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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto se centra en el disefio de un sistema de climatizacion para un edificio de
oficinas situado en la ciudad de Toledo, siguiendo la normativa vigente hasta el momento.
El trabajo desarrollado se divide en cuatro documentos que recogen toda la informacion
necesaria acerca del célculo e instalacion del sistema en cuestion. Estos documentos son:
la Memoria, los Planos, el Presupuesto y el Pliego de Condiciones.

El edificio objeto del proyecto presenta ocho plantas sobre rasante y cuatro plantas bajo
rasante, donde se encuentran los garajes los cuales se consideran como locales no
climatizados (LNC) y no se tendran en cuenta para el dimensionamiento del sistema de
climatizacion. El edificio presenta una planta rectangular con algunas variaciones en
diversas alturas, debido a la presencia de terrazas o de ampliacion de salas en la planta
segunda y quinta.

La totalidad de la superficie del edificio por climatizar alcanza el valor de 3.998,64 m?,
es decir, aproximadamente 4.000 m? de oficinas y salas de reuniones y presentaciones
para estudiar. Los bafos situados en las plantas del edificio se consideran LNC, al igual
que los garajes de las plantas bajo rasante y el atico, la séptima planta donde se encuentran
los casetones para albergar las salas de maquinas, equipos de climatizacion y de
electricidad, con su propia cubierta.

Siguiendo las pautas establecidas por los reglamentos y normativas vigentes, se
establecen las caracteristicas interiores que debera presentar el edificio y las exteriores
respecto a las cuales habra que realizar el dimensionamiento del sistema de climatizacion.
A continuacion, se calculan las cargas téermicas que el sistema debera hacer frente para
los meses de verano y de invierno, considerando los escenarios mas desfavorables para
dimensionar los equipos asegurando que se podran asegurar las condiciones internas de
confort en cualquier dia del afio. Para las cargas en verano se tienen en cuenta tanto
factores externos (radiacion solar y transmision por muros y cerramientos) como factores
internos (nivel de ocupacidn, alumbrado y equipos eléctricos). Para las cargas en invierno,
en cambio, Unicamente se consideran factores externos debido a que los internos
favorecen la mejora de las condiciones de climatizacion. En ambos casos se pueden
despreciar las cargas térmicas debidas a las infiltraciones ya que se dimensionan los
locales para asegurar que exista una sobrepresion en ellos.



Una vez obtenidos los resultados de las cargas térmicas a las que hacer frente, se valoran
las caracteristicas de la ubicacion del edificio, asi como su arquitectura y uso, y se decide
instalar un sistema de climatizacién de aire-agua. Esta decision se justifica debido a la
gran flexibilidad que presenta este tipo de climatizacion en referencia a modificaciones
en el propio sistema, permitiendo la facil adaptacion de nuevos elementos tras instalar los
principales, y en cuanto al disefio, permitiendo una gran variedad de posibilidades en los
elementos incluidos en el sistema. Los equipos principales de generacion, la enfriadora
por condensacion de aire y la caldera de biomasa, se ubicaran en la cubierta junto con la
unidad de tratamiento de aire (UTA). Los equipos interiores seleccionados son los fan-
coils, situados en cada sala del edificio, encargados de recibir el agua fria y caliente y
asegurar el intercambio de energia con el aire, para después impulsar a este hacia el
interior de las estancias.

El sistema se compone por dos redes de fluidos: la red hidraulica, encargada de
transportar el agua caliente y fria desde los equipos de generacion hacia los equipos
interiores de todas las salas; y la red de conductos, encargada de transportar el aire desde
la UTA a las estancias para aportar la ventilacion externa necesaria. Se decide instalar
fan-coils de cuatro tubos para permitir la refrigeracion y calefaccion simultanea en
distintas zonas del edificio, con dos tubos de retorno y dos de impulsion. Para asegurar la
correcta distribucion de agua por las tuberias, se emplean bombas hidraulicas en los
circuitos dimensionadas para hacer frente a las maximas pérdidas de carga en ellos.

Con respecto a la red de conductos, se disefian con la finalidad de transportar el aire
filtrado de la UTA hacia los fan-coils de las salas interiores, para asegurar el nivel de
ventilacién exigido por la normativa (12,5 L/s). A su vez, se extrae parte del caudal de
ventilacién del aire interior para dirigirlo de vuelta a la UTA por el circuito de conductos
de extraccidn, dependiendo del volumen de la estancia, asegurando la sobrepresién de
estas. Para asegurar la correcta distribucion del aire por los conductos, al igual que en la
red hidréulica, se dimensionan los ventiladores necesarios para el circuito de impulsion y
de extraccidn considerando las pérdidas de carga del tramo mas desfavorable.

Para asegurar el correcto funcionamiento de todos los circuitos del sistemay la seguridad
en toda la instalacién, se emplean elementos adicionales como compuertas de
cortafuegos, valvulas y filtros, entre otros. La distribucidn de todos los equipos, junto con
los circuitos de tuberias y conductos, se plasma en el documento de los Planos. Los
catalogos técnicos de los equipos seleccionados y las tablas y graficos consultados para
el desarrollo de los célculos se adjuntan al final de la Memoria, junto con un detalle
especifico sobre los equipos, su instalacion y montaje en el Pliego de Condiciones.

Por ultimo, el presupuesto total de la instalacion de este sistema de climatizacién en el
edificio en cuestion alcanza un total de 754.883,76 €.
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ABSTRACT

This project focuses on the design of an air conditioning system for an office building
located in the city of Toledo, following the current regulations. The work developed is
divided into four documents that gather all the necessary information about the
calculation and installation of the system in question. These documents are: the Report,
the Plans, the Budget and the Specifications.

The building presents eight floors above ground level and four floors below ground level,
where the garages are located, which will not be taken into account for the design of the
air-conditioning system. The building has a rectangular floor plan with some variations
in different heights, due to the presence of terraces or room extensions on the second and
fifth floors.

The total area of the building to be air-conditioned amounts to 3,998.64 m?,
approximately 4,000 m? of offices and meeting rooms for study purposes. The bathrooms
located on the floors of the building are not considered when developing the installation
as they are not office premises, as the garages on the first floors and the attic, the seventh
floor where the sheds are located to house the machine rooms, air conditioning and
electrical equipment, with their own roof.

Following the guidelines established by the regulations and standards in place, the interior
characteristics of the building and the exterior characteristics for which the design of the
air-conditioning system must be carried out are established. Then, the thermal loads that
the system will have to face for the summer and winter months are calculated, considering
the most unfavorable scenarios for designing the equipment, ensuring that the internal
comfort conditions can be guaranteed on any day of the year. For summer loads, both
external factors (solar radiation and transmission through walls and enclosures) and
internal factors (occupancy level, lighting and electrical equipment) are taken into
account. For winter loads, on the other hand, only external factors are considered because
internal factors favor the improvement of air conditioning conditions. In both cases,
thermal loads due to infiltrations can be disregarded since the rooms are dimensioned to
ensure that there is an overpressure in them.

Once the results of the thermal loads to be faced are obtained, the characteristics of the
building's location, as well as its architecture and use, are evaluated and it is decided to
install an air-water system. This decision is justified due to the great flexibility of this



type of arrangement in reference to modifications in the system itself, allowing the easy
adaptation of new elements after installing the main ones, and in terms of design, allowing
awide variety of possibilities in the elements included in the system. The main generation
equipment, the air condensing chiller and the biomass boiler, will be located on the roof
together with the air handling unit (AHU). The selected indoor equipment are the fan
coils, located in each room of the building, in charge of receiving the cold and hot water
and ensuring the energy exchange with the air, to then propel it into the rooms.

The system is composed of two fluid networks: the hydraulic network, in charge of
transporting the hot and cold water from the generation equipment to the interior
equipment of all the rooms; and the duct network, in charge of transporting the air from
the AHU to the rooms to modify their interior conditions. It was decided to install four-
pipe fan coils to allow simultaneous cooling and heating in different areas of the building,
with two return and two supply pipes. To ensure the correct distribution of water through
the pipes, hydraulic pumps are used in the circuits sized to cope with the maximum load
losses in them.

The duct network is designed to transport the filtered air from the AHU to the fan coils
in the interior rooms to ensure the ventilation level required by regulations (12.5 L/s). At
the same time, 90% of the ventilation flow is extracted from the indoor air to be directed
back to the AHU through the extraction duct circuit, ensuring the overpressure of the
rooms. To ensure the correct distribution of the air through the ducts, as in the hydraulic
network, the fans required for the supply and extract circuits are chosen taking into
account the pressure losses of the most unfavorable section.

To ensure the correct functioning of all system circuits and safety levels throughout the
installation, additional elements such as fire dampers, valves and filters, among others,
are used. The distribution of all the equipment, together with the piping and duct circuits,
is shown in the Plans document. The technical catalogs of the selected equipment and the
tables and graphs consulted for the development of the calculations are attached at the
end of the Report, together with specific details on the equipment, its installation and
assembly in the Specifications.

Finally, the total budget for the installation of this air conditioning system in the building
in question amounts to 754,883.76 €.
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1. INTRODUCCION

Este documento recoge todos los pasos necesarios que se han llevado a cabo para
completar el disefio y dimensionamiento de un sistema de climatizacion adaptado al
edificio objeto del proyecto, situado en la ciudad de Toledo. Se analizan las caracteristicas
tanto exteriores como interiores que determinaran las condiciones que asegurar por el
sistema de climatizacion, seguido por el célculo de las cargas térmicas a las que hacer
frente. A la hora de determinar el sistema escogido, se dimensionan los conductos y
tuberias necesarios, al igual que los equipos de generacién y elementos adicionales que

incluir.

1.1.0bjeto y motivacion

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un sistema de climatizacion y
refrigeracion completo, que se adapte a las circunstancias especificas del edificio objeto
del proyecto. Estas circunstancias incluyen su configuracion espacial y arquitectonica, al
igual que las condiciones climatoldgicas que se daran en su ubicacion exacta. Se trata de
un edificio de oficinas, destinado para el uso de los trabajadores en su jornada laboral.
Por este motivo, el propoésito final de este proyecto es asegurar unas condiciones de
confort en el interior del edificio que permitan a sus ocupantes desarrollar sus tareas sin
ningun tipo de impedimentos ocasionados por las condiciones térmicas internas. Para los
meses de verano se establece una temperatura interior 6ptima de 25°C, mientras que para

la temporada maés fria se establecen 21°C.

1.2.Desarrollo del proyecto

Tal y como se recoge en el indice General, se desarrollan cuatro documentos distintos
para completar el objetivo final de este proyecto. El primer documento consta de la

Memoria, donde se recogen todos los pasos necesarios para dimensionar el sistema de
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climatizacion en cuestion. Se calculan las cargas térmicas definidas por la arquitectura
del edificio, su orientacion geogréafica y diversos factores mas para determinar las
potencias exigidas al propio sistema de climatizacion. A partir de estos datos, se
selecciona el tipo de sistema a instalar, junto a los equipos de generacién y componentes.
Entre ellos destaca el dimensionamiento de las redes hidraulica y de conductos. Se
finaliza con la seleccion de los elementos complementarios y accesorios necesarios para
asegurar un correcto funcionamiento del sistema de climatizacion, segun la normativa

aplicada reglamentaria.

Este documento se complementa con los anexos correspondientes, donde se recogen los
resultados en detalle de todos los calculos numéricos que se realizan para completar el
dimensionamiento del sistema por completo. Se incluyen también las tablas y graficos
utilizados en los calculos y seleccion de elementos, asi como los catalogos técnicos de

los equipos elegidos.

Para completar todos los datos aportados en los documentos mencionados anteriormente,
se incluyen una serie de Planos, el segundo documento, centrados en plasmar de manera
visual las conclusiones que se alcanzan en el desarrollo del proyecto, y el resultado final
del dimensionamiento y calculo del sistema de climatizacion con sus conductos, tuberias

y equipos detallados.

En referencia al aspecto econémico del proyecto, se analizan todos los equipos y
materiales seleccionados junto con sus precios unitarios, y el importe total de todo el

proyecto en el tercer documento, el Presupuesto.

Para aportar un mayor detalle sobre estos equipos y la ejecucién de una obra de
instalacion de un sistema de climatizacion, se desarrolla el Pliego de Condiciones, como
cuarto y ultimo documento del proyecto. En él se detallan las obligaciones especificas de

la instalacion de los equipos, junto con las clausulas del contrato a firmar.
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1.3.Normativa de aplicacién

El desarrollo del proyecto se basa en la aplicacion de una serie de normativas y
reglamentos establecidas de manera nacional y autonémica, dictando las condiciones que
deben establecerse en proyectos de esta naturaleza. Los reglamentos mas aplicados son
el Cddigo Teécnico de la Edificacion (CTE) y el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE).

Como complemento, se aplican otras normativas vigentes como el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, el Reglamento de los servicios de prevencion, el
Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo, la guia técnica del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro Energético (IDAE), las normas UNE de obligado cumplimiento
y las ordenanzas municipales y normativas dictadas por la Comunidad Autonoma de
Castilla-La Mancha.

1.4.0bjetivos

El objetivo principal de este proyecto es asegurar unas condiciones de bienestar y confort
interiores del edificio en cuestion para sus ocupantes, junto con un consumo energético
responsable y el desarrollo de un sistema de climatizacion energéticamente y

econdémicamente eficiente.

El impacto de la actividad industrial en el medio ambiente y las consecuencias que se
estan observando debido al cambio climatico son aspectos que se deben tener en cuenta
a la hora de desarrollar un proyecto de esta naturaleza. Por este motivo, la eficiencia es la
meta esencial a conseguir con la instalacion de un sistema de climatizacion, que respete
al medio ambiente a su vez y produzca el menor impacto posible. La seleccion del tipo
de sistema a instalar, junto con los equipos y elementos que lo forman, se lleva a cabo
priorizando aquellos que presenten un consumo eficiente, con menos pérdidas de energia

y menos emisiones de COz, balanceando el aspecto econémico a su vez.
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2. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

2.1.Descripcion del edificio

El edificio para climatizar en este proyecto se encuentra localizado en la ciudad de Toledo
y se utilizara para acoger a trabajadores en sus jornadas laborales, como edificio de
oficinas. Estd compuesto por ocho plantas sobre rasante y cuatro plantas bajo rasante,
donde se encuentran los garajes los cuales se consideran como locales no climatizados
(LNC) y no se tendran en cuenta para el dimensionamiento del sistema de climatizacion.
La movilidad entre plantas es posible debido a la presencia de tres ascensores que
comunican las doce plantas entre si, localizados en el punto medio de la planta del
edificio. También se encuentran unas escaleras como medida alternativa de movilidad

entre plantas y como salida de emergencia.

Las fachadas principales del edificio se encuentran orientadas hacia el Norte y hacia el
Sur, respectivamente, con la entrada principal en la fachada Norte a través de una
recepcion. El exterior del edificio esta formado por paneles de cristales, permitiendo la
entrada de luz natural en sus salas exteriores. La planta baja, situada a ras del suelo,
presenta una imagen exterior formada por un muro y diversas ventanas de 4 m? que

permiten iluminar las salas de esta planta de manera natural.

El edificio presenta una planta rectangular con algunas variaciones en diversas alturas,
debido a la presencia de terrazas o de ampliacion de salas en la planta segunda y quinta.
Las salas interiores presentan una altura de 3,5 metros en cada planta, con la presencia de
un falso techo para ubicar equipos del sistema de climatizacion y conductos. Debido a

esto, la altura préactica de las salas se reduce a 3 metros.

La totalidad de la superficie del edificio por climatizar alcanza el valor de 3.998,64 m?,
es decir, aproximadamente 4.000 m? de oficinas y salas de reuniones y presentaciones
para estudiar. Los bafios situados en las plantas del edificio se consideran LNC, al igual

que los garajes de las plantas bajo rasante y el atico, la séptima planta donde se encuentran
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los casetones para albergar las salas de maquinas, equipos de climatizacion y de
electricidad, con su propia cubierta. A continuacion, se recoge un resumen de la superficie
por climatizar en cada planta en la Tabla 1, asi como informacion detallada acerca del

reparto de salas, su uso y superficie a lo largo de todo el edificio en la Tabla 2.

Planta Superficie

Baja (0) 748,23m?2

1 579,25m?

2 551,05m2

3 577,59m2

4 541,65m2

5 558,60m2

6 442,27m?
TOTAL 3.998,64m?

Tabla 1. Resumen superficies a climatizar por planta.

Planta Zona  Descripcion Superficie
0.01  Sala de reuniones 125,57m?
0.02  Sala de reuniones 105,90m?
0 0.03  Zonacomuin 145,27m?2
0.04  Recepcion 74,18m?
0.05 Zonacomun 6,25m?
0.06  Sala de presentaciones 291,06m?
1.01  Oficina 25,25m?
1.02  Oficina 61,77m?2
1.03  Oficina 78,67m?
1.04  Oficina 132,51m?2
1.05 Oficina 19,95m?
1.06 Oficina 41,36m?2
1 1.07  Zonacomdin 38,33m?
1.08  Oficina 46,67m?2
1.09  Oficina 21,07m?
1.1 Oficina 23,40m?
1.11  Oficina 20,77m?
1.12  Oficina 20,83m?
1.13  Sala de reuniones 48,67m?
2.01 Oficina 69,77m?
2.02 Oficina 61,77m?
2 2.03  Oficina 20,28m2
2.04  Oficina 20,87m?
2.05 Oficina 25,99m2
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2.06  Oficina 20,08m?
2.07  Oficina 46,67m?
2.08  Oficina 20,08m?
2.09 Oficina 40,97m?
2.1 Oficina 42,83m?2
2.11  Oficina 90,87m?
2.12  Oficina 90,87m?
3.01 Oficina 133,98m?2
3.02 Oficina 40,47m?2
3.03  Sala de reuniones 63,27m2
3.04  Oficina 132,00m?2
3.05 Zonacomin 18,46m?
3 3.06 Oficina 37,63m2
3.07 Oficina 25,20m?
3.08 Oficina 41,18m2
3.09 Oficina 21,40m?
3.1 Oficina 23,20m?
3.11  Oficina 20,30m?
3.12  Oficina 20,50m?
401 Oficina 70,80m?
402 Oficina 41,22m?2
4.03  Zonacomin 22,67m?
4,04 Oficina 30,42m2
4,05 Oficina 79,65m?
4 4,06  Zonacomun 15,60m?
4,07  Sala de reuniones 46,48m2
4,08 Oficina 20,22m2
409 Oficina 20,22m?
4.1 Oficina 20,62m?
411 Oficina 132,50m?2
412  Sala de reuniones 41,25m?2
5.01 Oficina 89,35m?
5.02 Oficina 59,39m?
5.03  Zona comin 43,00m2
5.04  Oficina 37,27m?2
5.05  Oficina 54,07m?2
5.06  Zonacomin 47,26m?
5 5.07  Sala de reuniones 36,56m2
5.08  Oficina 32,44m?
5.09 Oficina 23,40m?
5.1 Oficina 20,76m?
5.11  Oficina 25,85m?
5.12  Zona comun 23,71m?
5.13  Sala de reuniones 37,27m?
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5.14  Oficina 28,27m?
6.01  Sala de reuniones 78,97m2
6.02  Zonacomin 51,54m?2
6.03  Oficina 62,83m?
6 6.04  Sala de reuniones 132,00m?2
6.05 Oficina 23,40m?
6.06  Oficina 20,76m?
6.07  Oficina 41,53m?2
6.08  Sala de reuniones 31,24m?

Tabla 2. Detalle de superficies de las zonas de cada planta.

2.2.Condiciones exteriores

Las condiciones exteriores segun las que se dimensionara el sistema de climatizacion del
edificio de oficinas vienen determinadas por su localizacién geografica. En este caso, el
edificio se situara en la ciudad de Toledo, cuyas caracteristicas especificas exteriores se
recogen en la Tabla 3 a partir de la Guia Técnica de Condiciones Climaticas Exteriores
(IDAE).

