correspondiente de la climatizacion del

edificio de oficinas, el cual posee un valor total de 513.459,50 €.

Para poder llevar a cabo lo anteriormente citado se consultara el apéndice 07.1 del
Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, cumplimentando todos los
capitulos de la RITE, con su contenido simplificado ajustado al tipo de instalacién de que
se trata. De esta manera, se garantizard que el disefio final de la instalacion de
climatizacion del edificio cumple con la normativa correspondiente y que se ajusta a lo

necesario.
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SUMMARY OF THE PROJECT

The air conditioning of a building is necessary to provide it with adequate
conditions to carry out various activities, so that those who perform them are in a
comfortable environment, being able to carry out these activities in the most effective
way. In fact, the Spanish Royal Academy defines the word "air-conditioning™ as follows:

“To give an enclosed space the conditions of temperature, air humidity and sometimes

also pressure, necessary for the health or comfort of those who occupy it.”

Due to this, it is not difficult to deduce that the process of designing an air
conditioning installation in a building is an essential task that requires an exhaustive
analysis and the application of diverse techniques to be able to come up with the final
result, thus guaranteeing optimal conditions for the people who are going to carry out an

activity inside the building.

For this reason, the purpose of this project and its fundamental objective is based

on the air conditioning of an office building located in Madrid, Spain.

As it is an office building, it is very important to provide the people inside the building
with optimum comfort and wellbeing conditions all year round, so that they can perform

at their best during the working day.

The building to be air-conditioned has a total of 5 floors: ground floor, first floor,
second floor, third floor and fourth floor, the latter being the roof.In total, an area of 4457,
35 m? will be air-conditioned. This will be done by dividing the various rooms or areas
of the building into modules. On the ground floor, air-conditioning will be used in order
to comply with optimum comfort conditions, while on the other floors (for the office area)

various fan-coils will be used.

First of all, the weather conditions of the city of Madrid must be taken into

account, considering that it is, on the one hand, very hot in summer and, on the other



hand, very cold in winter. In this sense, the temperature and humidity of Madrid will be
taken into account to carry out the design of the air conditioning installation, being these
a fundamental pillar to be able to reach an optimal result. In the case of summer, the
hottest day of the season will be selected and, in the case of winter, the coldest day will
be taken as a reference. This will be done in order to carry out the dimensioning taking
into account the most unfavourable conditions, so that the air conditioning system works

correctly during the 365 days of the year.

Next, the constructive characteristics of the building are analysed, paying
attention to factors such as the types of enclosure and the materials of the different rooms,

as well as their orientation.

Bearing in mind the above, the total loads to be fought against both in summer
and in winter will be obtained. In the case of summer, the load to be fought will be
398,792 kW and in winter it will be 149,113 kW.

Once the loads to be overcome are known, the appropriate air conditioning
equipment will be selected. To combat these loads, air conditioning equipment such as
boilers and refrigerators will be used. On the other hand, the dimensioning of the pipe
and duct network will be carried out, which will be in charge of transporting water and
air thanks to pumps and fans, respectively. In addition, in the case of the duct network,
diffusers and grilles will be used to ensure that the air circulates in the desired manner

within the various rooms of the building.

Finally, the corresponding budget for the air conditioning of the office building
will be calculated, which has a total value of 513,459.50 €.

In order to carry out the above, appendix 07.1 of the Regulation of Thermal
Installations in Buildings will be consulted, completing all the chapters of the RITE, with
its simplified content adjusted to the type of installation. In this way, it will be guaranteed
that the final design of the building's air-conditioning installation complies with the

corresponding regulations and that it meets the requirements.
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1. Introduccion

1.1 Objeto

La razon de ser del presente proyecto y el objetivo fundamental de este se basa en
la climatizacion de un edificio de oficinas ubicado en Madrid, Espafia. Esto se
Ilevara a cabo atendiendo a las condiciones y requerimientos técnicos asi como a
las legales de este tipo de instalaciones.

Al tratarse de un edificio de oficinas, es muy importante dotar a las personas que
se encuentren dentro del edificio de unas condiciones de comodidad y bienestar
Optimas durante todos los dias del afio, de manera que puedan rendir al maximo
durante la jornada laboral. Esto se llevara a cabo disefiando en su totalidad
sistemas de climatizacidn tales como la refrigeracion y calefaccion del edificio.

Para poder llevar a cabo lo anteriormente citado se consultara el apéndice 07.1 del
Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, cumplimentando todos los
capitulos de la RITE, con su contenido simplificado ajustado al tipo de instalacién
de que se trata. De esta manera, se garantizara que el disefio final de la instalacion
de climatizacion del edificio cumple con la normativa correspondiente y que se
ajusta a lo necesario.

1.2 Descripcion del edificio

Tal y como se acaba de mencionar recientemente, el edificio de oficinas que se
climatizara en el presente proyecto se encuentra en Madrid. Este consta de una
planta baja y 4 plantas adicionales. En este sentido, en la planta baja se
encuentran zonas tales como los vestibulos del edificio, mientras que en el resto
de plantas se encuentran las oficinas en si, donde los las personas trabajaran.
Adicionalmente, cabe destacar que el edificio cuenta con dos ascensores. Cabe
destacar que las plantas 1, 2, 3 y 4 tienen una disposicion idéntica, teniendo en
cuenta, por supuesto, que la planta 4 se trata de la cubierta del edificio.

En cuanto a la superficie total del edificio, esta posee un valor de 13500 m2. No
obstante, no se climatizaran todos los espacios del edificio. A continuacion se
presenta la superficie a climatizar en cada una de las plantas del edificio.

PLANTA SUPERFICIE A CLIMATIZAR [m?]
Baja 1710,71
1 686,66
2 686,66
3 686,66
4 (cubierta) 686,66

Tabla 1: Superficie a climatizar de cada planta.




2.

Datos de partida

A continuacion, se detallaran los datos de partida empleados para llevar a cabo la
realizacion del proyecto.

2.1 Condiciones exteriores

El disefio de la instalacion se realizard de manera que esta se ajuste a la
temperatura en la ciudad de Madrid durante los 365 dias del afio, teniendo en
cuenta que dicha ciudad es, por un lado, muy calurosa durante los meses de verano
y, por el otro, muy fria durante los meses de invierno. Por ello, el disefio se llevara
a cabo atendiendo a las temperaturas méas desfavorables durante ambas estaciones.

Con el fin de analizar las condiciones de invierno se ha consultado el RITE,
obteniéndose de esta manera las condiciones climaticas mas desfavorables durante
dicha estacidn. Esto se hara segun el percentil del 99%.

En el caso de verano se tomara como referencia el mes mas caluroso del afio y se
seleccionara la hora del dia a la cual la temperatura sea mayor. Una vez habiendo
consultado tales datos relativos a la ciudad de Madrid, se ha llegado a la
conclusion de que el mes mas caluroso de dicha ciudad es julio y la hora a la cual
la temperatura es mayor es a las 17:00.

El motivo por el cual se tomaran como referencia los datos mas desfavorables
reside en dimensionar los equipos de climatizacion de manera que se puedan
ajustar a cualquier caso posible.

En la Tabla 2 y Tabla 3 se recogen los datos de las condiciones exteriores de la
ciudad de Madrid.

VERANO
T2 seca Humedad Variacion Altitud Variacion T2 himeda
[°C] relativa diurna [m] anual [°C]
[%] [°C] [°C]
34,2 26 16 667 40 19,9
Tabla 2: Condiciones exteriores en verano.
INVIERNO
Temperatura seca_99 Humedad relativa
[°C] [%0]
0,3 69

Tabla 3: Condiciones exteriores en invierno.

2.2 Condiciones interiores

Al tratarse de un edificio de oficinas, es muy importante dotar a las personas que
se encuentren dentro del edificio de unas condiciones de comodidad y bienestar




Optimas durante todos los dias del afio, de manera que puedan rendir al maximo
durante la jornada laboral. Para ello, es necesario atender tanto a la temperatura
del interior del edificio asi como a la calidad del aire necesaria para este tipo de
edificio.

Con el fin de determinar lo anteriormente mencionado se ha consultado el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, el cual indica la calidad
minima de aire a mantener en funcion del uso que se le va a dar al establecimiento.
A partir de este, se puede apreciar que las oficinas se clasifican dentro de la calidad
de aire IDA 2 (aire de buena calidad). En la Tabla 4 se recogen los
establecimientos clasificados dentro de este tipo de IDA.

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

Tabla 4: Tipo de IDA del edificio de oficinas.

Por otro lado, como ya se ha comentado anteriormente, es imprescindible tener en
cuenta la temperatura interior dentro de las oficinas con el fin de asegurar confort
térmico. Segun el RITE, la temperatura operativa y la humedad relativa para
establecimientos donde se considera que las personas realizan una actividad
sedentaria (como es el caso de las oficinas) se muestran en la Tabla 5.

ESTACION TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
OPERATIVA [96]
[°C]
Verano 23-25 45-60
Invierno 21-23 40-50

Tabla 5: Condiciones interiores en verano y en invierno.

De esta manera, se ha considerado que la temperatura interior del edificio debe
serde 22 °Ceninviernoy 24 °C en verano, con una humedad relativa del 50%.

2.3 Caracteristicas constructivas

A la hora de hablar de las caracteristicas constructivas del edificio, cabe destacar
que estas son definidas por las propiedades de los materiales del edificio. Por ello,
para llevar a cabo la climatizacion del edificio, es fundamental tener en cuenta los
coeficientes de transmision térmicos (K) de cada uno de los materiales, con el fin
de determinar el flujo de calor por unidad de tiempo que atraviesa los diversos
cerramientos del edificio.

En la Tabla 6 es posible apreciar dichos coeficientes de transmision en funcion
del material.



CERRAMIENTO COEFICIENTE FACTOR DE
[Kcal/h*m? °K] GANANCIA SOLAR

Cristales 2,60 0,48
Tabiques 1,20 -
Techos 2,02 -
Suelos interiores 1,10 -
Suelos exteriores 1,10 -
Puertas 2,00 -
Tejados 0,46 -
Muros exteriores 0,65 -

Tabla 6: Coeficientes de transmision de los cerramientos.




3. Descripcion de las cargas térmicas

Las cargas térmicas son aportaciones de calor que se dividen tal y como se explica
seguidamente.

3.1 Cargas externas

Las cargas térmicas externas son aquellas que dependen del clima y el disefio del
edificio. Estas vienen determinadas por los factores que se muestran a
continuacion:

3.1.1 Transmision por cerramientos

Tal y como se ha explicado anteriormente, dependiendo del tipo de
cerramiento se deberd aplicar un coeficiente a la hora de dimensionar la
instalacion de climatizacion.

3.1.2 Radiacion solar

A la hora de estudiar la carga de la radiacion solar, se tendra en cuenta la
orientacion de los diferentes locales que posee el edificio de oficinas.
Dependiendo de la orientacion, se aplicaran factores de amplificacion.

3.1.3 Superficies opacas y acristalamientos

Como ya se ha detallado anteriormente, para los cristales se ha tenido un factor
de ganancia solar de 0,48.

3.1.4 Infiltracion

En el presente proyecto se disefiard la instalacion de climatizacion
considerando que no habra infiltraciones. Para ello, se generara una
sobrepresion.

3.2 Cargas internas

A la hora de hablar de las cargas térmicas internas se tienen en cuenta aquellas
cargas que dependen de la utilizacion que se hace de los locales. Estas se clasifican
de la manera que se mostrara seguidamente.

3.2.1 Ocupaciony actividad

Como resulta l6gico, el nivel de ocupacién del es uno de los condicionantes
de uso que se debe tener en cuenta a la hora de disefiar la climatizacion de un
edificio. En este sentido, se ha estimado una ocupacién media de 8 personas
por metro cuadrado.



En la Tabla 7 se detalla el calor sensible y latente emitido por los ocupantes.
Las cargas sensibles son aquellas que representan fenémenos que tienden a
modificar la temperatura de un lugar, mientras que las cargas latentes son
aquellas que modifican la humedad absoluta.

CALOR SENSIBLE [Kcal/h] CALOR LATENTE [Kcal/h]

57 55

Tabla 7: Calor sensible y calor latente emitido por los ocupantes.
3.2.2 lluminacion

Para tener en cuenta las cargas internas generadas por la iluminacion del
edificio, se tomara como referencia que la iluminacion produce 20 W/m?2,

3.2.3 Equipamiento

Al igual que ocurre con la iluminacion, se debe tener en cuenta la carga que
generan los equipos de ventilacion. Por ello, se tendrd en cuenta que estos
producen 30 W/m?,

3.2.4 Ventilacion

Una vez habiendo determinado la calidad de aire requerida para el edificio
de oficinas (en este caso, aire de buena calidad), en la tabla X se detallan los
caudales minimos de aire exterior de ventilacion para la IDA 2.

dmd/s por persona | m®h por persona dmd/(s*m?) m3/(h*m?)

12,5 45 0,83 2,99

Tabla 8: Caudal minimo de aire exterior de ventilacion.

3.3 Cargas de verano

A la hora de calcular las cargas de verano, se tendra en cuenta que, como resulta
evidente, con el fin de remediar el efecto de las cargas sensibles se aportara aire
frio. Por otro lado, para paliar el efecto de las cargas latentes se introducira aire
seco.

En el caso del calculo de cargas de verano se tendra en cuenta el efecto tanto de
las cargas internas como de las cargas externas, las cuales se han explicado
anteriormente.

3.4 Cargas de invierno

En el caso del célculo de las cargas de invierno, Gnicamente se tendran en cuenta
las cargas externas. La razon de esto reside en que las cargas internas se traducen
en aportaciones de calor, por lo que, en invierno, afectan positivamente al
dimensionamiento de la instalacion de climatizacion.



En este sentido, el dimensionamiento se ha realizado tomando como referencia la
situacion mas desfavorable, siendo esta cuando no hay ocupacion en el edificio y
cuando los equipos de climatizacion asi como la climatizacién estan apagados.



4. Disefno de la instalacion

En este apartado se describiran los equipos de climatizacidn necesarios para paliar el
efecto de las cargas térmicas recientemente explicado y, de esta manera, poder
asegurar el confort térmico y el bienestar de las personas dentro del edificio de
oficinas, tanto en invierno como en verano. Resulta relevante destacar el hecho de que
el dimensionamiento se realizard de manera independiente para cada uno de los
locales dentro del edificio, con el fin de que los equipos se puedan adaptar a los
requerimientos especificos de cada uno de estos.

4.1 Equipos de climatizacion

El sistema de climatizacion del edificio de oficinas estara formado por fan-coils
tipo cassette en el caso de las plantas 1,2,3 y 4 (siendo esta ultima la cubierta) y
por climatizadores en el caso de la planta baja.

La razon por la cual se han instalado fan-coils en las plantas 1,2,3 y 4 reside en
que, al tratarse de una Unica sala, se ha decidido climatizarla de manera que esta
quede dividida en diferentes modulos, cuya suya superficie no sera especialmente
grande. De esta manera, dependiendo de las dimensiones de cada mddulo
independiente, se instalara un nimero diferente de fan-coils.

Cabe destacar que los fan-coils seleccionados seran de tipo cassette con sistema a
cuatro tubos, puesto que habra dos tuberias encargadas de transportar el agua
caliente y dos para transportar el agua fria. En este sentido, se instalard en la
cubierta un climatizador, el cual sera el encargado de impulsar el aire exterior
tratado.

4.2 Calderay enfriadora

Como ya se ha comentado anteriormente, los equipos de climatizacion requieren
de agua fria y caliente para poder cumplir con su objetivo. De esta manera, la
caldera sera la encargada de poder proporcionar agua caliente en invierno,
mientras que el objetivo de la enfriadora sera enfriar el agua en verano para que
los aparatos de climatizacién doten a las diversas salas del edificio de oficinas de
las condiciones de confort requeridas. En el caso de la caldera, su potencia debe
ser igual al sumatorio de las potencias calorificas de los climatizadores y fan-coils.
Por otro lado, en el caso de la enfriadora, su potencia debe ser igual al sumatorio
de las potencias frigorificas de dichos aparatos.

Cabe destacar que ambos equipos estaran ubicados en la cubierta del edificio.



4.3 Conductos

Con el fin de transportar el aire necesario para poder dotar al edificio de unas
condiciones de confort Optimas, se instalardn conductos para transportar el aire a
los climatizadores. Estos estaran instalados en el falso techo y seran rectangulares.

Con el fin de dimensionar los conductos de cada planta, se han tenido en cuenta
las siguientes restricciones:

- Lapérdida de carga unitaria tiene que estar comprendida entre 0,008 y 0,1
mm.c.a/ml
- Lavelocidad no puede ser mayor de 10 m/s

Como se acaba de comentar recientemente, los conductos poseerdn una forma
rectangular, con el fin de evitar problemas de espacio 0, en su defecto, conseguir
que haya un menor espacio ocupado en el falso techo. Por este motivo, serd
necesario hallar el didmetro equivalente para transformar los conductos de
circulares a rectangulares. Para ello, se ha tenido en cuenta la siguiente restriccion:

- El factor de forma que es Dimension mayor/Dimension menor tiene que
ser menor o igual a 3

4.4 Difusores

El aire, una vez habiendo sido transportado a travées de los conductos, llega a los
difusores y es impulsado a las estancias del edificio por medio de estos. A la hora
de llevar a cabo el disefio de la instalacion de los difusores, se tienen en cuenta las
restricciones mostradas a continuacion:

- Ladistancia entre ellos no debe ser inferiora2,402,5m

- Ladistancia a cualquier pared debe ser, al menos, la mitad de la distancia
anterior

- Los difusores se seleccionaran para un nivel sonoro inferior o igual a 40
dB(A)

4.5 Rejillas

Con el fin de recircular el aire dentro de cada estancia del edificio asi como para
realizar la extraccion del aire al exterior se emplearan rejillas, las cuales estaran
ubicadas en la red de los conductos de retorno. En cuanto a las restricciones, con
el fin de seleccionar las rejillas se ha decidido emplear los mismos criterios que
se han utilizado para los difusores.

4.6 Tuberias

Las tuberias seran las encargadas d transportar el agua, tanto caliente como fria,
desde la caldera y la enfriadora hasta los climatizadores y fan-coils. Tal y como
ya se ha comentado anteriormente, los fan-coils empleados seran de tipo cassette



con sistema a cuatro tubos, por lo que se dispondré de dos tuberias para agua
caliente y dos para agua fria.

Respecto a los criterios seguidos para poder llevar a cabo el dimensionamiento de
estas, estos son los siguientes:

- Lapérdida de carga debe ser menor de 30 mm.c.a/m
- Lavelocidad méaxima debe ser menor o igual a 2 m/s

Adicionalmente, cabe destacar que una vez aplicadas las restricciones anteriores,
se identificado el camino mas critico, siendo este el que presenta una mayor
pérdida de carga. Tras identificar el camino mas critico, se han dividido las
tuberias en diversos tramos, teniendo en cuenta cuando cambia el caudal de agua.

4.7 Bombas

Las bombas tienen el cometido de impulsar el caudal de agua necesario, tanto frio
como caliente, a través de la red de tuberias del edificio de oficinas. Estas se
instalaran en la cubierta y se seguira el sistema de situarlas en paralelo.

Los parametros tenidos en cuenta para el dimensionamiento y seleccion de estas
son los mostrados seguidamente:

- Altura manométrica correspondiente al tramo mas desfavorable
- Caudal de agua a impulsar

4.8 Elementos auxiliares

Como puede resultar obvio, para llevar a cabo el disefio de la instalacion tambien
seran necesarios otra serie de componentes como pueden ser, por ejemplo, codos
de 90°, filtros de agua, valvulas de retencion, etc.
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5. Contribucidén a las ODS

Tras la aprobacion de la Agenda 2030 en 2015 sobre el Desarrollo Sostenible por
parte de la ONU, surgié una oportunidad para los paises para seguir un camino hacia
un mundo mas sostenible, mejorando la calidad de todos los habitantes. Con su
aprobacidn, surgieron los llamados 17 ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), los
cuales combaten diversos problemas que existen actualmente.

@OBIETIVESSostenisLe

FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
DELAPOBREZA DECALIDAD DEGENERO Y SANEAMIENTO

* o o *

k)

TRABAJO DECENTE INDUSTRI Rmuccmnnt LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUA[I]ADES
ECUNOMICU INFRAESTRUCTURA

13 ACCION VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA EINSTIIUCIONES LOGRAR
TERRESTRES LOS OBJETIVOS

OBJETIVf 1S
DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

lustracion 1: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Debido a la relevancia que estos tienen hoy en dia, se ha considerado de especial
relevancia analizar la contribucidn de este proyecto a los ODS. No obstante, cabe
destacar que, por el tipo del presente proyecto, al no tratarse de un proyecto
innovador, de investigacion o desarrollo de un nuevo producto, la contribucion a
los ODS no es tan alta como podria ser en el tipo de proyectos mencionados
anteriormente. En cualquier caso, a continuacion se tratara de mencionar la forma
en la que el proyecto de climatizacion del edificio de oficinas contribuye a dichos
objetivos de la Agenda 2030.

Tras haber valorado detenidamente cada uno de los objetivos, se ha llegado a la
conclusion de que los ODS mas presentes en este proyecto son los siguientes,
explicandose a su vez el por qué:

e Saludy bienestar (3)
Puesto que el presente proyecto se basa en la climatizacion de un edificio
de oficinas, tiene especial relevancia el hecho de que las condiciones de
confort y bienestar dentro del edificio sean Optimas. La razén de esto

11



reside en que, con el fin de que los trabajadores del edifico puedan rendir
al méximo durante la jornada laboral, es imprescindible que el aire y la
temperatura dentro del edificio sean los correctos. Por ello, es fundamental
que el disefio de la instalacion se haga da manera Optima, eligiendo
cuidadosamente cada uno de los equipos, ya que de esta manera se estara
alcanzando el bienestar de las personas que se encuentren dentro del
edificio.

Energia asequible y no contaminante (7)

Debido a la creciente produccion de la energia renovable, cada vez son
mas los equipos y aparatos que apuestan por un funcionamiento basado en
este tipo de energia. En este sentido, todos los aparatos del proyecto
podrian funcionar empleando este tipo de energia, contribuyendo asi a un
mundo mas sostenible. Por otro lado, la eficiencia energética continda en
un proceso de mejora, por lo que gracias al creciente avance en este tema
la climatizacion de edificios podria mejorar en cuanto a eficiencia se
refiere.

Industria, innovacion e infraestructuras (9)

La tecnologia continta desarrollandose a gran velocidad, apareciendo cada
vez mas aparatos modernos en el mercado. En este sentido, estan
surgiendo nuevos sistemas de climatizacion de edificios, los cuales son
clave para realizar avances y mejoras a la hora de climatizar
establecimientos. Relacionado con el objetivo anteriormente mencionado,
esto podria ayudar a mejorar la eficiencia energética, clave para continuar
recorriendo el largo camino hacia un mundo sostenible.

12
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1. Calculo de cargas

Para poder llevar a cabo el calculo de cargas, en primer lugar se han clasificado los
diversos establecimientos del edificio en zonas a climatizar y zonas que no se
climatizaran. En este sentido, es importante destacar el hecho de que tanto los pasillos
como los vestibulos no se climatizaran.

Una vez determinado lo anterior, se deberan tener en cuenta las caracteristicas
particulares de cada uno de los locales del edificio, es decir, las dimensiones de estos
asi como su orientacion y el tipo de cerramiento de cada uno de ellos.

1.1 Calculo de cargas de verano

Tal y como se ha explicado anteriormente, en verano se han de tener en cuenta
tanto las cargas externas como las internas.

1.1.1 Transmision
La transmision tiene lugar cuando existe una diferencia de temperatura entre
dos superficies. En este sentido, hay que distinguir entre las cargas por
transmision entre muros y techos, las cargas por transmision entre particiones
y las cargas por transmision entre cristales. A continuacion se muestra el
calculo correspondiente a cada una de ellas.

Trasmisionmyro = Kmuro * Smuro * (Text — Tint)

Ecuacion 1: Calculo de la transmision de los muros en verano.

TransmiSioncristal = Kcristal * Scristal * (Text - Tint)

Ecuacion 2: Calculo de la transmision de los cristales en verano.