Toledo Toledo (Buenavista) 32608
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
216 39%3'05” 04°02'58" W 87.600 (2) 18.980 14.600 58.384

(1998-2007)  (1998-2007) (1998-2007) (1998-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-9,6 -2,6 -1,2 13,9 82 40,5
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

42,0 37,9 21,0 36,6 20,9 35,1 20,6 17,6

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

22,2 35,3 21,4 35,1 21,0 35,0
Tabla 3. Caracteristicas exteriores en la ciudad de Toledo.
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La ciudad de Toledo se considera zona C4 segln el Cddigo técnico de edificacion,
pardmetro necesario para determinar los requerimientos exteriores necesarios de

temperatura y radiacion solar, con el fin de maximizar la eficiencia energética.

La instalacion se dimensionara y disefiara con el fin de que pueda hacer frente a las
variaciones climatolégicas esperadas a lo largo del afio en esta zona concreta de Espafia.
En este caso, la ciudad de Toledo muestra una amplia diferencia entre las temperaturas
registradas en verano y en invierno, por lo que se dimensionara la climatizacion del
edificio con respecto a las temperaturas mas desfavorables que se registren durante el
afio. A partir de las condiciones recogidas en la Tabla 3 y siguiendo la Norma UNE 100-
001-2001 se seleccionan los datos de partida para disefiar el sistema de climatizacion.

Los percentiles reflejan la probabilidad de que se supere la temperatura seleccionada. Para
el célculo de las cargas térmicas maximas de verano, se seleccionan las temperaturas seca
y himeda coincidente correspondiendo con el percentil 1%, debido a que serd improbable
que se superen estas temperaturas. Debido al mismo motivo, para el calculo de las cargas
térmicas maximas de invierno se seleccionan los datos correspondientes con el percentil

99%. En la Tabla 4 se recogen todos los datos de partida.

VERANO (1%)
Temperatura seca 36.6 °C
Temperatura himeda c. 20.9°C

INVIERNO (99%)
Temperatura seca -1.2°C
Humedad coincidente 82%

Tabla 4. Resumen de las condiciones climaticas exteriores en Toledo.

2.3.Condiciones interiores

El siguiente paso para el dimensionamiento del sistema a instalar consiste en determinar

las condiciones interiores que requiere el edificio debido a su finalidad. En este proyecto,

el edificio estudiado se utilizard como oficinas, con el objetivo de proporcionar confort y
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bienestar a todos los trabajadores que lo ocupen para que puedan desarrollar

cémodamente sus tareas profesionales.

Segun la normativa vigente en el RITE, se establece que la calidad de aire dentro del
edificio en cuestion debe ser “buena”, es decir, IDA 2, la cual se corresponde con oficinas,
residencias (estudiantes y ancianos), locales comunes de edificios hosteleros, salas de
lecturas, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y similares, piscinas y similares.
Segun esta categoria, el caudal de aire exterior por persona presente en las zonas interiores

del edificio sera de 12.5 L/s tal y como se recoge en la Tabla 5, es decir, 45 m%/h.

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

Tabla 5. Especificaciones de caudal de aire exterior por persona segin IDA.

Siguiendo las indicaciones establecidas en el RITE, las condiciones interiores del edificio
estardn comprendidas dentro de los intervalos que se recogen en la Tabla 6. Atendiendo
a las diversas especificaciones del edificio, el uso que se le dara y las caracteristicas de
los ocupantes, se establecen los datos operativos siguientes: temperatura operativa de

25°C en verano con una humedad relativa del 50% y 21°C en invierno.

Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

Tabla 6. Condiciones interiores de disefio.
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3. CARGAS TERMICAS

El célculo de las cargas térmicas que estaran presentes en cada una de las zonas del
edificio es un paso esencial en el disefio y dimensionamiento del sistema de climatizacion,
ya que definirdn la potencia necesaria que deberan tener los equipos para compensar las
variaciones de temperaturas climatolédgicas que se den en la zona y asegurar el bienestar
de los ocupantes del edificio con unas condiciones dptimas internas. Existen diversas
consideraciones a tener en cuenta a la hora de proceder con el calculo de estas cargas,

debido a la implicacion de factores internos y externos en el proceso.

Existen dos tipos de cargas térmicas: las sensibles y las latentes. El calor sensible es aquel
que causa un cambio de temperatura en una sustancia, sin lograr que cambie de estado.
Por otro lado, el calor latente es aquel que provoca un cambio de estado en una sustancia
sin que la temperatura varie (Emerson, 2013). Debido a la presencia de estos dos tipos de
cargas, la temperatura de las estancias varia por consecuencia de las sensibles y la
humedad por las latentes. A la hora de calcular estas cargas térmicas, se consideran las
condiciones mas desfavorables para obtener el correcto dimensionamiento del sistema de

climatizacion.

3.1.Factores determinantes

Existen una serie de factores a tener en consideracion para el calculo de las cargas
térmicas de un edificio. Estos se dividen principalmente en factores externos e internos.
Por un lado, los factores externos son la radiacion solar que recibe el edificio y genera
calor sensible, la transmision de calor sensible por los muros, techos y suelos del edificio,
y el impacto de la ventilacion de aire exterior en calor sensible y latente. Por otro lado,
los factores internos a considerar son el nivel de ocupacion que existira en cada estancia
que se muestra en variaciones de calor sensible y latente, y el impacto de los elementos

de iluminacion y aplicaciones eléctricas en calor latente.
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3.1.1. Factor de radiacion solar

La orientacion del edificio determinara la intensidad de la radiacion solar que recibiran
sus muros y fachadas, factor a tener en cuenta a la hora de calcular las cargas térmicas
totales. Cuanto mayor sea la radiacion recibida, mayores serdn las cargas térmicas
registradas que habrd que compensar. Para determinar la potencia necesaria de los
equipos que aseguren el bienestar de los ocupantes del edificio se debe tener en cuenta la
orientacion en la que se encuentren las distintas partes exteriores de la fachada, junto con
sus materiales y cerramientos. En el caso propuesto para este proyecto, se decide emplear
un factor de ganancia solar (FGS) de 0,48 para los cerramientos acristalados, acorde con
el rendimiento elevado de control solar de los acristalamientos. Este factor refleja la
relacién entre la energia solar que incide en el cristal y la que el cristal transmite al
interior. Cuanto mas cerca del valor 1, més transl(cida se considera la superficie. En
cambio, cuanto més cercano a 0 el FGS, mas opaca se considera la superficie,

transmitiendo una menor radiacion solar.

3.1.2. Coeficientes de transmision

Otro factor decisivo para el calculo de las cargas térmicas es la transmision de calor que
se produce debido a los muros, suelos y techos del edificio. Los coeficientes de
transmision de los distintos materiales utilizados indican la capacidad de aislamiento
térmico que poseen los mismos, es decir, su eficacia evitando la transmision de calor entre
el interior y el exterior del edificio. Cuanto menor sea el valor de los coeficientes de

transmitancia térmica, mejor aislante sera el material en cuestion.

La Tabla 7 recoge los coeficientes de transmisidn térmica asignados a los distintos
cerramientos que se encuentran en el edificio objeto de estudio de este proyecto,
respetando los requerimientos establecidos en el Documento Bésico HE-CTE (CTE DH-
HEL).
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Material Coeficiente de transmision térmica
Cristales 2,60 kcal/h-mz2-°K
Muros Exteriores 0,65 kcal/h-mz2-°K
Tabiques 1,20 kcal/h-mz2-°K
Tejados 0,46 kcal/h-mz2-°K
Suelos interiores 1,10 kcal/h-mz2-°K
Suelos exteriores 1,10 kcal/h-mz2-°K
Techos 2,02 kcal/h-mz2-°K
Puertas 2,00 kcal/h-mz2-°K

Tabla 7. Coeficientes de transmision térmica

3.1.3. Factor de orientacion

Como se ha mencionado anteriormente, la orientacion de las distintas fachadas y
cerramientos del edificio es un factor determinante en el célculo de las cargas térmicas,
debido a la accidn del viento sobre los mismos. En la Tabla 8 se recogen los factores de
orientacion (fv) en funcién del viento predominante y la orientacion de la fachada

correspondiente.

Orientacion Cristal Muro
Norte 1,35 1,2
NE 1,35 1,2
Este 1,25 1,15
SE 1,15 1,1
Sur 1,00 1
SO 1,10 1,05
Oeste 1,20 1,1
NO 1,25 1,15

Tabla 8. Factor de orientacion (fv)

3.1.4. Nivel de ocupacion

Tras finalizar con las explicaciones de los factores externos a considerar en el calculo de
las cargas térmicas, procedemos con el principal factor interno: el nivel de ocupacion de

las estancias. Esto se debe a que los usuarios en si generan cargas térmicas que afectan a
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la climatizacion de los locales, tanto calor sensible como latente. Segun la normativa
aplicable, el nivel medio de ocupacion en oficinas se considera de 1 persona por cada
10m?. Del mismo modo, cada trabajador genera 57kcal/h de calor sensible y 55kcal/h de

calor latente, segun lo establecido por el RITE, al estar sentado y trabajando.

3.1.5. Aplicaciones eléctricas e iluminacién

El altimo factor interno por considerar en el calculo de las cargas térmicas es la presencia
de aplicaciones eléctricas y elementos de iluminacién. Para encontrar su impacto en las
cargas de los locales se consulta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, donde
figuran los valores de 20 W/m? para el alumbrado y 15 W/m? para los equipos eléctricos.

3.2.Célculo de cargas térmicas

Para desarrollar correctamente el céalculo de las cargas térmicas se diferencian las
estaciones de verano y la de invierno, debido a las diferencias significativas de
temperatura y humedad existentes entre ambas. En cada época se tienen en cuenta
diversos factores de los mencionados anteriormente, con el objetivo de disefar la

instalacién para las condiciones mas desfavorables posibles en cada una de ellas.

Se debe mencionar que las infiltraciones de aire exterior en el edificio también afectan a
las cargas térmicas totales a considerar para el dimensionamiento del sistema de
climatizacién. En este proyecto, se disefia el sistema de manera que exista una
sobrepresion en las estancias del edificio por lo que las infiltraciones se pueden despreciar

a la hora de completar el calculo de las cargas térmicas.
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3.2.1. Cargas en verano

Para poder calcular las cargas térmicas que el sistema de climatizacion tendra que hacer
frente en verano se consideran factores externos e internos que puedan variar el calor
sensible y latente de las estancias del edificio. Los equipos se dimensionaran teniendo en
cuenta las situaciones méas desfavorables, para asegurar el bienestar y confort de los
ocupantes del edificio. Debido a esto, se obtienen las cargas térmicas analizando la hora
y el mes mas desfavorables en cuanto a temperaturas y segun la orientacion del local.
Estos datos se introducen en una hoja de célculo de Excel representada en la Tabla 9 para

obtener las cargas totales.

El procedimiento que se sigue para calcular las cargas térmicas es idéntico en todas las
estancias del edificio. En primer lugar, se obtienen las caracteristicas arquitecténicas de
cada una de las zonas a través de AutoCAD 2022, analizando los planos técnicos de cada
una de las plantas del edificio. De esta manera, se introducen en la hoja de célculo de
Excel las dimensiones de cada estancia junto a la de los cerramientos, para proceder con

el calculo de factores externos e internos a tener en cuenta.

3.2.1.1. Factores externos

Radiacién solar

Este factor representa la carga sensible provocada por la radiacion solar sobre las
ventanas. Se selecciona para cada zona del edificio la hora del dia y el mes que supongan
las condiciones mas desfavorables que afrontar segin su orientacion. La ecuacion

empleada para su calculo es la siguiente:

Proa = R-A-FGS [keal/h]

= R: radiacion solar que atraviesa el material por cada unidad de superficie
[kcal/h-m?]
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= A:superficie de la ventana [m?]
= FGS: factor de ganancia solar [-]

Transmision por muros, suelos y techos

Este factor recoge la transmision de calor que se produce a través de los materiales del
edificio que estan en contacto con el exterior, debido a la diferencia de temperaturas que
existe entre locales climatizados y el exterior o locales no climatizados. La ecuacion

empleada para su célculo es la siguiente:
Piransmision = K - A - AT [kcal/h]
= K: coeficiente de transmision térmica [kcal/h-m?2.°C]
= A: superficie de paredes, techos y suelos [m?]

= AT: diferencia de temperatura entre el exterior e interior de la sala a climatizar
[°C]

Ventilacién aire exterior

Como se ha comentado en apartados anteriores, el aire interior del edificio debe ser de la
categoria IDA 2, suponiendo un caudal de ventilacion de aire exterior de 12,5L/s por
ocupante. Esto supone una carga sensible y latente adicional a vencer para el sistema de

climatizacion. Las ecuaciones empleadas para su calculo son las siguientes:

Pvent_sensible =Q- (1 - FB) -AT - 0.3 [kcal/h]
Pvent_latente =Q- (1 - FB) -Aw - 0.72 [kcal/h]

= Q: caudal de ventilacion de aire exterior necesario [m®/h]

= FB: factor de bypass, representa el aire que pasa por el climatizador, pero no se
trata debido a que los equipos no tienen un rendimiento del 100%. Este aire
supone una carga adicional a considerar para el dimensionamiento de los equipos.

En este proyecto se considera un FB del 15%.
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= AT: diferencia de temperatura entre el exterior e interior de la sala a climatizar
[°C]

= Aw: diferencia de humedades absolutas [gr/kg]

Infiltraciones

Tal y como se ha explicado anteriormente, las infiltraciones de aire exterior a las salas
del edificio no se tienen en consideracion a la hora de calcular las cargas térmicas que los
equipos deben hacer frente debido al disefio que se ha realizado para asegurar una

sobrepresion en las salas, evitando la presencia de infiltraciones.

3.2.1.2. Factores internos

Nivel de ocupacion

Los usuarios que ocupen las distintas salas del edificio también se consideran
aportaciones de cargas sensibles y latentes, debido al calor que genera el propio cuerpo

humano. Las ecuaciones que se emplean para su calculo son las siguientes:

— o
Pocup_sensible = n=personas - CSocupantes [kcal/h]

Pocup_latente =ne personas - Clocupantes [kcal/h]
= NOpersonas: nimero de ocupantes de la estancia a climatizar segun su superficie.
CSocupantes- 9eneracion de calor sensible por ocupante [kcal/h]

Clocupantes- 9eneracion de calor latente por ocupante [kcal/h]

Aplicaciones eléctricas e lluminacion

Como ultimo factor a considerar, se calculan las cargas aportadas por los equipos

eléctricos y el alumbrado, empleando las siguientes formulas:

Porumbrado = A * Farumbrado * 0-86 - f [kcal/h]
Pequipos =A- Fequipos -0.86 [kcal/h]
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= A:superficie de la estancia a climatizar [m?]
*  Faoumbrado Y Fequipos: Cargas establecidas para la iluminacion y los equipos
eléctricos [W/ m?]

= f: factor de mayoracion de luminarias fluorescentes de valor 1.25

Tras determinar todos los factores por considerar en el calculo de las cargas térmicas en
verano, se introducen todos los datos necesarios en la hoja de calculo de Excel para
obtener los resultados correspondientes. A continuacion, se adjunta un ejemplo del
calculo de las cargas térmicas en verano en una de las oficinas mas amplias del edificio

(estancia 3.01) situada en la planta tercera.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un edificio de oficinas
10 de January de 2023
Planta: Tercera Zona: 3.01
DIMENSIONES: 16,50 X 8,12 = 133,98 m2 HORA SOLAR: 16 A
GAN. SOLAR O DIF. TOLEDO
CONCEPTO ‘ SUPERFICIE | ey FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 24,36 m2x 38 x 0,48 444|Exteriores 34,0 21,8 35 11,4
NE Cristal m2 x 38 x 0,48 Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2 x 38 x 0,48, DIFERENCIA 9,0 1,4
SE Cristal m2 x 38 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal 24,36 m2x 42 x 0,48 491| Infiltracion m3/h x 14 X 0,72
Sle] Cristal m2 x 382 x 0,48 Personas 13 Personas x 55 715
OESTE Cristal 49,50 m2x 527  x 0,48 12.522 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 337 x 0,48 SUBTOTAL 715
Claraboya m2 x 405 X 0,48, COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 72
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 787
NORTE Pared m2 x 43 x 0,65 Aire Ext. 585,00 m3/h x 1,4 x 0,15 BF x 0,72 90
NE Pared m2 x 55 X 0,65) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 877
oo " o - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  24.409
SUR Pared m2 x 132 x 0,65] CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2 x 16,6 x 0,65 Sensible 585,00 m3/h x 9,0x (1- 0,15BF )x03 1.343
OESTE Pared m2 x 132 x 0,65 Latente 585,00 m3/hx 14x(1- 015BF )x0,72 508
NO Pared m2 x 55 X 0,65 SUBTOTAL 1.851
Tejado-Sol m2 x 182 x 0,46
Tejado-Sombra o 22 x 045 GRAN CALOR TOTAL 26.260
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 98,22 m2x 90 «x 2,60 2.298| FACTOR 23533 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,96
Tabiques LNC m2 x 45 x 1,20 SENSIBLE 24.409 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 45 x 2,02} ADP Indicado= °C
Suelo m2 x 45 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 90 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 4,00 m2x 90 x 2,00 72| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 90 x 0,30 CAUDAL DE 23.533 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AIRE M3 03X 11,05 AT B 7.099
Personas 13 Personas X 57 741|0Observaciones:
Alumbrado 2.680  Watios x 0,86 X 1,25 2.881
Aplicaciones, etc. 2.010 x 0,86} 1.729
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 21.178
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.118
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 23.296
Aire Exterior 585,00 m3hx 90 x 015 BFx03 237
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 23.533

Tabla 9. Célculo de exigencia frigorifica para la zona 3.01

Este calculo se emplea con todas las estancias de todas las plantas a climatizar del edificio,

analizando siempre los escenarios mas desfavorables. De esta manera, el mes y la hora

del dia méas desfavorable varia para cada uno de ellos dependiendo de su orientacion y

forma geomeétrica de los cerramientos. Debido a esto, la potencia calculada requerida para

el sistema completo de climatizacion esta sobredimensionada, ya que nunca se daran

todas las condiciones desfavorables a la vez en el edificio completo alcanzando el 100%

de las cargas térmicas calculadas.
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La Tabla 10 recoge un resumen de los resultados obtenidos del calor total efectivo de los
locales y el gran calor total, dividido por plantas. En el Anexo Il “Célculo de cargas

térmicas totales” se incluye el detalle de todos los calculos por estancias de cada planta.

Planta  Superficie [m?] Calor total efectivo del Gran calor Q verano
local [kcal/h] total [kcal/h] [kW]
Baja 748,23 51.370 62.190 72,33
Primera 579,25 60.385 68.640 79,83
Segunda 551,05 59.619 67.448 78,44
Tercera 577,59 60.401 68.518 79,69
Cuarta 541,65 56.340 64.028 74,46
Quinta 558,60 60.232 68.205 79,32
Sexta 442,27 45.868 51.989 60,46

Tabla 10. Resumen cargas térmicas verano por plantas

Se debe tener en cuenta que estas cargas maximas no se podran dar todas en el mismo
momento, debido a que para su calculo se han considerado las condiciones mas
desfavorables para cada estancia de cada planta, muchas de ellas difiriendo entre si debido
a su arquitectura y orientacion de muros y ventanas. Por esta razon, no se alcanzara nunca

la potencia maxima calculada de refrigeracién, es un dato que estara sobredimensionado.

3.2.2. Cargas en invierno

El procedimiento necesario para el calculo de las cargas térmicas en invierno es mas
sencillo que el de su estacion contraria, ya que las cargas internas favorecen la
climatizacion y no suponen cargas adicionales que el sistema tenga que hacer frente.
Adicionalmente, estas cargas se calculan con las mismas condiciones desfavorables de
hora y mes para todos los locales por igual, sin necesidad de diferenciarlos como en el

caso de las cargas de verano.