TransmlSlonparticiones = BRparticion * particion * (Text - Tint) * 0'5

Ecuacion 3: Célculo de la transmision de las particiones en verano.
Siendo:

e K: coeficiente de transmision
e S: superficie de transmision
e Tex: temperatura exterior

e Tin: temperatura interior

1.1.2 Radiacion

La radiacién solar se define como la energia emitida por el sol, que se traduce
en un aporte de calor. Como resulta evidente, la radiacion solar varia en
funcion del mes del afio y la hora. Por otro lado, el aporte de calor transmitido
en el interior del edificio depende de la orientacion de los locales y del tipo de
cerramiento de estos.
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1.13

1.1.4

1.15

En la Ecuacion 4 es posible apreciar como se calcula la radiacion. El
dimensionamiento de la instalacion de climatizacion se hara para el caso mas
desfavorable.

Radiacion =S« G * FGS
Ecuacién 4: Calculo de la radiacion.
Siendo:

e S:superficie
e G: ganancia solar
e FGS: factor de ganancia solar

Iluminacion y equipamiento

Tal y como se ha explicado con anterioridad, la iluminacion y el equipamiento
generan una carga interna, la cual tiene caracter sensible. En la Ecuacion 5 se
muestran las férmulas para calcular dichas cargas.

! S*C
_= *
E
Ecuacion 5: Célculo de la carga emitida por iluminacién y equipamiento.

Siendo:

I: carga emitida por la iluminacion
E: carga emitida por el equipamiento
S: superficie del establecimiento

e C: carga considerada

Ocupacion

Como ya se ha indicado anteriormente, la carga por ocupacion depende del
namero de personas dentro de un local. Esta carga puede ser tanto sensible
como latente, cuyo célculo se muestra en las siguientes ecuaciones.

j— o
Car.gasensible - n_ocupantes * Cargasensible por ocupante

Ecuacion 6: Calculo de la carga sensible.

— o
Car.galatente - n_ocupantes * Cargalatente por ocupante

Ecuacion 7: Calculo de la carga latente.
Resultados cargas de verano

Una vez habiendo explicado lo anterior, el objetivo de este apartado es recoger
los resultados de las cargas de verano.
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En primer lugar, se ha considerado interesante mostrar un ejemplo del célculo
de cargas para uno de los locales de la primera planta, el cual se expone a

continuacion.
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un centro docente
26 da julim da 2028
Planta: PLANTA BAJA Zona:3 Becarios
_ | geasrlaz HORASOLA 17 |~ MADRID
CONCEPTO Eum—:nnclq Gﬁq"uz- SIDELI’.IRI’ 0 |F.M:‘TDFI Kcallk MES: JuLio
GAHAHCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BE BH *HR TR GriKgr
HORTE Crirtal mEx 45 =x [ P Exteriores 34,2 18,6 26 8.5
HE Crirtal mx 3z x [ X[ ] Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal =z x 32 = [ X E] DIFERENCIA 3.2 -1.5
SE Crirtal mZx 3z =z [ X E] CALOR LATENTE
SUR Crirtal -z T .t Eitracidn -3k = = .72
S0  Crirtal mx InE x [ X[ ] Farranar 51 Farrmmar x 113 2805
OESTE Crirtal -z LT - .t Aplicacimnar
HO  Crirtal mEx L LT . A3 EUBTOTAL 2505
Clarabmra -2 235 = (¥ T3 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 x 281
GAMANCIA SOLAR T TRANS. FAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.086
HORTE Parsd 5T, 08 mZx 8 = X1 162 | Airs Ext. 450808 mIik= 15  EBF =¥,
HE  FPared mix [ [ CALOR LATENTE EFECTI¥YO DEL LOCAL 3.086
£5TE | Faced e R e | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  35.888
SE  Pared mix 71 = L X1
SUR  Parsd - L1 is CALOR AIRE EXTERIOR
S0 Pared 1,50 miZx W2 = "es 199 Senrikle 450908 mIfhz $,Zx(1- 9, ISEF Jx o3 10557
OESTE Parad ET.58 mZx 77T = s GE1| Latants 450808 mIfkx IS BF ) x 8,73
HO  Parsd mEx "5 =z S EUBTOTAL 10557
Tajudm-Sul mix 193 2 s
sindu-Sumbra -z 32| = .5 GRAN CALOR TOTAL 46.445
GAMANCIA TRANSH. EZCEFTO FAREDES T TECHOS TOTALES ADP.
Tutal Crirtal mEx E = 264 rACTaE Iz 402 Efec.Sonr. Losal
CALGE - .51
Tabiguser LHG HT.75 mix e = 1.2 650 seHseLe I5_EEE Efec.TakalLosal
Techs LHE 94, 3T mZx 4§ =x Z.02 J.T62 ADF Indicada- o
5-.|.| | . e = 1.1 ADF Selszcionada- 1z ¢
[Suelm axtarinr 4.1_;1._2 x 2z x 1,14 4097 CANTIDAD DE AIRE SUMINIETRADD
Fusrtar mix 2 a 0 AT-[1-4 1S BF)=(-C 254 - 12 ADF)- 11,45
InfFiltracidm mIfhk 2 E x .38 CAUDAL DE I $02 Zenrible Lozal
CALOR INTERHO TOTALES AIRE 3K 83X 1,45 AT 9.835
Parrmnar 51 Parrmsar = =7 2. 907 | Obrarvacimmer:
Alumbradn £097 Watimr x 0 36 o 125 &.704
Aplicacimnar, stc. F rear .as 6.963
Patancia x N=DE D.T.:
Gananciar Adicimnaler = CALCULADO POR:
SUBTOTAL 28126
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2813
CALOR SENSIELE DEL LOCAL 30.939
firs Extarimr 4 548,88 wish: 9.2 x BF BF z 4.3 1.863
CALOR SENSIBLE EFECTIYO DEL LOCAL 32.802

Tabla 1: Ejemplo de calculo de cargas de verano.

Tras haber mostrado el ejemplo de calculo, a continuacion se presentan los
resultados obtenidos para los locales de todas las plantas del edificio.
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PLANTA BAJA

Calor sensible | Calor latente Calor total Calor total
Sala [keal/h] [kecal/h] efectivo efectivo
[kcal/h] [kW]
PB-01 32.802 3.086 35.888 41,7377
PB-02 5.711 363 6.074 7,0641
PB-03 5.650 363 6.013 6,9931
PB-04 6.153 424 6.577 7,6491
PB-05 5.416 303 5.719 6,6512
PB-06 11.152 847 11.999 13,9548
PB-07 23.828 2.178 26.006 30,245
PB-08 28.028 2.602 30.630 35,6227
PB-09 30.348 2.844 33.192 38,6023
Tabla 2: Resultados de las cargas de verano de la planta baja.
PLANTA 1,2,3
Calor sensible | Calor latente Calor total Calor total
Zona [keal/h] [kecal/h] efectivo efectivo
[kecal/h] [kW]
P-01 2.943 121 3.064 3,5634
P-02 2.943 121 3.064 3,5634
P-03 3.066 121 3.187 3,7065
P-04 2992 121 3.113 3,6204
P-05 4.832 303 5.135 5,9720
P-06 4.832 303 5.135 5,9720
P-07 4.832 303 5.135 5,9720
P-08 4.832 303 5.135 5,9720
P-09 4.832 303 5.135 5,9720
P-10 4.832 303 5.135 5,9720
P-11 4.832 303 5.135 5,9720
P-12 3.026 121 3.147 3,6600
P-13 3.550 182 3.732 4,3403
P-14 5.689 424 6.113 7,1094
P-15 5.689 424 6.113 7,1094
P-16 5.689 424 6.113 7,1094
P-17 5.689 424 6.113 7,1094
P-18 3.773 182 3.955 4,5997
P-19 3.433 182 3.615 4,2042
P-20 3.097 121 3.218 3,7425

Tabla 3: Resultados de las cargas de verano de las plantas 1,2y 3.
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PLANTA 4 (CUBIERTA)

Calor sensible | Calor latente Calor total Calor total
Zona [kecal/h] [kcal/h] efectivo efectivo
[kcal/h] [kW]

PC-01 2.940 121 3.061 3,5599
PC-02 2.940 121 3.061 3,5599
PC-03 3.063 121 3.184 3,7030
PC-04 2.988 121 3.109 3,6158
PC-05 4.821 303 5.124 5,9592
PC-06 4.821 303 5.124 5,9592
PC-07 4.821 303 5.124 5,9592
PC-08 4.821 303 5.124 5,9592
PC-09 4.821 303 5.124 5,9592
P-10 4.821 303 5.124 5,9592
PC-11 4.821 303 5.124 5,9592
PC-12 3.021 121 3.142 3,6541
PC-13 3.545 182 3.727 4,3345
PC-14 5.673 424 6.097 7,0908
PC-15 5.673 424 6.097 7,0908
PC-16 5.673 424 6.097 7,0908
PC-17 5.673 424 6.097 7,0908
PC-18 3.765 182 3.947 4,5904
PC-19 3.427 182 3.609 4,1973
PC-20 3.093 121 3.214 3,7379

Tabla 4: Resultados de las cargas de verano de la planta 4 (cubierta).

En las siguientes ecuaciones se muestran las formulas empleadas para la
realizacion de los calculos.

Cargagensipie = Transmision + Radiacion

+ Cargasensible (iluminacién+equipos+ocupacion)

Ecuacion 8: Calculo de la carga sensible total.

Car.galatente = Cargalatente(ocupacién)

Ecuacion 9: Calculo de la carga latente total.

Calortotal efectivo = Cargasensbile + Cargalatente

Ecuacién 10: Calculo del calor total efectivo.

1.2 Calculo de cargas de invierno

Tal y como se ha comentado anteriormente, para llevar a cabo el calculo de cargas
de invierno Unicamente se tendran en cuenta las cargas externas.
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1.2.1 Transmision

En el caso de las cargas de invierno, a la hora de tener en cuenta la transmisién
se debe atender a un factor de viento (fv), cuya magnitud es dependiente del
tipo de cerramiento y de la orientacion de los diversos locales, tal y como es
posible apreciar en la Tabla 5. Cabe destacar que, cuanto mayor sea este,
mayor serd el flujo de calor que atraviese una superficie.

CERRAMIENTO ORIENTACION fv
CRISTAL N 1,35
CRISTAL NE 1,35
CRISTAL E 1,25
CRISTAL SE 1,15
CRISTAL S 1,00
CRISTAL SO 1,10
CRISTAL ) 1,20
CRISTAL NO 1,25

MURO EXT. N 1,20
MURO EXT. NE 1,20
MURO EXT. E 1,15
MURO EXT. SE 1,10
MURO EXT. S 1,00
MURO EXT. SO 1,05
MURO EXT. O 1,10
MURO EXT. NO 1,15
CUBIERTA H 1,00
SUELO 1,00
LNC 1,00

Tabla 5: Valores del factor viento.

El célculo de la transmision de los muros se muestra en la Ecuacion 11, el de
los cristales en la Ecuacion 12 y el de las particiones (entre un local que a
climatizar y uno que no se climatizara) en la Ecuacion 13.

TransmiSionmuTO = f‘;) * Kmuro * Smuro * (Tint - Text)
Ecuacién 11: Calculo de la transmision de los muros en invierno.
TransmiSioncristal = ﬁ; * Reristal * Scristal * (Text - Tint)
Ecuacién 12: Calculo de la transmision de los cristales en invierno.
TransmlSlonparticiones = BRparticion * particion * (Text - Tint) * 0’5

Ecuacion 13: Calculo de la transmisién de las particiones en invierno.
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1.2.2 Resultados cargas de invierno

Tras haber explicado lo anterior, en la Tabla 6 se muestra un ejemplo del
calculo de cargas para un local de la planta baja, cuyo procedimiento se aplica
al resto de locales del edificio.

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO ”

Temp. Exterior 0.3]°C
Temp. Interior 22\°C
Temp. TERRENO 8[°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento | Sup.Meta K Toint - Toext fir C.p.regimen TOTAL
001 (m) (m) (m2) (m2) (m2) (Kcallhm2°C)| °C) (Kcal/h)
CRISTAL N 0.0 0.0 2.60 21.7 1,35 115 0
CRISTAL NE 0.0 0.0 2,60 21.7 1,35 1,15 0
CRISTAL E 0.0 0.0 2,60 217 1,25 1,10 0
CRISTAL SE 0.0 0.0 2,60 217 1,15 1,10 0
CRISTAL S 0.0 0.0 2,60 2,7 1.00 1,10 0
CRISTAL SO 0.0 0.0 2,60 21.7 1.10 1,10 0
CRISTAL o] 0.0 0.0 2,60 21.7 1.20 1,15 0
CRISTAL NO 0.0 0.0 2,60 217 1,25 1,15 0
MURC EXT. N 19,0 3,00 57.0 0,0 57.0 0.65 217 1,20 1,15 1109
MURO EXT. NE 0.0 0,0 0.0 0,65 2,7 1.20 1,15 0
MURQ EXT. E 0.0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,15 1,10 0
MURQ EXT. SE 0.0 0,0 0.0 0.65 21.7 1,10 1,10 0
MURC EXT. s 0.0 0,0 0.0 0.65 217 1,00 1,10 0
MURC EXT. S0 56 3,00 16.8 0,0 16.8 0.65 217 1,05 1,10 274
MURO EXT. o} 19,2 3,00 575 0,0 575 0,65 2,7 1.10 1,15 1026
MURQ EXT. NO 0.0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0.0 0.0 0.91 21.7 1,00 1,15 0
SUELD 404.9 404.9 1,10 14,0 1,00 1,15 7170
LNC 5226 5226 1,20 10,9 1.00 1,00 6805
VOLUMEN 0 TOTAL 16384
CAUDAL
m3/h Kcallh
AIRE EXTERIOR. 4500 29295

Tabla 6: Ejemplo de célculo de cargas de invierno.

Seguidamente, se presentan los resultados de las cargas de invierno para
los locales de todas las plantas del edificio.

PLANTA BAJA
Carga total Carga total
Sala efectiva efectiva
[kcal/h] [kW]
PB-01 16.384 19,0546
PB-02 2.647 3,0785
PB-03 2.619 3,0459
PB-04 2.890 3,3611
PB-05 2.516 2,9261
PB-06 5.436 6,3221
PB-07 12.342 14,3537
PB-08 14.298 16,6286
PB-09 15.255 17,7416

Tabla 7: Resultados de las cargas de invierno de la planta baja.
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PLANTA 1,2,3
Carga total Carga total
Zona efectiva efectiva
[kcal/h] [kwW]
P-01 659 0,7664
P-02 659 0,7664
P-03 729 0,8478
P-04 567 0,6594
P-05 1392 1,6189
P-06 1392 1,6189
P-07 1392 1,6189
P-08 1392 1,6189
P-09 1392 1,6189
P-10 1392 1,6189
P-11 1392 1,6189
P-12 618 0,7187
P-13 982 1,1421
P-14 1766 2,0539
P-15 1766 2,0539
P-16 1766 2,0539
P-17 1766 2,0539
P-18 904 1,0514
P-19 916 1,0653
P-20 746 0,8676

Tabla 8: Resultados de las cargas de invierno de las plantas 1, 2y 3.
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PLANTA 4 (CUBIERTA)
Carga total Carga total
Zona efectiva efectiva
[kcal/h] [kwW]
PC-01 794 0,9234
PC-02 794 0,9234
PC-03 883 1,0269
PC-04 721 0,8385
PC-05 1813 2,1085
PC-06 1813 2,1085
PC-07 1813 2,1085
PC-08 1813 2,1085
PC-09 1813 2,1085
PC-10 1813 2,1085
PC-11 1813 2,1085
PC-12 775 0,9013
PC-13 1197 1,3921
PC-14 2298 2,6726
PC-15 2298 2,6726
PC-16 2298 2,6726
PC-17 2298 2,6726
PC-18 1174 1,3654
PC-19 1113 1,2944
PC-20 905 1,0525

Tabla 9: Resultados de las cargas de invierno de la planta 4 (cubierta).
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2. Célculo y seleccion de la red de conductos

2.1 Calculo del caudal de ventilacion

Tanto el calculo de cargas de verano como de invierno, se lleva cabo sin tener en
cuenta el caudal de ventilacion. Por ello, este apartado tiene como objetivo
explicar la manera en la que se calcula el caudal de ventilacion, el cual, segun el
RITE, se calcula dependiendo del uso y ocupacion que se le da a cada estancia del
edificio.

Tal y como se ha comentado anteriormente, para las oficinas la calidad de aire
requerida es IDA 2, lo cual significa que el caudal minimo de ventilacion es de 45
m®/h por persona. Como resulta l6gico, el caudal total requerido por cada local del
edificio depende de la ocupacion de estos, obteniéndose el caudal de ventilacién
tal y como se muestra en la Ecuacion 14.

m3 .,
Quentitacion = 45 =, por personafx Ocupacion [n? personas]

Ecuacion 14: Calculo caudal de ventilacion.

Seguidamente, se presentan los resultados obtenidos para el caudal de ventilacion
de cada local del edificio.

PLANTA BAJA
Sala Caudal ventilacion
[m3/h]
PB-01 2295
PB-02 270
PB-03 270
PB-04 315
PB-05 225
PB-06 630
PB-07 1620
PB-08 1935
PB-09 2115

Tabla 10: Caudales de ventilacion de la planta baja.
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PLANTA 123y4
Zona Caudal ventilacion
[m/h]
P-01 90
P-02 90
P-03 90
P-04 90
P-05 225
P-06 225
P-07 225
P-08 225
P-09 225
P-10 225
P-11 225
P-12 90
P-13 135
P-14 315
P-15 315
P-16 315
P-17 315
P-18 135
P-19 135
P-20 90

Tabla 11: Caudales de ventilacion de las plantas 1,2,3 y 4.
2.2 Dimensionamiento de los conductos

Una vez habiendo explicado la manera en la que se calcula el caudal de
ventilacion, a continuacion se procedera a llevar a cabo el célculo y seleccién de
los conductos.

En primer lugar, cabe destacar que existen dos tipos de conductos, los cuales se
explican a continuacion:

e Conductos de impulsion

Este tipo de conductos tienen la funcion de conducir el aire previamente tratado
desde los aparatos climatizadores hasta los diversos establecimientos del edificio
de oficinas.

e Conductos de retorno

Los conductos de retorno son aquellos que llevan el aire (mezclado con el caudal
de ventilacién explicado con anterioridad, el cual el aparato tomara del exterior
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del edificio) desde las diversas estancias del edificio de oficinas hasta los
climatizadores.

Tras haber detallado lo anterior, en la ecuacion X se muestra la relacion entre los
diferentes caudales.

Qr = Q; — Qe
Ecuacién 15. Célculo del caudal dentro de los conductos.

Siendo:

e Qr: caudal de retorno [m®/h]
e Qi caudal de impulsion [m®/h]
e Qac: caudal de aire exterior o caudal de ventilacion [m3/h]

A continuacién se muestran los resultados correspondientes a los caudales de
impulsion y de retorno de las diversas zonas de cada planta.

PLANTA BAJA
Sala Caudal impulsién Caudal retorno

[m3/n] [m/h]
PB-01 9895 7600
PB-02 1723 1453
PB-03 1704 1434
PB-04 1856 1541
PB-05 1634 1409
PB-06 3364 2734
PB-07 7188 5568
PB-08 8455 6520
PB-09 9155 7040

Tabla 12: Caudales de impulsion y retorno de la planta baja.
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PLANTA 1,23

Sala Caudal impulsion Caudal retorno
[m3/h] [m3/h]
P-01 888 798
P-02 888 798
P-03 925 835
P-04 903 813
P-05 1457 1232
P-06 1457 1232
P-07 1457 1232
P-08 1457 1232
P-09 1457 1232
P-10 1457 1232
P-11 1457 1232
P-12 913 823
P-13 1071 936
P-14 1716 1401
P-15 1716 1401
P-16 1716 1401
P-17 1716 1401
P-18 1138 1003
P-19 1035 900
P-20 934 844

Tabla 13: Caudales de impulsion y retorno de las plantas 1, 2y 3.

25




PLANTA 4

Sala Caudal impulsion Caudal retorno
[m3/h] [m3/h]
PC-01 887 797
PC-02 887 797
PC-03 924 834
PC-04 901 811
PC-05 1454 1229
PC-06 1454 1229
PC-07 1454 1229
PC-08 1454 1229
PC-09 1454 1229
PC-10 1454 1229
PC-11 1454 1229
PC-12 911 821
PC-13 1069 934
PC-14 1711 1396
PC-15 1711 1396
PC-16 1711 1396
PC-17 1711 1396
PC-18 1136 1001
PC-19 1034 899
PC-20 933 843

Tabla 14: Caudales de impulsion y retorno de la planta 4 (cubierta).

Una vez habiendo presentado los resultados anteriores, a continuacion se muestra
el dimensionamiento de los conductos de las plantas del edificio de oficinas. Cabe
destacar que en el caso de las plantas 1, 2, 3 y 4 los conductos disefiados
corresponden al caudal de ventilacion. Los conductos de retorno de estas plantas
no se han dimensionado puesto que el tramo de estos posee una longitud muy

pequena.

Por otro lado, es preciso mencionar el hecho de que la planta baja contara con una
UTA en cada local. No obstante, a continuacion se muestra unicamente el calculo
de uno de los locales de la planta baja, que servira como ejemplo para presentar la
manera en la que se dimensionan las UTAS del resto de locales de dicha planta

baja.
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Conductos de impulsion

e Planta baja (Sala 1)

Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 1649,16 340 350x350 35 Codo 25 2 85 0,08 0,68
2-3 3298,3 450 450x450 35 Reduccion 6,16 1 9,66 0.08 0,7728
3-4 B596,6 575 550x500 35 Reduccion 8,61 1 12,11 0,08 0,9688
4-5 9895 675 600x600 13 Codo 3,74 1 16,74 0,08 1,3392

5-UTA 9895 675 600x600 225 Codo 3.74 1 26.24 0.08 2.0992

Subtotal 5,86
Pérdida en difusién 2,7
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 9,42
Tabla 15: Conductos de impulsion planta baja (sala 1).
Conductos de retorno
e Planta baja (Sala 1)

Tramo Q g eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 1900 360 350x350 9,025 Reduccion 5,09 1 14,115 0,08 1,1292
2-3 3800 475 450x450 6,375 Codo 2,95 1 9,325 0,08 0,746
3-4 5700 550 500x500 4,445 Reduccion 9,98 1 14,425 0,08 1,154
4-5 7600 600 600x600 20,705 Codo 3,74 1 24,445 0,08 1,8556

5-UTA 7600 600 600x600 22,5 Codo 3,74 1 26,24 0,08 2,0992

Subtotal 7,084
Pérdida en difusion 1

Coef. Seg. % 10%
TOTAL 8,89

Tabla 16: Conductos de retorno planta baja (sala 1).
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Conductos de ventilacion

Planta 1,2,3y 4
- Circuito 1
Tramo Q D eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n’ acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 90 118 200x150 1,48 Codo 0.88 1 2,36 0,08 0,1888
2-3 180 150 250x150 3,34 Reduccién 1,83 1 517 0,08 0,4136
3-4 405 205 300x200 6,49 Reduccién 25 1 8,88 0,08 0,7192
4-5 480 220 300x200 0,5 Codo 1,47 1 1,97 0,08 0,1576
5-6 630 240 300x250 3,39 Codo 1,76 1 515 0,08 0412
8-7 855 270 300x250 4,88 Codo 1,76 1 6,64 0,08 0,5312
7-8 1845 360 400x350 10,42 Codo 2,3 1 12,72 0,08 1.0176
8-Ventilador 1845 360 400x350 1 - - - 1 0.08 0,08
Subtotal 3,52
Pérdida en difusion 1
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 4,97
Tabla 17: Conductos de ventilacion planta 1, 2, 3y 4 (circuito 1).
Planta 1,2,3y 4
- Circuito 2
Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 75 110 200x150 1,3 Codo 0,88 1 2,18 0,08 0,1744
2-3 150 140 250x150 0,85 Codo 1,18 1 2,04 0,08 0,1632
3-4 225 165 300x150 8,8 Reduccién 1,83 1 8,73 0,08 0,6984
4-5 450 210 300x200 8,9 Reduccién 25 1 94 0,08 0,752
5-6 675 250 300x250 3,32 Codo 1,76 1 5,08 0,08 0,4064
6-7 1080 290 400x250 54 Codo 1,76 1 7,16 0,08 0,5728
7-8 1835 370 400x350 4,46 Reduccién 25 1 6,96 0,08 0,5568
8-Ventilador 1835 370 400x350 1 - - - 1 0,08 0,08
Subtotal 3,404
Pérdida en difusion 1
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 4,84

Tabla 18: Conductos de ventilacion de las planta 1, 2, 3y 4 (circuito 2).
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3. Calculo y seleccion de la red de tuberias

El objetivo de este apartado es dimensionar las tuberias encargadas de llevar el caudal
de agua necesario a los fan-coils. En este sentido, la caldera seré la encargada de
realizar el aporte de agua caliente necesaria para invierno, mientras que el refrigerador
proporcionard agua fria para el verano. Cabe destacar que ambos aparatos seran
situados en la cubierta del edificio de oficinas. Debido a esto, seré necesario implantar
diversas bombas para poder impulsar el caudal de agua desde la cubierta hasta el resto
de plantas.