Las condiciones establecidas para el estudio de las cargas térmicas en invierno se basan
en el momento del dia con ausencia de radiacién solar y con el edificio vacio, previo a la

entrada de la jornada laboral. De esta manera se aseguran las condiciones mas
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desfavorables que el sistema de calefaccion tendra que hacer frente. Por tanto, se
establece el mes de enero a las 8 de la mafiana como escenario principal para el estudio

de estas cargas.

Tras definir las especificaciones necesarias, se introducen los datos de cada estancia del
edificio a climatizar en otra hoja de calculo de Excel, representada en la Tabla 12. Se
consultan las condiciones climéticas en la Guia Técnica de Condiciones Climéticas de
proyecto, y se emplean las temperaturas recogidas en la Tabla 11, junto con la temperatura

interior establecida y previamente justificada.

Toledo en enero a las 8:00 AM
T? Exterior -1.2°C
T2 Interior 21°C
T2 Terreno 6.9 °C

Tabla 11. Temperaturas en Toledo

Una vez definidas todas las condiciones que enmarcan el célculo de las cargas térmicas
en invierno, se procede con la introduccion de estos datos para obtener los resultados
finales, sumando la carga aportada por el aire exterior y la de transmision por parte de los
cerramientos. A continuacion, se adjunta un ejemplo del céalculo de las cargas térmicas
en invierno en una de las oficinas mas amplias del edificio (estancia 3.01) situada en la

planta tercera.
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CIUDAD TOLEDO|
Temp. Exterior -1,20 °C
Temp. Interior 21,00°C
Temp. TERRENO 6,90 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
3.01 (m) (m) (Kcalhm2oC)|  (°C) (Kcalh)
CRISTAL N 8,1 3,00 24,4 2,60 22,2 1,35 1,15 2.182,91 Kcal/h
CRISTAL NE 3,00 2,60 22,2 1,35 1,15
CRISTAL E 3,00 2,60 22,2 1,25 1,10
CRISTAL SE 3,00 2,60 22,2 1,15 1,10
CRISTAL S 8,1 3,00 24,4 2,60 22,2 1,00 1,10 1.546,67 Kcalh
CRISTAL SO 3,00 2,60 22,2 1,10 1,10
CRISTAL o 16,5 3,00 49,5 2,60 22,2 1,20 1,15 3.942,85 Kcal/h
CRISTAL NO 3,00 2,60 22,2 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 3,00 0,65 22,2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 3,00 0,65 22,2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 3,00 0,65 22,2 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 3,00 0,65 22,2 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 3,00 0,65 22,2 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 3,00 0,65 22,2 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o) 3,00 0,65 22,2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 3,00 0,65 22,2 1,15 1,15
CUBIERTA H 3,00 0,46 22,2 1,00 1,15
SUELO 1,10 14,1 1,00 1,15
LNC 1,20 11,1 1,00 1,00
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 585,00 m3/h 3.896,10 Kcal/h
TOTAL 11.568,53 Kcallh

Tabla 12. Célculo de cargas por transmision en invierno para la zona 3.01

La Tabla 13 recoge un resumen de los resultados obtenidos del caudal de ventilacion de

aire exterior y la carga total en invierno, dividido por plantas. En el Anexo Il “Calculo de

cargas térmicas totales” se incluye el detalle de todos los calculos por estancias de cada

planta.

Planta Superficie  Aire exterior ~ Carga total Q invierno

[m?] [kcal/h] invierno [kcal/h] [kwW]

Baja 748,23 22.777 36.810 42,81
Primera 579,25 17.383 42.779 49,75
Segunda 551,05 16.484 38.208 44,44
Tercera 577,59 17.083 42.241 49,13
Cuarta 541,65 401.889 40.091 46,63
Quinta 558,60 16.783 42.518 49,45
Sexta 442,27 12.886 34.731 40,39
TOTAL 3.998,64 505.285 277.379 322,59

Tabla 13. Resumen cargas térmicas invierno por plantas
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4. SISTEMA DE CLIMATIZACION SELECCIONADO

Existen una gran variedad de tipos de sistemas de climatizacion, para adecuarse a las
diversas situaciones que se pueden dar. A la hora de seleccionar uno de ellos se debe tener
en cuenta el uso que se dara a los locales para climatizar y las circunstancias que los
rodean, tanto climéaticas como estructurales. Se debe considerar también el tipo de fluido

que se seleccionara para el sistema primario que realizara la toma o cesién de energia.

En el caso de este proyecto, considerando todos los aspectos mencionados anteriormente,
se decide instalar un sistema de climatizacion de aire-agua. Esta decisién se justifica
debido a la gran flexibilidad que presenta este tipo de climatizacion en referencia a
modificaciones en el propio sistema, permitiendo la facil adaptacion de nuevos elementos
tras instalar los principales, y en cuanto al disefio, permitiendo una gran variedad de
posibilidades en los elementos incluidos en el sistema. Al contar con pequefias salas
interiores y amplias salas de reuniones con grandes cristaleras, este sistema se considera

el més apropiado y eficiente para climatizar un edificio como este.

Los sistemas de climatizacién aire-agua funcionan a partir del calentamiento o
enfriamiento del agua mediante unidades exteriores, la cual se distribuye a los distintos
elementos terminales (en este caso fan-coils) que extraen el calor/frio proveniente del
agua y lo transmiten al aire, que luego se emite a través de los ventiladores a las distintas
salas del edificio. Los principales elementos de este tipo de sistema de climatizacion se

detallan a continuacién.

= Unidades exteriores: estos equipos son los encargados de calentar o enfriar el
agua que se distribuira a todos los fan-coils del sistema. Son necesarias tanto
calderas para la calefaccion como enfriadoras para la refrigeracion de las salas.
= Fan-coils: estos equipos son los encargados de transmitir la energia del agua al
aire que luego se impulsara hacia las distintas salas del edificio. Estan formados
por una bateria o intercambiador de frio/calor (coil) y un ventilador (fan). Para

este proyecto, se deciden instalar fan-coils de 4 tubos para permitir la
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refrigeracion y calefaccion simultanea en distintas zonas del edificio, con dos
tubos de retorno y dos de impulsion.

= Unidad de tratamiento del aire (UTA): este equipo tiene la finalidad de asegurar
las condiciones de calidad del aire interior establecidas por el RITE, con un
caudal de aire exterior de 12,5 L/s por persona para certificar la renovacion
apropiada del aire. A su vez, se encarga de filtrar el aire que se introduce en las
salas

VT T T T TS

ag ‘ l x J ‘ \ Unidades de ﬁ ? ?" ""? f"ﬂn Unidades de J ‘ x J ‘ x

conductos conductos

VTG TIITTTITIIITET N ITETGTF ST T LT LT T A

Figura 1. Sistema de climatizacion aire-agua con fan-coils
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5. DISENO DE LA INSTALACION

Tras haber seleccionado el tipo de sistema de climatizacion que se emplear en el edificio
objeto del proyecto, se procede con el disefio y dimensionamiento de la instalacion de
este. Para ello, se profundiza en los elementos necesarios para asegurar un correcto
funcionamiento de climatizacion segun las especificaciones de los locales del edificio y
las condiciones establecidas anteriormente. Se estudian la red hidraulica y el circuito de

aire por separado.

5.1.Circuito de aire

5.1.1. Caudales necesarios

Para dimensionar correctamente los elementos necesarios en el circuito de aire y
seleccionar los equipos correspondientes, es necesario calcular los caudales de aire que
la correcta climatizacién del edificio requerird. En la Figura 2 se recoge un esquema
simplificado de los caudales de aire que intervienen en un sistema de climatizacién con

fan-coils.

il

Figura 2. Esquema de caudales de aire CL+Fan-coils
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Observando la Figura 2, se diferencian distintos caudales de aire que intervienen en el

sistema de climatizacion.

En primer lugar, se encuentra el caudal de ventilacion a partir de aire exterior, sefializado
como TAE en el esquema de la Figura 2. Se trata del aire que la UTA impulsa hacia los
locales para su ventilacién, filtrdndolo previamente. Este caudal debe asegurar que se
cumplen las condiciones establecidas por el RITE de calidad del aire interior y ventilacion

por persona (45 m3/h por ocupante).

En segundo lugar, se estudia el caudal de impulsion de los fan-coils a cada uno de los
locales, el cual debe ser suficiente para hacer frente a las cargas térmicas que se presenten
en estos. Para calcular los distintos caudales de impulsién necesarios en los modulos, se

emplea la siguiente ecuacion:

o P
™= 03 (1= FB) - (T, — Terzo)

[m®/h]

= P,.: cargasensible efectiva del local [kcal/h]

= FB: factor de bypass (15%)

= T;: temperatura interior del local de disefio [°C]

»  Tyo0: temperatura de salida del agua de la bateria. Este valor se obtiene a partir
del factor de calor sensible efectivo del local (calor sensible entre la carga total),
empleando el diagrama psicométrico correspondiente donde, al trazar la recta
térmica efectiva se obtiene la minima temperatura de rocio de la bateria (12°C).

= 0,3: calor portante del aire, obtenido al dividir su calor especifico entre su
volumen especifico [kcal/m?-°C]

El tercer caudal por considerar se trata del caudal de retorno. La funcion de este mismo

es recircular una porcion del aire interior del local de vuelta al fan-coil. La cantidad de

aire necesaria se calcula mediante un balance de caudales dentro del fan-coil:

Qretorno = Qimp — Qvent [m3/h]
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El Gltimo caudal por analizar es el de extraccion, sefializado como SAE en la Figura 2,
encargado de dirigir una parte del aire interior del local de vuelta a la unidad de
tratamiento de aire. Para asegurar la sobrepresion y poder descartar el analisis de las
infiltraciones de los locales, se establece un caudal de extraccion correspondiente con el

90% del caudal de ventilacion de cada local.

A continuacion, se muestra un resumen de los valores de los cuatro tipos de caudales por
plantas en la Tabla 14. En el Anexo III “Calculo de caudales de aire” se recogen en la
Tabla 31 el detalle de todos los valores de los caudales del sistema de climatizacion por

local de cada planta.

Planta Caudal ventilacion Caudal impulsion Caudal retorno  Caudal extraccion

[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
0 3.555 16.948,3 13.393,3 3.200
1 2.610 20.132,6 17.522,6 2.349
2 2.745 21.597,9 18.852,9 2.470,5
3 2.565 20.164,0 17.599,0 2.308,5
4 2.430 18.786,5 16.356,5 2.187
5 2.790 21.756,5 18.966,5 2511
6 2.205 16.874,2 14.669,2 1.984,5

Tabla 14. Resumen de caudales de aire del sistema de climatizacién por plantas

5.1.2. Equipos seleccionados

Una vez obtenidos los valores de los caudales necesarios para el circuito del aire, se
procede con la seleccion de los equipos que formaran el sistema de climatizacion. Para
ello, se debe atender a los requerimientos técnicos del edificio, asi como basar esta
decision considerando las cargas térmicas calculadas anteriormente. A continuacion, se
procede con la justificacion de la seleccion de equipos de fan-coils y climatizadores
(UTA).
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5.1.2.1. Fan-coils

Los fan-coils son equipos que manejan dos fluidos, agua y aire, con el fin de asegurar el
intercambio de energia del agua hacia el aire, el cual después es impulsado mediante un
ventilador hacia el local en cuestion para su climatizacion. Su instalacion se encuentra en
el falso techo de cada estancia del edificio con el objetivo de hacer frente a las cargas
térmicas que se den en el mismo y mantener unas condiciones de confort asegurando el

bienestar de sus ocupantes.

Para este proyecto se decide instalar fan-coils de cuatro tubos para permitir la
refrigeracion y calefaccion simultanea en distintas zonas, dotando de una mayor
independencia de climatizacién a cada una de ellas. A la hora de seleccionar los equipos
especificos para instalar en cada una de las zonas del edificio, se consideran tres aspectos

principales del sistema:

1. El caudal de impulsién requerido en cada una de las estancias del edificio,
calculado anteriormente.

2. La carga térmica a la que hacer frente en verano en cada estancia del edificio
calculada anteriormente. Este valor definira la potencia frigorifica que debera
presentar el fan-coil en cuestion.

3. La carga térmica a la que hacer frente en invierno en cada estancia del edificio
calculada anteriormente. Este valor definira la potencia calorifica que debera

presentar el fan-coil en cuestion.

Tras analizar estos tres aspectos fundamentales, se decide emplear fan-coils de la marca
Termoven de la serie FCS, de tipo cassette. Estos equipos seran de cuatro tubos, formado
por tubos de impulsién para agua caliente y agua fria, junto con tubos de retorno de agua
caliente y fria. Al ser fan-coils de tipo cassette aseguran un reparto equitativo del aire
climatizado en la sala, por lo que no requieren la instalacion de conductos de impulsion
ni difusores adicionales. En la Tabla 15 se recogen las principales caracteristicas de los

modelos considerados para su instalacion en el edificio objeto del proyecto. En el Anexo
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VII “Catalogos de equipos” se encuentra el catdlogo completo de los modelos

seleccionados de fan-coils con todas sus caracteristicas técnicas especificas.

Modelos  Caudal méximo Potencia frigorifica  Potencia frigorifica Potencia

Fan-coils [m3/h] total [kcal/h] sensible [kcal/h]  calorifica [kcal/h]
FCS-30 750 2.891 1.982 2.818
FCS-50 875 4.453 2.831 3.146
FCS-80 1.375 5.103 3.648 5.431
FCS-90 1.600 8.077 5.218 6.000

Tabla 15. Modelos de fan-coils de la serie FCS de la marca Termoven

A continuacion, se recoge en la Tabla 16 la distribucion de los fan-coils seleccionados

para cada planta, mostrando un resumen de los modelos seleccionados y la cantidad de

cada uno de ellos. En el Anexo IV “Célculo de tuberias” se recoge en la Tabla 32 un

detalle de los tipos de fan-coils y la cantidad seleccionados para cada una de las salas del

edificio, junto con el caudal de impulsion necesario y las cargas térmicas a vencer.

Planta

Modelo Fan-coil

Unidades

FCS-30
FCS-50
FCS-80
FCS-90

FCS-30
FCS-50
FCS-80
FCS-90

FCS-30
FCS-50
FCS-80
FCS-90

FCS-30
FCS-50
FCS-80
FCS-90

N OO NI DN BOT OTFE ON L O

[N
o

FCS-30
FCS-50
FCS-80
FCS-90

N N
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FCS-30 6
FCS-50

FCS-80 13
FCS-90
FCS-30
FCS-50
FCS-80
FCS-90

W s~ O DN

Tabla 16. Cantidad y modelo de fan-coil seleccionados para cada planta del edificio

5.1.2.2. Climatizador de aire primario

Los climatizadores de aire primario o unidades de tratamiento del aire (UTA) son los
equipos encargados de tomar aire del exterior del edificio, filtrarlo asegurando que se
cumplen las condiciones de calidad establecidas por el RITE, y distribuirlos hacia los
locales para renovar el aire interior. A la hora de seleccionar los equipos especificos para

instalar, al igual que con los fan-coils, se consideran tres aspectos principales del sistema:

1. EIl caudal de ventilacion requerido en cada zona de las plantas del edificio,
establecido por las exigencias de calidad recogidas en el RITE. Este caudal se
corresponde con el caudal de impulsion necesario para la UTA, ya que la
ventilacion se lleva a cabo mediante el uso del aire exterior.

2. La carga térmica a la que hacer frente en verano proveniente del aire exterior
(tanto latente como sensible). Este valor definira la potencia frigorifica que debera
presentar el climatizador.

3. La carga térmica a la que hacer frente en invierno proveniente del aire exterior.

Este valor definira la potencia calorifica que debera presentar el climatizador.

En la Tabla 17 se resumen las potencias calorificas y frigorificas necesarias para cada

planta, junto con el caudal de ventilacién total de las mismas.
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Planta Potencia Verano Potencia Invierno  Caudal ventilacion

[kW] [kw] [m¥/h]

0 17,81 27,54 3.555

1 13,08 20,22 2.610

2 13,75 21,26 2.745

3 12,85 19,87 2.565

4 12,17 18,82 2.430

5 13,98 21,61 2.790

6 11,05 17,08 2.205
TOTAL 94,69 146,39 18.900

Tabla 17. Resumen de condiciones necesarias de la UTA

Tras analizar los requerimientos establecidos por los pardmetros detallados
anteriormente, se decide utilizar un climatizador del proveedor TROX de la serie TKM-
50, que se instalara en los casetones de la planta séptima. Sus caracteristicas especificas

y técnicas vienen incluidas en el Anexo VII "Catalogos de equipos”.

5.2. Equipos de generacion

El sistema de climatizacion a instalar se basa en la distribucion de agua caliente y fria a
través de todas las estancias del edificio para transmitir dicha energia al aire exterior,
procedente de la UTA y filtrado asegurando las condiciones de calidad requeridas. Este
aire sera impulsado por las unidades interiores (fan-coils) una vez alcanza las condiciones
apropiadas, asegurando asi el bienestar de los ocupantes de las salas. Los encargados de
asegurar el calentamiento o enfriamiento del agua para su correcto funcionamiento seran

las calderas y enfriadoras, situados en los casetones.

A la hora de seleccionar los equipos de generacion se consideran las cargas térmicas a
hacer frente; por un lado, las cargas en verano para la enfriadora y, por otro lado, las
cargas en invierno para la caldera. En la Tabla 18 se recoge un resumen de las potencias
frigorificas y calorificas necesarias para cada una de las plantas del edificio a climatizar

segun las cargas térmicas calculadas en apartados anteriores.

46



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICALI)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
DISENO DE LA INSTALACION

Planta | "otencia Frigorifica  Potencia Calorifica

[kW] [kw]

0 72,33 42,81

1 79,83 49,75

2 78,44 44,44

3 79,69 49,13

4 74,46 46,63

5 79,32 49,45

6 60,46 40,39
TOTAL 524,53 32259

Tabla 18. Potencias frigorifica y calorifica necesarias para cada planta

Atendiendo a los valores de potencias requeridas obtenidos, se seleccionan como equipos
de generacién una caldera de modelo SMART 400 de la marca Ibérica (400kW) y una
enfriadora de modelo 30RBP-610R de la marca Carrier (616kW). El conjunto completo
de sus caracteristicas técnicas se recoge en el Anexo VII “Catalogos de equipos”. ES
importante sefialar el hecho de la seleccion de una caldera de biomasa, ya que de esta
manera se incluyen las energias renovables en el sistema de climatizacion como conjunto,
mejorando el impacto de este en el medio ambiente y la sociedad que lo rodea y
favoreciendo el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esto se

detalla en profundidad en el Anexo I “Alineacion con los ODS”.

5.3.Red Hidraulica

La red hidraulica cumple la funcion de distribuir el fluido calefactor y refrigerante (agua)
a través de todas las salas del edificio para asegurar una correcta climatizacion de estas.
Las tuberias recogen el agua procedente de los equipos de generacion (caldera y
enfriadora) y la transportan hacia las unidades interiores (fan-coils) de cada estancia de

las plantas.

La distribucidn del agua caliente y fria a través de todas las plantas del edificio se lleva a
cabo mediante el uso de distintos circuitos. En primer lugar, se establecen circuitos

primarios encargados de transportar el agua de los equipos de generacion a la sala de
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bombas. Se instalardn dos circuitos primarios, uno de agua caliente uniendo la caldera
con esta sala y otro de agua fria uniendo la enfriadora con el mismo. Cada uno de estos
circuitos estd formado por dos tuberias, una de impulsion y otra de retorno, con las
bombas necesarias correspondientes para asegurar el vencimiento de la pérdida de carga
ocasionada por la friccién con las tuberias, accesorios de red, vélvulas, etc. Estos datos
se calcularan con més detalle en los siguientes apartados.