Resulta importante destacar el hecho de que el dimensionado de tuberias sera
empleando el menor nimero de accesorios posible, con el fin de reducir lo maximo
posible la pérdida de carga.

3.1 Céalculo de los caudales

En primer lugar, se calculara el caudal requerido en cada establecimiento y
maodulo del edificio. Esto se hara dividiendo el calor total efectivo de cada local
entre el salto térmico, el cual posee un valor de 5 °C para el agua fria (puesto que
pasa de 7 °C a 12 °C) y un valor de 10 °C para el agua caliente (ya que pasa de 60
°C a 50 °C).

Prrig

Qagua fria = m

Ecuacion 16: Célculo del caudal de agua fria.

Pcal

Q liente = 7
aguacatente ATagua caliente

Ecuacion 17: Célculo del caudal de agua caliente.

Siendo:

e Q: caudal de agua [I/h]
e P: potencia térmica [kcal/h]
e AT: salto térmico del agua
- ATaguafria: 12°C—-7°C=5°C
- ATaguacaliente: 60 °C —50°C =10 °C
Debido a la distribucion de las diversas zonas dentro del edificio de oficinas, cada
planta se dividira en dos circuitos de agua diferentes. A continuacion se muestran

los resultados obtenidos para el caudal requerido en las diferentes estancias del
edificio, a la vez que se detalla de qué circuito forma parte cada una de ellas.
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PLANTA BAJA

Sala Caudal agua fria Caudal agua caliente Circuito
[I/h] [I/h]
PB-01 7177,6 1638,4 PB.C1
PB-02 1214,8 264,7 PB.C1
PB-03 1202,6 261,9 PB.C1
PB-04 1315,4 289 PB.C1
PB-05 1143,8 251,6 PB.C1
PB-06 2399,8 543,6 PB.C1
PB-07 5201,2 1234,2 PB.C2
PB-08 6126 1429,8 PB.C2
PB-09 6638,4 1525,5 PB.C2
Tabla 19: Resultados de los caudales de agua de la planta baja.
PLANTA 1,2,3
Sala Caudal agua fria Caudal agua caliente Circuito
[I/h] [I/h]
P-01 612,8 65,9 P.C1
P-02 612,8 65,9 P.C2
P-03 637,4 72,9 P.C1
P-04 622,6 56,7 P.C2
P-05 1027 139,2 P.C1
P-06 1027 139,2 P.C1
P-07 1027 139,2 P.C1
P-08 1027 139,2 P.C2
P-09 1027 139,2 P.C2
P-10 1027 139,2 P.C2
P-11 1027 139,2 P.C2
P-12 629,4 61,8 P.C1
P-13 746,4 98,2 P.C1
P-14 1222,6 176,6 P.C1
P-15 1222,6 176,6 P.C1
P-16 1222,6 176,6 P.C2
P-17 1222,6 176,6 P.C2
P-18 791 90,4 P.C1
P-19 723 91,6 P.C2
P-20 643,6 74,6 P.C2

30

Tabla 20: Resultados de los caudales de agua de las plantas 1, 2 y 3.




PLANTA 4 (CUBIERTA)
Sala Caudal agua fria Caudal agua caliente Circuito
[I/h] [I/h]

PC-01 612,2 79,4 PC.C1
PC-02 612,2 79,4 PC.C2
PC-03 636,8 88,3 PC.C1
PC-04 621,8 72,1 PC.C2
PC-05 1024,8 181,3 PC.C1
PC-06 1024,8 181,3 PC.C1
PC-07 1024,8 181,3 PC.C1
PC-08 1024,8 181,3 PC.C2
PC-09 1024,8 181,3 PC.C2
PC-10 1024,8 181,3 PC.C2
PC-11 1024,8 181,3 PC.C2
PC-12 628,4 77,5 PC.C1
PC-13 745,4 119,7 PC.C1
PC-14 1219,4 229,8 PC.C1
PC-15 1219,4 229,8 PC.C1
PC-16 1219,4 229,8 PC.C2
PC-17 1219,4 229,8 PC.C2
PC-18 789,4 117,4 PC.C1
PC-19 721,8 111,3 PC.C2
PC-20 642,8 90,5 PC.C2

Tabla 21: Resultados de los caudales de agua de la planta 4 (cubierta).
3.2 Dimensionamiento de las tuberias

Tras haber llevado a cabo el célculo del caudal de agua necesario tanto para
invierno como para verano, el siguiente paso es determinar la dimension de cada
tramo de la red de tuberias. Esto se llevara a cabo implantando las siguientes
restricciones:

- La pérdida de carga debera ser menor o igual a 30 mm.c.a
- Lavelocidad méxima por cada tuberia debera ser menor o igual a 2 m/s

Por otro lado, cabe destacar que las tuberias seleccionadas son tuberias de acero
que cumplen con la norma DIN 2440. En este sentido, para el dimensionamiento
de las tuberias de agua fria se hard uso de la Tabla 22, mientras que para el
dimensionamiento de las tuberias de agua caliente se empleara la Tabla 23.
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@ | pulgadas | W8 [ WZ | did | 1 [ 1Wa [iuz | 2 |20z | 3 T !" T

nomimal mim A0_| 15 | 40 FE EF] a0 50 [ 0 00| 125 50|
Interior T 125 | 16 | 216 7.2 35,8 41,8 EE] 68,8 B8 103,3 130 1554

|~ Perdida de carga en CAUDAL EN LUH
fm.g.a. | ml _ WELOCI WM

3 49 130y 210 | 304 | 848 [ 1273 [ 2441 ] 4015 [ 7472 [ 15200 [ 20.067 | 43.037
CRERN AL 0,18 023 0,2 1,31 037 401 0,48 0,5 0,84

4 85 130 | 296 | 488 | Gz | 14w | 2818 BO7S | G780 | 17066 31139 | 46808
018 018 0,18 0,33 [Fi] 3,30 [ET] 042 {48 0,58 ] 0,73

5 81 1301 280 | 527 | 1724 | 1890 | 3.200| £.453 | Gwer | 20142 34614 | 66,810
018 _MI .31 0,38 031 0.4 1,40 Q44 1,54 11, Bl 073 LR

6 Of (130 | 310 | B84 | 1231 | 1881 | 3606 7008 | 10,981 | 22.006| 38987 | 62232
0@33 o0 | 033 0,21 0134 0,37 1,44 053 [ _oTm [ 0,81

7 10 | 148 [ 339 a1 1,348 | 203% | 3,847 [ 7771 | 11828 [ 23833 | 42070 | 47218
024 | 0 ﬂgﬂ 01,30 0Ar 01 .40 050 184 0,78 0,5 .00

s 101 | 159 | 382 | 883 | 1441 | 2189 | 4.192 | B.307 | 12845 | 28.003 | 44.084 | 7185
0@4 | nzd | 037 0,33 0441 0,44 1,04 L] 60 0,81 [, 5 1,01
9 104 [770 | 386 | 724 | 1660 | 2335 | 4382 | B.AT1 | 13,887 | 27561 47713 | 7821
024 | 034 0,28 0,38 043 a7 0,88 068 [EL] II.H-H-_ 1,00 1,12

10 101 [ 181 | 400 | 773 | 1834 | 2482 | 4874 | 0,288 | 14,407 | 20.073 | 50204 | 80341
o | waa | 0 0,37 LEL] 0,501 0,60 QL 0.7l 0,83 1,08 1,440

1 101 | 790 | 434 | 811 | 1794 | 2582 | 4902 | G741 | 16110 30492 | 52740 | B8.248
I R 0,38 DAT 0,02 [E] 0,74 [ICE] 0,87 1,10 1,20

12 101 | 201 | 483 847 1,700 [ 2808 | 6120 ] 10301 [ 16782 | 31848 | 58.332 | 00,080
QE!I [ H,E 041 A% [N 1,84 0rr {88 1,08 1,18 1,43

13 108 | 200 | 472 | 882 | 1800 | 2850 | 5329 | 10.784 | 18.426 | 35148 | 58.633 | 93.758
024 | 02 0,18 0,43 oA 0,8 0,47 081 0,80 1,08 1,23 1,47

14 110 ] 2168 | 498 [ 1087 [ 2988 | 6,530 ) 11181 [ 17,048 | 34300 | 00640 | 7 268
0,20 (] 0,38 i,44 0 54 3,80 0,70 084 0,82 1,10 1,37 142

13 175 [ 227 [ B3 | 980 | 2030 | 3081 [ 65724 11884 | 17.044 [ 35,807 | 62.982 | 100.713
o2 | oM 0,18 1,48 L] 082 0,73 Q&7 0,98 1,14 1,32 147

1 179 | 234 | B30 | 91 | 2007 | 3182 | G013 | 11,984 | 18373 | 38774 | B5.047 | 104018 |
037 | 02 0,40 0,47 05 0,4 0,78 00 0,08 1,17 1,38 1,03

17 123 | 241 | Bad 1022 | 2981 | 3250 | B.108 | 12,332 | 16,764 | 37.008 | 07,040 | 107217
DEH [k {41 1,48 (=] I, B 1,71 512 102 IE'I 1,40 1,487

1 127 | 251 | 586 | 1.051 | 2224 | 3.354 | 6.377 | 12.600 | 16.320 | 3.005 | 88.993 | 110.325
020 | 036 | 043 ] 01 0,18 0,81 L] 1,00 1,34 1,44 1,64

18 131 | 258 | BB4 1089 | 2399 | 3448 [ 0552 | 13,037 | 20,251 | 40,638 | VO.BB3 | 113348
030 | 056 | 044 0,82 (154 0,701 0,82 087 1,10 1,3 148 1,64

2 134 | 204 | BUo | 1123 | 2380 | 3545 | 0.722 | 13.370 | 20,778 | 41960 | 72.726 | 118268
030 | 037 | 048 11,54 L] 072 0,84 1.00 1,11 1,34 153 1,70

a4 T390 | 271 | @14 | 1981 | 2436 | 3080 | G688 | 13.700 | 21201 | #3.037 | 74.621 | 119.988 |
031 | DT | 047 0,548 067 074 0,87 102 1,10 1,37 1,58 1,710

23 142 | 280 | 820 1,178 2408 | 3787 | T.081 | 14020 | 21,762 | 44048 ] 7O.274 | 121 000
0,42 1054 0,40 01, B 1 50 0,75 0,08 1.08 1,18 1,41 _1!l:| 1,70

21 145 | 287 | 43 | 1204 | 2862 | 3852 | V200 | 14,344 | 22281 | 45,030 | 77080 | 124710
033 | 40 | 048 0,58 0,70 0,78 1,81 107 121 1,44 1,63 1,81

24 149 | 293 | BBE 1230 [ 2807 [ J6d4 | 7384 | 14032 [ 22781 | 40,008 | 79000 | 127363 |
034 | 04D | 060 0,88 072 (L] (L] 1.3 1,23 1,47 167 1,87

25 183 | 200 | 870 | 1255 | 2881 | 4018 | 7518 | 15240 | 23,230 | 48,067 | 81300 | 130010

038 | 041 0,81 0, Bl 0.7 OB 0,84 1.14 124 1B 1,70 LRI

2% T80 | 305 | 02 | 1280 | 2713 | 4098 | 7085 | 15641 | 23800 | 47867 | B2.010 | 132 504 |
oan | D42 | o (L] 0.7é (2] 0,87 1,18 120 1,0 174 1,04

37 186 ] 311 | FOB 1323 | 2788 | 4173 [ 7811 | 15838 [ 24.141 | 48,700 | 84400 | 135120
[ L] Al 0,53 0,53 [N i, B {1,808 1,18 1,41 1,68 1,7 1,88
28 162 | 320 | 716 | 1347 | 2.616 | 4.250 | 7.054 | 16.128 | 24.584 | 40.804 | 88.040

QA7 | D44 1,014 0, fisd oyrr 0, R 1,[H1 131 1,43 1,08 1,80 2,03

29 185 | 328 ?'_3_1 1401 2800 | 4300 | BOUG | 10414 [ ZB016 [ BOGT4 | 87672 ] 140 035
037 | 048 0,06 0,66 078 0,88 1,02 1323 1,38 1,61 1,83 2,08

” 108 | 331 | 743 | 1,304 | 2014 | 4309 | 6.70 | 16.004 | 26447 | 651436 | 89.060 | 142 420
08 | D48 a5l 0,87 0 &0 0.B9 1,08 125 1,38 1,84 1,85 2,18

Tabla 22: Tabla empleada para el dimensionamiento de las tuberias de agua fria.
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DIN 2440 DIN 2448
-] [ pulgadas | 38™ [ 42" [ a&” | 1" [ 114" [ 412" | 2° [ 212" | 3= | 4 | & 6" 8~ | 10" | 12" | 14~ | 16" | 18" | 20"
nomimal [ mm 10 | 15| 20 | 25 | 32 | 40 50 &5 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500
@ interior mm 125 | 16 | 216 | 272 | 359 | 418 | 53 | 688 | 808 | 1053 [ 130 | 1554 2073 | 2604 | 3097 3396 3888 4372 486
Perdida de carga en CAUDAL EN LIH CAUDAL EN LiH
mm.ca ) ml VELOCIDAD EN WIS VELOCIDAD EN M/S
s 54] 05| 238 440) 1415] 2650] 5280] 8050 16.250] 28.150] 45000 07.300] 176.500] 280.000] 353000  510.000]  685.000] 921
0,12 0.15 0.18 0.21 0.26 029 0.33 0.39 044 0.52 0.59 0,68 0.80| 0.92 1,08 1.08| 1,19 1.27 1,38
a 53] 124] 278 516 1.081) 1530 3.055 6.090] 0485 18.780) 33250 53250 112.350| 204.000| 324.000] 40B.000]  590.000]  790.000
01a] o 0.2 0.25] 0.30 [ ) 0.46 051 0.60 [ 0.2 1.06 118 1.25) 138 1.48] 1.58]
M Ll w:ﬁl 3T i |.2E‘Tﬁ‘ﬁ|ﬁ'ﬂﬁw T25.500] 208.000] 362.000|  A456.000  650.000]  BBA.000( 1.160
0,16 _0.19) 0.24 0.28 0.34 037 0.43 0.52 057 0.67 0.78 0.87 1,03 1,19 1.33 1.40| 154 1854 1,78
. 78] 153] 345 B41] 1345 2000] 3816] 7610 11615 23500 40780 65250 137.500| 250.000| 397.000]  500.000]  722.000]  969.000 1.303
018 o021 0.2 031 037 D40 048] 0.57 053] 0.7 0.85 [ 1.13] 1.30 148 1.53] 108 1.79) 1.5
" Bs[ 166  ara 5@_12{ 1453| 2197] 4.122| B.220] 12660 25400 44000 70.500] 148500] 270.000] 428700 540000  780.000] 1.046.5 1.408
O‘m 0.23 0.28 D]Sl 0.40 044 0.52 0.81 0.68| 0.81 0.82 1,00 1,22 1.41 1.58 1.66| 1,82 1.84] 2.11]
" 91| 177 389 741] 1553 2.348] 4.406] B790] 13400] 27.150) 47080 75350 158.800| 288500 458200 577000  834.5000 1.17 1.505.00(]
021] 024 0.30 0.35| .43 048] 056 0.86 0.73 0.87) 0.5 1.10) 1,31 1.50 [ 177 1.56] 207 2.25)
" 96 160|423 ?EI 1647 2401] 4672] 0325 14215 28.800] 49.000] 70.950 16B.500| 306.250] 486000 612 mﬁ mm’ 1.186.500__1.508 000
0,22 0.26 0,32 0.38 0,45 0.50 0.50 0.70 0.77 0,82 1,04 1,17] 1,39| 1,60 1.78 1,8 207[ 2.20| 2.30)
1n 103|201 B2B] 1735 2625 4025 0825 14900 30.370] 52600 BA250| 177.700| 322600 512.500] 645 Olﬂ 832,500 _1.250. DEI—]I 1.683 mEI
0.23|  0.24) nid[ 0.40 0.48 0.53 0.62 0.73 081 0.87 1,10 1.2 1 44 68 | 1.88 1.8 218 231 2 52|
" 108 21# a74| __ B82| 1.850] 2754 5.168] 10.300) 15725 31.800) 55200 BB.300 186.300| 338.500] 537,50 G78.000 _1.312.000] 1.765
0,24 0.29 0,36 042 0.51 0,56 0,65 0.77 0,85 1,01] 1,16 1,29 1,53 177 1.98] 207 229 243 2,84
a [iE 2|'5'_J'§§"_§!w 1033 2876 & I
020 oo 0] 0.44] 053 054 oes 0.80 [T 1.00] 121 135 180 184 207 217, 23| 250 276}
11 118] 228] 516 950) 2012] 2.004] 5617 11.207| 17.007] 34.622) 60.012] 06.074] 202588 368.094] 584.270| 735676 1.063.525( 1426.043] 1.918.83
027 032 0.3 0.48 0.55 081 071 0.84 0.63] 1.10) 1.26 141 1.67] 1,62 218 2,26 2,48 284 2.47]
" 122 240 535 05| 2088] _3.907] 5820 11.690] 17.742] 35.020] B2278] 00700 210235 381.080| 606 335] 763448 1.100672] T470.874] 1991 ze5|
0.2 (Y] 048] 057 opa_om 087 00| 115 1,30 T 17! [ FFT) 234 258 P zse|
P 128]_248] T030] 2.161] 3216] 6.034| 12.038] 18.965 37.190| 64464 103.200) 2-7514Wﬂm'm Z061.15
[ _u| 0.42 048] 0.59 0,65 0.76 0,00 0.99] 1,19) 1,38 181 1,74 2.08 2.3 2.50] 267 283 3,0
16 132 256] 572 1.064]  2232] 3321] 6.231] 12.433] 18967 38.410] 66.578] 106.584] 224.751] 408363 648.200] B41278] 1.179.875] 1.582.052 2.128.754]
030[ 038 0w 081 [} o8| __om (1) 101 2% 258 278 203 319)
W 36| _264]  500]  1.006) 2301 3424 6.423) 12.816] 10.551 668.140) _ B67.170] 1.216.187] 1630.742] 2.104.26
0.31] 0.37] 0.45 0.52] 0.63 069 0.81 0.96 1.06] 1,26] 1,44 161 248 2 66 285 A.02]
18 H-U'W 807 1128] 2368] 3523] 6609) 13.187] 20118 40.740] 70.616] 113.050]
032 o008 o040 054 0.05 071 o8 [ 1.0 1.30 148 1.66) 2 254
19 1 624 Kl X .61! 13.! 4 1] T16.147] 244 517] 445,003 i
0.33] 039 0.47 0.55 0.87 073 0.85 101 1,12 1,34 1,62 1,70 2.0, 2.32 ] .60 2.81) a0
2 47| 287] ©GAD| 1.189] 2496 3.713] 6.967| 13.801| 21206 42043 74436 119.16 00| 456,504 724.710] 540578 1.319.141
033 o040 ow 0.57] 0.08 075 088 [ 1.15] 137 1s0] 175 FXE| 2.34] 2.67 2.60] 3.00]
2 151 294 ﬁ‘ 1218]  2557] 3805 7.130] 14.244 z1.rﬁt 44.004] 76.274] 122 md 264540 467830 742.606] 963805 1.351.717]
03a] 041 0.50| 0.58 0.70 0,77 0.00 1,08 1,18 1.40] 1,60 1.79) 2,18 244 274 206 X 3,65
2 155]_301 GB1| 1247) 2618 30064 7.307| 14.570) 22241 45039) 78069 1249681] 270.766| 492731 760.082) 56O ABG) 1.383.520) 1893.000) 24961
035 042 0.52 0.60 0.72 0,80 0.92 1,00 1,20) 1.44 1,63 1,83 2.23)] 257 2.80| 3,03 3.24] 3.50| 3.74)
2 168] 307 696] 1275 2676 4.053] 7A471] 14.807| 22741 46.052| 79.824] 127 276,851 503805 777.164] I.Uuu?f 14146211 1935.0000 2552
0,36 042 0,53 061 0,73 0} 094 1,11 1,23 1,47 1,67 1,87 2,26 263 Y 3,09 331y 3,58 3,82}
2 62| 314 711] 19303] 2734 4.140] TSJZW%'W‘ BI541]_130 mdm 793880] 1030351 1455 T
037 043) 0,54 0,62 075 084 0,96 1,14 1,26] 1.50] i 181 2.3 268 290 3161 340 366 3.00|
28 167| 325] 725 1320 2790 4.225] 7.938] 15541 23709 48.012| Ba222[ 133.23 810.250] 1.051508] 1.485.000] 2.018.500] 2660.94
0,38 045 0,55 X 0.7 086 1,00 1,16 1,28 1,53} 1,74
28 170| 331  740] 1.356) 2,646 4.309| B.095) 15.840] 24.176] 48.963] BAB7O|
0,38 048 0.56 | 0.65| 0.78 087 1,02 1,18 | 1,31 1,56] 1.78
2 173] 337 754] 1403 2000 4.391] B. zﬁl 16.151] 24.638) 49.896] B86.457]
0,38 0.47] 0.57 0,67 0.80 o8] 1,04 1,21 1,33 1,56) 1.8
2 76| 343] 768) 1429) 2053 4472 BADO| 16448 25631 50811 BA 074}
040 o047] o058 0.68| 081 [ T 123 1.39] 162 154
2 180 350] 781] 1454 3005 4551 B.549) 16.739] 26.085 51.711 B9.63: X
0.41] 0.48] 0.50 0.70 0.82 082 1,08 1.25 1,41] 1,65] 1,58] 2,10 2 56| 295 3.22 347 3,74 4.02) 4.29|
20 183| 356] 795 1479) 3057 4629 B6G5| 17.025| 26531 52595 81165) 145846 316186 575380 B87.584] 11519661 1628000 2210000 291481
041 049 0,60 | 0.71 0.84] oos| 10 127 1,44 |.w 1.01] 2.14] 260 3.00| 3.27| 35l a81| a08| 4.38]

Tabla 23: Tabla empleada para el dimensionamiento de las tuberias de agua caliente.

Siguiendo estas condiciones, a continuacién se muestran los resultados relativos
a cada planta del edificio, teniendo en cuenta los diferentes circuitos de agua
caliente y de agua fria.
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VERANO (agua fria)

e Planta baja
- Circuito PB.C1

Tabla 24: Tuberias de agua fria de la planta baja (circuito 1).

34

BOMBA (M.C.A)

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO IIh DN .ca.l | V(mfs) L (ml . t lad

Qal ) mm-c.a (mis) {mi) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd|valv. ramo acumufaca
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 7776 2 23 0.9 8.55 196.65 196.65
2-3 83924 2172 9 0.66| 3.845 1 3.6 3.6 67.01 263.66
34 9595 212 i 073 2418] 2| 138 3.6 305.58 569.24
4-5 14454| 2172 24 1.12] 13.255 318.12 587.36
IMPULSION + RETORNO 887.36 1.774.71
VALV. BATERIA FANCOIL 7177.6 2 23 0.91 1 07 1] 3.2 11121 16 368.00 214211
VALV .BOMBA 14454|  21i2 24 1,12 40 21 1 1 4.2 1 18,9] 40,5 972,00 31147
Subtotal 311471
[bateria (mm.c.a.) 2.000,00
|va|\.' control 2.000,00
[total 711471
[% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 783




Circuito PB.C2

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO IIh DN .c.a.l | V(mfs) L (ml . t lad
Qal ) mm.c.a (m/s) mi) uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds |perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd|valv. ramo acumufaca
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 6126) 2 17 0.78 11,395 1] 15 219.22 219.22
2-3 113272 2172 15 087 813 1] 18 1 36 202.95 42217
34 17965.6 3 16 0.99 15.1 241,60 663.77]
IMPULSION + RETORNO 663.77 1.327.53
VALV. BATERIA FANCOIL 6126 2 17 0.78 1 07 11 3.2 1] 121 16 272.00 1.599.53
VALV .BOMBA 17965.6 16 0,99 4 3 11 10 1| 4.8 1 19.7] 46,5 744,00 2.343,53
Subtotal 2.343,53
|bater\a (mm.c.a.) 2.000.00
|\.'al\.' control 2.000,00
[total 6.343.53
[% sequr. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.9
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Tabla 25: Tuberias de agua fria de la planta baja (circuito 2).