Por otro lado, se establecen circuitos secundarios encargados de transportar el agua desde
la sala de bombas hasta los elementos terminales de cada planta y hacia el climatizador
de aire. Se diferencia el primer circuito secundario, encargado de transportar el agua
desde las bombas hasta la UTA instalada en la cubierta del edificio. Se instalan dos
circuitos que sigan este recorrido, uno para el agua fria y otro para la caliente, con dos
tubos siempre (impulsion y retorno). Se completa el sistema con el segundo circuito
secundario, encargado de transportar el agua hacia los fan-coils de cada planta del
edificio. También se cuenta con dos circuitos de este recorrido, para el agua friay caliente,

ambos con dos tuberias cada uno para diferenciar la impulsion y el retorno del agua.

Los esquemas de los distintos circuitos disefiados se muestran en el documento “Planos”,

con un detalle de su recorrido y los elementos adicionales seleccionados.

5.3.1. Caudal de agua

Una vez definidos los distintos circuitos de agua y sus recorridos, es esencial calcular los
caudales de este fluido que transportaran las distintas tuberias a instalar para poder
dimensionarlas correctamente. Para ello, se emplea la siguiente formula, considerando el

gradiente de temperaturas al que se enfrentaran las baterias de los equipos de generacion:

—P l/h
Q_E[/]

= P: Potencia requerida de los fan-coils [kcal/h]
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= AT: gradiente de temperatura determinado por el salto térmico de las baterias de
los equipos de generacion. En el caso de la enfriadora este parametro toma el valor
de 5°C (salida a 7°C y entrada a 12°C) y en el de la caldera de 10°C (salida a 60°C
y entrada a 50°C), debido a sus configuraciones y a las temperaturas exteriores

establecidas.

Esta ecuacion se utiliza para el calculo de todos los caudales individuales necesarios para
suministrar a todos los elementos terminales establecidos en el sistema de climatizacion.
Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 33 y Tabla 34 en el Anexo IV “Calculo

de tuberias”.

Una vez obtenidos los caudales individuales que deben llegar a los fan-coils, se comienza
a calcular aguas arriba los caudales totales necesarios, sumando las ramas de la red
hidraulica y considerando los nudos existentes en la misma. De esta manera, se calculan
todos los caudales necesarios en todos los tramos de tuberias de la red, asi como los que
deberén salir y entrar de los equipos de generacion.

5.3.2. Tuberias

Para completar el dimensionamiento de las tuberias necesarias, el siguiente paso es
determinar los diametros de cada una de ellas. A partir de las tablas de tuberias de acero
DIN 2240 basadas en el diagrama de Moody, adjuntas en el Anexo VI “Tablas y graficos

de calculo”, se seleccionan los didmetros apropiados para cada tramo de tuberia.

Se fijan como valores méximos una pérdida de carga lineal de 30 mm.c.a/ml y una
velocidad de 2 m/s. Respetando estas condiciones, se determinan los maximos didmetros
posibles de las tuberias para cada tramo, recogidos en el Anexo IV “Calculo de tuberias”

y representados en el documento “Planos”.
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5.3.3. Bombas

El siguiente paso para completar el disefio de la red hidraulica del sistema de
climatizacion es determinar las bombas necesarias para impulsar el agua a través de él.
Una vez establecidos los didmetros de las tuberias y los caudales necesarios en cada fan-
coil, se procede a determinar las caracteristicas técnicas de las bombas necesarias por

cada uno de los elementos de generacion.

Las bombas deben ser capaces de hacer frente a las pérdidas de carga en las tuberias, por
lo que para su dimensionamiento se calcula la situacién mas desfavorable, que seria
transportar agua al punto mas lejano del circuito. En este proyecto, el punto mas alejado
de cada circuito vendra determinado por la posicién del fan-coil més distante, de la planta
baja. El procedimiento que se sigue para obtener los datos de las bombas se explica a

continuacion.

En primer lugar, se calculan todas las pérdidas de carga en el circuito de impulsion,
incluyendo las propias de las tuberias, las ocasionadas por cambios en el recorrido como
codos y tes, y las debidas a elementos adicionales del circuito para el control de caudal,
como valvulas, filtros, etc. Una vez se obtienen todas las pérdidas de carga, se suman y
se multiplican por dos, para contabilizar asi el circuito de retorno que presentara las

mismas pérdidas que el de impulsion.

Al resultado obtenido se le afiade la pérdida de carga ocasionada por la valvuleria de los
elementos, es decir, las de las baterias de los fan-coils y climatizadores y las de la propia
bomba. Por altimo, se aplica un coeficiente de seguridad del 10% al valor final calculado,
obteniendo asi la altura efectiva de la bomba. Los esquemas del detalle de la valvuleria

utilizada en los equipos se adjuntan en el Anexo VI “Tablas y graficos de calculo”.

A continuaciéon, se muestran como ejemplo de este procedimiento los calculos

correspondientes a los circuitos de agua fria y caliente comunicados con los fan-coils.
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Fecha:
Instalac:
Circuito: Frio 2.2 (Fan-coils): Punto desfavorable P1 nudo 6
Bomba:
perd. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Q(i/h) DN mm.c.a. / ml V(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. tramo acumulada
(mm.c.a) | (mm.c.a.)
Bombas-P6 82105,60 125 26 1,74 35 1 75 286,00 286,00
P6-P5 71978,20 125 20 1,52 35 1 75 220,00 506,00
P5-P4 58936,40 125 14 1,27 3,5 1 75 154,00 660,00
P4-P3 47668,40 100 26 1,53 3,5 1 6 247,00 907,00
P3-P2 35588,20 100 15 1,14 3,5 1 6 142,50 1.049,50
P2-P1 22648,00 80 24 1,23 3,5 1] 45 192,00 1.241,50
P1-PO 10571,00 65 13 0,81 7,18 1] 18 2| 36 210,34 1.451,84
PO-1 6585,06 50 19 0,82 885 1] 15 1 3 253,65 1.705,49
1-2 4384,00 50 9 0,55 6 1 3 81,00 1.786,49
2-3 3947,20 40 24 0,8 5 1 24 177,60 1.964,09
34 3749,20 40 22 0,76 1,4 1 24 83,60 2.047,69
4-5 3551,20 40 20 0,72 58 1 24 164,00 2.211,69
5-6 1775,60 32 12 0,49 58 1 1.8 91,20 2.302,89
6-FC 887,80 25 13 0,42 2,25 29,25 2.332,14
Impulsién-retorno 2.332,14 4.664,28
Vélwla Fan-coil 25 13 0,42 1| 0,27 1] 1.8 1| 6,82 8,89 115,57 4.779,85
Véalwula bomba 125 26 1,74 4| 3,6 1| 15,4 1] 83 1| 30,5/ 68,6 1.783,60 6.563,45
Subtotal 6.563,45
[bateria (mm.c.a.) 2.000,00
[valv control 2.000,00
[total 10.563,45
[% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 11.62
BOMBA (M.C.A.) ’

Tabla 19. Célculo de las pérdidas de carga del circuito que lleva agua fria a los fan-coils
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Fecha:
Instalac:
Caliente 2.2 (Fan-coils): Punto desfavorable P1
Circuito: nudo 6
Bomba:
pord. codos 90° | codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Qirh) DN mm.c.a./ ml V(mis) | L (mi) uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. tramo acumulada
(mm.c.a)) | (mm.c.a.)
Bombas-P6 29111,49 100 10 0,95 35 1 6 95,00 95,00
P6-P5 25267,67 100 8 0,85 35 1 6 76,00 171,00
P5-P4 20633,17 80 19 1,12 35 1l 45 152,00 323,00
P4-P3 16624,10 80 13 0,93 3,5 1| 45 104,00 427,00
P3-P2 12400,04 65 16 0,93 3,5 1| 36 113,60 540,60
P2-P1 8113,10 50 28 1,04 3,5 1 3 182,00 722,60
P1-PO 3835,20 40 22 0,79 7,18 1 1,2 2| 24 289,96 1.012,56
PO-1 2585,14 40 10 0,52 885 1| 1,2 1l 24 124,50 1.137,06
1-2 1848,42 32 12 0,52 6 1] 1.8 93,60 1.230,66
2-3 1723,44 32 11 0,49 5 1] 18 74,80 1.305,46
3-4 1620,68 32 9 0,44 1,4 1] 1.8 28,80 1.334,26
4-5 1517,92 32 8 0,42 58 1] 18 60,80 1.395,06
5-6 758,96 25 9 0,37 58 1] 15 65,70 1.460,76
6-FC 379,48 20 8 0,29 2,25 18,00 1.478,76
Impulsién-retorno 1.478,76 2.957,52
Valwla Fan-coil 20 8 0,29 1/ 0,21 1 1,7 1| 5,81 7,72 61,76 3.019,28
Valwla bomba 100 10 0,95 4] 3,6 1| 15 1| 6,6 1| 254| 61,4 614,00 3.633,28
Subtotal 3.538,28
[bateria (mm.c.a.) 2.000,00
[valv control 2.000,00
[total 7.538,28
[% sequr. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 829
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 20. Célculo de las pérdidas de carga del circuito que lleva agua caliente a los fan-coils
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Tras calcular las alturas efectivas de las bombas de los circuitos anteriormente descritos,
se seleccionan los equipos especificos para cumplir los requisitos técnicos, dentro de los
modelos disponibles de la marca Grundfos. En la Tabla 21 se recoge un resumen de
dichos requisitos y el modelo seleccionado. El catalogo completo de los equipos se

encuentra en el Anexo VII “Catalogos de equipos”.

Circuito Caudal [I/h] Altura efectiva [m.c.a] Modelo
1 Enfriadora  96.082,18 8,02 TPE 150-130/4
1 Caldera 41.663,27 3,63 TPE2 100-120
2.1 Frio 13.976,58 13,31 TPE 40-140
2.1 Caliente  12.551,78 12,58 TPE2 32-180
2.2 Frio 82.105,60 11,62 TPE 125-130/4
2.2 Caliente  17.951,54 8,29 TPE2 50-120

Tabla 21. Modelos de bombas escogidos para cada circuito, junto a su caudal y altura efectiva

5.3.4. Vasos de expansion

Los vasos de expansién son instrumentos de seguridad que permiten controlar el aumento
de volumen del fluido debido a su temperatura, manteniendo constantes los niveles de
presidn para evitar que se produzcan dafios en el circuito. En este proyecto, el fluido a
controlar es el agua caliente y el primer paso sera conocer su volumen de expansién segun

la formula recomendada por el RITE:

Vexpansi(’m =V-Ce- Cp [1]

= V:volumen total del fluido en el circuito
Veatiente = 28.687,44 L
Vfria == 58.665,85 L

= (,: coeficiente de dilatacion del fluido. Se calcula utilizando la temperatura
méaxima del agua en la féormula siguiente:
C, = (3,24 -t*+102,13 -t —2708,3) - 107
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teatiente = 60°C — Ce,caliente =0,0151
tfria =50°C - Ce,fria = 0,003272

= (,: coeficiente de presiones, calculado a partir de la presion inicial y final en el

vaso [bar]
Cp — Pmax

Pmax - Pmin

Brax = 0,9 - Praradgo + Paem = 09 -6 + 1 = 6,4 bar
Prin = Pmanométrica + Patm = 1,4 bar

C, =128

Tras obtener todos los componentes de la ecuacion, los valores finales de volumen de

expansioén para el agua fria y caliente son:

Vexpcatiente = 28687,44 - 0,0151 - 1,28 = 554,5 L
Vexp,fria = 58665,85 - 0,003272 - 1,28 = 245,7 L

5.4. Red de conductos

El Gltimo paso necesario para terminar el disefio del sistema de climatizacién es
determinar la red de conductos, cuya finalidad es transportar el aire a través de todo el
edificio hacia los correspondientes equipos. Se diferencian dos circuitos segun el equipo

que impulsa el aire: circuito de ventilacion y circuito de extraccion.

Los circuitos de ventilacién son aquellos que suministran el aire exterior captado por la
UTA a las diferentes estancias del edificio. El aire se dirige desde la unidad de tratamiento
de aire hacia las estancias, en concreto a cada fan-coil de las salas, para que pueda ser
distribuido homogéneamente. Estos conductos van desde la cubierta, donde se situa la
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UTA, bajando por las distintas plantas y distribuyendo el aire a su paso. Al ser los fan-
coils de tipo cassette no es necesaria la instalacion de un circuito adicional que impulse
el aire a la sala a través de difusores, ya que sera el propio fan-coil el que cumpla este

objetivo.

Los circuitos de extraccion son aquellos que transportan parte del aire interior de las salas
mediante las rejillas y lo conducen de vuelta a la unidad de tratamiento del aire en la
cubierta. Se establece como criterio que se extraiga el 90% del aire que se introduce como
ventilacidn externa, para asegurar la sobrepresion en ellas y despreciar asi el efecto de las

infiltraciones.

A continuacion, se justifica la seleccion y dimensionamiento de los elementos necesarios

para completar estos circuitos de aire.

5.4.1. Rejillas

Las rejillas de extraccion son los elementos adicionales que permiten transportar el caudal
necesario de extraccion del aire interior de las salas del edificio hacia el climatizador. A
la hora de dimensionar estos elementos, se debe tener en cuenta dicho caudal de
extraccion, establecido en apartados anteriores para asegurar la sobrepresion de las salas

del edificio.

Se seleccionan las rejillas de extraccion de la marca Anwo, en concreto la serie 103
debido a su tamafio y caudal maximo. Al igual que el resto de los equipos y elementos
utilizados en el sistema de climatizacion, las especificaciones técnicas completas de las
rejillas de extraccion se encuentran en el Anexo VII “Catalogos de equipos”. En la Tabla
22 se recogen los caudales de extraccion por planta y la cantidad de rejillas necesarias,
junto con el modelo exacto seleccionado para cada estancia. En el Anexo V “Calculo de
conductos” se recogen en detalle los datos de las rejillas seleccionadas para cada estancia

de cada planta.
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Planta Caudal extraccién [m?/h] Rejillas
0 3.078,0 25
1 2.349,0 23
2 2.227,5 24
3 2.308,5 22
4 2.187,0 21
5 2.268,0 26
6 1.741,5 18

Tabla 22. Namero de rejillas por planta del edificio

5.4.2. Conductos

Partiendo de los caudales de aire previamente calculados, se debe ir calculando aguas
arriba el flujo de aire en cada tramo de los conductos, sumando aquellos caudales que se
bifurquen en nudos. En estos puntos de la red donde se produzcan variaciones de caudal,
se calcularan las pérdidas de carga para el dimensionamiento de los ventiladores, de
manera que se asegure que estos puedan hacer frente a dichas pérdidas y movilicen el aire

dentro de la red de conductos sin problema.

Los conductos por donde se transportara el aire seran de seccién rectangular, con el
objetivo de optimizar el espacio en los falsos techos, que sera donde se instalaran. Debido
a esto, se utilizard el diagrama de transformacion de los conductos rectangulares y
circulares adjunto en el Anexo VI “Tablas y graficos de calculo” para realizar la
conversion necesaria. Se aplica el criterio de que la relacion de las medidas de sus lados
(de la seccion rectangular) sea menor o igual a 3, y se intenta respetar las medidas

originales, manteniendo tanto el alto o el ancho del conducto al cambiar el tramo.

Se obtendra el diametro equivalente de cada tramo mediante el uso del diagrama de
calculo de pérdidas de carga de aire en conductos circulares, para después pasarlo a las
medidas rectangulares necesarias. A la hora de seleccionar los conductos apropiados, se
establecen como requisitos que la pérdida de carga unitaria se encuentre entre 0,08 y 0,1

mm.c.a y que la velocidad no supere los 10 m/s.
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La distribucion de la red de conductos junto con el dimensionamiento de todos sus tramos
se incluye en el documento ‘“Planos”, debido al gran ndmero de conductos que
dimensionar. En la Tabla 23 se incluye un resumen de los caudales de ventilacion y
retorno necesarios para cada planta, dato que se tendra en cuenta para la seleccion de

medidas de los conductos.

Planta | Caudal ventilacion [m*/h] Caudal extraccién [m®/h]
0 3.555 3.199,5
1 2.610 2.349
2 2.745 2.470,5
3 2.565 2.308,5
4 2.430 2.187
5 2.790 2511
6 2.205 1.984,5
TOTAL 18.900 17.010

Tabla 23. Resumen de caudales de impulsién y retorno del climatizador, correspondientes con los
caudales de ventilacidn y extraccién de las estancias del edificio

5.4.3. Ventiladores

El dltimo componente del sistema de climatizacion por dimensionar son los ventiladores,
encargados de asegurar la correcta distribucion del aire por todos los conductos del
edificio. Estos cumplen una funcion similar a las bombas en la red hidréulica, teniendo
que hacer frente a las pérdidas de carga a traves del circuito para lograr su objetivo. Se
instalaran dos ventiladores, uno para los conductos de ventilacién de las salas y otro para

los conductos de extraccion de aire de estas.

Al igual que en el dimensionamiento de las bombas, para obtener los datos requeridos
por los ventiladores se procede a calcular las pérdidas de carga en el punto mas
desfavorable de cada circuito, asegurando asi la distribucién del aire a todos los puntos

de lared. Para ello, se hara uso de una hoja de calculo de Excel similar a la utilizada para

57



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICALI)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
DISENO DE LA INSTALACION

calcular las pérdidas de carga de la red hidraulica. El punto considerado mas desfavorable

sera, normalmente, aquel mas alejado del ventilador.

Las perdidas de carga que se incorporan para el calculo del dimensionamiento de los
ventiladores son aquellas ocasionadas por la longitud y seccion de los propios conductos,
asi como aquellas debidas a los accesorios incorporados a la red como codos o
derivaciones. También se estudian las pérdidas de carga por las compuertas de cortafuego,
las de los reguladores de caudal y las de difusion, debido a rejillas y fan-coils. Se establece
3,2 mm.c.a de pérdida de carga para los fan-coils, y se desprecian las ocasionadas por las
rejillas de extraccion debido a las bajas velocidades en estas. Al igual que en el célculo
de las pérdidas de carga para las tuberias, se aplica un coeficiente de seguridad del 10%.

Tras establecer los pasos por seguir para dimensionar los ventiladores, se calculan las
pérdidas de carga para el circuito de ventilacion y de extraccion, considerando el punto
mas desfavorable en la planta baja. En la Tabla 24 se muestran los resultados obtenidos

para el dimensionamiento de los ventiladores.