BOMBA (M.C.A.)




e Planta1,2,3

- Circuito P.C1

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO I/h DN .c.a.l | V{mis) | L (ml . t lad

al ) mm.-c.a (m/s) | L (mi) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds|perd | acces. | uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd |valv. rame acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 342,32 3/4 8 027 458 1 0.3 0.3 39,04 39,04
2-3 684.64 34 26 052 2179 2| 03 0.6 582,14 621.18
4 894308 212 10 069 528 3] 1.8 54 106,80 727,98
IMPULSION + RETORNO 727,98 1.455,96
VALV. BATERIA FANCOIL 34232 34 8 0.27 1 0.21 1.7 1 64| 831 66,48 1.622 44
VALV BOMBA 894308 212 10 0.69 21 9 42 11 18.9| 405 1.622 44 3.044 88
Subtotal 3.044.88
[bateria (mm.c.a) 2.000,00
|valv control 2.000,00
[total 7.044.88
|% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 775

Tabla 26: Tuberias de agua fria de las plantas 1, 2 y 3 (circuito 1).
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BOMBA (M.C.A)




Circuito P.C2

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO I'h DN .c.a.l | V{m/s) | L(ml . t lad
al ) mm.c.a (mis) {mi) uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd|valv. ramo acumulaca
ml (mm.c.a.)) | (mm.c.a.)
1-2 342.3 314 8 0.27) 12195 1| 03 03 99.96 99,96
2-3 684,66 34 26 062 347 1| 03 03 90,22 190,18
34 4316.4) 112 29 0.88) 685 1 12 1.2 204 45 394,63
IMPULSION + RETORNO 394,63 789,26
VALV. BATERIA FANCOIL 342.3 34 8 0.27] 11 0.21 1.7 1] 64| 831 66.48 555,74
VALV .BOMBA §128.2 212 8 0.62 21 9 4.2 1] 18,9] 405 855,74 1.711.48
Subtotal 1.711.48
[bateria (mm.c.a.) 2.000,00
|valv control 2.000,00
[total 5711.48
[% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.28

Tabla 27: Tuberias de agua fria de las plantas 1, 2 y 3 (circuito 2).
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BOMBA (M.C.A)




e Planta 4 (cubierta)
- Circuito PC.C1

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Ifh DN .c.a.l |V (mis) | L (ml . t lad

al ) mm.c.a (mis) (mi) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds|perd | acces. | uds |perd | uds |perd | uds |perd | uds |perd | uds |perd| uds |perd |valv. ramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 3416 3/4 8 0.27| 458 1 0.3 0.3 39,04 39,04
2-3 683,2 314 26 052 2179 2| 03 0.6 582,14 621,18
34 89254 21/2 10 0,69 528 3 1.8 5.4 106,80 727,98
IMPULSION + RETORNO 727,98 1.455,96
WVALYV. BATERIA FANCOIL 3416 3/4 8 0,27 1] 0.21 1.7 1| 6.4 831 66,48 1.622 44
VALY BOMBA 89254 2172 10 0.69 21 9 4.2 11 16.9] 405 1522 44 3.044 88
Subtatal 3.044.88
[bateria (mm.c.a.) 2.000.00
|valv contral 2.000,00
[total 7.044.88
[% sequr. 10.00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 775

Tabla 28: Tuberias de agua fria de la planta 4 (circuito 1).

38

BOMBA (M.C.A)




- Circuito PC.C2

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO I'h DN .c.a.! | V{mis) | L (ml . t lad
al ) mm.-c.a (mis) fmi) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds |perd | uds |perd | uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. ramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 316 34 8 0.27| 12195 1] 03 0.3 99.96 99.96
2-3 683.2 34 26 052 317 1] 03 0.3 90,22 190,18
34 53332 2 14 07] 585 1 15 1.5 102,90 293,08
IMPULSION + RETORNO 293,08 586.16
WVALV. BATERIA FANCOIL 3416 314 8 0,27] 1] 0.21 1| 1.7 1| 64| 831 66,48 652,64
VALYV .BOMBA 91366 21/2 10 0,69 4] 21 1 9 1 4.2 1) 18,9 40,5 652,64 1.305,28
Subtotal 1.305.28
[bateria (mm.c.a.) 2.000.00
|va\v control 2.000,00
[total 5.305.28
[% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 5 84

Tabla 29: Tuberias de agua fria de la planta 4 (circuito 2).
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INVIERNO (agua caliente)

e Planta baja
- Circuito PB.C1

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO I7h DN .c.aa.l | V{mis) | L{ml . t lad
Ql ) mm.c.a (mis) {mi) uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. ramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 16384 114 9 045 855 76,95 76,95
2-3 1903.1 11/4 12 0.53] 3.845 11 18 1.8 67,74 144,69
34 2165 114 16 0.61] 2418| 2| 09 1.8 415,68 560,37
4-5 32492 114 16 0.67| 13,255 212,08 77245
IMPULSION + RETORNO 772,45 1.544 90
VALV. BATERIA FANCOIL 16384 114 9 0.45 1 03 11 26 1] 9.6] 125 112,50 1.657 40
VALV .BOMBA 32492 114 16 0.67 4] 1.3 1] 2.6 1 21 1] 9.6] 195 312,00 1.969,40
Subtotal 1.969.40
[bateria (mm.c.a.) 1.500,00
|valv control 1.500,00
[total 4.969.40
[% sequr. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 547

Tabla 30: Tuberias de agua caliente de la planta baja (circuito 1).
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- Circuito PB.C2

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO I/h DN .«ca.l | V{mis) | L{ml . t lad
al ) mm.-c.a (mis) {mi) uds | perd uds| perd |uds| perd |uds|perd | acces. | uds |perd | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd |valv. ramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 14298 1 29 0,7 11,395 1 0.6 347,86 347,86
2-3 2664 114 23 073 813 1] 039 1 1.8 249,09 596.95
34 4189.5] 112 25 0,86 1541 377.50 974,45
IMPULSION + RETORNO 974.45 1.948.89
VALV. BATERIA FANCOIL 1429.8 1 29 0.7 1 0,27 1 1.8 1 8] 10.07 292,03 2.240,92
VALV .BOMBA 4189.5 1172 25 0,86 4/ 15 1| 26 1 27 11 10,5 218 545,00 2.785,92
Subtotal 2.785,92
[bateria (mm.c.a.) 1.600,00
|valv control 1.500,00
[total 5.785.92
[% sequr. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.36

Tabla 31: Tuberias de agua caliente de la planta baja (circuito 2).
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e Planta1,2,3

- Circuito P.C1

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Qgt/h) DN mm.c.a. /| V(mis) | L (ml) uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd|valv. tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 46.4 38 3 012 458 1] 01 0.1 14,04 14,04
2-3 92.8 38 9 022 2179 2| 01 0.2 197.91 211,95
34 1160 1 20 067 528 3| 0.6 1.8 141.60 353.55
IMPULSION + RETORNO 353.55 707.10
VALV. BATERIA FAMCOIL 46.4 38 3 012 1 15 1 13 1 25] 53 16,90 723.00
VALV .BOMBA 1160 1 20 0.57 4 0.8 1 1.8 1 15 1 B 145 723,00 1.446,00
Subtotal 1.446,00
[bateria (mm.c.a.) 1.500.00
|valv contral 1.500,00
[total 4.446,00
[% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 4389

Tabla 32: Tuberias de agua caliente de las plantas 1, 2y 3 (circuito 1).
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Circuito P.C2

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO IIh DN .c.aa.l | V(mfs) | L (ml . t lad
Qal ) mm.c.a (mis) mi) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds |perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd|valv. ramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 46.4 38 3 01212195 1] 01 0.1 36,89 36,89
2-3 92.8 38 9 022 317 1] 01 0.1 29.43 66,32
34 540.2 314 15 042 585 1] 03 0.3 92,25 158,57
IMPULSION + RETORNO 168.57 31713
VALV. BATERIA FANCOIL 46.4 38 3 0,12 1 15 11 13 1] 25 53 15.90 333.03
VALV BOMBA 1059.6| 1 16 0.51 4] 08 1 1.8 1 15 1 8| 145 333.03 666,06
Subtotal 666,06
[bateria (mm.c.a) 1.600,00
|valv contral 1.500,00
[total 3.666.06
[% sequr. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 403

Tabla 33: Tuberias de agua caliente de la las plantas 1, 2 'y 3 (circuito 2).
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e Planta 4 (cubierta)
- Circuito PC.C1

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Q(t/h) DN mm.c.a. /| V{mis) | L (ml) uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd|valv. tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 60.43 38 4 014 458 1] 01 0.1 18.72 18.72
2-3 120.86 38 14 028 2179 2| 01 0.2 307.86 326.58
34 1485.8) 114 8 043 628 3] 09 2.7 63,84 390,42
IMPULSION + RETORNO 390,42 780,84
VALV. BATERIA FANCOIL 60.43 38 4 0.14 1 1.5 1 1.3 1 25 583 21,20 502,04
VALV.BOMBA 1485.8) 114 0.43 4] 1.2 1| 26 1 21 1| 9.6 191 502,04 1.604,08
Subtotal 1.604.08
[bateria (mm.c.a.) 1.600,00
|valv control 1.500,00
[total 4.604,08
[% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 5 06

Tabla 34: Tuberias de agua caliente de la planta 4 (circuito 1).
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- Circuito PC.C2

Perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO I7h DN .ca.l | V(mfs) L (ml . t lad
Qal ) mm.c.a (mis) (mi) uds | perd |uds| perd |uds | perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. ramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 60,43 8 4 0.14] 12195 1| 041 01 49,18 49,18
2-3 120,86 38 14 028 317 1] 04 01 45,78 94,96
34 876.7] 1 " 0.51 585 1 06 0.6 70,95 165,91
IMPULSION + RETORNO 165,91 331,82
VALV. BATERIA FANCOIL 60,43 38 4 0,14 11 15 1 13 1 25] 563 21,20 353,02
VALV .BOMBA 15381 11/4 8 043 41 1.2 1| 26 1 21 1| 9.6 19.1 353,02 706,04
Subtotal 706.04
[bateria (mm.c.a.) 1.500,00
|valv control 1.500,00
[total 3.706,04
[% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 408
BOMBA (M.C.A) !

Tabla 35: Tuberias de agua caliente de la planta 4 (circuito 2).
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4. Calculo y seleccion de los equipos

En este apartado se seleccionaran los diversos equipos necesarios para poder cumplir
con los requisitos y célculos anteriormente presentados. Para ello, se consultaran
diferentes catalogos dependiendo del tipo de aparato a seleccionar, los cuales se han
adjuntado en el apartado Anexos del presente proyecto.

4.1 Seleccion de los fan-coils

Tal y como se ha comentado anteriormente, los fan-coils que se van a emplear
para la climatizacién del edificio son de tipo cassette con sistema a 4 tubos.

A la hora de seleccionar qué tipo de fan-coil es el adecuado se ha atendido al calor
total efectivo en verano asi como a la carga de calefaccion en invierno. En este
sentido, se tendrd en cuenta que el fan-coil seleccionado posea una potencia
superior a las anteriormente mencionadas.

Tras haber explicado lo anterior, seguidamente se muestran los fan-coils
seleccionados para las plantas 1, 2 3 y 4, siendo todos estos del catalogo de
TERMOVEN, serie FCS.
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PLANTA 1,2,3

Potencia Potencia Potencia Potencia

Zona frigorifica calorifica | Unidadesy | frigorifica calorifica

requerida requerida modelos aportada aportada
[kW] [kW] [kW] [kW]
P-01 3,5634 0,7664 1XFCS-50 4,45 3,14
P-02 3,5634 0,7664 1XFCS-50 4,45 3,14
P-03 3,7065 0,8478 1XFCS-50 4,45 3,14
P-04 3,6204 0,6594 1XFCS-50 4,45 3,14
P-05 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-06 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-07 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-08 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-09 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-10 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-11 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43
P-12 3,6600 0,7187 1XFCS-50 4,45 3,14
P-13 4,3403 1,1421 1xFCS-50 4,45 3,14
P-14 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43
P-15 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43
P-16 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43
P-17 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43
P-18 4,5997 1,0514 1XFCS-80 5,1 5,43
P-19 4,2042 1,0653 1XFCS-50 4,45 3,14
P-20 3,7425 0,8676 1XFCS-50 4,45 3,14

Tabla 36: Fan-coils seleccionados para las plantas 1, 2y 3.

47




PLANTA 4 (cubierta)

Potencia Potencia Potencia Potencia

Zona frigorifica calorifica | Unidadesy | frigorifica calorifica

requerida requerida modelos aportada aportada
[kW] [kW] [kW] [kW]
0,9234 3,5599 0,9234 1XFCS-50 4,45 3,14
0,9234 3,5599 0,9234 1XFCS-50 4,45 3,14
1,0269 3,7030 1,0269 1XFCS-50 4,45 3,14
0,8385 3,6158 0,8385 1XFCS-50 4,45 3,14
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43
0,9013 3,6541 0,9013 1xXFCS-50 4,45 3,14
1,3921 4,3345 1,3921 1xFCS-50 4,45 3,14
2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43
2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43
2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43
2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43
1,3654 4,5904 1,3654 1XFCS-80 5,1 5,43
1,2944 4,1973 1,2944 1XFCS-50 4,45 3,14
1,0525 3,7379 1,0525 1XFCS-50 4,45 3,14

Tabla 37: Fan-coils seleccionados para la planta 4 (cubierta).

4.2 Seleccion de los climatizadores

Tal y como se ha explicado con anterioridad, la planta baja dispondra de UTAS
para dotar a los locales de las condiciones de climatizacion Optimas. En este
sentido, cada una de las salas de dicha planta contara con una UTA.

Los climatizadores seleccionados seran del fabricante WOLF. Como ya se ha
comentado anteriormente, en el caso de la planta baja se ha dimensionado la UTA
y sus respectivos conductos de impulsion y retorno para una de las salas de la
planta baja, con el fin de que esto sirva como ejemplo para explicar el
procedimiento de su dimensionamiento. Una vez habiendo sefialado esto, en la
Tabla 38 es posible apreciar el tipo de climatizador empleado para dicha sala.

Cabe destacar que la pérdida carga es la suma de la impulsion y el retorno.
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PLANTA BAJA
Caudal de Pérdida de Caudal de
Sala impulsion | carga [mmca] | Modelo UTA | aire nominal
[m3/h] [m3/h]
PB-01 9895 18,31 KG Top 110 10.625

Tabla 38: Climatizador seleccionado para la planta baja (sala 1).
4.3 Seleccion de la caldera

Para que las tuberias transporten agua caliente, es necesario instalar una caldera
en el disefio de la instalacion de climatizacion. Para determinar cudl es la caldera
necesaria para la instalacion, es necesario calcular la potencia calorifica total
requerida.

La caldera empleada sera de la marca YGNIS, cuyos datos se recogen a
continuacion.

Potencia Unidades y | Potencia minima | Potencia maxima
calorifica modelo del modelo del modelo
requerida [KW] | seleccionado seleccionado seleccionado
[kW] [kW]
149, 113 IXLRR47 358 1150

Tabla 39: Caldera seleccionada para el edificio de oficinas.
4.4 Seleccion del refrigerador

Con el fin de seleccionar el refrigerador se ha calculado la potencia frigorifica
total requerida. Tras explicar esto, a continuacion se muestran los datos del
refrigerador seleccionado para la instalacion, el cual es del fabricante
PHOENIX.

Potencia frigorifica Unidadesy | Potencia frigorifica
requerida [kW] modelo del modelo
seleccionado | seleccionado [kW]
398,792 1xPH0443 443

Tabla 40: Refrigerador seleccionado para el edificio de oficinas.
4.5 Seleccidn de las rejillas

Las rejillas que se emplearan en el proyecto seran de la marca TROX, cuyo
cometido serd transportar el caudal de retorno. Estas seran rejillas de retorno AE.
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Caudal N° rejillas y caudal | Pérdida | Nivel | Dimension
Zona de maximo de retorno de sonoro [mm]
retorno [m/h] carga | [db(A)]
[m/n] [mm]
PB-01 7600 4x2000 1 36 425x425
PB-02 1453 1x1500 1,5 39 525x225
PB-03 1434 1x1500 1,5 39 525x225
PB-04 1541 1x1600 1,3 36 425x325
PB-05 1409 1x1500 1,5 39 525x225
PB-06 2734 2x1500 1,5 39 525x225
PB-07 5568 3x2000 1 36 425x425
PB-08 6520 5x1500 1,5 39 525x225
PB-09 7040 5x1500 1,5 39 525x225
Tabla 41: Rejillas seleccionadas para la planta baja.
Caudal N° rejillas y caudal | Pérdida | Nivel | Dimension
Zona de maximo de retorno de sonoro [mm]
retorno [m/h] carga | [db(A)]
[m®/h] [mm]
P-01 798 1x900 1,4 37 325x225
P-02 798 1x900 1,4 37 325x225
P-03 835 1x900 1,4 37 325x225
P-04 813 1x900 1,4 37 325x225
P-05 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-06 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-07 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-08 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-09 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-10 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-11 1232 3x450 1,7 36 225x165
P-12 823 1x900 1,4 37 325x225
P-13 936 1x1000 1,8 36 325x225
P-14 1401 3x500 2 39 325x125
P-15 1401 3x500 2 39 325x125
P-16 1401 3x500 2 39 325x125
P-17 1401 3x500 2 39 325x125
P-18 1003 1x1100 2,2 39 325x225
P-19 900 1x900 1,4 37 325x225
P-20 844 1x900 1,4 37 325x225

Tabla 42: Rejillas seleccionadas para las plantas 1, 2,y 3.
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Caudal N° rejillas y caudal | Pérdida | Nivel | Dimension
Zona de maximo de retorno de sonoro [mm]

retorno [m3/h] carga | [db(A)]

[m/n] [mm]
PC-01 797 1x900 1,4 37 325x225
PC-02 797 1x900 1,4 37 325x225
PC-03 834 1x900 1,4 37 325x225
PC-04 811 1x900 1,4 37 325x225
PC-05 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-06 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-07 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-08 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-09 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-10 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-11 1229 3x450 1,7 36 225x165
PC-12 821 1x900 1,4 37 325x225
PC-13 934 1x1000 1,8 36 325x225
PC-14 1396 3x500 2 39 325x125
PC-15 1396 3x500 2 39 325x125
PC-16 1396 3x500 2 39 325x125
PC-17 1396 3x500 2 39 325x125
PC-18 1001 1x1100 2,2 39 325x225
PC-19 899 1x900 1,4 37 325x225
PC-20 843 1x900 1,4 37 325x225

Tabla 43: Rejillas seleccionadas para la planta 4.

4.6 Seleccion de los difusores

Los difusores se emplearan atendiendo al caudal de impulsion requerido. Tal y
como se ha mencionado anteriormente, su seleccion se llevara a cabo teniendo en
cuenta que el nivel sonoro de estos nunca debe exceder los 40 dB(A). Tras aplicar
dicha restriccion, se ha consultado el catdlogo de TROX y se ha decidido instalar

difusores cuadrados ADLQ.

A continuacion se detallan los datos de los difusores seleccionados para cada zona
del edificio de oficinas. Cabe destacar que los difusores empleados para las plantas

1, 2, 3y 4 son los mismos.
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Caudal a | N° difusores y caudal | Pérdida | Nivel Diametro

Zona impulsar | méximo aportado el de sonoro | del cuello
[m/n] difusor [m®/n] carga | [db(A)] [mm]

[mm]
PB-01 9895 6x1750 2,7 38 394
PB-02 1723 1x1750 2,7 38 394
PB-03 1704 1x1750 2,7 38 394
PB-04 1856 1x2000 1,3 31 494
PB-05 1634 1x1750 2,7 38 394
PB-06 3364 3x1500 2,6 38 364
PB-07 7188 5x1500 2,6 38 364
PB-08 8455 6x1500 2,6 38 364
PB-09 9155 5x2000 1,3 31 494
Tabla 44: Difusores seleccionados para la planta baja.

Caudal a | N° difusores y caudal | Pérdida | Nivel Diametro

Zona impulsar | maximo aportado el de sonoro | del cuello
[m®/h] difusor [m®/h] carga | [db(A)] [mm]

[mm]

P-01/ PC-01 90 1x150 1 21 140
P-02/ PC-02 90 1x150 1 21 140
P-03/ PC-03 90 1x150 1 21 140
P-04/ PC-04 90 1x150 1 21 140
P-05/ PC-05 225 3x150 1 21 140
P-06/ PC-06 225 3x150 1 21 140
P-07/ PC-07 225 3x150 1 21 140
P-08/ PC-08 225 3x150 1 21 140
P-09/ PC-09 225 3x150 1 21 140
P-10/ PC-10 225 3x150 1 21 140
P-11/ PC-11 225 3x150 1 21 140
P-12/ PC-12 90 1x150 1 21 140
P-13/ PC-13 135 1x150 1 21 140
P-14/ PC-14 315 3x150 1 21 140
P-15/ PC-15 315 3x150 1 21 140
P-16/ PC-16 315 3x150 1 21 140
P-17/ PC-17 315 3x150 1 21 140
P-18/ PC-18 135 1x150 1 21 140
P-19/ PC-19 135 1x150 1 21 140
P-20/ PC-20 90 1x150 1 21 140

Tabla 45: Difusores seleccionados para las plantas 1, 2, 3y 4.
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4.7 Seleccion de la bomba

Con el fin de seleccionar las bombas requeridas para la impulsion del agua, se
atiende a las pérdidas de carga de los tramos mas desfavorables. Existen un total
de 2 circuitos de agua por cada planta y puesto que el edificio consta de un total
de 5 plantas, teniendo en cuenta que hay que cumplir con los requerimientos tanto
de agua fria como de agua caliente, habra un total de 20 bombas. No obstante,
cabe destacar que, tal y como se ha podido apreciar a lo largo del proyecto, las
plantas 1,2 y 3 son idénticas, por lo que las bombas empleadas en dichas plantas
seran las mismas. Cabe destacar que estas seran de la marca EBARA.

e VERANO
PLANTA BAJA
Circuito Pérdida de carga Caudal agua fria Modelo
[mca] [I/h]
PB.C1 7,83 14454 ETHERMA 8-95-2
(D)
PB.C2 6,98 17965,6 ETHERMA 8-95-2
(D)
Tabla 46: Bombas seleccionadas para la planta baja (verano).
PLANTA 1,2,3
Circuito Pérdida de carga Caudal agua fria Modelo
[mca] [I/h]
P.C1 7,75 8943,08 ETHERMA 8-95-2
(D)
P.C2 6,28 8128,2 ETHERMA 4-95-2
(D)
Tabla 47: Bombas seleccionadas para las plantas 1, 2'y 3 (verano).
PLANTA 4 (CUBIERTA)
Circuito Péerdida de carga Caudal agua fria Modelo
[mca] [I/h]
PC.C1 7,75 8925,4 ETHERMA 8-95-2
(D)
PC.C2 5,84 9136,6 ETHERMA 5-68-2
(D)

Tabla 48: Bombas seleccionadas para la planta 4 (verano).
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e INVIERNO

PLANTA BAJA
Circuito Pérdida de carga Caudal agua caliente Modelo
[mca] [I/h]
PB.C1 5,47 3249,2 ETHERMA 4-60-2 (D)
PB.C2 6,36 4189,5 ETHERMA 8-95-2 (D)
Tabla 49: Bombas seleccionadas para la planta baja (invierno).
PLANTA 1,2,3
Circuito Pérdida de carga Caudal agua caliente Modelo
[mca] [I/h]
P.C1 4,89 1160 ETHERMA 3-100-2 (D)
P.C2 4,03 1059,6 ETHERMA 8 1213-70-2
(D)
Tabla 50: Bombas seleccionadas para las plantas 1, 2 'y 3 (invierno).
PLANTA 4 (CUBIERTA)
Circuito Pérdida de carga Caudal agua caliente Modelo
[mca] [I/h]
PC.C1 5,06 1485,8 ETHERMA 4-60-2 (D)
PC.C2 4,08 1538,1 ETHERMA 4-60-2 (D)

Tabla 51: Bombas seleccionadas para la planta 4 (invierno).
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5. Presupuesto

e Fan-coils
Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
TERMOVEN FCS-30 716,92 132 94.633,44
TERMOVEN FCS-50 866,95 32 27.742,4
TERMOVEN FCS-80 1.222,62 4 4890,48
Total 127.266,32
Tabla 52: Precio fan-coils.
e Climatizadores
Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
WOLF KG Top 110 13.254,81 9 119.293,29
Total 119.293,29
Tabla 53: Precio climatizadores.
e Caldera
Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
YGNIS LRRA47 66.717,38 1 66.717,38
Total 66.717,38
Tabla 54: Precio caldera.
e Refrigerador
Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
PHOENIX PHO0443 167.815,26 1 167.815,26
Total 167.815,26
Tabla 55: Precio refrigerador.
e Rejillas
Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
TROX Serie AE (2000) 62 7 434
TROX Serie AE (1500) 46,5 15 697,5
TROX Serie AE (1600) 49,6 1 49,6
TROX Serie AE (900) 27,9 28 781,2
TROX Serie AE (450) 13,7 84 1150,8
TROX Serie AE (1000) 31 4 124
TROX Serie AE (500) 15,5 48 744
TROX Serie AE (1100) 18,3 4 73,2
Total 4054,3

Tabla 56: Precio rejillas.
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e Difusores

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
TROX Serie ADLQ 210,38 9 1893,42
(1750)
TROX Serie ADLQ 240,97 6 1445,82
(2000)
TROX Serie ADLQ 176,45 14 2470,3
(1500)
TROX Serie ADLQ 24,3 168 4082,4
(150)
Total 1181,1
Tabla 57: Precio difusores.
e Bombas
Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€]
EBARA ETHERMA 8- 834,5 5 4172,5
95-2 (D)
EBARA ETHERMA 4- 683,9 1 683,9
95-2 (D)
EBARA ETHERMA 5- 712,3 1 712,3
68-2 (D)
EBARA ETHERMA 4- 629,2 3 1887,6
60-2 (D)
EBARA ETHERMA 3- 584,67 1 584,67
100-2 (D)
EBARA ETHERMA 8 1352,6 1 1352,6
1213-70-2 (D)
Total 9393,57
Tabla 58: Precio bomba.
e Conductos
Diametro [mm] €/metro Longitud [m] Precio [€]
200 13,61 5,74 78,1214
250 17,23 10,87 187,2901
300 20,21 62,9 1271,209
350 23,29 37,575 875,12175
400 26,88 45,12 1212,8256
450 30,25 9,875 298,71875
500 33,5 4,445 148,9075
550 36,2 3,5 126,7
600 41,62 78,705 3275,7021
Total 7474,5962

Tabla 59: Precio conductos.
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e Tuberias

DN €/metro Longitud [m] Precio [€]
3/8 5,41 166,94 903,1454
3/4 10,81 166,94 1804,6214
1 16,05 33,85 543,2925
11/4 18,54 63,24 1172,4696

11/2 20,48 32,65 668,672
2 24,56 25,795 633,5252
21/2 29,57 133,0452 3946,1756

3 39,19 15,1 591,769
Total 10.263,68

Tabla 60: Precio tuberias.