N 5 mm.c.a mm.c.a
Sl Qi requeridos instalados
Ventilacion 18.900 27,68 28
Extraccion 17.010 17,43 18

Tabla 24. Pérdidas de carga a vencer por los ventiladores en ambos circuitos de aire

Los ventiladores del climatizador de aire primario seran capaces de hacer frente a las
pérdidas de carga calculadas anteriormente, por lo que no sera necesario instalar
elementos adicionales para cumplir esta funcion. Los calculos llevados a cabo en las hojas

de Excel se adjuntan a continuacion, en la Tabla 25y en la Tabla 26.
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Tramo Q 2 eq. axb Long. Tipo Acces L. eqg. n° acces, L. Total mm.c.a/m Total
6-FC 326,25 190 200x150 2,25 Reduccién 4,13 1 6,38 0,09 0,5742
Codo 1,47 1 1,47 0,09 0,1323
5-6 652,5 240 250x200 5,8 Reduccién 6,16 1 11,96 0,09 1,0764
4-5 1305 310 300x250 5,8 Reduccién 8,61 1 14,41 0,09 1,2969
Codo 2,64 1 2,64 0,09 0,2376
3-4 1395 320 350x250 14 Reduccién 8,61 1 10,01 0,09 0,9009
Codo 2,64 1 2,64 0,09 0,2376
2-3 1485 330 350x250 5 Reduccién 8,61 1 13,61 0,09 1,2249
1-2 1653,75 340 400x250 6 Reduccién 8,61 1 14,61 0,08 1,1688
0-1 2475 400 400x300 8,85 Reduccién 11,46 1 20,31 0,09 1,8279
Codo 3,54 2 7,08 0,09 0,6372
P1-PO 3555 450 500x350 3,5 Reduccién 7,34 1 10,84 0,09 0,9756
P2-P1 6165 560 600x450 3,5 Reduccién 9,98 1 13,48 0,09 1,2132
P3-P2 8910 640 700x500 3,5 Reduccién 11,46 1 14,96 0,09 1,3464
P4-P3 11475 700 800x500 3,5 Reduccién 13,04 1 16,54 0,09 1,4886
P5-P4 13905 750 900x500 35 Reduccién 13,04 1 16,54 0,09 1,4886
P6-P5 16695 800 900x600 3,5 Reduccién 14,72 1 18,22 0,09 1,6398
P7-P6 18900 850 1000x600 3,5 Reduccién 16,5 1 20 0,09 18
Cortafuegos 1 0,7
Regulador de caudal 1 2
Subtotal 21,9669
Pérdida en difusion 3,2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 27,68
Tabla 25. Pérdida de carga en conductos de aire (ventilacion)
Tramo Q Jeq. axb Long. Tipo Acces L. eg. n° acces, L. Total mm.c.a/m Total
C-B 708,75 250 250x200 26,3 Codo 1,19 1 27,49 0,09 2,4741
Reduccién 3,26 1 3,26 0,09 0,2934
B-A 1488,3 330 350x250 8,5 Codo 1,76 1 10,26 0,09 0,9234
Reduccién 5,09 1 5,09 0,09 0,4581
A-PO 2227,5 380 400x300 7,8 Codo 2,05 1 9,85 0,09 0,8865
Reduccién 6,16 1 6,16 0,09 0,5544
PO-P1 3199,5 440 500x350 35 Reduccién 7,34 1 10,84 0,09 0,9756
P1-P2 5548,5 540 600x400 35 Reduccién 8,61 1 12,11 0,09 1,0899
P2-P3 8019 620 800x400 3,5 Reduccién 9,98 1 13,48 0,09 1,2132
P3-P4 10327,5 670 800x500 3,5 Reduccién 11,46 1 14,96 0,09 1,3464
P4-P5 12514,5 740 800x550 3,5 Reduccioén 13,04 1 16,54 0,09 1,4886
P5-P6 15025,5 770 800x600 3,5 Reduccion 14,72 1 18,22 0,09 1,6398
P6-P7 17010 820 900x600 3,5 Reduccién 16,5 1 20 0,09 1,8
Cortafuegos 1 0,7
Subtotal 15,8434
Pérdida en difusién
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 17,43

Tabla 26. Pérdida de carga en conductos de aire (extraccion)
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5.5.Elementos auxiliares

Para completar el sistema de climatizacion disefiado, se incluyen ciertos elementos
auxiliares para asegurar el correcto funcionamiento y mejorar la seguridad general. A

continuacion, se incluyen algunos de estos elementos para instalar:

= Compuertas cortafuegos, disefiadas para evitar que, en caso de incendio, las
Ilamas y humos se propaguen a través de los conductos. Se instala una compuerta
por cada entrada de los conductos de ventilacién y extraccion en cada planta,
sumando un total de 14 unidades. Se selecciona el modelo FKA-EU de la marca
Trox debido a su versatilidad y facil adaptacion a las distintas dimensiones de los
conductos.

= Valvulas de diversas naturalezas para complementar el funcionamiento de la red
hidraulica junto con las bombas seleccionadas. En concreto, se instalaran valvulas
de los siguientes tipos:

o De corte, para regular el flujo del agua correspondiente en ciertos puntos
criticos de la red. Estas seran de tipo bola si el didmetro es menor o igual
a2”, o de tipo mariposa si el didmetro es mayor.

o De regulacion micrométrica, para controlar de manera mas precisa el
caudal de agua necesario en el climatizador, fan-coils y bombas.

o De control de 3 vias, para asegurar la recirculacion del agua y el
intercambio de energia entre esta y el aire, mejorando asi la eficiencia del
sistema. Se colocaran en el climatizador de aire y en los fan-coils.

= Filtros para proteger a todos los elementos del sistema de particulas o compuestos
que puedan entrar en la red del exterior, y puedan suponer un dafio a los equipos,

tuberias y conductos.
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ANEXO I: Alineacion con los ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos
especificos que fueron redactados el 25 de septiembre de 2015 por lideres mundiales, con
el propdsito de encauzar el desarrollo humano hacia el cumplimiento de dichas metas.
Los temas principales recogidos en estos objetivos son la erradicacion de la pobreza, la
proteccion del planeta y la igualdad social en todos los paises. Se plante6 el cumplimiento
de estos objetivos en los préximos 15 afos.

@ OBJETIVE.3S SostenigLe

N ) HAMBRE SALUD EDUCACION
DELAPOBREZA DECALIDAD

ek 4]

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

o

L0S OBJETIVOS

==< 0 OBIJETIVCS
DE DESARROLLO
@ s 3 i z_ @ SOSTENIBLE

1 3 ACCION 1 VIDA ) 1 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR (ﬁ)
TERRESTRES SOLIDAS

Figura 1. Imagen de los 17 objetivos de desarrollo sostenible (Naciones Unidas).

Este proyecto en concreto contribuye en el desarrollo de los asuntos recogidos por los

objetivos de desarrollo sostenible 7,9y 11.

e Obijetivo 7: Energia asequible y no contaminante
En este objetivo se establecen metas para garantizar el acceso a energias
asequibles, seguras, sostenibles y modernas para toda la poblacion mundial. Con
el desarrollo de este proyecto, se ejemplifica la posibilidad de disefiar un sistema
de climatizacion para un edificio de grandes dimensiones incorporando energias
renovables en su funcionamiento, con la caldera de biomasa seleccionada como

ejemplo, que disminuya la dependencia energética a los combustibles fosiles y la
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contaminacion atmosférica. Al estar desarrollado el proyecto con una orientacién
didactica, no se han incluido todas las posibilidades de inclusion de energias
renovables, pero si su objetivo final fuera la implementacién del sistema en un
edificio real, se podria estudiar el uso de placas fotovoltaicas como medios de
obtencion de energia, por ejemplo. Este proyecto asienta las bases de un disefio
de climatizacion respetuoso con los ocupantes del edificio y con el medio que lo
rodea, debido a la eleccidn de los equipos y materiales necesarios balanceando su

precio y rendimiento energético.

e Obijetivo 9: Industria, innovacidn e infraestructuras
En este objetivo se plantea la construccion de infraestructuras resilientes, de
manera que se promueva la industrializacion sostenible y la innovacion en este
sector. En este proyecto, se busca maximizar la eficiencia energética en el disefio
e instalacion del sistema de climatizacion, justificando las decisiones al respecto
de estos asuntos con este fin. Con el uso eficiente de los recursos naturales y la
energia necesaria, se promueve la innovacion en el desarrollo de futuras

instalaciones similares a aquella objeto de este proyecto.

e Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles
Debido a la creciente urbanizacion de nuestro planeta, este objetivo se centra en
el proposito de conseguir aumentar las ciudades inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles. El impacto de estos grandes nucleos de viviendas en el medio
ambiente es muy significativo, llegando a representar aproximadamente el 70%
de las emisiones de CO a nivel mundial y mas del 60% del uso de recursos
naturales. Por este motivo es tan esencial el enfoque que aporta este objetivo en
las ciudades actuales y futuras, para mejorar la calidad de vida de sus habitantes
junto con la conservacion del medio ambiente. Este proyecto representa un paso
adelante en la direccion de este objetivo, aportando una solucion para climatizar
un edificio que busca el compromiso entre la maximizacion de la eficiencia

energeética y los costes totales considerados.
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ANEXO I1: Calculo de cargas téermicas totales

En este anexo se detallan los valores obtenidos de todas las estancias de cada planta a

climatizar con respecto al célculo de las cargas térmicas, tanto en verano como en

invierno. Junto al listado de resultados totales se incluye un ejemplo de la hoja de célculo

de Excel utilizada para obtener los valores correspondientes de las cargas termicas.

Cargas de verano

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacion de un edificio de oficinas
10 de January de 2023
Planta: Tercera Zona: 3.01
DIMENSIONES: 16,50 X 8,12 = 133,98 m2 HORA SOLAR : 16 i TOLEDO
CONCEPTO ‘ superrrcre | AN sg:a: 0 DIF. | FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 24,36 m2x 38 x 0,48, 444|Exteriores 34,0 21,8 35 11,4
NE Cristal m2 x 38 x 0,48, Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2 x 38 x 0,48 DIFERENCIA 9,0 1,4
SE Cristal m2 x 38 x 0,48| CALOR LATENTE
SUR Cristal 24,36 m2x 42 X 0,48| 491/| Infiltracion m3/h x 14 X 0,72
il Cristal m2 x 382 x 0,48 Personas 13 Personas x 55 715
OESTE Cristal 49,50 m2x 527  x 0,48 12.522 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 337 x 0,48| SUBTOTAL 715
Claraboya m2 x 405 x 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 72!
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 787
NORTE Pared m2 x 43 x 0,65 Aire Ext. 585,00 m3/h x 1,4x 015 BFx0,72 90
NE Pared m2 x 55 X 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 877
DU " . . CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  24.409
SUR Pared m2 x 132 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2 x 16,6 x 0,65 Sensible 585,00 m3hx  9,0x(1- 0,15BF )x03 1.343
OESTE Pared m2 x 132 x 0,65 Latente 585,00 m3/h x 14x(1- 015BF )x0,72 508
NO Pared m2 x 55 X 0,65) SUBTOTAL 1.851
Tejado-Sol m2 x 182 x 0,46
Tejado-Sombra nox a2 x 045 GRAN CALOR TOTAL 26.260
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 98,22 m2x 90 x 2,60 2.298| FACTOR 23.533 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,96
Tabiques LNC m2 x 45 x 1,20 SENSIBLE 24.409 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 45 x 2,02, ADP Indicado=
Suelo m2 x 45 x 1,10 ADP Seleccionado= 12
Suelo exterior m2 x 90 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 4,00 m2x 90 x 2,00 72| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 90 x 0,30 CAUDAL DE 23.533 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AIRE M 03X 11,05 AT B 7.099
Personas 13 Personas X 57 741|0Observaciones:
Alumbrado 2.680  Watios x 0,86 x 1,25 2.881
Aplicaciones, etc. 2.010 x 0,86 1.729
Potencia X Ne DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 21.178
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.118
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 23.296
Aire Exterior 585,00 m3/h x 9,0 x 0,15 BFx03 237
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 23.533

Tabla 27. Hoja de calculo empleada para el calculo de cargas térmicas en verano
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Planta| Zona Descripcion Superficie [m?] C;éﬂ;g;?l[ﬁzz%o Grar[lk%zlllc/);]]t A
0.01  Sala de reuniones 125,57m? 10.409 12.260
0.02  Sala de reuniones 105,90m?2 9.521 11.087
0 0.03  Zona comun 145,27m?2 8.736 10.871
0.04 Recepcion 74,18m? 4,453 5.449
0.05  Zonacomun 6,25m? 495 638
0.06  Sala de presentaciones 291,06m? 17.756 21.885
1.01  Oficina 25,25m? 7.247 7.674
1.02  Oficina 61,77m?2 4.444 5.298
1.03  Oficina 78,67m? 5.710 6.849
1.04  Oficina 132,51m? 11.593 13.444
1.05  Oficina 19,95m? 1.653 1.938
1.06  Oficina 41,36m? 3.298 3.867
1 1.07  Zona comdn 38,33m? 6.502 7.071
1.08  Oficina 46,67m? 9.050 9.762
1.09  Oficina 21,07m? 1.681 1.965
1.1 Oficina 23,40m? 1.994 2.279
1.11  Oficina 20,77m? 1.659 1.943
1.12  Oficina 20,83m? 1.735 2.019
1.13  Sala de reuniones 48,67m?2 3.819 4531
2.01  Oficina 69,77m? 12.984 13.981
2.02  Oficina 61,77m?2 4,548 5.402
2.03  Oficina 20,28m? 1.823 2.108
2.04  Oficina 20,87m? 1.694 1.978
2.05 Oficina 25,99m? 2.992 3.419
5 2.06  Oficina 20,08m? 1.708 1.993
2.07  Oficina 46,67m? 9.078 9.790
2.08  Oficina 20,08m? 1.618 1.903
2.09  Oficina 40,97m? 3.492 4.061
2.1 Oficina 42,83m? 3.663 4.232
2.11  Oficina 90,87m? 8.346 9.627
2.12  Oficina 90,87m? 7.673 8.954
3.01 Oficina 133,98m? 24.409 26.260
3.02 Oficina 40,47m? 3.276 3.846
3.03  Sala de reuniones 63,27m2 4,793 5.647
3.04 Oficina 132,00m? 11.520 13.371
3.05 Zonacomun 18,46m?2 1.227 1.512
3 3.06 Oficina 37,63m? 3.102 3.672
3.07 Oficina 25,20m? 1.739 2.166
3.08 Oficina 41,18m? 3.304 3.873
3.09 Oficina 21,40m? 1.699 1.984
3.1 Oficina 23,20m? 1.984 2.269
3.11  Oficina 20,30m? 1.635 1.920
3.12  Oficina 20,50m? 1.713 1.998
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4,01  Oficina 70,80m2 13.187 14.184
4,02  Oficina 41,22m? 3.213 3.782
4,03  Zonacomun 22,67m?2 1.396 1.680
4,04  Oficina 30,42m? 2477 2.904
4,05 Oficina 79,65m?2 5.765 6.904
4 4,06  Zonacomun 15,60m? 1.119 1.404
4,07  Sala de reuniones 46,48m?2 9.141 9.853
4,08  Oficina 20,22m2 1.626 1.911
4,09  Oficina 20,22m2 1.694 1.979
4.1 Oficina 20,62m? 1.819 2.104
411  Oficina 132,50m? 11.546 13.397
412  Sala de reuniones 41,25m? 3.357 3.926
5,01  Oficina 89,35m? 15.064 16.345
5.02  Oficina 59,39m2 4.440 5.294
5.03  Zonacomun 43,00m? 3.667 4.236
5.04  Oficina 37,27Tm? 3.128 3.698
5.05  Oficina 54,07m2 5.585 6.297
5.06 Zona comun 47,26m? 5.520 6.232
5 5.07  Sala de reuniones 36,56m? 7.294 7.863
5.08  Oficina 32,44m2 2.747 3.174
5.09  Oficina 23,40m2 1.994 2.279
5.1 Oficina 20,76m2 1.659 1.943
5.11  Oficina 25,85m2 2.937 3.364
5.12  Zonacomin 23,71m? 1.482 1.767
5.13  Sala de reuniones 37,27m? 2.980 3.5650
5.14  Oficina 28,27m? 1.735 2.163
6.01  Sala de reuniones 78,97m?2 15.938 17.077
6.02 Zona comun 51,54m? 3.956 4.668
6.03  Oficina 62,83m2 4.769 5.623
5 6.04  Sala de reuniones 132,00m?2 11.520 13.371
6.05 Oficina 23,40m2 1.994 2.279
6.06  Oficina 20,76m2 1.659 1.943
6.07  Oficina 41,53m2 3.284 3.853
6.08  Sala de reuniones 31,24m? 2.748 3.175

Tabla 28. Cargas térmicas de verano obtenidas para cada estancia de las plantas a climatizar del
edificio
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Cargas de invierno

CIUDAD TOLEDO)|
Temp. Exterior 1,20 °C
Temp. Interior 21,00 °C
Temp. TERRENO 6,90 °C!
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
3.01 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,1 3,00 24,4 2,60 22,2 1,35 1,15 2.182,91 Kcal/h
CRISTAL NE 3,00 2,60 22,2 1,35 1,15
CRISTAL E 3,00 2,60 22,2 1,25 1,10
CRISTAL SE 3,00 2,60 22,2 1,15 1,10
CRISTAL S 8,1 3,00 24,4 2,60 22,2 1,00 1,10 1.546,67 Kcal/h
CRISTAL SO 3,00 2,60 22,2 1,10 1,10
CRISTAL o 16,5 3,00 49,5 2,60 22,2 1,20 1,15 3.942,85 Kcal/h
CRISTAL NO 3,00 2,60 22,2 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 3,00 0,65 22,2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 3,00 0,65 22,2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 3,00 0,65 22,2 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 3,00 0,65 22,2 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 3,00 0,65 22,2 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 3,00 0,65 22,2 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 3,00 0,65 22,2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 3,00 0,65 22,2 1,15 1,15
CUBIERTA H 3,00 0,46 22,2 1,00 1,15
SUELO 1,10 14,1 1,00 1,15
LNC 1,20 11,1 1,00 1,00
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 585,00 m3/h 3.896,10 Kcal/h
TOTAL 11.568,53 Kcalh

Tabla 29. Hoja de calculo empleada para el calculo de cargas térmicas en invierno

Planta| Zona Descripcion Superficie  Aire exterior _ (_:arga total Q invierno

[m?] [kcal/h] invierno [kcal/h] [kwW]

0.01 Sala de reuniones 125,57m?2 3.896,10 6.880,52 8,00

0.02 Sala de reuniones 105,90m?2 3.296,70 5.620,04 6,54

0.03 Zonacomin 145,27m? 4.495,50 4.999,13 5,81

0 0.04 Recepcion 74,18m2 2.097,90 3.617,79 4,21
0.05 Zonacomin 6,25m? 299,70 513,83 0,60

Sala de

0.06 presentaciones 291,06m? 8.691,30 15.179,16 17,65

1.01 Oficina 25,25m? 899,10 3.452,10 4,01

1.02 Oficina 61,77m? 1.798,20 3.706,90 4,31

1.03 Oficina 78,67m2 2.397,60 4.787,51 5,57

1.04 Oficina 132,51m? 3.896,10 11.535,87 13,42

1.05 Oficina 19,95m? 599,40 1.540,31 1,79

1.06 Oficina 41,36m? 1.198,80 2.545,47 2,96

1 1.07 Zona comun 38,33m? 1.198,80 2.341,03 2,72
1.08 Oficina 46,67m?2 1.498,50 4.416,87 5,14