RESUMEN PRESUPUESTO

Concepto Precio [€]
Fan-coils 127.266,32
Climatizadores 119.293,29
Caldera 66.717,38
Refrigerador 167.815,26
Rejillas 4054,3
Difusores 1181,1
Bombas 9393,57
Conductos 7474,5962
Tuberias 10.263,68
PRESUPUESTO TOTAL 513.459,50

Tabla 61: Resumen presupuesto.
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PARTE Ill: Anexos
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1. Calculo de cargas

1.1 Documento empleado para el calculo de cargas de

verano

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacion de un centro docente
Planta: Zona: Becarios
prscnsioncs. Ll i . HORASOLA 17 |~ MADEID
CONCEPTO Fupl—:nncni G"‘q"'IE' SIDELIﬁIRI‘ O lFacTod kcan MES: JULIOD
GAHAHCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BE BH *HR TR Grikgr
HORTE Crirtal mEx 45 x A Exteriores 34,2 19,6 26 8.5
HE Crirtal - x 3z x A Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal =2 x 32 =x L] DIFERENCIA 3.2 -1.5
SE Crirtal =2 32 = L[ CALOR LATENTE
SUR Crirtal - 32 x (W) Itracidn -3k x x .12
50  Crirtal mix k1T LR [ Farrmmar Farrmunar = 55
QESTE Crirtal mix 51T x [T Aplicacimmer
HO  Crirtal mix a“wE x .4 SUBTOTAL
Clarakura mZ x 235 =x [ T3 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 -
SEAHAHCIA SOLAR T TRAHS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL
HORTE Farsd [ 4% x [N Bivae Ext. 4.5880,00 m3/k x 9,15 EFx®,
HE  Farad [ £ x [N CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL
ESTE | ared =2=| €A1 =] Wf° | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL
SE  Farsd mix 71 = [ N1
SUR  FParsd mEx 1146 = s CALOR AIRE EXTERIOR
50  Farsd mix 1,2 = (N1 Sensible 450008 m3fhx 3, 2x(1- 0,I5BF JIx 03
OESTE Farsd mix wT = [N Latants 4588800 m3fhx 8,15 BF ) x 9,73
HO  Fared -z wE = Es SUBTOTAL
Tajudu-Sul - 15,5 x L 1
viedm-Sambre e rel o exs GRAN CALOR TOTAL
GAHANCIA TRANSH. EXCEFTO PAREDES T TECHOS TOTALES ADP.
Tutal Crirtal mi "z x Z.60 PRCTOR Efec. Senr. Lozal F
; CALOFR - H DI
Takiquar LHC mEx 4% =x 1,24 SEHSIRLE Efez. TokalLozal
Tachm LHG mi 4k x ADF Indizadn- ¢
Sunlm = x A% = ADF Scle<<ionada- 12 -c
[Smalm axtarinr - 22 x CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Pusrtar [ 2 x Z00 AT-(1-#15 BF)=(-C 25,8 - 12 ADP)- 11,45
InFiltracidm o ¥ [ azE x [ 1] CALDAL DE Zenrible Lozal
CALOR INTERHO TOTALES AIRE HAIH . 3x 11,45 T )
Parrmmar Parrmmar = 57 Obrarvacimmer:
Watinr x 0,56 | 3 1.25
Aplicacimmar, stc. F x s
Putancia x N=DE O.T.:
Gananciar Adicimnaler x FALCULADD POR:
SUBTOTAL
COEFICIENTE DE SEGURIDAD i0 T
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL
Airs Extarinr 450008 w3lh: 3.2 x &% EFx 3
CALDOR SENSIELE EFECTI¥O DEL LOCAL
PARAMETROS DE CALCULO
CRISTALES (F.G.S.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona)
CRISTALES (K) 2,60 Kcal/h.m2.°K |VENTILACION (m3/h/m2)
MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcal/h.m2.°K |CALOR SENSIBLE OCUPANTES 57
TABIQUES (K) 1,20 Kcal/h.m2.°K |[CALOR LATENTE OCUPANTES 55
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/h.m2.°K |CIUDAD MADRID
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/lh.m2.°’K (T® SECA EXTERIOR VERANO (°C) 34,2
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcal/lh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 26%
TECHOS (K) 2,02 Kcal/h.m2.°’K |T° SECA INTERIOR VERANO (°C) 25
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/h.m2.°’K |HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 8,46
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10
APLICACIONES (W) 20 MES CONSIDERADO JULIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 17
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 8




1.2 Documento empleado para el calculo de cargas de
invierno

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior 0.3[°C
Temp. Interior 22(°C
[Temp. TERRENO g|°C
MODULD ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento | Sup.Meta K Toint - Toext C.p.regimen TOTAL
001 {m) {m) [m2) {m2) im?)  |(Kcallhmzec)| ) {Kcal/h)
CRISTAL N 0,0 0.0 260 217 1,35 1,15 0
CRISTAL NE 0,0 0.0 260 217 1,35 1,15 0
CRISTAL E 0.0 0.0 2,60 21.7 1,25 1,10 0
CRISTAL SE 0.0 0.0 2,60 21.7 1,15 1,10 0
CRISTAL s 0,0 0.0 2,60 21.7 1,00 1,10 0
CRISTAL S0 0,0 0.0 2,60 21.7 1,10 1,10 0
CRISTAL 0] 0,0 0.0 260 217 1,20 1,15 0
CRISTAL NO 0,0 0.0 260 217 125 1,15 0
MURQ EXT. N 0.0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,20 1,15 0
MURQ EXT. NE 0.0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 0,0 0.0 0.0 0.65 21.7 115 1,10 0
MURO EXT. SE 0,0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,10 1,10 0
MURC EXT. S 0,0 0.0 0.0 0,65 217 1,00 1,10 0
MURC EXT. S0 0,0 0.0 0.0 0,65 217 1,05 1,10 0
MURQ EXT. o] 0.0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,10 1,15 0
MURQ EXT. NO 0.0 0.0 0.0 0.65 21.7 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0,0 0.0 0.91 21.7 1,00 1,15 0
SUELD 0,0 0.0 1,10 14.0 1,00 1,15 0
LNC 0.0 0.0 1,20 10.9 1,00 1,00 0
VOLUMEN 0 TOTAL| 0
CAUDAL
m3/h Keallh
AIRE EXTERIOR 4500 29295



2. Calculo de conductos

2.1 Diagrama para el calculo de pérdidas de carga de

aire de los conductos circulares
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2.2 Diagrama de transformacion de los conductos
rectangulares en conductos circulares a iguales

pérdidas de carga

N

DIAGRAMA DE TRANSFORMACION DE LOS CONDUCTOS RECTANGULARES EN
CONDUCTOS CIRCULARES A IGUALES PERDIDAS DE CARGA
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COEFICIENTES DE MEJORAMIENTO DE LOS CALCULOS DE PERDIDAS DE PRESION
_.~ESTATICA DE LoS CONDUCTUS EN MATERIALES DIFERENTES.
¥ A

Conductos de acero gelvanizado con una junta por metro, 1,00

Conductes de acero galvanizado sin
Conductos de aluminio .

Conductos de Uralita.

Conductos en albanileria lisa.

junta,

0,85
0,90
1,50
1,55




2.3 Longitud equivalente de accesorios para redes de

conductos

LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE ACCESORIOS PARA REDES DE CONDUCTOS

0,326

UCCION
—

0,53

DERIVACION

.20 0.33
46 0.75
,82 1,33
27 207
83 298
50 4.06
26 .30 LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE CODOS A 90° CON RELACION RID = 1,25
1 671
X .28
X 0,02
34 11,93 alto (mm),
EXG] 1200 cho (mm) 1200 900 750 600 500 400 300 250 200 150
9,98 16,23 5.22 7,38 651 565 167
11,45 18,63 T .25 5.9 62 5.05 342 38 3,56
13.04 21,20 15 8 B.51 5.65 377 4,18 356 2.95
14,72 2393 7,67 59 5,28 4,42 4,18 3,26 2,62 24 2,39
16,50 26,83 59 5,03 4,42 3,87 325 2 .66 24 2,08
18,39 29,90 56 4,79 4,14 3,53 298 27 2,36 2,08
70,38 33,13 ER T 354 705 733 Z.08 172
7245 W5z | T84 354 o5 733 Z.08 172
24,65 30,08 374 3,25 Kl 2,33 2.05 175 TAT
76,05 387 3.5 56 7,05 T8 Tar TA7
75,54 37,70 2,05 778 TAaT TA7
354 51.76 705 778 TAT 715
34,43 5508 | Ta7 T8 119
713 G037 | .16 08 |
4 5403 | 08|
14,5 84 69.65
84 7453
15,6 95 79.58
6 52.16 4.8
16,5 5547 50,1
58,88 5.7
62,40 01.4:
66.02 073
63,73 1337
73.55 19,58
77.48 25 56
1,50 132,50



3. Calculo de tuberias
3.1 Tabla calculo tuberias agua fria

DN 2440
@ | pulgadas | o [z | ad [ 1 [ qi@ | ive | 2 vz | 3 [ T | & i
nomimal mim A0_| 15 | 40 FE EF] a0 50 [ 0 00| 135 150
Interior T 125 | 16 | 216 7.2 35,8 41,8 EE] 68,8 B8 1035,3 130 1554
|~ Perdida de carga en CAUDAL EN LUH
man.c.a. | ml — VELOCIDAD EN WIS

3 49 130 210 | 394 | 848 | 1273 [ 2441 4915 | 7472 | 15200 | 20.987 | 43.037
CRERN AL 0,18 023 0,2 1,31 037 401 0,48 0,5 0,84

4 B8 130 | 248 | 488 | Gz | 4wl | 2818 5878 | B8O | 17006 31139 | 46008
018 018 0,18 0,33 [Fi] 3,30 [ET] 04 {48 0,58 ] 0,73

5 81 1380 280 | 527 | 1124 | 1890 | 3.200| B.483 | D.097 | 20.142| 34814 | 66.810
018 _MI .31 0,38 031 0.4 1,40 Q44 1,54 11, Bl 073 LR

6 Of (130 | 310 | B84 | 1231 | 1881 | 3606 7008 | 10,981 | 22.006| 38987 | 62232
0@33 o0 | 033 0,21 0134 0,37 1,44 053 [ _oTm [ 0,81

7 10 | 148 [ 339 a1 1,348 | 203% | 3,847 [ 7771 | 11828 [ 23833 | 42070 | 47218
024 | 0 tIEH 01,30 0Ar 01 .40 050 184 0,78 0,5 .00

" 101 | 150 | 382 | 883 | 1441 | 2160 | 4.112 | B.307 | 12845 | 28.003 | 44.084 | 71.850
0@4 | nzd | 037 0,33 0441 0,44 1,04 L] 60 0,81 [, 5 1,01

9 104 [170 | 388 | 724 | 1660 | 2335 | 4,982 | BA11 | 13,887 | 27561 | 47713 | 78.218 |
024 | 034 0,28 0,38 043 a7 0,88 068 [EL] II.H-H-_ 1,00 1,12

10 101 [ 181 | 400 | 773 | 1834 | 2482 | 4874 | 0,288 | 14,407 | 20.073 | 50204 | 80341
o | waa | 0 0,37 LEL] 0,501 0,60 QL 0.7l 0,83 1,08 1,440

1 101 | 790 | 434 | 811 | 1794 | 2582 | 4902 | G741 | 16110 30492 | 52740 | B8.248
I R 0,38 DAT 0,02 [E] 0,74 [ICE] 0,87 1,10 1,20

12 101 | 201 | 483 847 1,700 [ 2808 | 6120 ] 10301 [ 16782 | 31848 | 58.332 | 00,080
QE!I [ {1,204 041 A% [N 1,84 0rr {88 1,08 1,18 1,43

15 108 [200 | 472 | 882 | 1.800 | 2.850 | 5.320 | 10.784 | 18.420 [ 33.148 | 58.833 | 03.758
024 | 02 0,18 0,43 oA 0,8 0,47 081 0,80 1,08 1,23 1,47

14 110 ] 2168 | 498 [ 1087 [ 2988 | 6,530 ) 11181 [ 17,048 | 34300 | 00640 | 7 268
0,20 (] 0,38 i,44 0 54 3,80 0,70 084 0,82 1,10 1,37 142

15 175 [ 227 [ B3 | 980 | 2030 | 3081 [ 65724 11884 | 17.044 [ 35,807 | 62.982 | 100.713
o2 | oM 0,18 1,48 L] 082 0,73 Q&7 0,98 1,14 1,32 147

1% T19 | 234 | B30 | el | 2087 | 3982 | G.013 | 11,004 | 18,227 | 36,774 | G5.047 | 104.018 |
037 | 02 0,40 AT 05 0,4 0,78 00 0,08 1,17 1,38 1,03

17 123 | 241 | Bad 1022 | 2187 | 3256 [ 0188 | 12332 | 18,784 | 37600 | 870408 | 107277
DEH [k {41 1,48 (=] I, B 1,71 512 102 IE"I 1,40 1,487

1 127 | 251 | 586 | 1.051 | 2224 | 3.354 | 6.377 | 12.600 | 16.320 | 3.005 | 88.993 | 110.325
020 | 036 | 043 ] 01 0,18 0,81 L] 1,00 1,34 1,44 1,64

18 131 | 258 | BB4 1089 | 2399 | 3448 [ 0552 | 13,037 | 20,251 | 40,638 | VO.BB3 | 113348
EET ] 44 0,62 [ 0,70 0,82 ag7 1,10 (1] 1 -E 1,58

20 134 | 204 | 600 | 1123 | 2380 | 3535 [6.722 | 13.370 | 20,778 | 41,000 | 72.725 | 116.203
030 | 037 | 048 11,54 L] 072 0,84 1.00 1,11 1,34 153 1,70

a4 T390 | 271 | @14 | 1981 | 2436 | 3080 | G688 | 13.700 | 21201 | #3.037 | 74.621 | 119.988 |
031 | DT | 047 0,548 067 0,74 0,87 103 1,10 1,37 1,58 1,710

23 142 | 280 | 820 1,178 2408 | 3787 | T.081 | 14020 | 21,762 | 44048 ] 7O.274 | 121 000
0,42 1054 0,40 01, B 1 50 0,75 0,08 1.08 1,18 1,41 _1!!] 1,70

23 145 | 287 | 43 | 1204 | 2552 | 3852 [ 7.200 | 14.344 [ 22.281 [ 45,030 | 77.080 | 124.710
033 | 40 | 048 0,58 0,70 0,78 1,81 107 121 1,44 163 1,81

24 149 | 293 | BBE 1230 [ 2807 [ J6d4 | 7384 | 14032 [ 22781 | 40,008 | 79000 | 127363 |
034 | 04D | 060 0,88 072 (L] (L] 1.3 1,23 1,47 167 1,87

25 153 | 200 | 870 | 1255 | 2861 | 4018 | 7518 | 15240 | 23.230 | 48.067 | 81,300 | 130.010

038 | 041 0,81 0, Bl 0.7 OB 0,84 1.14 124 1B 1,70 LRI

2% T80 | 305 | 02 | 1280 | 2713 | 4098 | 7085 | 15641 | 23800 | 47867 | B2.010 | 132 504 |
oan | D42 | o (L] 0.7é (2] 0,87 1,18 120 1,0 174 1,04

37 186 ] 311 | FOB 1323 | 2788 | 4173 [ 7811 | 15838 [ 24.141 | 48,700 | 84400 | 135120
[ L] Al 0,53 0,53 [N i, B {1,808 1,18 1,41 1,68 1,7 1,88
28 182 [ 320 [ 718 | 1347 | 2818 | 4.250 | 7.084 [ 18.128 | 24,584 | 40.804 | 88.040

oar | Das a.04 0, fisd oyrr 0, R 1,[H1 131 1,43 1,08 1,80 2,03

29 185 | 328 | ' 1401 2800 | 4300 | BOUG | 10414 [ ZB016 [ BOGT4 | 87672 ] 140 035
037 | 048 0,06 0,66 078 0,88 102 1323 1,38 1,61 1,83 2,08

” 188 | 331 | 743 | 1394 | 2014 | 4390 | 6379 | 18094 | 26447 | 51436 | 89.008 | 142 420
08 | D48 a5l 0,87 0 &0 0.B9 1,08 125 1,38 1,84 1,85 2,18




3.2 Tabla calculo tuberias agua caliente

DIN 2440 DIN 2448
-] [ pulgadas | 3™ [ /2" [ a&” | 1" [ 14M4” [ 142" | 2" [ 212" | 3 | &4 | & | & 8~ | 10" | 12" | 14~ | 16" | 18" |
nomimal [ mm 10 | 15| 20 | 25 | 32 | 40 50 &5 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500
@ interior mm 25| 16 | 296 | 272 | 3859 | 418 | 53 | €88 | BO@ | 1063 [ 130 | 1554 2073 | 2604 | 3097 3396 3888 4372 486
Perdida de carga en CAUDAL EN LIH CAUDAL EN LiH
mm.ca ) ml VELOCIDAD EN WIS VELOCIDAD EN M/S
s 54] 238 440) 1415] 2650] 5280] 8050 16.250] 28.150] 45000 07.300] 176.500] 280.000] 353000  510.000]  685.000) 00
0,12 0.18 0.21 0.26 029 0.33 0.39 044 0.52 0.59 0,68 0.80| 0.92 1,08 1.08| 1,19 1.27 1,38
a 53] 278 516 1.081) 1530 3.055 6.090] 0485 18.780) 33250 53250 112.350| 204.000| 324.000] 40B.000]  590.000]  790.000
013 0.2 0.25] 0.30 [ ) 0.46 051 0.60 [ 0.2 1.06 118 1.25) 138 1.48] 1.58]
M 71| 138 311 i |.2E‘Tﬁ‘ﬁ|ﬁ'ﬂﬁm T25.500] 208.000] 362.000|  A456.000  650.000]  BBA.000( 1.160
0,16 _0.19) 0.24 0.28 0.34 037 0.43 0.52 0. 57' 0.67 0.78 0.87 1,03 1,19 1.33 1.40| 154 1854 1,78
. 78] 153] 345 B41] 1345 2000] 3816] 7610 11615 23500 40780 65250 137.500| 250.000| 397.000]  500.000]  722.000]  969.000 1.303
018 o021 0.2 031 037 D40 048] 0.57 053] 0.7 0.85 [ 1.13] 1.30 148 1.53] 108 1.79) 1.5
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3.3 Longitud equivalente de accesorios para tuberias

Accesorios/Valvulas Longitud m)

o a5 F i T ™ T Tz ™ FRI T 7 5 G Ll 0 iz
mm 10 5 0 F3 ) () 50 3 B0 700 38 L) 700 750 300

Codo a 45° 0.3 03 06 06 09 09 12 15 2.1 27 33 39

Codo a 90° 06 09 12 15 1,8 21 3 36 4.2 54 66 8,1

Codo a 90° Radio large 0.6 06 0§ 09 12 15 18 24 27 39 48 54

Té o Cruz 1.5 18 24 3 36 45 [ 75 [ 105 15 18

Valv MARIPOSA 18 21 3 36 36 3 36 57 64

Valv COMPUERTA 0.18 021 027 03 046 07 0,85 0,98 12 18 21 27 36 39

Vv REVERGIGR do 15 21 27 33 42 48 66 83 104 135 185 18,5

clapeta oscilante

Vélv RETENCION da 121 189 107 254 305 350 473 619

asienta

Valv BOLA 0,18 021 027 03 0,46 0.7 0,85 0,98 12 18 2,1

Filtros de agua 15 1,7 1.8 26 26 32 9 10 15 154 19 38 50 B4




4. Catalogos de equipos
4.1 Catalogo fan-coils

(<1 termoven

Equipos de Climatizacion

- 1
) Camura

Co

1ISO 80M



ELEMENTOS PRINCIPALES.......ocoesrveveserrseesssionsss
IDENTIFICACION DE ELEMENTOS ..
TABLA DE SELECCION NUMERICA Fmoous 7-8
DIMENSIONES Y CONEXIONES HIDRAULICAS ............n0 IR S B T 910
ESQU&MSELECTRICOS FAN-GOILSF& : 11-12

o




Fan-coils tipo CASSETTE

Los Fan-colls tipo CASSETTE han sido

especialmente disefados para instalarlos

empaotrados an los falsos techos de las zonas a
acondicionar,

Sus formas cuadrada o rectangular permiten
junto con sus cuatro salidas de are, acondicionar
pearfectamente cualquier tipo de habitaculo.
Sus dimensiones [BO0xE00 mm & 1200600 mm) facilitan
sU integracion en falsos techos de placas normakzadas
(BOOX600) consiguendo de esta manera una perfecta estética
entre falso techo y Fan-col,

Su construccion esta disefada para permitlr si es necesario la aportacion
de alre exterior de ventilacién meadiante un conducto, asi como medants una
salida laternl, acondiclonar una segunda zona.

La distribucion del aire se realiza a través de cuatro salidas, pudiéndose solicitar también con
dos o tres salidas.