1.09 Oficina 21,07m? 599,40 1.288,92 1,50

1.10 Oficina 23,40m? 599,40 1.361,30 1,58

1.11  Oficina 20,77m?2 599,40 1.275,59 1,48

1.12 Oficina 20,83m? 599,40 1.281,30 1,49

1.13 Sala de reuniones 48,67m? 1.498,50 3.245,90 3,77
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2.01 Oficina 69,77m? 2.097,90 6.332,88 7,37
2.02 Oficina 61,77m? 1.798,20 3.706,90 4,31
2.03 Oficina 20,28m? 599,40 1.526,87 1,78
2.04 Oficina 20,87m? 599,40 1.553,75 1,81
2.05 Oficina 25,99m? 899,10 3.487,33 4,06
9 2.06 Oficina 20,08m? 599,40 1.256,54 1,46
2.07 Oficina 46,67m? 1.498,50 4.416,87 5,14
2.08 Oficina 20,08m? 599,40 1.256,54 1,46
2.09 Oficina 40,97m? 1.198,80 2.539,75 2,95
2.10 Oficina 42,83m? 1.198,80 2.600,70 3,02
2.11 Oficina 90,87m? 2.697,30 4.766,08 5,54
2.12 Oficina 90,87m? 2.697,30 4.763,96 5,54
3.01 Oficina 133,98m? 3.896,10 11.568,53 13,45
3.02 Oficina 40,47m? 1.198,80 3.107,50 3,61
3.03 Sala de reuniones 63,27m? 1.798,20 3.720,34 4,33
3.04 Oficina 132,00m? 3.896,10 11.499,12 13,37
3.05 Zonacomun 18,46m? 599,40 599,40 0,70
3 3.06 Oficina 37,63m? 1.198,80 3.107,50 3,61
3.07 Oficina 25,20m? 899,10 899,10 1,05
3.08 Oficina 41,18m? 1.198,80 2.551,18 2,97
3.09 Oficina 21,40m? 599,40 1.294,64 1,51
3.10 Oficina 23,20m? 599,40 1.361,30 1,58
3.11 Oficina 20,30m? 599,40 1.266,07 1,47
3.12 Oficina 20,50m? 599,40 1.266,07 1,47
4.01 Oficina 70,80m? 2.097,90 6.363,35 7,40
4.02 Oficina 41,22m? 1.198,80 3.139,76 3,65
4.03 Zona comUn 22,67m? 599,40 599,40 0,70
4.04 Oficina 30,42m? 899,10 2.297,02 2,67
4.05 Oficina 79,65m? 2.397,60 4.817,08 5,60
4 4,06 Zonacomun 15,60m2 599,40 599,40 0,70
4,07 Sala de reuniones 46,48m?2 1.498,50 4.410,67 5,13
4.08 Oficina 20,22m? 599,40 1.262,26 1,47
4.09 Oficina 20,22m? 599,40 1.262,26 1,47
4,10 Oficina 20,62m? 599,40 1.275,59 1,48
4,11 Oficina 132,50m? 389.601,00 11.512,90 13,39
4.12 Sala de reuniones 41,25m? 1.198,80 2.551,18 2,97
5.01 Oficina 89,35m? 2.697,30 8.616,26 10,02
5.02 Oficina 59,39m? 1.798,20 3.739,16 4,35
5.03 Zonacomun 43,00m? 1.198,80 2.598,80 3,02
5.04 Oficina 37,27m? 1.198,80 3.107,50 3,61
5 5.05 Oficina 54,07m? 1.498,50 5.767,04 6,71
5.06 Zonacomun 47,26m? 1.498,50 2.246,45 2,61
5.07 Sala de reuniones 36,56m? 1.198,80 3.814,66 444
5.08 Oficina 32,44m? 899,10 2.251,48 2,62
5.09 Oficina 23,40m? 599,40 1.361,30 1,58
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5.10 Oficina 20,76m? 599,40 1.275,59 1,48
5.11 Oficina 25,85m? 899,10 3.133,86 3,64
5.12 Zona comun 23,71m? 599,40 599,40 0,70
5.13 Sala de reuniones 37,27m? 1.198,80 3.107,50 3,61
5.14 Oficina 28,27m? 899,10 899,10 1,05
6.01 Sala de reuniones 78,97m? 2.397,60 8.352,42 9,71
6.02 Zona comun 51,54m? 1.498,50 2.986,12 3,47
6.03 Oficina 62,83m? 1.798,20 3.706,90 431
6 6.04 Sala de reuniones 132,00m?2 3.896,10 11.499,12 13,37
6.05 Oficina 23,40m? 599,40 1.361,30 1,58
6.06 Oficina 20,76m? 599,40 1.275,59 1,48
6.07 Oficina 41,53m? 1.198,10 2.551,18 2,97
6.08 Sala de reuniones 31,24m2 899,10 2.998,67 3,49

Tabla 30. Cargas térmicas de invierno obtenidas para cada estancia de las plantas a climatizar del

edificio
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ANEXO I11: CALCULO DE CAUDALES DE AIRE

ANEXO Il1: Calculo de caudales de aire

Para dimensionar correctamente los elementos necesarios en el circuito de aire y
seleccionar los equipos correspondientes, es necesario calcular los caudales de aire que
la correcta climatizacion del edificio requerird. Se obtienen cuatro tipos de caudales: el
caudal de ventilacion, el caudal de impulsién, el caudal de retorno y el caudal de

expulsion.

A continuacion, se recogen en la Tabla 31 todos los valores de estos caudales para cada

zona de las plantas a climatizar del edificio objeto del proyecto.

Planta | Zona Caudal ventilacion Caudal impulsiéon Caudal retorno  Caudal extraccion
[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
0.01 585 3398,22 2813,22 526,50
0.02 495 3129,77 2634,77 445,50
0 0.03 675 2753,65 2078,65 607,50
0.04 315 1424,60 1109,60 283,50
0.05 45 152,23 107,23 40,50
0.06 1305 5633,16 4328,16 1174,50
1.01 135 2511,23 2376,23 121,50
1.02 270 1439,93 1169,93 243,00
1.03 360 1843,49 1483,49 324,00
1.04 585 3820,32 3235,32 526,50
1.05 90 541,53 451,53 81,00
1.06 180 1079,50 899,50 162,00
1 1.07 180 2221,75 2041,75 162,00
1.08 225 3105,88 2880,88 202,50
1.09 90 551,16 461,16 81,00
1.1 90 662,75 572,75 81,00
1.11 90 543,32 453,32 81,00
1.12 90 570,41 480,41 81,00
1.13 225 1241,35 1016,35 202,50
2.01 315 4460,61 4145,61 283,50
2.02 270 1477,01 1207,01 243,00
2.03 90 601,78 511,78 81,00
2 2.04 90 555,79 465,79 81,00
2.05 135 994,30 859,30 121,50
2.06 90 560,78 470,78 81,00
2.07 225 3115,86 2890,86 202,50
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2.08 90 528,70 438,70 81,00
2.09 180 1148,66 968,66 162,00
2.1 180 1209,63 1029,63 162,00
2.11 405 2758,65 2353,65 364,50
2.12 405 2518,72 2113,72 364,50
3.01 585 8389,66 7804,66 526,50
3.02 180 1072,01 892,01 162,00
3.03 270 1564,35 1294,35 243,00
3.04 585 3794,65 3209,65 526,50
3.05 90 389,30 299,30 81,00
3 3.06 180 1009,63 829,63 162,00
3.07 135 547,95 412,95 121,50
3.08 180 1081,64 901,64 162,00
3.09 90 557,93 467,93 81,00
3.1 90 659,54 569,54 81,00
3.11 90 534,76 44476 81,00
3.12 90 562,57 472,57 81,00
4.01 315 4532,98 4217,98 283,50
4.02 180 1049,20 869,20 162,00
4.03 90 44955 359,55 81,00
4.04 135 810,70 675,70 121,50
4.05 360 1863,10 1503,10 324,00
4 4.06 90 350,80 260,80 81,00
4.07 225 3138,32 2913,32 202,50
4.08 90 531,55 441,55 81,00
4.09 90 555,79 465,79 81,00
41 90 600,36 510,36 81,00
4.11 585 3803,57 3218,57 526,50
4.12 180 1100,53 920,53 162,00
5.01 405 5153,65 4748,65 364,50
5.02 270 1438,86 1168,86 243,00
5.03 180 1211,05 1031,05 162,00
5.04 180 1019,25 839,25 162,00
5.05 225 1870,94 1645,94 202,50
5.06 225 1847,77 1622,77 202,50
5 5.07 180 2504,10 2324,10 162,00
5.08 135 906,95 771,95 121,50
5.09 90 662,75 572,75 81,00
5.1 90 543,32 453,32 81,00
5.11 135 974,69 839,69 121,50
5.12 90 480,21 390,21 81,00
5.13 180 966,49 786,49 162,00
5.14 135 546,52 411,52 121,50
6 6.01 360 5489,48 5129,48 324,00
6.02 225 1289,84 1064,84 202,50
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6.03 270 1556,15 1286,15 243,00
6.04 585 3794,65 3209,65 526,50
6.05 90 662,75 572,75 81,00
6.06 90 543,32 453,32 81,00
6.07 180 1074,51 894,51 162,00
6.08 135 907,31 772,31 121,50

Tabla 31. Detalle de los caudales del sistema de climatizacion de todas las zonas de las plantas del
edificio
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ANEXO 1V: Calculo de tuberias

A continuacion, se recogen los detalles en referencia al dimensionamiento de los

elementos necesarios para el calculo de las tuberias.

En la Tabla 32 se muestra el nimero de cada tipo de fan-coil seleccionado para cada zona
del edificio, junto con el caudal de impulsidn necesario y las cargas térmicas a vencer en

verano y en invierno.

Zona Caudal impulsion Calor efectivo Carga total Modelo Unidades
[m3/h] VERANO [kcal/n] INVIERNO [kcal/h] | Fan-coil
0.01 3.398,22 10.409 6.880,52 FCS-80 3
0.02 3.129,77 9.521 5.620,04 FCS-80 3
0.03 2.753,65 8.736 4.999,13 FCS-30 4
0.04 1.424.60 4.453 3.617,79 Lo 1
FCS-50 1
0.05 152,23 495 513,83 FCS-30 1
0.06 5.633,16 17.756 15.179,16 Re s 2
FCS-90 2
1.01 2.511,23 7.247 3.452,10 FCS-90 1
FCS-80 1
1.02 1.439,93 4.444 3.706,90 FCS-30 2
1.03 1.843,49 5.710 4.787,51 FCS-60 1
FCS-30 1
1.04 3.820,32 11.593 11.535,87 FCE 1
FCS-90 2
1.05 541,53 1.653 1.540,31 FCS-30 1
1.06 1.079,50 3.298 2.545 47 FCS-80 1
1.07 2.221,75 6.502 2.341,03 FCS-50 1
FCS-80 1
1.08 3.105,88 9.050 4.416,87 FCS-90 2
1.09 551,16 1.681 1.288,92 FCS-30 1
1.10 662,75 1.994 1.361,30 FCS-30 1
1.11 543,32 1.659 1.275,59 FCS-30 1
1.12 570,41 1.735 1.281,30 FCS-30 1
1.13 1.241,35 3.819 3.245,90 FCS-80 1
2.01 4.460,61 12.984 6.332,88 mesl 2
FCS-80 1
2.02 1.477,01 4.548 3.706,90 FCS-50 2
2.03 601,78 1.823 1.526,87 FCS-30 1
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2.04 555,79 1.694 1.553,75 FCS-30 1
2.05 994,30 2.992 3.487,33 FCS-80 1
2.06 560,78 1.708 1.256,54 FCS-30 1
2.07 3.115,86 9.078 4.416,87 FCS-90 2
2.08 528,70 1.618 1.256,54 FCS-30 1
2.09 1.148,66 3.492 2.539,75 FCS-80 1
2.10 1.209,63 3.663 2.600,70 FCS-80 1
211 2.758,65 8.346 4.766,08 el

FCS-80 1
2.12 2.518,72 7.673 4.763,96 FCS-80 2
3.01 8.389,66 24.409 11.568,53 Gt 2

FCS-90 1
3.02 1.072,01 3.276 3.107,50 FCS-80 1
3.03 1.564,35 4.793 3.720,34 FCS-50 2
3.04 3.794,65 11.520 11.499,12 FCS-80 2

FCS-30 2
3.05 389,30 1.227 599,40 FCS-30 1
3.06 1.009,63 3.102 3.107,50 FCS-80 1
3.07 547,95 1.739 899,10 FCS-30 1
3.08 1.081,64 3.304 2.551,18 FCS-80 1
3.09 557,93 1.699 1.294,64 FCS-30 1
3.10 659,54 1.984 1.361,30 FCS-30 1
3.11 534,76 1.635 1.266,07 FCS-30 1
3.12 562,57 1.713 1.266,07 FCS-30 1
4.01 4.532,98 13.187 6.363,35 el .

FCS-30 1
4.02 1.049,20 3.213 3.139,76 FCS-80 1
4.03 449 55 1.396 599,40 FCS-30 1
4.04 810,70 2.477 2.297,02 FCS-50 1
4.05 1.863,10 5.765 4.817,08 Tl 1

FCS-80 1
4.06 350,80 1.119 599,40 FCS-30 1
4.07 3.138,32 9.141 4.410,67 FCS-90 1
4.08 531,55 1.626 1.262,26 FCS-30 1
4.09 555,79 1.694 1.262,26 FCS-30 1
4.10 600,36 1.819 1.275,59 FCS-30 1
4.11 3.803,57 11.546 11.512,90 mosl -

FCS-80 1
4.12 1.100,53 3.357 2.551,18 FCS-80 1
5.01 5.153,65 15.064 8.616,26 FCS-80 4
5.02 1.438,86 4.440 3.739,16 FCS-90 1
5.03 1.211,05 3.667 2.598,80 FCS-80 1
5.04 1.019,25 3.128 3.107,50 FCS-80 1
5.05 1.870,94 5.585 5.767,04 tesElb

FCS-30 1
5.06 1.847,77 5.520 2.246,45 FCS-80 1
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FCS-30 1
5.07 2.504,10 7.294 3.814,66 FCS-80 2
5.08 906,95 2.747 2.251,48 FCS-80 1
5.09 662,75 1.994 1.361,30 FCS-30 1
5.10 543,32 1.659 1.275,59 FCS-30 1
511 974,69 2.937 3.133,86 FCS-80 1
5.12 480,21 1.482 599,40 FCS-30 1
5.13 966,49 2.980 3.107,50 FCS-80 1
5.14 546,52 1.735 899,10 FCS-30 1
6.01 5.489,48 15.938 8.352,42 R et -

FCS-50 1
6.02 1.289,84 3.956 2.986,12 FCS-80 1
6.03 1.556,15 4.769 3.706,90 FCS-50 2
6.04 3.794,65 11.520 11.499,12 FCS-50 3

FCS-80 1
6.05 662,75 1.994 1.361,30 FCS-30 1
6.06 543,32 1.659 1.275,59 FCS-30 1
6.07 1.074,51 3.284 2.551,18 FCS-80 1
6.08 907,31 2.748 2.998,67 FCS-80 1

Tabla 32. Cantidad de cada tipo de fan-coil seleccionado para cada zona del edificio, junto a sus
respectivos caudales y cargas térmicas a hacer frente

Tras seleccionar los equipos que formaran parte del sistema de climatizacion, es necesario
calcular los caudales de agua que requeriran cada uno de estos elementos para cumplir su
funcién y poder dimensionar asi las tuberias necesarias para conectarlos todos a la red
hidraulica. Segun el caudal obtenido para cada uno de los equipos, se obtiene un didmetro
para las tuberias de agua fria y las de agua caliente observando las tablas de tuberias DIN

2440, mostradas en el Anexo VI “Tablas y graficos de célculo”.

A continuacion, se recoge en la Tabla 33 los caudales de agua fria y caliente necesarios
para cada uno de los elementos del sistema, junto con los diametros de las tuberias
asociadas a estos. A pesar de que los valores de las potencias son los de la estancia al
completo, se calculan los caudales de cada uno de los equipos por separado, de manera
que estos valores se refieren a la unidad de fan-coil en cada estancia. En las salas donde
se encontraban dos modelos distintos de fan-coils, se estudia el reparto de potencias entre
ellos, dependiendo de la capacidad méaxima de cada uno de ellos. Debido a esto existen
algunas salas donde se diferencia un tipo de tuberia distinto para cada modelo de fan-coil

empleado.
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. . @ Agua
P verano P invierno . agua fria agua @ Agua .

Zona | ncalfh]  [kealh] NV fan-coils ° ﬁ/h] cali%nt% [1/h] | frfa [rgnm] C‘E‘r'r'ﬁ;‘;e
001 | 10409 6.880,52 3 69393 229,35 20 20
002 | 9521 562004 3 63473 187,33 20 15
003 | 8736 499913 4 43680 124,98 20 10
004 | 4453  3617.79 2 44530 180,89 20 15
005 | 495 51383 1 99,00 51,38 10 10
0.06 | 17.756 15.179,16 4 887.80 379,48 25 20
101 | 7247 345210 2 72470 172,61 25 15
102 | 4444 3.706,90 2 44440 18535 20 15
103 | 5710 4.787,51 2 571,00 239,38 25 15

1(FCS-30) 57820 281,80 25 15
1041 11593 1153587 Hrcs90) 87020 435,89 25 20
105 | 1653  1.540,31 1 33060 154,03 20 15
106 | 3298 254547 1 659,60 254,55 25 15
107 | 6502  2.341,03 2 65020 117,05 25 15
108 | 9050 441687 2 90500 220,84 25 20
109 | 1681  1.288,92 1 33620 128,89 20 15
110 | 1.994  1.361,30 1 30880 136,13 20 15
111 | 1659  1.275,59 1 331,80 127,56 20 15
112 | 1735  1.281,30 1 34700 12813 20 15
113 | 3819  3.24590 1 76380 324,59 25 20
201 | 12.984 6.332,88 3 86560 211,10 25 15
202 | 4548 370690 2 45480 18535 25 15
203 | 1.823 152687 1 36460 152,69 20 15
204 | 1.694 155375 1 33880 15538 20 15
205 | 2992 348733 1 50840 348,73 25 20
206 | 1708  1.25654 1 34160 12565 25 15
207 | 9078 441687 2 907.80 220,84 25 20
208 | 1618  1.25654 1 32360 125,65 20 15
200 | 3492 253975 1 69840 253,98 25 20
210 | 3663  2.600,70 1 732,60 260,07 25 20
211 | 8346  4.766,08 2 83460 238,30 32 20
012 | 7673 476396 2 76730 238,20 25 20
301 | 24.409 1156853 6 81363 19281 32 15
302 | 3276  3.10750 1 65520 310,75 25 20
303 | 4793 372034 2 47930 186,02 20 15

2(FCS-30) 576,00 281,80 25 20
304 1 11520 114912 oo g0) 57600 29315 25 20
305 | 1.227 59940 1 245,40 50,04 20 10
306 | 3102  3.107.50 1 62040 310,75 25 20
307 | 1739 899,10 1 347.80 89,91 20 10
308 | 3304 255118 1 660,80 255,12 25 20
300 | 1.699  1.294.64 1 33980 129,46 20 15
310 | 1.984  1.361,30 1 39680 136,13 20 15
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3.11 1.635 1.266,07 1 327,00 126,61 20 15
3.12 1.713 1.266,07 1 342,60 126,61 20 15

1(FCS-30) 578,20 159,08 25 15
401 | 13187  6.363,35 3(FCS-80) 686,40 159,08 25 15
4.02 3.213 3.139,76 1 642,60 313,98 25 20
4.03 1.396 599,40 1 279,20 59,94 20 10
4.04 2477 2.297,02 1 495,40 229,70 20 20
4.05 5.765 4.817,08 2 576,50 240,85 25 20
4.06 1.119 599,40 1 223,80 59,94 20 10
4.07 9.141 4.410,67 1 1828,20 441,07 40 20
4.08 1.626 1.262,26 1 325,20 126,23 20 15
4.09 1.694 1.262,26 1 338,80 126,23 20 15
4.10 1.819 1.275,59 1 363,80 127,56 20 15
411 | 11546 11.512,90 4 577,30 287,82 25 20
4,12 3.357 2.551,18 1 671,40 255,12 25 20
5.01 | 15.064 8.616,26 4 753,20 215,41 25 20
5.02 4.440 3.739,16 1 888,00 373,92 25 20
5.03 3.667 2.598,80 1 733,40 259,88 25 20
5.04 3.128 3.107,50 1 625,60 310,75 25 20

1(FCS-30) 558,50 281,80 25 20
505 5985 >.767,04 1(FCS-80) 558,50 294,91 25 20
5.06 5.520 2.246,45 2 552,00 112,32 25 15
5.07 7.294 3.814,66 2 729,40 190,73 25 15
5.08 2.747 2.251,48 1 549,40 225,15 25 20
5.09 1.994 1.361,30 1 398,80 136,13 20 15
5.10 1.659 1.275,59 1 331,80 127,56 20 15
511 2.937 3.133,86 1 587,40 313,39 20 20
5.12 1.482 599,40 1 296,40 59,94 20 10
5.13 2.980 3.107,50 1 596,00 310,75 20 20
514 1.735 899,10 1 347,00 89,91 20 10
6.01 | 15.938 8.352,42 4 796,90 208,81 25 20
6.02 3.956 2.986,12 1 791,20 298,61 25 20
6.03 4.769 3.706,90 2 476,90 185,35 20 15
6.04 | 11.520 11.499,12 4 576,00 287,48 25 20
6.05 1.994 1.361,30 1 398,80 136,13 20 15
6.06 1.659 1.275,59 1 331,80 127,56 20 15
6.07 3.284 2.551,18 1 656,80 255,12 25 20
6.08 2.748 2.998,67 1 549,60 299,87 20 20

Tabla 33. Caudales de agua requeridos por los fan-coils y sus diametros de tuberias establecidos

Equino Pverano Pinvierno Qaguafria  Q agua @ Agua fria @ Agua
quip [kcal/h] [keal/h] [I/h] caliente [I/h] [mm] caliente [mm]
TKM-50 | 66.388,76 119.241,95 13.277,75 11.924,20 65 65

Tabla 34. Caudal de agua requerido por el climatizador y sus diametros de tuberias establecidos
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ANEXO V: Célculo de conductos

A continuacion, se recogen los detalles en referencia al dimensionamiento de los

elementos necesarios para el calculo de los conductos.

En la Tabla 35 se muestra el nimero de rejillas seleccionado para cada zona del edificio,
junto con el caudal de extraccion necesario para la sala al completo y el caudal resultante
en cada una de las rejillas a instalar.

Planta | Zona Cauda['nfaxlgfccm Rejillas Ca“[d;'s//[f]""a Modelo de rejilla
0.01 5265 4 131,625 103.06.06
0.02 4455 3 148,5 103.06.06

, | 003 607,5 4 151,875 103.06.06
0.04 2835 2 141,75 103.06.06
0.05 405 1 405 103.04.04
0.06 11745 8 146,8125 103.06.06
101 1215 1 1215 103.06.06
102 2430 2 1215 103.06.06
103 3240 3 108 103.06.06
1.04 526,5 4 131,625 103.06.06
1.05 81,0 1 81 103.04.06
1.06 162,0 2 81 103.04.06

1| 107 162,0 2 81 103.04.06
1.08 202,5 2 101,25 103.06.06
1.09 81,0 1 81 103.04.06
110 81,0 1 81 103.04.06
111 81,0 1 81 103.04.06
112 81,0 1 81 103.04.06
113 202,5 2 101,25 103.06.06
201 2835 2 141,75 103.06.06
2.02 2430 2 1215 103.06.06
2.03 81,0 1 81 103.04.06
2.04 81,0 1 81 103.04.06

2 2.05 121,5 1 1215 103.06.06
2.06 81,0 1 81 103.04.06
207 2025 2 101,25 103.06.06
2.08 81,0 1 81 103.04.06
2.09 162,0 2 81 103.04.06
210 162,0 2 81 103.04.06
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2.11 364,5 3 121,5 103.06.06
2.12 364,5 3 121,5 103.06.06
3.01 526,5 4 131,625 103.06.06
3.02 162,0 2 81 103.04.06
3.03 243,0 2 121,5 103.06.06
3.04 526,5 4 131,625 103.06.06
3.05 81,0 1 81 103.04.06
3 3.06 162,0 2 81 103.04.06
3.07 121,5 1 121,5 103.06.06
3.08 162,0 2 81 103.04.06
3.09 81,0 1 81 103.04.06
3.10 81,0 1 81 103.04.06
3.11 81,0 1 81 103.04.06
3.12 81,0 1 81 103.04.06
4.01 283,5 2 141,75 103.06.06
4.02 162,0 2 81 103.04.06
4.03 81,0 1 81 103.04.06
4.04 121,5 1 121,5 103.06.06
4.05 324,0 3 108 103.06.06
4 4.06 81,0 1 81 103.04.06
4.07 202,5 2 101,25 103.06.06
4.08 81,0 1 81 103.04.06
4.09 81,0 1 81 103.04.06
4.10 81,0 1 81 103.04.06
411 526,5 4 131,625 103.06.06
4.12 162,0 2 81 103.04.06
5.01 364,5 3 121,5 103.06.06
5.02 243,0 2 121,5 103.06.06
5.03 162,0 2 81 103.04.06
5.04 162,0 2 81 103.04.06
5.05 202,5 2 101,25 103.06.06
5.06 202,5 2 101,25 103.06.06
5 5.07 162,0 2 81 103.04.06
5.08 1215 1 121,5 103.06.06
5.09 81,0 1 81 103.04.06
5.10 81,0 1 81 103.04.06
5.11 1215 1 1215 103.06.06
5.12 81,0 1 81 103.04.06
5.13 162,0 2 81 103.04.06
5.14 1215 1 1215 103.06.06
6.01 324,0 3 108 103.06.06
6.02 202,5 2 101,25 103.06.06
6 6.03 243,0 2 121,5 103.06.06
6.04 526,5 4 131,625 103.06.06
6.05 81,0 1 81 103.04.06
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6.06 81,0 1 81 103.04.06
6.07 162,0 2 81 103.04.06
6.08 1215 1 1215 103.06.06
Tabla 35. Namero de rejillas y modelo seleccionado por cada estancia, junto con el caudal de extraccion
requerido
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ANEXO VI: Tablas y graficos de calculo

A continuacion, se recogen los diagramas, tablas y graficos que se han utilizado para

diversos calculos a lo largo del desarrollo del proyecto.

Diagrama psicométrico:
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Figura 13.11 - Carta psicrométrica a femperaturas normales y presion barométrica de 101.325 kPa (al nivel del mar).
Las unidades estén en el sistema intermacional (SI).
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Tabla de aportaciones solares a través de vidrio sencillo:
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Didmetro de tuberias de agua fria:
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Didmetro de tuberias de aqua caliente:
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Valvuleria de conexidn de elementos:
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Calculo de pérdida de carga de accesorios y valvulas de tuberias:

Accesorios/Valulas Lengitud equivalente { m )

o | pulgadas 3e" 12" 34" 1" 1 1i4" 112" F 212" 3" 4" 5" [B a" 10" 12"

| mm 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300

Codo a 45" 03 0,3 0.6 0.6 08 09 1,2 15 21 27 33 38
Codo a 90° 0.6 09 1.2 1,5 18 21 3 36 42 5.4 6,6 8.1
Codo a 90" Radio largo 0.6 0,6 0,6 0.9 1.2 1,5 1.8 24 27 39 4.8 5.4
Té o Cruz 15 18 24 3 38 45 [ 75 9 10,5 15 18
Vilv MARIPOSA 1,8 21 3 36 36 3 36 57 6.4
Vilv COMPUERTA 0,18 0.21 0,27 0,3 0,48 0.7 0,85 0,98 1.2 18 21 27 36 39

Vilv RETENCION de

clapeta oscilante 15 21 27 33 42 48 6.6 83 10,4 13,5 16,5 18,5
Vilv RETENCION de

aslento 121 18.9 19,7 254 30,5 359 473 619

Valv BOLA 0,18 0.21 027 03 0,46 a7 0,85 0,98 1.2 18 21

Filtros de agua 1,5 1.7 18 28 28 32 2 10 15 154 19 36 50 64
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Diagrama para el calculo de pérdidas de carga en conductos circulares de aire:
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ANEXO VI: TABLAS Y GRAFICOS DE CALCULO

Célculo de pérdida de carga de accesorios de conductos:

n= 0,326 0,53
W imfst REDUCCION DERIVACION

1 0,20 0,33

1.5 0,46 0,75

2 0,82 1,33

2.5 1.27 2,07

3 1.83 2,98

3.5 2,50 4,08

4 3.26 5,30 LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE CODOS A 90° CON RELACION R/D = 1,25

4.5 4,13 6,71

5 5.08 828

5.5 6.16 10,02

6 7.34 11,93 alto (mm)

55 ] 1500 ancho [mm) 1200 800 750 600 500 400 300 250 200 150

T 0,58 16,23 2400 8,22 7,38 6,51 5,65 4,67

7.5 11,46 18,63 1800 8,25 6,9 6,2 5,05 442 3.8 3,56

[] 13,04 21,20 1500 [] 6,51 5,65 4,77 4,18 3,56 2,95

8.5 14,72 23,93 1200 7 &7 5.9 5,28 4,42 4,18 3,26 2,62 24 2,39

) 16,50 26,83 1050 5.9 5,03 4,42 3,87 3,25 2,66 24 2,08

9.5 18,39 29,90 200 5,6 4,79 4,14 3,53 2,98 27 2,36 2,08

10 20,38 33,13 800 4,76 4,11 3,54 2,95 2,33 2,08 1,72
10,5 2246 36,52 700 3,84 3,54 2,95 2,33 2,08 1,72

11 24 65 40,08 600 3,74 3,26 29 2,33 2,05 1,75 1,47
11,5 26,95 43,81 500 3,25 2,66 2,05 18 147 1,17
12 29,34 47,70 400 2,66 2,05 1,76 147 1,17
12,5 31,84 51,76 300 2,05 1,76 147 1,15
13 3443 55,88 250 147 1,18 1,18
13,5 37,13 60,37 200 1,16 0,88
14 39,94 64,83 150 0,88
14,5 42,84 68,65

15 45,84 74,53
155 48,85 79,58

16 52,16 84,80
16,5 5547 90,18

17 58,88 85,73
17.5 6240 101.45

18 66,02 107,33
18,5 69,73 113,37

19 73,55 119,58
18,5 7748 125.96

20 81,50 132,50
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ANEXO VII: Catalogos de equipos

En este apartado se recogen los catalogos técnicos con las especificaciones detalladas de
los equipos seleccionados para formar parte del sistema de climatizacién del edificio

objeto del proyecto. El orden segun el que se muestran los catalogos es el siguiente:

Fan-coils

Unidad de tratamiento del aire
Caldera

Enfriadora

Rejillas

© a0k~ 0w N oE

Bombas
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ANEXO VII: CATALOGOS DE EQUIPOS

‘J
N* DE TUBOS
maum

Seleccion Rapida

i 2 TUBOS | 4TuBos

Vol Mixima Putencia | Potencia Potencia | Potencis 47 Potencia AT
Modelo TE Total (W) | Sensible (W) | Calor (W) | Totsl (W) | Calor (W)

Datos nominales

de funcionamiento Dimensiones interiores (mm)
Are  27°C-500% |Largo Ancho Alto
Agua  7°C-12°%
Aire 2°C
Agua 50°C -45°%C
Arre 20°C
Aguia 70°C-60%C
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Modelo

750 1.100 1.37%
650 775 1188
5003 7654 90N
4588 6867 8384
4243 565  76%
38 540 6.202
3026 4735 5620
2745 38 s.087
5831 7891 10984
5156 6824 9867
4591 51 BEl7
860 1316 1.560
L i3 Ll
16 B 1.0
4453 5103 807
4047 451 130
e 3w e
2830 3648 S8
2552 1156 AN
2307 2479  42%
765 &n 1.389
19 10 12
3146 5431 6000
2850 AT 5AR2
2614 376 A9
2% A75 526
17 09 11
A Entradak M C
Agua [Eniradal 50" C
Agua (Entradak 70* €
F] 4l 45
1360 « 680 x 350
51 49 5
4 “ 53
a 3 50
80 80 0 % 116 183
0313 0313 0313 03% 0469 0763
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TKM 50 HE

Elevada eficiencia
en el tratamiento del aire

TROZ recunik

The art of handling air
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ANEXO VII: CATALOGOS DE EQUIPOS

Estangueidad de la envolvente Estanqueidad de la envolvente
Segin la norma EN-1886, el ensayo de estanqueidad debe Fa M';::‘_*ﬂ EN-1B86-1008  EN-1886-2007
realizarse a continuacion del ensayo de resistencia mecanica. 018 3 i
Se comienza sometiendo al equipo a una depresion de 400 Pa ﬂ:“ i iz
y midiendo el caudal de fuga de aire a través de la envolvente, -0 132 A 13
para posteriormente repetir el proceso, sometiendo al equipo a »1,32 3
una sobrepresion de 700 Pa. 0,22 B L1
La serie TKM 50 HE obtiene unos caudales de fuga de 700 0.563 E L2
0,04 dm*/{s-m®) en la prueba de -400 Fa y de 0,06 dm*/(s-m?) :'?E 3‘: =
en la prueba de +700 Pa, que se cormesponden con la maxima -
clasificacion posible L1.
dm?/f{s-m?}
‘éﬂ-],az- - - - 400 Pa
0,441 - --- --
5| 0151 - 1=k - - =
E. o4
EM-1886:1908 EN-1886:2007
dm*/{s-m")
‘EA 1,901 - = = +700 Pa
0,631 - -- ----
5| py-a===-==-
E\r -
EM-1886:1908 EN-1886:2007
Caudal de fuga de aire por derivacidn a través de la pared Caudal de fuga por derivaciin a través de filtr
de filtracion Limite EN-1B86:1998 EN-1BBE:2007
Tal y como se indica en la norma EN-1886, el caudal de fuga de 0.5 % i =
aire por derivacion a través de la pared de filtracion, reduce la :'E: ;: :
eficacia del filtro, especialmente si se trata de un filtro de alta o = -
eficacia, porgue el aire que se deriva no se filtra. -
Durante el ensayo, se somete al equipo a una sobrepresion y a _ Ad"‘:g{_s'_mi}_ L
una depresion de 400 Fa, y se mide el porcentaje de caudal de ] '

aire, respecto al nominal, que no pasa por las células de filtro.

La serie TKM 50 HE obtiene unos caudales de fuga inferiores a
0,1% en la prueba de +400 Pa y de 0,1% en la de -400 Pa, que 201
se corresponde con la maxima clasificacion posible F9.

e
BE1-----

mejor
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Limsine EN-1BE6:- 1998 EN-1BE6-2007
U £ 0,5 W/m . K) ™ ™
U= 1,0 Wyim' - K) 2 2
U= 1,4 W)im' K 2 2
U< 2,0 Wiim k) T4 T4
W/ (7 -K)
-1
L1 20
1,0
5| 05
& ]

Limite EN-1EBG:1998  EN-1BBE:2007
K, = 0,75 TB1 H1
K, = 0,60 B2 TH2
K, = 0,45 TB3 83
K, = 0,30 B4 H:
W/{m®-K)
M
&
0,75 4
10,60 4
D454 =====pamacenan-
0,304 ===~ - oy = = = = = =
5
Eoon

EN-1BB6

125 250 500 1.000 2.000 £.000 B.0D0

T )

45
40
5
a e
7
L]
L
Li]
5
LI}

itenuscion sostics (i)

125 250 &S00 1k 2k 4k Bk
Banda de frecwencia (He)

Transmision térmica

Siguiendo la norma EN-1886, la transmisidn térmica

U (W/m®-K), debe ser obtenida cuando la diferencia de
temperatura en condiciones estables entre el interior del
equipo y el exterior es de 20 K. La superficie utilizada

para calcular el valor de U debe ser la correspondiente a la
superficie externa de la envolvente (sin el marco base ni
sobretecho superior, por ejemplo el tejadillo que se instala en
los equipos con ejecucion de intemperie).

La serie TKM 50 HE obtiene un coeficiente de transmision
térmica U = 0,9 {W/m"-K), lo que la clasifica como clase T2.

Puente térmico

Segin la EN-1886, en las condiciones de ensayo, cuando la
diferencia de temperatura media entre las temperaturas en el
interior y exterior esta estabilizada a 20 K, se debe obtener
el punto de la superficie exterior de la envolvente con mayor
temperatura. La relacion entre la diferencia de temperatura
entre el interior y la maxima temperatura superficial, y la
diferencia media de la temperatura entre el aire en el interior
del equipo y el exterior, determina el factor del puente térmico.
k=0, /A,
Donde:
& :es la menor diferencia de temperatura
B b
At - diferenria de temperatura entre el aire interior y exterior,
A=t t,
t: temperatura media del aire en el interior del equipo
t: temperatura media del aire en el exterior del equipo

t,..: Maxima temperatura en la superficie externa del equipo
La serie TKM 50 HE obtiene un tactor de puente térmico.
k, = 0,62 que la clasifica dentro de la clase TB2.

Aislamiento aciistico de la envolvente

Gracias al tipo de aislamiento empleado en los paneles, y a la
estupenda estangueidad de la envolvente, la serie TKM 50 HE
obtiene los valores de atenuacion acistica de su envolvente,
que se reflejan en el grafico anexo.
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m Marcado CE

Los equipos de la serie TKM 50 HE han sido disefados y
fabricados conforme a los requerimientos esenciales de las
directivas de la Comunidad Europea que les aplican:
- Directiva 2006/42/CE, relativa a las maquinas
- Directiva 2014/35/CE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension
- Directiva 2014/30/CE, relativa a la compatibilidad
electromagnética
- Directiva 2009/125/CE, relativa a requisitos de disefio
ecologico de los aparatos que utilizan energia

Siendo las normas armonizadas utilizadas para su disefo:
- EN IS0 12.100.1
- EN IS0 12.100.2

m Seguridad mecanica

Los equipos de [a serie TKM 50 HE cumplen con las directivas
de la Comunidad Europea sobre sequridad de maquinas,
incorporando:

- Dispositivo de seguridad en puertas situadas en zonas de
presion positiva (sobrepresion)

- Sistema de conexion de la envolvente a tierra con el fin de
evitar riesgos de accidentes

- Cubrecorreas en aquellos equipos que incorporan
ventiladores de transmision por correas-poleas

- Carteles indicativos de peligro en aguellas zonas en las que
existen elementos méviles o con temperaturas elevadas

- Rejilla de proteccion en los oidos de los ventiladores con
transmisiones

- Manetas con llave en accesos a ventiladores y baterias
eléctricas

- Manetas con llave en las secciones con riesgo de alta
temperatura

H Medio ambiente

Los TKM 50 HE satisfacen los estandares definidos por la norma
EN-1886 y se adecuan al RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios), en términos de ventilacion,
enfriamientn gratiita, recuperacion del aire pxtraido y
eficlencla de motores y ventiladores.

Esta serie es la mas indicada para el cumplimiento de la
Directiva Europea de eficiencia energética (2010/31/UE), que
certifica |a eficiencia energética de los edificios.

q

El cumplioyi de las exigencias de estas directivas
nos permite realizar el marcado CE de nuestros equipos,

entregande, su comrespondiente Declaracion de
Conformidad CE en todos ellos.

Ademas, todos los componentes que se incorporen

en nuestros equipos y que estén afectados por estas
directivas, vendran con el comrespondiente marcado (E
de su fabricante.

Puertas y registros

Manetas de apertura rapida con/sin Uave para
200830 a interiores que ofrecen una mayor
seguridad de los equipes en cumplimbento con
marcado CE.