Presentacion

Bl Fan-coll tipo CASSETTE se fabrica en dos dimensionas:
BOOx600 y 1,200x600, con potencias frigorficas que
van desda 2,300 a 8,000 W,

Se pueden suministrar para aplcacionas an sistamas
de das tubos o de cuatro tubos,

i

-
En cuanto a su control, esta disponible en tres
varsionge:
1 Con mando por termostato de ambiente y aletas
ajustables manualmente,
2° Con mando a dstancia por infrarojos y sletas ajustables manualments,
3° Con mando o distancia por infrarrojos y aletas motorizacag,

Asimismo e puedan suminitrar los Fan-colls en cualquier caso con una valvuia motorizada en
dos o tros vias,

Acabados
El acabado estdndar de los Fan-cols tipo CASSETTE, lleva

includa una bomba de condensados de 0,8 metros de poder
de elavaciin con su correspondients microfiotador,

Accesibilidad

Todos sus componantes son accesibles por la parte inferior del
Fan-coll, parmitiendo su reparacin sin tenar que desmontario,

10



Seleccion Rapida

Caudal

‘ Vel Maulma‘ Potencia |
| Total (W) | Sensible (W)

Modelo | 3

Datos nominales
de funcionamiento

Aire 27'C-50° %
Agua 71C-12%C

Alre 209%C
Agua 50%C -45C
Aire 20°C

Agua  70°C-60°C

2.330
3.270
4.330
5.000
7.650
9,070

2 TUBOS

Potencia
1.780
2.270
2,970
3.350

5470
6.200

Potencia
Calor (W)

2.730
3210
4.240
5.830
7.890
10.980

4 TUBOS

- Potencia 4T | Potencia 4T
Total (W) Calor (W)

2.890 2.810
4.450 3.140
8.070 6.000

Dimensiones interiores (mm)

Modelos

Largo Ancho @ Alto

587 587 295

1.162 587 295
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Embellecedor exterior

Cuerpo de plastico tipo A B.S. an color RAL 9003 con cuatro,
tras y dos sakdas (ppcional), lamas de distribucion de aire,
an accionamiento manual o automéatico (opcional) y rejila
partafiltros tipo abatible de facd apertura (presionando a
mama) para & limpieza o sustituciion de fito. B embellecedor
sa limpia facimente pasando un parno hameado,

Motoventilador
Contiene vantilador radial con palas curvadas hacia atrds y
motor con rodamientos a bolas monaofasico 230 V 50 Mz,
Aislamiento Clase F-4, 3 velocidades y rotor extemo,
Termocontacto Interno que impide que al motor llegue a
quemarse por sobrecalentamiento.

Bateria de agua

Baterias de cobre/alumine de configurackin especial, paso
de oleta an 1,6y 2,1 mn y espescr 0,1 mm, tubo de cobee
0.9 mm de egpesor y ddmatro 3/8°, Colectores soldodos,
Opcionaimante pouede nciur ol kit de vildos,

Bomba de desaglie

Bomba centrifugn con vidadn anti-retoma integraca, contacto
de alrma noarmalments cermdo con sengor tipo flotador.
Podr de elevacion 0.8 metras, vida de funclionamiento

20,000 homs,
Flitro de aire \
-
Filtro de aire de polipropliono inyectado con meda de monchilo : f

tormofado del mismo matedal. Clasficacion frente al fuego
M1, clasdficacdn iltracion Clase G-1. Lavable ¥

Bandeja de condensados

Cuerpo ge ln bandajn on poteatirenc expandido, densdad N
60 kg/o? con bandeja de recogida on PVG fabrcada on 3
molded por vacio, Wbo do vaciado con tapdn | - ’

Placa control con mando a distancia (opcional)
*  Modos do funcenamionto: FRIO, CALOR, AUTOMATICO

Y SOLO VENTILA

o Control sobre of ventilador (3 VELOCIDADES O
A Tico).

o Funcidn accionamianto sobre las lomas deflectoras
(opcional)

* Con sonda de rotomo en la placa

12



imianto chasis

poliestireno

expangigo

Motoventulad

Bateria con

colectores dados

dein de recoqicin

ncent 105

Hajllla portafiltros
abatible sin tormilio
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Modelo

FCS-20 | FCS-30 | FCS-40 FC5A50|FCS-80’ FCS-90

a453 5103 BOM
4.047 4578 .30
A0 3769 673
2831 1648 5218
2582 3% N9
2307 2409 425
U A E )
19 10 12
IM6 B4 600
2860 A7 5462
2614 026 A9
215 475 525

1.7 0.9 Ll
Agun (Ertradal: 7
Agua [Eeradal; 50° C
Agun (Entradal; 700 C

24 4l 45

1360 x 680 x 350

51 L) 55
47 L 53
as 3 50

0 0 LS 9% 116 183
033 0313 0313 039 0469 0,763
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Modelo | FCS-20 | FCS-30| FCS-40 FCS-80 | FCS-90

Modelo 2T (Instalacion a 2 tubos)
1739
1.658
1.508
1.558
1.367
1.107
2,594
2273
1831

0.5

Datos Nominales de Funcionamiento

1.600
1.375
1185

47

2619 3492 4080 6036  7.205
2374 315 3200 5523 6635
1999 2635 3481 4627 6167
2006 26 2966 4834 5484
1739 2277 2655 4185 4908
1374 1,794 2437 3297 4458
3027 AD/B 5687 7783 10832
2.686 3495 5.048 6.563 9497

2000 2726 AN09  AGS2 8442
450 800 6% 1.038 1.256

07 s 1.2 08 08
0.6 12 1.0 07 07

2328 ' 3689 4024 6621
2104 1403 682 ba

1787 - an7 e sex
1.75%6 . 2514 322 4626
1518 - 226 200 AIsa
1.196 . 2082 219 i
400 <7 I SR E )
11 . 13 0.6 08
2818« 3146 5413 6000
2453 . 2860 4725 5462
1966 . 2614 A6 Am
206 205 A% 524

14 . L7 09 I

Aire (Entradal: 274 C 50% HR. A (Entradal 9 C

Nre Entradal; 20°C Agus Entradal 500 C

Are (Entradal 20°C Agua (Entradal 100 €
21 2 P 4l 45
780 x 680 & 350 1360 x 680 % 350
% ah 5 49 55
» 19 a 44 53
0 30 " k) LY

a0 80 ® 16 183
0313 0313 0390 0469 0763

15




(| termoven

Acceso a pargaduor de e,
S | Cuallo conexidn de 200 1. @ pera canducta descargs are en sals contigus (50l bag padido)
e e
Tubo de drengie con vibada antirretamo Cuello conexidn de 80 mm. @ pars conduclo s
mterior @ inh, 12 mum. g éxt. 15 mm. eratrada de aire frésco (sdio bajo pedida). Cverpo cassette.
0 ] 0 ol
\ / 587 Z
Conexitn de sabda de agua H 1/2° G LICE
‘4 374" G en FCS 50 27).

Conexidn de enfrada de agua H 1/2° G
“tH 3/4° G en FCS 50 2T).

DETALLE A (

Ut He

* Cotas con isteriscn son par FCS S0, ™ — 4

o

Conexidn de salda M 1/2° G
0 ok

\/"\
/

" Conexidn de entrada H 1/2° G
on calor,

/

DETALLE C

16
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Cuelo conexidn de 200 men, @ para conducto descarga
are en sala contigua (silo bao pedido).

Cuelo de canexion de 80 mm, @ para conduclo de f
entrada de are fresco (solo bajo pedidol.

\
i

_Mm Difusor.

MQW@!@""G/C

Tuba de drenaje con wivuls antvrelomo
torior g e, 12 men, @ ext. 15mm, |

g 5g DETALLE D

B \ ‘ / ‘ /

\ | ‘ y
! N /

—&VAI 1044 - “/1
\ N
V.. Puntos de anclaje & fe unided. )

Conexiones entrada y saikda frio M 3/4" G
pﬂjcswynl'an-fcsm._

Conmnones edrad y sabda caor W 1/2° G,

sl
[
e

-

10
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INSTALACION DE LA UNIDAD

1.

E Fan-coll de cassette deberd Instalarse lo més centrado posible en & sala y totaimente nivelado
con & objetivo de evitar acumudacion de agua en ka bandeja de condensados y asl facilitar su
dranaje. La altura minima necesaria de falso techo debe ser al menos de 305 mm.

Para permitir un facl mantenimiento, se debe asegurar que en la posicion escogida de instalacion
se pueden refirar los paneles del techo o si @l techo esta construido con escayola se haya
garantizado el acceso a la unidad, dejando disponible siempre el suficiente espacio alrededor
de la unidad para manipularia, (500 mm.)

Cortar el falso techo, en unas dimensiones maximas para el alojamiento de la unidad
de 625 x 625 mm. (625x1250 FCS-80/90), o ratirar un panel del techo de 600 x 600 mm.
(B0O x 1200 en FCS-80/90).

Se deben fijar 4 varillas {6 para modedos FCS 80 y FCS 90) de M 8 al techo, con  sus cormes-
pondiantes tuercas y arandelas, como muestra el dibujo, dejando las medidas de separacion
antre varillas segin se muestra en los croquis de dimensiones de las unidades simple y dobile.
Es aconsejable la utilizacion de silentblocks de goma.

Arandela
7 u" ca ——
C \f_: ~ A -~

Para lovantar el cassette hasta su posicidn se debe Lzar en blogue tal y como vienas indcado an ol
embalaje. Se debe tenor cuidado de no levantarko asiindolo por s aletas difusoras de aire, nl por
ks conaones hidriuicas, r por el tubo de vaciado, ya que e podria dadar la unidad, Para suspender
T uniclad de las variles g0 deberd agarrar por lag esquinas de i tapa superior de la msma y engancharia
por encima do las arandelas, bloquedndola en su pasicion, con las twercas inferiores,

l

Realizar las conexiones hidrdulicas antes de instalar la unidad al techo rospotando las
medidas indicadas en los croquis de conexiones hidraulicas. Para ello, 0s aconsejabla no fifar
ol anclaje de la varilla de la esquina situada en la zona de conexion, Una vez realizadas las
conexiones hidraulicas se podrd fijar of anclaje que quedaba suelto, El conexonado hidraulico
90 realizard siempre conectando la tuberia de suministro del fluido por el colector infenor y la
tubaria do retorno por el colactor superon. Se deben purgar debidamente las baterias para
ovitar la acumutacion de bolsas de alre y asl evitar faltas de rendimiento en las mismas. Cuando
ol fan-coll keve un control de agua mediante valvula motorizada de tres vias, se aconseja equiiocor
lag pérdidas de carga de la baterda dal fancoll y el by-pass mediante una vilvuia de ajuste manual,

20




7. Para registrar las conexiones si el techo no es de placas desmontables, es dacir sl es de escayola
habra que realizar un registro suficiente para que una persona pueda ver el equipo y trabajar en
operacionas de mantenimiento.

* Rogsiro vidwins
- S e
L [
ShnE ﬁ\\\\“\mam
|

i | A e——"

N

8. Se debe comprobar que la unidad esta nivelada, para asegurar que e punto de drenae (de
succitn de a bomba) estd mas bajo que el resto de la bandeja de recogida de condensados.

9. FEl tubo de dranaje esta conactado internamente con la bomba de recogida de condensados,
Se debe asegurar que los condensados circulan correctamente por el tubo de drenaje hacia el
extarior de la unidad, para alo, dicho tubo deberd tener una pendiente de al menos un 2%,
sin obstrucciones ni tramos ascendentas,

Se deberd Instalar un sifén como minimo de 50 mm. de altura, para evlar que panatren
olores a la sala donde esta instalado el fancoll. La bomba de condensados puede descargar
éstos a una altlura mdma de 300 mm. por encima de fa unidad, slempre que el tubo ascendente
sea vertical, Ademas al tubo de condensados deberd aislarse debidaments para que no se
produzean condensaciones an él.

10.  So deben apretar fuertemante las tuercas, recomendandose silentblocks de goma Intermecdios.
La distancia minima necesaria entre el falso techo y of forado serd da 295 mm, mas of espesor
dal sllentblock de goma necesaro entre el fodado y | unidad.

Sieriitiock
.
| i = LUnidad Cassetto
o[O] /Y |5
3
ls] <) |a
[ RV (g Po— 1+ S
_L;l-_. _-a‘_-_l
Ha295 + Shuntblock EbeSucodr
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CONEXIONES ELECTRICAS

|, Conectar los cables de almentacion y de control del termostato (segun versiones), a la regleta
de terminales, de acuerdo con &l esquema eléctrico de la unidad,

2. Elfan-coil cassette keva una etiqueta pegada al mismo en ka cual se especifica las funciones de cada
terminal de la regleta. La regleta de conexiones va instalacda en una esquina del lan-coll simple
20-50. En & modelo 80/90 doble va situada en el hueco central opuesto a las conexiones hidraukcas.
El suministro eléctrico estandar de los motores de los fan-cols cassette deberd ser 230 V.

INSTALACION DEL EMBELLECEDOR

ANTES DE MANIPULAR LA UNIDAD; DESCONECTAR LA ALIMENTACION ELECTRICA Y
COMPROBAR QUE EL VENTILADOR ESTA PARADO

1, Para instalar el emballecedor, se debe hacer
comaidir ka junta de union dal embellecador
con el rebaje practicado en la bandeja de
condensados de poliestireno expandido,
consiguiendo asl su correcta colocacion en
una da las dos posibles posiciones seqgun se
decida ol abatimiento de la refilla.

Acoplamiento unta do
univ) con rebae

2. El embedocodor puade llevar alojado ol motor
do accionamiento automatico de las lamas y
ol roceptor Infrarrojos, cuyos cables serdn
conectados medianta un conector rapkdo que
procade da o unkdad ya nstalacda

3. Abatirla rafila de modo gue quede an posicion
ablerta (posicion para retirar ol Hitro y también
para accedear al oldo manuakmaente) y retirar
el filtro. Para abalir la reflla 08 necesaro
presionar en uno de los extremos de la misma
hacia dentro de modo que el clerre colocado
en el interior del embellecedor expulsa la reila
hacia abajo haciéndola grar en tomo al eje de
abatimionto. El extramo por el que hay que
presionar la ropila 0s ol opuesto al dal efe de
abatimiento, que tiena un rebaje en la rejila tal
¥ COMO 56 muesira en la lustracion, :

Tormitlos de anciye
ol embollecedor
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4. Posicionar el embeliecedor de modo qgue se dejen
apuntados los cuatro tornillos que se suministran
para tal fin,

5. Apretar los cuatro tornillos sélo hasta ajustar el
ambellecedor,

Carrar la rejila presionando el extremo opuesto al eje de abatimiento contra el embeliecedor de
modo que se queds encajada en el cierre colocado an el interor del embellecedor en esa zona.

Una vez ajustado el embellecador volver a abatir |a refilla y colocar el fitro ajustandolo sobre las
pestanas colocadas para tal fin en la rejilla, .

Se debe asegurar que el emballecedor no se ha deformado en
la instalacion, a causa de un apriete excesivo de los tomillos.

Nota: En los FCS-80/90 se instalard el embedecedor del

migmao modo, pero teniendo en cuenta que se nstala con
ocho tomilios y no cuatro y que lleva dos filtros encajados
en sendas ropilas,

Tomilos e anclye
ool embalecedor

m 0 ™
Ned 00 “xn L "0 1100 1375
M a5 4 A 0 T LI

Modelo 2T (Instalacion a 2 tubos)

M 20 21 A 21 22 e
Med 1A 14 ! 19 R 2

M 1 1 1 13 1 1
1 J 10m 20m

Modolo 4T (Instalacidn a 4 tubos)
. 23 ; W 31

Med I 25 1 26 W0m
Mn ) 1 - 19 13 L

Al ar

1om

’
A Mcwer basta 0.1 mA
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ANTES DE MANIPULAR LA UNIDAD; DESCONECTAR LA ALIMENTACION ELECTRICA Y
COMPROBAR QUE EL VENTILADOR ESTA PARADO

DIRECCIONAMIENTO DEL AIRE

El movimiento de las lamas que dirigen el aire de impulsion del fan-coll cassette se puede realizar
manualmente o de un moado matorizado (ver opcionales),

En la unidad estéandar las lamas pueden sitluarse manualmente en la posicdn de funcionamiento que
saleccione &l usuario. Bl direccionamiento aconsejable para cada modo de funcionamiento en frio o
calor, es diferente en cada caso:

a. Cuando la unidad esta funcionando en modo refrigeracion,
la mejor posicion para las lamas que dirigen el aire de
Impulsién es aquella que permite la difusion del aire mas
cercana al techo, favoreciendo el efecto “coanda® que
hace que al aire frio circule por toda la habitacion, De este
modo sa impide una astratificacion del aire frio en la zona
infarlor de la sala.

b, Cuando la unidad esta funcionando en modo calefaccion,
la mejor posicion para las lamas que dirgen e alre de
impulsion es aquelia que dinge ef ave directamente hacia
ol suelo, previniando la estratificacion del aire calente en
la zona superior de ko sala.

LIMPIEZA DEL FILTRO

1. Se revisardn, se limpiardn y en su caso se sustituirdn los filtrog de los

fan-colls cassette cuando astén colmatados, Se recomianda revisarios
una vez coda tres meses con o fin de evitar quo 5e ensucien las baterias.

2. Una vez comprobado que i afimentacion de la unidad esti desconectada,
86 debe abrir la repila tal y como se indica en el punto 3 del apartado
anterior (instalaciin embellecedor),

-'..’.’-;
3. Extraer ol filtro de la rejilla, desencajdndolo de las pestanas ubicadas
en la misma.

4, Lavar el filtro haciéndolo pasar bajo un chormo de agua.

5. Secar o fitro sin exponerio directamente a la luz del sol,
6, Volvar a colocar el filtro an la refila y carrara,

7. Instale siempre el filtro. La unidad no debe funcionar sin filtro, se
podria dafar por acumulacién de polvo.
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BATERIAS
1. Procurar siempre mantener impio &l paso de aletas evitando la acumulacion de polvo, pelusa, etc.

2. Si hubiera suciedad en la msma, limpiar mediante aspiracion o sopkado de aire comprimido y si no fuera
suficiente, desmontar la bateria (ver punto 3 de acceso a los componente internos  de la unidad) y
sumergr an agua con una disolucidn de amoniaco.

3, Comprobar a la puesta en marcha de invierno o verano del fan-coll cassette que no hay bolsas de aire
en la bateria del mismo. Los purgadores salen por fuera de la unidad para facilitar una frecuencia continua
del uso de éstos.

BANDEJA DE CONDENSADOS

La Onica forma de limpiar la bandeja de condensados es desmontandola (ver punto 2 de acceso a
los componentes internos de la unidad), Una vez desmontada se ke puede aplicar cualquier férmula
de limpieza. Se adunta tabla de propiedad dal material de la bandeja (PVC) sobre la cudl se ha realizado
ensayo de resistencia al cloro iquido con reaccion completamente nula,

*** Excelente resstencia ** Huena rosistenca * No resstente

ACCESO A LOS COMPONENTES INTERNOS DE LA UNIDAD

Antes de manipular la unidad; desconectar la alimentacion eléctrica y comprobar que of ventilador
estd parado,

Para reallizar la Inspeccion o sustitucién de componentes intemos de la unidad es necesano desmontar
ol embefecedor y la bandeja de condensados.

1. Embellecedor
Desméntalo retirando s cuatros torillos (ocho en FCS-80/90) y desconecte los cables del motor
de acclonamionto de las lamas y del raceptor INfrarrojos (8 INCorpora estos acoesoros).

2. Bandeja de Condensados
2.1 Afiojar los tomillos de & tapa de los colectores,
2.2 Retirar los tomillos que sujetan la bandeja a la unidad, y finalmente extrage la misma.

Una vez desmontados los componentes indicados en los puntos anteriores 1 y 2 accedemos
directarments a cada uno da los restantes componentes que ndicamos a continuacion;
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B a——

SERIE
FCS
3. Bateria

Ummmmmedmﬂtemmuwsmemmhmw&d
techo de la unidad.

4. Ventilador
Retirar la tuerca central del ventilador de palas.

5, Condensador
unmdesmnmaodmllbdmmsehdcamdwuomwordeemgachuhm
rapida de alimentacion al motor y soltar aflojando la tuerca que lo sueta,

Tapa colectores
Batoria Bomba desagie
_ Matoventilacor
Bandeg “~ Tormiio g0 ancloje de bandea desagin

6. Grupo Motoventilador
Si se desea desmontar e grupo motoventilador, es necesario retirar las cuatro tuercas con sus
respectivas arandelas que sujtan ol soporte del motor al techo de la unidad,
Una vez hecho esto, se debe desconectar el condensador del motor, segin se indica en el punto
smmymmmaoudmmmwm,mwdgupommmm

completo,
Para desmontar ef grupo motoventilador completo no es necesario desmontar praviamente ol
vantilador como ndicamos en el punto 4 anterlor,

7. Placa de Control
anocoeoeraleuacadoconlrolbaslamtmrm(omcwmmlnlapndoaocﬂonla
misma segin of grifico.

8. Bomba de Condensados

Unicamente hay que retirar los tomilios del soporte de la misma,

Placa de control
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Placa Termostato Control con Mando a Distancia (MD)

En este caso el cassette incorpora:

* Modos de funcionamiento frio, caior, automédtico, sélo ventilacion y deshumectacion.
» Control sobre el ventilador (3v. o automatico).

* Programador horario.

* Sorxda de temperatura en & aire de retomo del cassette.

Este sistema tiene una funcidn que cada 8 minutos pone en marcha el ventilador
durante 2 minutos para evitar la estratificacion del aire,

Opcionaimente esta placa electronica con mando a distancia puede Incorporar:

* Funcion accionamiento sobre lamas deflectoras. Opcion SWING ON que acciona las lamas de amba a
abaypo de un modo motorizado. Para dejar las lamas quietas en la posicion deseada basta activar & opaion
SWING OFF con & mando a distancia. Por ditimo cuando & ventiador esta parado por cualquier razén,
las lamas sa ran a posicidn cermado,

Importante. No se deben posicionar manualmente las lamas cuando el movimiento de las mismas
esté motorizado pudiéndose danar el motor que acciona éstas,

« Sanda en mando a distancia. Bl mando incorpora sonda de senal de temperaturn. Si por cualquier causa
o mando no manda la sefal al fan-coll entra én funcionamiento la sonda de retorno incorporada en ol
msme

Cassette dos, tres o cuatro vias

Do manera estandar el cassette simple (FCS 20/30¢40/50) tene 4 vias de salida de aire, Opclonalmenta
ostas vias pueden reducirse a tres o dos. Y on ol caso del cassette doble (FCS 80/80) que la forma astincer
Incorpoea sels viag, éstas 9o pueden reducir a cuatro,

En of siguente cuadro podemos ver las dsminuciones de caudales y potencia total y sensible.

CASSETTE DOS, TRES 0 CUATRO VIAS ADIERTAS

MODELO e M) M) NWe) MW
— Vasstiotme N N N N N N N M N »
. S O T U
Ve atventan w " “ " "
DOBLE
. .. . s oo a0n s wre

La pieza do clorre v los olementos a atornillar al fan-cod para cerrar una via se pueden suministrar
indopendientemente, Para su montaje bastard con desmontar ka bandeja de desagie {ver punto 2 de acceso
a los componentes internos de la unidad,

Kits de Valvulas

Sa puede suministrar un kit de vivulas térmicas con kaves de corte,

Con dicho kit 80 incorpora una bandeja de condensados disefada
especificamento para que ol desagle de la misma vierta an la bandeja
de condansados del cassetto y sean retimdos por la bomba de desagio,

20

27




P -

Bomba de Desagle Tres Niveles

También se puede instalar una bomba de desagie con sensor de alarma de tres niveles que para la
bomba en ausencia de agua (nivel 1), pone en funcicnamiento la bomba cuando detecta agua (nivel
2) y para todo e sistema cuando detecta un nivel de agua excesivamente alto (nivel 3) para proceder
a verificar el problema (desaglie obstruido o bomba de desagle averiada).

Esta bomba tendra una alimantacion independiente que sdlo serd necesario activar en caso de
refrigeracion,

Resistencias Eléctricas

Se suministra el fan-col de cassette con baterias eéctricas junto a bateras de agua (en los FCS 50590
no es posible por falta de espacio). Las baterias eléctricas llevaran incorporado un kit de segundad
de resistencias eléctricas contra quemado o excesivos calentamiantos, sea por eemplo el caso de
que se quieran carrar vias de aire a ka vez que actian resistencias, La dnica sefal de mando requerida
para acclonir éstas es una sefial de calor en esquema no automatico.

MODELOS  FC820  FCS30  FCS&0  FCS00  FOS80 FOSW
POTENCIA W) 100 M0 2400 - 000
TENSION 200 ¥ MONCOFASICA

Opclonalmente sa podran suministrar fan-coils cassette sdlo con
baterlas aléctricas, con potencias superiores a las arriba indicadas y
alimantacion trifdsica.

Toma de Alre Exterior

La unidad puede Sevar incorporada un kit de toma exterior, Este acaba en una boca de conaxion que
permite ¢l acoplamiento a un conducto de entrada de aire fresco o extarior,

Para realizar a conesddn so debe filar uni brida en la boca @ nstalar el conducto de didmetro adecuado
(B0 mm, diam oxt. en boca), Este conducto puede ser de poliéster flexible o aluminio ondulado,
ravastido exteriormente con material anticondensacion,

El kit de toma axterior os principalmente intenor por o cual requiere su instalacsdn en fabrica.

Conexidn a
conducto # 80 mm,

Reglla y filtro de ae
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Se debe instalar un ventilador suple-
mentario para la toma de aire fresco si se
quiere introducir un porcentaje de aire
superior al 1% indicado en grafico.

B aire introducido en fa unidad como aire
fresco o exterior debe ser filtrado
previaments.

Tal y como se muestra en el grafico,
dependiendo de la  presion con la que
llega el aire de renovacion, vanard el
caudal respecto del tofal del aire que entra
en la unidad,

:zii!!!!}

Descarga de aire a una sala adyacente

La unidad puade lievar una boca de conexién que permite el acoplamiento a un conducto de descarga
de alre a una sala adyacente,

El suministro de aire a una sala adyacente requiere la nstalacion de una rejilla de puerta (sl es posible
carca del suelo) entre la sala climatizada (donde se encuentra la unidad) y la sala adyacente, para
asegurar la renovacion de arg.

Para alizar la conaxién se debe fijar una bada en la boca e nstalar el conducto de didmetro adecuado
(200 mm.o ext. en boca), Este conducto pueda ser de polidster flexible o alumini ondulado, revestido
extanormants con matenal anticondensacion,

En caso de que se desee realizar la conexion una vez instalada ka unidad en obra, sin tener dicha boca
de conexion ln uniiad, se puede realizar un taladro, con ef debido culdado, en el chasis de fa unidad
ajustandose a las cotas asignadas a tal efecto en el plano da dimensiones. A continuacion sa debard
recortar el aislamiento de poliestireno que queda tras practicar el taladro en of lateral en of que so va
a instalor o conducto da descarga y seguidamente fijare a boca de conexidn.

La longitud de los conductos pueden calcularse tenendo

on cuenta la pdrdida de carga a traves de b unidad v of Conducto flexible y
porcentaje de caudal de airo que se quiere hacer llegar Mslado @ 200 mm,
a ln sala en funcion del siguante grafico: i

S e en FOMGNS Nota: P wr cormcto Ancionamento, TEAMOVEN
L reRp—— recominda b intebicddn de un muevo fn-coll en b sals
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4.2 Catalogo climatizador

Documentacion técnica

Climatizadores
KG/KGW Top 21 - 1000
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4.3 Catalogo caldera
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SOLUCIONES GLOBALES EN CONFORT TERMICO

Catalogo Comercial 2016

® Calderas de Agua Caliente

m Calderas Industriales

® Equipos Auténomos de Cubierta
m Quemadores

m Energia Solar

® Agua Caliente Sanitaria

ygnis
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Catalogo Comercial 2016

Este catdloga es una gula pars elegir Las mejares solucionas 16rmcas en mstalaciones de
calataccidn y ACS. Parn responser » los crienios Ge eficiencin Simenssnes compactas

y coste reduice de la versdn, YRS Dresents una Gama complet de producios y equipes,
frute de afos de irvestgacidn y desarrallo, liel a su Misdn por ofreer MaluCones INTowdorns
altamente afcientes que responden & 93 recendades de chenles y profenondies.

W GARANTIA YONIS

18 wgveCa 0o L g W e am we J

0 1 0 e peasts 0w OSTN

00 2000 ¢ M) mube o b meses @ @ @
eapoan de s eWIVEe L e STpen

" oetee letes Tten S vten 2eten 1ot Lol
L] OPCIONAL

WGW

L E

16 3pc 60 @s et narian on Alewries

A TR ) o 2 1l v o v She
W PYROFLOW |LRP NT PLUS) W BAJO NOx B CALDERA DE CONDENSACION
£ patema Py com e on CaeeM o comrpe 2o a2 L8 (W 0070) B9 Ol A
» oagus i el ey aamr Wyos I e Be M W
At o Talerts ¢ rteeToE e Ln e et be e Nevem de i crinatan fue
Hrweie cx 0 apus ol lenie t0 ' =g o v o
M.:w:::»‘a: :hd-u,-u‘- -w'nu:n--h.:’-.
e s 0 bt 110 wadee o FCI

B REGULACION ELECTRONICA @
s Sapers de B e reg s 2ate satatnen Lo

TR A0 L i Wt e e L AT

45



CALDERAS DE AGUA CALIENTE | CaMA DF CalD0ias

GUIA DE SELECCION

Gama de calderas de gas y gasoleo
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CALDERAS DE ADUA CALMNTE | s OF CALDERAS m

CALDERAS PRESURIZADAS [PARA QUEMADOR DE GAS/GASOLEO]
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CALDERAS DE ADUA CALIENTE | F07 I 04

GUIA DE SELECCION

Potencia de 44 a 10.000 kW
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LRR: De 1.150 2 10.000 kW

La solucién en calderas de baja
temperatura para gas o gaséleo

Las calderas LRR son calderas de scerg de tres pasos de
humos. La disposizdn circular y sméinca de los tubos
del hogar permade cblener una dstnbucidn homogénea
de humes y ung orculecidn ratursl por termasitdn del
#3ua, de esta manera, la caldera dispene S¢ un fuje
vanable con conenones hidrdubcas simples.

Ests ausencia e zonas Irias en el hogar de La calders
perrate un grado de modulacidn de hasta ol 21% en gas
y hasta el £1% en gasdles sin nngin nesgo, por lo que la
lemperaturs de s humos en L3 Base de la calders
puede descender hasta 95°C con gas y hasta 120°C con
gasdleo, consguiendo un rendimiento estacional del
$6% normalizado segin DIN £702-8,

B Cuerpo de acere. con gran volumen de agua
W Modulacién entre 20% y 100% en huncién del guemader, Ver quemader en pagina 219
W Rendimiento (0l de Nasts ol 96% sobre el PO

W Menor coste perm e Li Mstalacdn de (a caloecs sin botelia de desacoplamients hidriutico
M bomba de primano

 Posibilidod de incorporar diversos cuadros de mardos pars controlar circutas secundancs
y Qestionar ol quermador

W Acoplando un TOTALECO se homeologa come una caldera de condensacién

W Faciudad de montaje in Sity Gracas & Lh 0pCIoN do Mantaw por slementos 3o Calcers

B Opcicnal amortiguadares artivlracion

W Apertura de la puorta do guierda & cerecha [Bao padido se puede MaGHcar b crentacién de Lo puertal
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Serie Conzentra / Caldera de pie de baja temperatura a gas o gaséleo
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4.4 Catalogo refrigerador

GUIA DE PRODUCTOS

Climatizacién & Refrigeracion
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4.5 Catalogo rejillas
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4.6 Catalogo difusores

Ditusores de techo

Nipos: ADLQ - ADLR - ADE - ALS

Fabricedos en aluminio, con scabado anodicedo color reiural

Amn
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4.7 Catalogo bombas

BOMBAS PARA CLIMATIZACION “HVAC”
“Calefaccion, Aire Acondicionado, Refrigeracion y A.C.S"

Heating & Air Conditioning pumps “HVAC”
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1. AISLAMIENTOS

1.1 Aislamiento de tuberias de agua caliente

Las tuberias portadoras de agua caliente que transcurren por locales no calefactados,
tendran como minimo un espesor de aislamiento segun la tabla siguiente:

Temperatura del fluidoen® C
@ D Tuberia mm 40 a 65 66 a 100 101 a 150 >150
D<32 20 20 30 40
32<D<50 20 30 40 40
50<D<80 30 30 40 50
80<D<125 30 40 50 50
125<D 30 40 50 60

Tabla 1: Espesor minimo del aislamiento térmico de tuberias de agua caliente en mm.

1.2 Aislamiento de tuberias de agua fria

El aislamiento de tuberias portadoras de fluido frio que discurre por el interior de

locales, se realizara de acuerdo con la siguiente tabla.

Temperatura del fluido en °C

@ D Tuberia mm <-10 -10a0 | 0al0 >10
D<32 40 30 20 20
32<D<0 50 40 30 20
50<D <80 50 40 30 30
80<D<125 60 50 40 30
125<D 60 50 40 30

Tabla 2:

Espesor minimo del aislamiento térmico de tuberias de agua fria en mm.




1.3 Colocacion del aislamiento

La aplicacion del material aislante debera cumplir las exigencias que a continuacion
se indican.

Antes de su colocacion debera haberse quitado de la superficie aislada toda materia
extrafia, herrumbre, etc.

A continuacion se dispondran dos capas de pintura antioxidante u otra proteccion
similar en todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra
la oxidacion.

El aislamiento se efectuard a base de mantas, filtros, placas, segmentos, coquillas
soportadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante, cuidando que haga un
asiento compacto y firme en las piezas aislantes y de que se mantenga uniforme el
espesor.

Cuando el espesor del aislamiento exigido requiera varias capas de éste, se procurara
que las juntas longitudinales y transversales de las distintas capas no coincidan y que
cada capa quede firmemente fijada.

El aislamiento ir& protegido con los materiales necesarios para que no se deteriore
en el transcurso del tiempo.

El recubrimiento o proteccion del aislamiento se hara de manera que éste quede firme
y lo haga duradero. Se ejecutara disponiendo amplios solapes para evitar pasos de
humedad al aislamiento y cuidando que no se aplaste. En las tuberias y equipos
situados a la intemperie, las juntas verticales y horizontales se sellaran
convenientemente y el terminado sera impermeable e inalterable a la intemperie,
recomendandose los revestimientos metalicos sobre base de emulsion asfaltica o
banda bituminosa.

La barrera antivapor, si es necesaria, deberd estar situada en la cara exterior del
aislamiento, con el fin de garantizar la ausencia de agua condensada en la masa
aislante.

Cuando sea necesaria la colocacion de flejes distanciadores con objeto de sujetar el
revestimiento y proteccion y conservar un espesor homogéneo del aislamiento, para
evitar el paso de calor dentro del aislamiento (puentes térmicos), se colocaran
remachadas, entre los mencionados distanciadores y la anilla distanciadora
correspondiente, plaquitas de amianto o material similar, de espesor adecuado.

Todas las piezas de material aislante, asi como su recubrimiento protector y demas
elementos que entren en este montaje, se presentaran sin defectos ni exfoliaciones.



1.4 Aislamiento de conductos

El aislamiento térmico de conductos seré el suficiente para que la pérdida de calor a
través de sus paredes no sea superior al 1% de la potencia que transportan y siempre
el suficiente para evitar condensaciones.

Se tomaréan las disposiciones necesarias para evitar condensaciones en el interior de
las paredes de los mismos.



2. GRUPOS ELECTROBOMBAS

Seran bombas centrifugas, accionadas por motor eléctrico a través de acoplamiento y el
montaje del grupo se haré sobre bancada de fundicién.

Los materiales seran de primera calidad y estaran exentos de todos los defectos que
puedan afectar a la eficacia del producto acabado.

Los cuerpos de las bombas tendran capacidad para soportar una presion hidrostatica de
1,5 veces la presion maxima de trabajo, sin que esta presion de prueba baje de 5
atmosferas.

El impulsor sera de bronce y del tipo cerrado, de seccién simple, fundidos en una sola
pieza y estara compensado tanto hidraulica como mecénicamente.

El eje de las bombas, sera de aleacion de acero o de acero al carbono, tratado
térmicamente y estara protegido por un fuerte manguito de bronce de prensaestopas
desmontable.

Los presostatos de bombas para calefaccion estaran garantizados contra los defectos del
agua caliente y asegurado el engrase a la temperatura normal del agua.

El motor, cuando el grupo esté montado en el interior, podré llevar proteccion P-22. En
caso de ir al exterior, llevara proteccion P-33, sera de rotor en cortocircuito y de 4 polos.
Su potencia dependera de las exigencias de la bomba, que en ningun caso se debera
elegir con rendimiento inferior al 60%.

Todas las partes méviles de la unidad que normalmente exijan lubricacion, deberan
llevar depositos a este fin y se lubricaran adecuadamente, antes de su entrega.

Las partes componentes del grupo llevaran el nombre o la marca del fabricante en una
placa firmemente fijada en un lugar bien visible. En lugar de la placa, el nombre o marca
del fabricante, podran estar fundidos formando cuerpo con las piezas componentes del
equipo, ir estampadas 0 marcadas previamente sobre ellas de otro modo cualquiera.
Asimismo, en placa timbrada por el fabricante y fijada a la bomba, deberan figurar las
caracteristicas especificadas bajo las cuales trabaja cada bomba.

Todas las piezas del equipo estaran fabricadas de modo que sean intercambiables con
las piezas de repuesto del mismo fabricante.



3. BATERIAS DE CALEFACCION

Se suministrarén e instalaran baterias de calefaccion por agua caliente y refrigeracion
por agua fria.

Las baterias de frio, tendran una seccion tal, que la corriente de aire no arrastre las gotas
de agua procedentes de la condensacién y, en ningin caso, la velocidad podra ser
superior a 2,5 m/s.

Las baterias de calor tendran una seccion tal, que no provoquen una caida de presion
excesiva y, en ningun caso, podréa ser superior a 4 m/s.

La potencia de las baterias sera del 5% al 10% superior a la que figura en el cuadro de
caracteristicas.

Todas las baterias seran de construccion suficientemente solida, con tubos de cobre y
aletas de aluminio, sujetas al tubo por expansion mecanica del mismo.

Estaran dotadas de bridas, grifos de vaciado y purga y en la entrada y salida dispondran
de vaina para toma de temperatura y grifo para toma de presion.



4. BATERIA DE REFRIGERACION

Se suministraran e instalaran baterias de refrigeracion por agua fria.

Las baterias de frio tendran una seccion tal, que la corriente de aire no arrastre las gotas
de agua procedentes de la condensacién y, en ningin caso, la velocidad podra ser
superior a 2,5 m/s.

La potencia de las baterias sera del 5% al 10% superior a la que figura en el cuadro de
caracteristicas.

Todas las baterias seran de construccion suficientemente sélida con tubos de cobre y
aletas de aluminio sujetas al tubo por expansién mecénica del mismo.

Estaran dotadas de bridas, grifos de vaciado y purga y en la entrada y salida dispondran
de vaina para toma de temperatura y grifo para toma de presion.



5. CONDUCTOS CIRCULARES

CONDUCTOS DE FLEJE METALICO

Los conductos de chapa metalica se construiran en forma irreprochable. Los conductos
se ajustaran con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos y seran rectos y lisos
en su interior con juntas o uniones esmeradamente terminadas.

Los conductos se anclaran firmemente al edificio de una manera adecuada y se instalaran
de tal modo que estan exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones de
funcionamiento.

CODOS

Los codos tendrén un radio de curvatura no inferior a 1 veces el diametro de conducto.
Estaran constituidos de 5 secciones de chapa negra soldada, galvanizada posteriormente.

TES

Las "tes" de derivaciones podran salir directamente del conducto principal en el curso
de conexiones directas a las unidades. En el resto de los casos, la union se realizara
mediante piezas conicas. Todas las piezas se haran de chapa negra, galvanizadas
posteriormente.

CONEXIONES FLEXIBLES

Las caracteristicas de los conductos en la entrada y salida de los ventiladores, se
realizaran interponiendo un tramo flexible de lona. La conexion flexible serd por lo
menos de 10 cm, para impedir la transmision de vibraciones. La lona se fijara a la unidad
mediante marco de angular, realizandose una junta permanente y estanca al aire.

CAMBIOS DE SECCION DEL CONDUCTO Y DERIVACIONES

Los cambios de la seccion del conducto se haran de tal forma, que el angulo formado
por cualquier lado de la pieza de transicion con el eje del conducto no sea superior a 15
grados. Las derivaciones se haran en las mismas piezas de transicion con objeto de
ahorrar un accesorio.

Las piezas se fabricaran en chapa negra galvanizada posteriormente.
5.1 Caracteristicas de la chapa para conductos

La chapa metéalica seré galvanizada y sus espesores se ajustaran a lo siguiente:
@ hasta 5" 4/10 mm

@ de6"al2" 6/10 mm

@ de 12" a 32" 8/10 mm



Todas las piezas de unidn llevaran un rebordeado circular para ajuste estanco entre
piezas, sellando la union con masilla de tipo asfaltica, como la EC 750 de Minnesota
o similar.



6. CONDUCTOS DE AIRE

CONDUCTOS RECTANGULARES DE CHAPA

La obra de conductos de chapa metalica requerida por el sistema, se construira y montara
en forma irreprochable. Los conductos, a no ser que se apruebe de otro modo, se
ajustaran con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos y seran rectos y listos
en su interior, con juntas o uniones esmeradamente terminadas. Los conductos se
anclaran firmemente al edificio de una manera adecuada y se instalaran de tal modo que
estén exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones de funcionamiento.

CODOS
Los codos tendran un radio de eje no inferior a 1 veces la anchura del conducto.

ALABES DE DIRECCION

Todos los codos y otros accesorios en donde se cambie la direccion de la corriente de
aire y sea necesario, estaran provistos de alabes de direccion. Estos alabes seran de chapa
metalica galvanizada, de galga gruesa, curvados de manera que dirijan en forma
aerodinamica el flujo de aire que pase por ellos.

Estaran montados bastidores de metal galvanizado e instalados de forma que sean
silenciosos y exentos de vibraciones.

CONEXIONES FLEXIBLES

Las conexiones de los conductos a la entrada y salida de los ventiladores se realizaran
interponiendo un tramo de tela lona. Se fijard a la unidad mediante marco de angular
realizandose una junta permanente y estanca del aire.

DISPOSITIVO PARA SALVAR OBSTRUCCIONES

Se instalaran dispositivos de lineas aerodinamicas alrededor de cualquier obstruccion
que pase a través de un conducto y se aumentara proporcionalmente el tamafio del
conducto para cualquier obstruccion que ocupe mas del 10% de la seccidon del mismo.

CAMBIOS DE SECCION DEL CONDUCTO

Los cambios de la seccion del conducto, se haran de tal forma que el angulo de cualquier
lado de la pieza de transicion formado con el eje del conducto no sea superior a 15
grados.

ESPESORES DE LAS OBRAS METALICAS Y REFUERZOS

Los conductos de chapa metalica se arriostraran y reforzaran adecuadamente con
angulares de acero galvanizado u otros medios estructurales aprobados, donde sea
necesario. Todos los conductos mayores de 40 cm, en cualquier dimension, llevaran
matrizadas unas diagonales de refuerzo para evitar pulsaciones. A no ser que se
especifique de otro modo, los refuerzos y uniones de los conductos de chapa metalica se
ajustaran a la tabla siguiente:



Espesor chapa Lado mayor Union transversal

0,6 mm max. hasta 40 mm Bayoneta deslizante a 240
cm

0,8 mm max. de41a90cm Bayoneta deslizante a 200
cm

0,8 mm de 91a130cm Bridas de angular
galvanizado de 25 x 25 x
100 cm max.

1 mm de 131 a 200 cm Bridas de angular
galvanizado de 30 x 30 x
100 cm max.

1,2 mm a partir 201 cm Bridas de angular
galvanizado de 40 x 40 a
100 cm max. y refuerzo
intermedio longitudinal

Tabla 3: Espesores y uniones de chapa metéalica.
NOTA

Todas las uniones y derivaciones de conducto se sellaran con masilla especial del tipo
MINNESOTA EC-750 o similar.

6.1 Conductos rectangulares de fibra de vidrio

Los conductos estaran realizados partiendo de paneles rigidos de fibra de vidrio, de
25 mm de espesor, con una densidad minima de 70 kg/m3.

La cara interior debera ser especialmente tratada para no sufrir erosion o dafio alguno
trabajando constantemente con aire a una velocidad de 12 m/s.

La pérdida de carga para una velocidad de 12 m/s, no podra ser superior a 0,07 mm
por metro.

La obra de conductos de fibra de vidrio requerida por el sistema, se construira y
montara en forma irreprochable. Los conductos, a no ser que se apruebe de otro
modo, se ajustaran con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos y seran
rectos y lisos en su interior, con juntas o uniones esmeradamente terminadas. Los
conductos se anclaran firmemente al edificio, de una manera adecuada y se instalaran
de tal modo, que estén exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones
de funcionamiento.

CODOS
Los codos tendran un radio de eje no inferior a 1 veces la anchura del conducto.

ALABES DE DIRECCION

Todos los codos y otros accesorios en donde se cambie la direccion de la corriente
de aire y sea necesario, estaran provistos de alabes de direccion. Estos alabes seran
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de chapa metélica galvanizada, de galga gruesa, curvados de manera que dirijan en
forma aerodindmica el flujo de aire que pase por ellos. Estardn montados en
bastidores de metal galvanizado e instalados de forma que sean silenciosos y exentos
de vibraciones.

6.2 Dispositivos para salvar obstrucciones

Se instalaran dispositivos de lineas aerodinamicas construidas en chapa galvanizada
alrededor de cualquier obstruccion que pase a través de un conducto y se aumentara
proporcionalmente el tamafio del conducto para cualquier obstruccion que ocupe
mas del 10% de la seccion del mismo.

6.3 Compuertas de regulacion

Las compuertas estaran construidas con perfiles de aluminio extruido y las aletas
seran del tipo perfil "ala de avion" con pérdida de carga minima.

El movimiento de las aletas seré de giro en oposicion gobernado desde el exterior, el
mando estara dotado de un dispositivo que permita fijar la posicion de las aletas en
cualquier punto de su giro.
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7. CLIMATIZADORES

Los climatizadores de tratamiento de aire estaran constituidos por una centralita metélica
para el tratamiento de aire en verano e invierno, de las siguientes caracteristicas:

- Construidos con perfiles y paneles de chapa de acero galvanizado, unidos de forma
que permitan extraer cualquier elemento de los montados en el climatizador,
pintada exteriormente con color gris martelet.

- Alislamiento interior realizado con fibra de vidrio de 20 mm de espesor y 80 kg/m3
de densidad, recubierto con neopreno, sujeta con red metalica galvanizada en cada
zona, a excepcion de la zona de humidificacion, donde se daré una pintura aislante
anticondensacion.

- Zonas de humidificacion y de alojamiento del ventilador equipadas con puerta de
inspeccion perfectamente estanca con ventanilla de vidrio, con cdmara de aire
intermedia y puntos de luz internos.

- Zonas para situacion de filtros, baterias, separadores de gotas con posibilidad de
extraccion.

-La bandeja de recogida del agua de condensacion y humidificacion lo
suficientemente robusta para no tener que descansar en el suelo, sino a través de
perfiles laterales.

Dicha centralita, cuyo fondo estara protegido mediante pintura bituminosa, llevara
montado un conjunto de aparatos de caracteristicas que correspondan a sus normas
particulares.
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8. DEPOSITOS DE EXPANSION A PRESION

Estos depdsitos deberan ajustarse totalmente al "Reglamento de Recipientes a Presion
y llevaran en sitio bien visible el timbre de la Delegacién de Industria correspondiente,
para la presion de trabajo.

Seran de chapa de acero y su capacidad y situacion las indicadas en los planos; estaran
galvanizados por inmersion, una vez soldadas todas las conexiones y se suministraran
dotados de los siguientes elementos:

- Soportes de sujecién

- Indicador de nivel

- Vélvula de seguridad

- Grifo macho de desagiie

- Alimentador automatico de agua con valvulas de corte en doble paso.
- Vélvula de retencion.

- Botella de nitrdgeno a presion, con valvula de seguridad.

- Reductor regulador a presion.

- Accesorios para la alimentacion de nitrégeno.

Estaran aislados con fieltro de fibra de vidrio Telisol o similar, cosido a un soporte de
tela metalica galvanizada. El espesor del fieltro, en ningln caso, sera inferior a 30 mm,
ni la densidad a 90 kg/cm3.
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9. DIFUSORES

Se suministrarén e instalaran en los lugares indicados en los planos, difusores circulares,
rectangulares o cuadrados de aluminio.

Irdn provistos de toma con lamas deflectoras para conseguir la méas perfecta distribucién
del aire y estaran dotados de control de volumen.

Estaran construidos por conos concéntricos divergentes que creen zonas, la depresion
para facilitar la mezcla del aire ambiente con el de impulsion, creando una corriente de
aire secundaria que permitira reducir la velocidad del aire, asi como la diferencia de
temperaturas entre ambiente e impulsion.

El radio de difusién maximo no podra ser mayor de una vez y media la altura de montaje
del difusor respecto del suelo del local.

En cuanto a niveles sonoros deberan cumplir los niveles sonoros siguientes:

NIVELES SONOROS MAXIMOS
Actividad Condiciones de audicion Criterio NC
Salas de conciertos Optimas NC-20
Salas de grabacion
Salas de conferencias Muy buenas NC-25
grandes
Teatros
Apartamentos Descanso, dormir NC-25
Hoteles
Hospitales
Oficinas privadas Buenas NC-30-35
Bibliotecas
Oficinas grandes Normales NC-35-30
Restaurantes
Salas de delineacion de Discretas NC-40-45
mecanografia
Cafeterias
Pasillos
Aparcamientos Sonoras NC-45-55
Lavanderia
Talleres

Tabla 4: Niveles sonoros segun actividad.

Si por el tipo de maquina o montaje no pudiera lograrse el nivel sonoro elegido, se
recurrird a soportes antivibrantes especiales, cAmaras de insonorizacion, silenciadores
afonicos, paneles absorbentes.

14



10. DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE

Seran del tipo cilindrico con fondos, construidos en chapa de acero laminado, segun
UNE-36011, perfectamente soldados y pintados interior y exteriormente con pintura
especial anticorrosiva.

Estaran provistos de boca de paso de hombre con tapa perfectamente estanca. Sobre la
tapa se montaran las tomas con bridas para conexion de:

- Tuberia de carga de 4"
- Tuberia de aspiracién
- Tuberia de ventilacion
- Indicador de nivel

- Avisador de contenido

Seran de la capacidad indicada en planos y presupuesto y las dimensiones, espesores,
calidad de la construccion y emplazamiento de los depositos se ajustaran totalmente a la
reglamentacion vigente de la Delegacion de Industria y, junto a la boca de hombre,
deberan llevar el timbrado para la presion maxima de trabajo de este Organismo Oficial.
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11. DEPOSITOS DE EXPANSION ABIERTOS

Seran de chapa de acero soldado y su volumen y situacion los sefialados en los planos.
Una vez soldadas todas las conexiones al depoésito, asi como la tapa de registro, seran
galvanizadas totalmente.

El depdsito de expansion seré dotado de:

- Tapa de registro

- Conexidn de alimentacion con valvula de flotador
- Conexion para rebosadero

- Conexidn para vaciado con grifo macho

- Tubo de nivel

Cuando estén situados en intemperie estaran aislados con fieltro de fibra de vidrio Telisol
o similar, cosido a un soporte de tela metalica galvanizada.

El espesor del aislamiento en ningun caso sera inferior a 30 mm, ni la densidad de 90
kg/cm3.
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12.

12.1

EQUIPO DE PRODUCCION DE FRIO

Condiciones generales

Los equipos de produccion de frio como aparatos acondicionadores de aire, equipos
auténomos, plantas enfriadoras de agua y, en general, toda maquinaria frigorifica
utilizada en climatizacién, deberan cumplir lo que a este respecto especifique el
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas y el Reglamento
de Aparatos a Presion.

12.2

Placas de identificacion

Todos los equipos deberan ir provistos de placas de identificacion en las que deberdn
constar los datos siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

)

Nombre o0 razdn social del fabricante

Numero de fabricacion

Designacion del modelo

Caracteristicas de la energia de alimentacion

Potencia nominal absorbida en las condiciones normales de la Tabla 11.

Potencia frigorifica total util (se hara referencia a las condiciones o0 normas de
ensayo que deberan ajustarse a lo indicado en la Tabla 11).

Tipo de refrigerante.
Cantidad de refrigerante.

Coeficiente de eficiencia energética CEE (en las condiciones normalizadas de
la Tabla 11).

Peso en funcionamiento.

17



13. CALDERAS

13.1  Condiciones generales

Los equipos de produccidn de calor serdn de un tipo registrado por el Ministerio de
Industria y Energia y dispondran de la etiqueta de identificacion energética en la que
se especifique el nombre del fabricante y del importador, en su caso, marca, modelo,
tipo, nimero de fabricacién, potencia nominal, combustibles admisibles vy
rendimiento energético nominal con cada uno de ellos. Estos datos estaran escritos
en castellano, marcados en caracteres indelebles.

Las calderas deberan estar construidas para poder ser equipadas con los dispositivos
de seguridad necesarios, de manera que no presenten ningun peligro de incendio o
explosion.

13.2 Documentacion

El fabricante de la caldera debera suministrar, en la documentacion de la misma,
como minimo los siguientes datos:

a) Curvas de potencia-rendimiento para valores de la potencia comprendidos, al
menos, entre el 50% y el 20% de la potencia nominal de la caldera, para que
cada uno de los combustibles permitidos, especificando la norma con que se ha
hecho el ensayo.

b)  Utilizacion de la caldera (agua sobrecalentada, agua caliente, vapor, vapor a
baja presion), con indicacion de la temperatura nominal de salida del agua o de
la presion de vapor.

c) Capacidad del agua de alimentacion de la instalacion.

d) En las de carbon, capacidad 6ptima de combustible del hogar.
e) capacidad de agua de la caldera (en litros).

f)  Caudal minimo de agua que debe pasar por la caldera.

g) Dimensiones exteriores maximas de la caldera y cotas de situacion de los
elementos que han de unir a otras partes de la instalacion (salida de humos,
salida de vapor o agua, entrada de agua, etc.) y la bancada de la misma.

h)  Instrucciones de instalacion, limpieza y mantenimiento.

i) Curvas de potencia-tiro necesario en la caja de humos para las mismas
condiciones citadas en el punto a).

Toda la informacién debera expresarse en unidades del Sistema Internacional S.I.
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13.3

Accesorios

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos
a Presion u otros que le afecten, con toda caldera debera incluirse:

13.4

Utensilios necesarios para limpieza y conduccién del fuego.

Aparatos de medida: termémetros e hidrometros en las calderas de agua
caliente. Los termdmetros mediran la temperatura del agua en un lugar proximo
a la salida por medio de un bulbo que, con su correspondiente proteccion,
penetre en el interior de la caldera. No se consideran convenientes a estos
efectos los termémetros de contacto. Los aparatos de medida iran situados en
lugar visible y facilmente accesibles para su entretenimiento y recambio con las
escalas adecuadas a la instalacion.

Funcionamiento y rendimiento

El rendimiento del conjunto caldera-quemador sera como minimo el indicado en la
IT.IC.04.

Funcionando en regimen normal con la caldera limpia, la temperatura de humos
medida a la salida de la caldera no sera superior a 240 ° C, en las calderas de agua
caliente, salvo que el fabricante especifique en la placa de la caldera una temperatura
superior, entendiendose que con esta temperatura se mantienen los rendimientos
minimos exigidos.

13.5
a)

b)

Exigencias de seguridad

En toda caldera, asi como en todo recalentador de agua o secador recalentador
de vapor, los orificios de los hogares, de las cajas de tubo y de las cajas de
humos, deberan estar provistos de cierres solidos.

En las calderas de tubos de agua y en los recalentadores, las tuberias de los
hogares y los cierres de los ceniceros, estaran dispuestos para oponerse
automaticamente a la salida eventual de un chorro de vapor. En los hogares
presurizados las compuertas deben disponer de un dispositivo que impida la
salida del chorro de vapor.

En el caso de hogares de combustible liquido o gaseoso, no podréa cerrarse por
completo el registro de humos que lleve a éstos a la chimenea, si no tienen un
dispositivo de barrido de gases previo a la puesta en marcha.

El ajuste de las puertas, registros, etc., debera estar hecho de forma que se eviten

todas las entradas de aire imprevistas que puedan perjudicar el funcionamiento
y rendimiento de la misma. En las calderas en que el hogar esté presurizado,
estos cierres impediran la salida al exterior de la caldera, de los gases de
combustion.
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13.6  Apoyos de las calderas

Las calderas estaran colocadas en su posicion definitiva sobre una base incombusti-
ble y que no se altere la temperatura que normalmente va a soportar. No deberan ir
colocadas directamente sobre tierra, sino sobre una cimentacion adecuada.

13.7  Orificios en las calderas

Tendrén los orificios necesarios para poder montar al menos los siguientes
elementos:

- Hidrometro. El orificio para éste puede considerarse como recomendable,
pero no preceptivo.

- Vaciado de la caldera: debera ser al menos de 15 mm @.
- Valvula de seguridad o dispositivo de expansion.
- Termodmetro.

- Termostato de funcionamiento y de seguridad.
13.8  Presion de prueba

Las calderas deberan soportar, sin que se aprecien roturas, deformaciones,
exudaciones o fugas, una presion de prueba de una vez y media la de timbrado.
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14. EQUIPOS AUTONOMOS DE
CONDENSACION POR AGUA

Se suministraran equipos auténomos de condensacion por agua de las caracteristicas
indicadas en el presupuesto, que estara constituido por los siguientes equipos:

a) Compresor

b) Condensador

c) Evaporador

d) Circuito de refrigerante

e) Bateria de calefaccion por agua caliente
f) Ventiladores y motores

g) Sistemas de control del grupo
14.1 Compresor

El compresor sera de tipo hermético, para R-22, con silenciadores en linea de alta,
amortiguacion interna, bomba de aceite y la carga precisa para lubricacion y
resistencia de carter.

La refrigeracion del motor la realizara el propio gas.
14.2  Condensador

Los condensadores seran multitubulares, horizontales de carcasa en acero estirado
en frio de alta resistencia, con tubos interiores de cobre aleteado, soldados a las placas
multitubulares de los cabezales.

Van provistos de valvulas de seguridad con tapones de purga, venteo y valvulas de
acceso para el servicio.

14.3  Evaporador

Son baterias de expansion directa seca, construidas con tubo de cobre, expandido
mecanicamente, colocados al tresbolillo con un rizado y ondulacion que aumentan
la eficiencia de la bateria.

14.4  Circuito de refrigerante

Se realizard en tubo de cobre sin soldadura, desoxidado y deshidratado, totalmente
hermético, probado de fugas, con valvulas de acceso para el servicio.

La linea de liquido incorpora filtro deshidratado y visor de liquido.
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Todo el circuito frigorifico esta disefiado para la obtencion de una baja pérdida de
carga, con sello de liquido que da gran estabilidad al recalentamiento y, por tanto,
mejor funcionamiento a la valvula de expansion.

14.5 Bateria de calefaccion por agua caliente

Se realizara en tubo de cobre expandido mecanicamente en aletas de aluminio de
caracteristicas similares al evaporador.

14.6  Ventiladores y motores

Los ventiladores son centrifugos de doble oido con éalabes inclinados hacia delante,
con equilibrado estatico y dinamico.

Van montados sobre un eje, con cojinetes a bolas de engrase permanente.

Estan accionados por motores trifasicos mediante una transmision de poleas-correas,
siendo regulable la del motor.

Los motores seran construidos segin normas europeas con proteccion en la caja
eléctrica de maniobra.

14.7  Sistema de control del grupo

Estara dotado de proteccion de alta y baja presion, asi como de intensidad y valvulas
de seguridad.

El gas refrigerante es controlado por valvulas de expansion termostaticas,
autorregulables.
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15. FILTROS DE AIRE

Los filtros de aire ser&n del tipo seco regenerable e iran dispuestos en secciones, cuyos
tamarios seran los normales del comercio.

Su instalacion serd tal que filtren, tanto el aire exterior como el de recirculacion y que
permitan un facil desmontaje para las periddicas limpiezas.

Su resistencia sera tal, que la pérdida de presion en ellos, cuando estén completamente
limpios, sea inferior a 5 mm de columna de agua, mientras trabajan con 0,8 m3/h de aire
por centimetro cuadrado de superficie del filtro.

Las secciones del filtro estaran constituidas por marcos metalicos galvanizados, con
malla metalica que sirva de soporte al material filtrante.

Todos los materiales utilizados en la construccion de los filtros deberan ser
anticorrosivos.
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16. GRIFOS PARA ALIMENTACION Y
DESAGUES

En todos los circuitos de alimentacidn de agua de la red a las instalaciones, se montaran
grifos macho de bronce, roscados con prensaestopas. Igual tipo de grifo se montara para
los desagties de colectores, puntos bajos de la instalacion y equipos de central.

Todos aquellos desagties de uso frecuente, llevaran montados grifos esféricos de bronce
roscados.
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17,

GRUPOS ENFRIADORES CENTRIFUGOS

Se suministraran e instalaran grupos enfriadores centrifugos, montados sobre planchas
de caucho antivibrantes, de la potencia y caracteristicas sefialadas en las especificaciones

de

material, que serdn garantizadas por el fabricante del material. Cada grupo

comprendera:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
17

17

17

Compresor

Condensador de refrigerante
Enfriador de agua

Sistema de purga de refrigerante
Motor

Sistema de control del grupo
A Compresor

El compresor sera de una sola turbina, suficientemente rigida. Estara perfectamente
equilibrada, tanto estatica como dindmicamente, para evitar vibraciones a la
velocidad de funcionamiento y estara construida en aleacion de aluminio.

El sistema de lubricacion seréd forzado mediante una bomba accionada por el eje y
auxiliada por una bomba exterior, necesaria para el arranque.

La reduccion de capacidad se consigue mediante la variacion de la admision de fredn
en el compresor, mediante un motor que acciona las compuertas de entrada. Dicho
motor sera accionado por un control de temperatura, que acusa las vibraciones de la
temperatura del agua enfriada a su salida.

.2 Condensador de refrigerante

Estard formado por haces horizontales de tubos de cobre facilmente accesibles con
soportes intermedios de acero para la adecuada sujecion y envolvente también de
acero.

Estaran disefiados para una presion de trabajo adecuada, tanto en el lado refrigerante
como en el lado agua.

.3 Enfriador de agua

Sera de las mismas caracteristicas constructivas del condensador. Ira provisto de
mirillas y mandmetros para el liquido refrigerante y valvula de seguridad.

Una valvula flotador controlara automaticamente el paso de liquido refrigerante al
enfriador.

Estara disefiado para las mismas presiones de trabajo del condensador.
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17.4  Sistema de purga

La unidad dispondra de un sistema de purga de arranque manual con los elementos
necesarios para aislarlo del sistema principal de refrigerante. Una vez en marcha, su
funcionamiento sera automatico y permitira la eliminacion de vapor de agua, aire,
gases no condensables, etc.

17.5 Motor

El motor sera inducido de jaula de ardilla e ira provisto de un arrancador del tamafio
preciso a su potencia, capaz de hacerle alcanzar la velocidad de régimen en un tiempo
minimo.

17.6  Sistema de control del grupo

Las unidades deberan disponer de los siguientes controles:

Control de capacidad

La capacidad sera proporcional a la demanda instantanea.

Controles de sequridad

Alta y baja presion del refrigerante, baja temperatura del refrigerante, baja presion
de aceite, baja temperatura del agua.

Se instalaran interruptores de flujo en el circuito de agua refrigerada y de
condensacion.

Control de demanda eléctrica

Este control, permitira limitar el consumo de energia a un nivel preestablecido.

Las unidades podran incorporar todos aquellos otros elementos que su tecnologia
exija: unidad de purga, aislamientos, arranque del motor, etc.
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18.  MANOMETROS PARA CIRCUITOS
HIDRAULICOS

Se instalaran mandmetros en todas las tuberias de aspiracion e impulsion de bombas, en
las entradas y salidas de evaporadores, condensadores y baterias, asi como en los
colectores de distribucion.

Se montaran sobre grifo de bronce, conexionado el conjunto a la tuberia a través de un
bucle.

La esfera de los mandmetros sera de 60 @ como minimo, la graduacion de la esfera
estara en kg/cm2 y sus valores estaran de acuerdo con la presion a medir.

La posicién de los manémetros sera tal, que permita una rapida y facil lectura y su
conexion a la tuberia estara situada en tramos rectos, lo mas alejado posible de los codos
0 curvas de las tuberias.
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19. REJILLAS

Se suministraran e instalaran en los lugares sefialados en los planos, rejillas de las
siguientes caracteristicas:

1. Rejillas de impulsion
2. Rejillas de retorno y extraccion
3. Rejillas de toma de aire exterior

Las rejillas de impulsion seran de aluminio con doble fila de aletas y compuerta de
regulacion de caudal, adecuadas para su instalacion en paredes y techos.

Las rejillas de retorno y de extraccion serdn de aluminio, con una fila de aletas y
compuerta de regulacién de caudal, adecuadas para su instalacion en paredes y techo.

Las rejillas de toma de aire exterior serdn de aluminio extruido, con lamas de perfil
especial antilluvia y red metalica galvanizada antipajaros. Estas rejillas, cuando se
instalan en estancias como Aparcamientos, Central Frigorifica, etc., pueden ser de chapa
de acero.
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20.

ELEMENTOS DE REGULACION

20.1  Valvulas motorizadas

Las valvulas estaran construidas con materiales inalterables por el liquido que va a
circular por ellas.

En la documentacion se especificara la presion nominal. Resistiran sin deformacion
una presion igual a vez y media la presion nominal de las mismas. Esta posicion
nominal, cuando sea superior a 600 kPa relativos, vendra4 marcada indeleblemente
en el cuerpo de la valvula.

El conjunto motor-valvula resistira con agua a 90 © C y a una presion de vez y media
la de trabajo, con un minimo de 600 kPa, 10.000 ciclos de apertura y cierre sin que
por ello se modifiquen las caracteristicas del conjunto ni se dafien los contactos
eléctricos si los tuviese.

Con la valvula en posicion cerrada, aplicando agua arriba una presion de agua fria
de 100 kPa, no perderd agua en cantidad superior al 3% de su caudal nominal,
entendiendo como tal el que produce con la valvula en posicion abierta, una pérdida
de carga de 100 kPa.

El caudal nominal, definido en el parrafo anterior, no diferird en méas de un 5% del
dado por el fabricante de la valvula.

Se recomienda que las valvulas de control automatico se seleccionen con un valor
kV tal, que la pérdida de carga que se produce en la valvula abierta esté comprendida
entre el margen de 0,60 a 1,30 veces la pérdida de carga del elemento o circuitos que
pretende controlar, cuando a través de la serie valvula, elementos o circuito
controlado, pasa el caudal maximo de proyecto.

Quedan excluidas de esta limitacion aquellas valvulas automaticas que se deban
dimensionar de acuerdo con la presion diferencial.
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21. RADIADORES

Los radiadores estardn formados por elementos tubulares, acoplados entre si con
manguitos roscados de hierro maleable. Entre cada dos elementos, se dispondran
empaquetaduras de material adecuado para conseguir una junta estanca. Los radiadores
se colocaran suspendidos de soportes anclados a pared, de tal forma que sujetaran
firmemente el radiador.

Todo el material sera de la mejor calidad y soportaran una presion de prueba doble de la
que vayan a trabajar.

Se colocaran detentores y/o valvulas de doble reglaje para poder independizar cada
radiador del resto de la instalacion.
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22. TERMOMETROS

La presente norma se refiere a las caracteristicas que deben reunir los termémetros de
control de temperatura, segun que se refieran al control de liquidos o gases.

22.1 Termodmetros para control de liquidos

Seran de alcohol, vidriados y con envolvente metalica exterior, rectos o acodados de
forma que permitan su colocacion paralela a la tuberia en que se controla la
temperatura.

22.2  Termdmetros para control de gases

Seran del tipo de cuadrante con bulbo sensible y capilar, de dimensiones adecuadas.
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23.  TUBERIA, VALVULERIA Y ACCESORIOS

23.1  Materiales de tuberias

Tuberias de acero

a) Tuberia de agua caliente y fria en circuito cerrado. Acero negro sin
soldadura, segiin normas DIN 2440 para didmetros hasta 6" y DIN 2448 para
didmetros de 8" y superiores.

b) Tuberias de circuito de condensacion, desagtie o circuitos abiertos. En acero
galvanizado con las mismas normas que en el apartado a).

Tuberias de cobre

El cobre tendra una pureza minima del 99,75% y una densidad de 8,88 g/cm3. Se
cumpliran las normas UNE 37.107, 37.116, 37.117, 37.131 y 37.141.

Tuberias de PVVC

Las caracteristicas, tanto fisicas, quimicas, mecanicas y eléctricas, asi como
dimensiones y métodos de ensayo de las canalizaciones de PVC a presion, se
ajustaran a las normas UNE.

23.2  Soportes de tuberias

Los soportes de tuberias seran metalicos y colocados de tal forma que no interrumpan
el aislamiento.

Los elementos para soportar tuberias resistiran colocados en forma similar a como
van a ir situados en obra las cargas que se indican en la siguiente tabla:
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@ nominal tuberia en mm Carga minima que debe resistir la pieza de
cuelgue en Kp
80 500
90 850
100 850
150 850
200 1.300
250 1.800
300 2.350
300 3.000
400 3.000
450 4.000

Tabla 5: Carga minima segun el didmetro de la tuberia.
23.3  Valvuleria

Las valvulas estaran completas y cuando dispongan de volante, el didmetro minimo
exterior del mismo se recomienda que sea cuatro veces el diametro nominal de la
valvula sin sobrepasar 20 cm. En cualquier caso, permitira que las operaciones de
apertura y cierre se hagan comodamente.

Seran estancas, interior y exteriormente, es decir, con la valvula en posicion abierta
y cerrada, a una presion hidraulica igual a vez y media la de trabajo, con un minimo
de 600 kPa. Esta estanqueidad se podra lograr accionando manualmente la valvula.

Toda vélvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600 kPa,
debera llevar troquelada la presion maxima de trabajo a que pueda estar sometida.

23.4  Accesorios

Los espesores minimos de metal de los accesorios para embridar o roscar, seran los
adecuados para soportar las maximas presiones y temperaturas a que hayan de estar
sometidos.

Seran de acero, hierro fundido, fundicion maleable, cobre, bronce o latén, segin el
material de la tuberia.

Los accesorios soldados podran utilizarse para tuberias de diametros comprendidos
entre 10 y 600 mm. Estaran proyectados y fabricados de modo que tengan por lo
menos resistencia igual a la de la tuberia sin costura a la cual van a ser unidos.
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Para tuberias de acero forjado o fundido hasta 50 mm, se admiten accesorios
roscados.

Donde se requieren accesorios especiales, éstos reunirdn unas caracteristicas tales
que permitan su prueba hidrostética a una presion doble de la correspondiente al
vapor de suministro en servicio.
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24.  VENTILADORES CENTRIFUGOS

Los ventiladores que trabajen a presiones superiores a 40 mm de presion estatica,
llevaran turbina de palas maltiples, del tipo " a reaccion”, con palas inclinadas hacia
atras, equilibrada estética y dinamicamente, provista de cojinetes de doble hilera de
rodamiento y previstos para un funcionamiento silencioso.

Para presiones inferiores podran montarse ventiladores de palas inclinadas hacia
adelante.

Las velocidades de descarga en la boca de los ventiladores en ningln caso podran
montarse ventiladores de palas inclinadas hacia adelante.

Las velocidades de descarga en la boca de los ventiladores, en ninglin caso podran ser
superiores a las que se indican a continuacion:

Presion estatica inferior a 100 Pa (10 mm) Velocidad maxima 7,5 m/sg
Idem. idem. 180 Pa (18 mm) idem. idem. 8,5 m/sg
Idem. idem. 300 Pa (30 mm) idem. idem. 10 m/sg
Idem. idem. 400 Pa (40 mm) idem. idem. 12,5 m/sg
Idem. idem. 500 Pa (50 mm) idem. idem. 14 m/sg
Idem. superior a 500 Pa (50 mm) idem. idem. 16 m/sg

Tabla 6: Velocidades maximas en la boca de los ventiladores.

El eje del ventilador sera de acero, provisto de chavetas y chaveteros para la turbina y
las poleas.

La entrada y salida de aire dispondra de marcos de angular para la fijacion de las juntas
antivibrantes que lo unen a la unidad, a los conductos o a las rejillas de descarga.

El motor ira montado sobre carriles o soportes basculantes que permitan sucesivos
tensados de correas.
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PARTE V: Planos
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PLANTA CUARTA
INSTALACION DE
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Numero de Plano

Fase Plano Rev.

Escala  1:100 (A1)
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