T |
(=
= [ 85)
i [ 32}
3
(e———

- -

Ejemple de etiqueta de calificacién energdtica de
edificios pars & tenitodto espaiol, donde 3¢ musstia
claramente |a escala con la calificacion alcanzada.
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CALDERAS ALUTOMATICAS DE BIOMASA SMART HEATING

SMART 250-350 kW TECHNOLOGY

DIMENSIONES Y PESOS DE LA = W
TECNOLOGIA 250-350 kW C € :

L RE‘SpElO a la naturaleza » Ahomo para kos clientes

- r;’.'.‘I'[’.'."' Para os usuanos

SMART 250 SMART 300 SMART 350

Walorei de medida

Capaidad de calor [ it =) 5 0 30 k] 00 m kL] kL] 0 50
Tempeeratura def producta de combarstin T 1004 669 S 63,1 915 .2 5 63,1 5 631 993 6Ly
Consurn de combuithle oyt 56,30 1410 EL70 15,60 67,15 160 7550 13,7 T3 1850 25,90 0.8
Tempeecalura def agua enlranbe 4 5e 624 594 39,1 56,7 (i) 20 5A B4 L1 593 5.7
Temperatura del aqua salisnbe T I 739 76,1 764 i E [N 754 i 1 750 M5
Temperatura del aqua de enfriamiznio T 96 e 95 1no 96 n % na a5 07 96 me
Fluja del sgua de enlriamienlo ' 12400 3300 13,600 3,130 15234 31571 16850 37 17,172 4431 19438 441
Tira detris dela caldena P 1280 i 1280 pLT] 130 b1 1300 54 1510 50 15,0 p-X ]
Temperaurs del ambienle T u3 131 57 13 i 5 4 15 0 P ma M0
Hurnedad del aive i 437 440 'R 39 {15 a7 L1 L) ko] 3ED apn 410
Fresiadn barmetrica kP2 w|n 830 w10 %30 %20 9930 .10 w0 .20 %930 9.0 ®|n
-

higena [ % TAS 1,7 743 158 [AN 1z (ALl 11,68 75 037 (AL 11,10
Dicosiclede carbon (0 i 1156 ES1 1210 3,53 1166 an 1235 EH 114 951 1215 BEE
Meneaida de carbons (1 ppm 55 162 75 L 5 155 63 181 1] 133 0] 17

Hidrecarbonn alis DGC ppm 1 5 ] [ 2 [ L 7 £ 5 3 [

Déevdidde denitrogens Hex: ppm B 52 3 51 L} L. a7 4 M 1] i 56

Pelve mg'n’ i % £ L) 3 1 5 1 n n i M

o= . ______ |

Menoaida de carbone (0 mg'm’ 55 ] 7 M = o &2 65 0 12 M b
Hidrocarbone alle DE( mg'm’ 1 3 1 4 1 4 1 4 3 3 1 4

Dicsde denilrogens Fo mg'm’ 1 128 a L] 130 -] 42 1156 ) "] 153 128
Pelve mg'm® % i i L bl 15 n i M kv 5 @

unilisry cambustion valees (solid fuely)

T el g e i ki 0167 0055 0160 0, 155 0,19 10060 0,19 0066 0236 os 01 .07
Walor de igenn exiequiomelrics m' g 0,958 0,357 0832 0,83 358 557 0312 08 05K 0957 0,832 1330
Walor dé bire st quionetricy L] 4550 455 3063 3,953 4,560 4.5 1963 3050 A58 4,558 3,9 3351
Wolurmen etequinem ericn de | es producio seves de m' g 48 446 3 EA 1EM fre] 1456 3885 AT 48y 447 3580 1471
combstiin

Rire multiphe elequiometrics 154 135 154 25 150 W 150 i ] 156 13 151 pai]
‘Wolumen de ld producias de combuilion iaad m' Mg 7315 Wi 6217 ETM 7154 9,145 G068 BEST 7388 ERA1 191 dAE]
Velumen de H 0 en el aire de comBustiin m'fg 0,095 0,133 o 0,172 e Lm [0 (RE] oy 008 0,083 L AL
Wolumen de H.0 en lod productiee de corbustién m'fieg 0oaw 0368 [LxN) 0,959 0945 0966 0345 o LN 0953 0,535 0353
Velumen misimo (0, % 13n 1800 1937 19,40 15m o Lk 1936 13m 1mmn 19,40 40
Fendicda de calor de e produtoe de Comibution chimeres| % 32 i 47 35 45 16 AT 35 47 33 ar 33

Perdida de g ) 1] Al L1 0,1 o ol o0 01 1} ol o Al

Pérdida de energia mechnica % 04 [A] 3 05 o ol 03 (T3 [ 11 ol 03 LT

Péndida de calor o ambsiente J a7 1F3 7 15 o7 18 06 4 i1 14 s 1

Ferdida tolal % (1] 58 57 7 54 56 35 55 53 49 54 51

Eficiencia — meindo indirects J w0 2 M3 W3 HE LR W3 M5 w7 a1 e 5.0
Enlrads de caler [ 1615 653 681 668 i 755 3 B0 3630 a52 s B30
Capacdad de calar L MEE £22 54 637 1936 TE T T84 M5E a4 IM5 B3,
ncertidurribre g delerminads Wk~ 04 L6 o7 7 13 30 123 i1 45 34 e 36

Efficiency - direct method % 6a 950 L LT} .1 .0 L+ LR 953 9.5 54 LA
Capacity [ rated ouipat % W5 L] 1020 55 w3 ny Lol 55 A B3 1016 M7

= Medido = Interpolecicn en cumplimianto con EN303.55.3.1

COMPLETAMENTE AUTOMATICA, CALDERAS ECOLOGICAS CON
EXCELENTES CARACTERISTICAS! -
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CALDERAS AUTOMATICAS DE 81I0MASA
‘ SMART HEATING

SMART 400-500 kW TECHNOLOGY

VALORES DE OPERACION CERTIFICADOS C €
400-500 kW

SMART 400

Yialore de medida

Capadidad de calar kW A A0} 401 L] 450 &0 450 A5 50 500 S S0
Tempearaiur del producta de combustidn L8 LR 6210 589 627 36,1 60,5 wE 624 0 A g} [
Conwmea de combusthle kg'h 0,70 .60 Wi % 034 M LX) 500 11426 JES 12100 mn
Temperatura del aqua entrante L8 613 61,1 a7 579 619 61,7 [0 L 3.6 [ 2] 0,3 a4
Temperaiura del aqua silinte b ma 765 T4 FLA] g 6. X pit B2 ml TED 7
Temperatura del gus de enfriamients T o4 104 98 1.0 03 10,0 1 1.8 51 7 g e
Fluja del sgua de elriamienlo mih | 18301 3,110 21,025 5135 349 i 2613 5843 3387 6347 7200 5,350
Tira detrid dea caldesa Fa 1730 =1 17,0 260 1940 0 1500 10 50 250 2100 %0
Temperaies del smbienle T na Mo B0 P 1] 57 ns HE n2 m M FIL ]

Humedad del aine t ] 13a 350 350 P2t no n3 5 .l 18 7 4

Fresidin barmetrica K 10 2530 w05 .15 %20 9.3 ;e Lt .0 230 pL L pote]
Analiiivdel ga de combustidn
(heigena 0 % BD6 54 T 10,73 452 BAE 73 0.5 £m 153 736 97
Dicodide die carbono (0, 4 11,36 14,10 1135 331 11,08 W5 1,74 575 10,35 11,06 1154 0,13
Mencaida de carbens (0 ppm 105 m 12 W 118 B 76 163 151 a7 Fil 153
Hidrecarbono alis DEC ppm L] ] 1 £ 13 1 1 5 16 i
Dicodide e mitrogens Hex pam &8 &7 i} 5 2 ] 06 n 5% m nz El
Fobvo mg/m' 5 . [ i 19 | £ ] " il 106 L]
e . ______________ _______
Mencaida decarbeno (0 mg/ 1% 1M 18 P 144 106 178 o 173 2] 206 138
Hidrocarbono alio DGC mg/mm ] 1 1 i b 1 1 ] E 0 [} 1
Dicoddo de nilrogens K mg/mm e 13 2] 139 m 130 it 151 WS 130 135 62
A n » 0 L] 17 5 & ] 2] 2] ]
Muniliary cormiburition vabses (iolid fuels)
s ded Mujo de masa ks 01276 0,068 027 0,07 0316 1472 .20 0077 0,356 0076 031 1,081
'Waler de tigenn exlequinmetrivs mYkg | 1353 0,957 [i1:¥] 0, E30 358 0557 0311 0,830 0,058 0,957 [EED]
'Walor de direestequiometrics m'hy | 43560 458 3061 3,951 4,560 4,559 1960 395 4560 4,559 15 KL
Wolumen stequinen stricn e o praducien seves de m°/kg 4449 a7 5 EA7 18 4 A4E i 441 3881 LETE §HE 4 44E 3,580 ¥ rx ]
combustian
Mire rultiphe eilequiometrics 1.62 1.85 152 108 157 1.0 152 1.5 173 155 1.5 1.85
‘Wolumen de I produciod de combuilicn e m'fkg 151 B2 6234 E 106 TESS 2,080 6,35 1730 7738 7638 499 13H
‘olumen de H,0 en e aine d combudicn mity | 0082 0,085 0080 0134 WirE 002 (Tiui] 005 007 o059 0,060 0053
‘lumen de H,0 en lod preducion de combsitién m'fkg 0337 0,340 096 0,935 0833 (L) (E41 o7 0928 054 0,506 0,359
olumen mixinma [0, L mn =m 1837 19,36 1900 wo Lk 19,36 1Bn 1w 1837 1936
Resumen caler
Ferdidade calor de o produiee de combudicn chimenea) L. 4E 1] 47 32 a8 6 46 i 43 23 df IE
Ferdida de g 4 Al o1 0.1 0l o0 o1 1 i ol Al
Férdida de erarpis mecinic L o [ 4] 4 0 0o 0 04 [ £ L1 ol 04 03
Pérdida de calor ol ambiente t oS (Al 03 03 03 07 03 07 02 03 02 o4
Ferdida total % 53 il 54 a5 52 14 53 4z 52 52 17
Efciendia — melodo indinact t Ma 959 7 954 WE 9.6 W7 %9 ME ] W 06,3
Enizada de calor L 4172 3 a1 981 L] 46 87 07,1 5255 114, 3174 161
Capaddad g calar KN 180 #10 a8 340 450, LG Ha 2 027 S04 10,2 1955 115
ncertidurmbre de delerminads L 167 1k 163 an 189 42 133 43 n 46 F. L] &7
Efdencia — metedo directe % L2 959 956 958 95,5 6,2 958 96,0 956 64 B0 6,1
Capacdad / valor de sfida L w5 i 00,9 38 000 o4 ol Bl 1005 pidi] 293 3

* Medido * Interpolecicn en cumglimienio con EM303.5 5.3.1

COMPLETAMENTE AUTOMATICA, CALDERAS ECOLOGICAS CON
EXCELENTES CARACTERISTICASI
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SELECCION DE PRODUCTO

ENFRIADORAS Y BOMBAS DE CALOR
SCROLL DE CONDENSACION POR
AIRE SCROLL CON TECNOLOGIA
GREENSPEED®

Unidad con opcién Bajo nivel sonoro

30RB/30RBP 170R-950R

Potencia frigorifica nominal de 170-840 kW o MRS

AQUASNAP

30RQ/30RAP 165R-1040R

Potencia calorifica de 170-940 kW
Potencia frigorifica de 160-1040 kW

Las enfriadoras y las bombas de calor AquaSnap® son la mejor solucion para aqueilas
aplicaciones comerciales e industriales en las que tanto instaladores como oficnas
técnicas y propietarios exigen la maxima calidad con unos costes de instalacion reducidos
Yy unas prestaciones optimas.

La nueva generacion AquaSnap® se articula en dos nuevas versiones:

- La version AquaSnap® (30RB-30RQ) presenta una arquitectura todo en uno
compacta, optimizada para aplicaciones a plena carga en las que se requiera un
coste de inversion menor (Capex bajo).

- La version prémium AquaSnap® con tecnologia Greenspeed® (30RBP-30RQP)
es un producto optimizado para aplicaciones de carga parcial en las que se requiera
una alta eficiencia SEER, SEPR, SCOP o IPLV. Esta version esta equipada con
ventiladores y bomba de velocidad variable que ofrece el mejor rendimiento con
carga parcial y su disefio reduce los costes de mantenimiento durante la vida atl
de la enfriadora. Asimismo, los niveles sonoros registrados en condiciones de carga
parcial son particularmente bajos. Ademas de presentar un funcionamiento eficaz
y silencioso, la gama AquaSnap® con tecnologia Greenspeed® funciona de serie
desde -20 “C hasta +48 “C.

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFOBMANCE

CARFIER  en el proy du

Eurovi goria LCPMHP
Dispor de y ) seglin el pais. Consulte a surepresentante comercial c,,,&:,.,. vigenca del cendicado:
local para obtener mas informacion al respecto. wwasurovent-certificatian com
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DATOS FiSICOS, MODELOS DE 450R A 950R

JORBP 450R 480R 550R E10R &TOR TZO0R TTOR BODR ATOR 850R

Refrigeracian

Unidad estandar Polenca nominal KW | 451 | 484 | 553 | 616 | 677 | 726 | 782 | 207 | 882 | 944

HD:;‘;'F'“"”“"'E"E CAllcer kwaow | 314 | 300|308 [315]| 314 308|307 304300202
[SEER 127-c Comfort low temp. _ KWH/KWh | 5,28 | 5,24 | 5,28 | 5,32 | 5,32 | 5,20 | 5,33 | 5,30 | 5,31 | 5.18
[n= coolore % | 208 | 207 | 209 | 210 | 210 | 205 | 210 | 208 | 209 | 204

Eficlanca enerética Eel;:nEEm“ Comfort medium  ywinown | 633 | 623 | 632 | 656 | 6,51 | 6.28 | 6,54 | 6,47 | 6,56 | 6,32

SEPR 17 Process high temp.  KWhiGWh | 641 | 632 | 6,27 | 6,27 | 6,33 | 6.14 | 6,25 | 6,18 | 6,07 | 5.88
SEPR ;5 ¢ Process medium temp.  kKWH/KWh | 3,55 | 3,55 | 3,55 | 3,91 | 3,82 | 3.83 | 3,79 | 3,80 | 3,74 | 3,74

Walores integrados con carga

st IFLVIE Btutwh |10,28[19,24|10.21|10,85|10.48|19,04| 10.58| 12,45| 10,35 | 12,04
;‘iﬁ:ﬁi’“ﬂgm"“m“@a IPLV.SI KWW | 563 | 550 | 558 | 560 | 564 | 5.52 | 5,68 | 5,65 | 5,62 | 5.51
Unidad + opcion 158 Fotenca nominal WWN | 425 | 458 | 523 | 536 | 645 | 688 | 743 | 765 | 836 | 8O0
E;‘;'fm"w“hm CAZIER wwikw | 203 | 285|285 [ 204 | 203 [ 283 | 285 [ 281 [ 277 | 268

[SEER .-c Comfort low temp. _ KWH/kWh | 537 | 530 | 5,21 | 524 | 5,35 | 5.20 | 5,43 | 5,38 | 5,22 | 5,07

[ne coolizre % | 212 | 208 | 205 | 207 | 211 | 205 | 214 | 212 | 206 | 200
Eficiencia energética a';:nE:zm'n Comfort medium  \winown | 625 | 612 | 6,25 | 641 | 6,59 | 6,33 | 6,69 | 6,60 | 6,34 | 6.08

SEPR yo7-c Process high temp.  kWhkKWh | 6,38 | 620 [ 624 | 626 | 632 [ 6,11 [ 6,17 [6.10 [603 [579
SEPR ;5 - Process medium temp.  KWHKWh | 343 | 3,44 | 3,43 | 3,91 | 3,82 | 3.83 | 3,80 | 3,80 | 3,73 | 3,73

Miveles sonoros

Unidad estindar

Potencia sonorail) dB(A) 940 (94,0 | 945|075 | 975080 | Q80 | 0285|985 | 000
Presion sonora a 10 mé2l dB{A) 615 | 61,5 | 82,0 | 65,0 | 850 | 6B,0 | 85,0 | 68,0 | 86,0 | 6B5
Unidad + opcion 1505

Potencia senora'’! dB{A) 885 88,5 | 800 | 025|925 030|820 ]035]835 045
Presin sonora a 10 mé# dB{A) 560 | 585 | 570 | 605|800 | 605|600 61,0605 615

Dimensiones - unidad estandar
Unidad estandar

Longitud mm | 4798|4708 [ 4708 | 5002 | 5002 [ 5002 [ 7186 [ 7186 | 7186 | 7188
Anchura mm | 2253 | 7263 [ 2253 | 2253 | 2253 | 2253 | 2353 | 2253 | 2253 | 2353
Alturs mm | 2324|2324 [ 2324 | 2324 [ 2324 [ 2324 [ 2304 [ 2324 | 2324 | 2324
Unidad + opcidn 307

Longitud mm [ 5992]5002] 59027186 | 7186 [ 7186 | a3s0 [ 8380 a3s0 [ 8380

Peso de funcionamientoH)

Unidad estandar

Unidad + opcign 15L5

Unidad + opcign 15LS + opcidn 116W=

Unidad + opcign 15LS + opcidn 118W+ opcion 30713

2607 (2722 | 2927 | 3265 | 3511 | 3511 | 4042 | 4042 | 4201 | 4291
2860 [ 2885 | 3108 | 3308 | 3564 | 3664 | 4216 | 4216 | 4485 | 4485
3094 [ 3119 | 3370 | 3708 | 3974 | 3074 | 4805 | 4605 | 4874 | 4874
ADDE | 4111 | 4371 | 4715 | 4981 | 4081 | 5826 | 5626 | 5805 | 5895

& | & (& &

- D acuerdo con [a norma EM 14511-3:20186.
- D acuerdo con [a norma EM 14625:2018, clima medio

CA1 Condiciones en modo refrigeracion: lemperatura de entradaisalida del agua del evaporador de 12 "CiT "C, lemperatura ded sine
exlerior de 35 "C, facior de snsuciamiento en &l evaporador de 0 m=. kKW
CAZ Condiciones &n modo refrigeraciéne tempearalura de enirada-salida de agua del evaporador de 23 "CHE *C, temperatura del aire

exlerior de 35 "C, facior de ensuciamiento en &l evaporador de O m?. kKW
05 codlagep & SEER jape  Los valores en negrita cumplen ol Reglamento UE 2018/2281 sobre requisitos de disefio ecoldgico para aplicaciones de confort

SEER zyqp ¢ Los valores en negrita cumplen el Reglamento UE 20182281 sobre requisitos de disefio ecolégico para aplicaciones de confort

SEPR z7-¢ Walores caloulados de acusrdo con la norma EN 148252018

SEPR 3p-c Valores calculados de acuerdo con la norma EN 14825:2016

IPLV.S1 Calculo sagin la norma AHRI 551-591.

i1} En dB ref=10-'2 W, ponderacién (A). Valor de emisién sonora declarado disociado conforme a la 150 4871 con una inceridurnibre
de /-3 dB{A). Medido de acuerdo con la norma IS0 9614-1 v certificado por Eurovent.

i2) En dB ref 20 pPa, ponderacidn (A). Valor de emision sonora declarado disociado conforme a la 150 4871 con una incertidurnbene
de +/-3 dB(A). A iitulo informative, s& ha calculado a partir de la potencia sonora Lw{A).

13} Opciones: 15L% = nivel sonoro muy bajo, 116W = mddulo hidriulico con bomiba doble de alla presion de velocidad variable,
307 = madulo de depdsita de inercia

i4) Los valares son solo orientativos. Consdlte la placa de caracteristicas de la unsdad.

\ EUROVEMNT

- CERTIFIED "
PERFORMANCE Valares certiicadas
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hooms omam oo | Rejilla doble deflexion para impulsién de aire, construida en aluminio, con aletas
e | orientables individualmente.
(TN U e R T
[ SERpgs e e -H.l.q . . N . .
b Rejilla con la primera fila de aletas paralelas a la dimension mayor.
LRI e T

Blanco.

Regulador de caudal de aletas opuestas, en aluminio.

En pintura epdxica secada al homo.

1 | ‘ c(— 1 T
1,9€l'l'il ] Tamafio Tamafio t Tamafio
) o Lista lista 2L Lista Tamaio
. + manas M manos  Lista
4,4cm 127em :(_-‘ -L*nﬂ.ﬂcm
v [T _l

;/%E

Tamaiia lista + 4,4cm

| 5 em
By i A
_l _ 13em 1,9cm |
Tamafe lista menos 0.3cm
Tamafio lista
1
Velocidad Frontal mis 3 El P 4 5 5 & 7 & 3 10
Codige  [Dimension [Presion | mmea a o 1 1 1 1 Fl 2 F] 3 3 4 &
103.04.04 100w 1 00mm m3fh B7 B m 112 134 151 168 155 n2 Hs a5 F=: nz 136
103.04.06 150w 100mm mdfh 72 a0 107 12 144 161 179 157 Ha Ft] =1 F 3 E=:
103.06.04 100 150mm mafh 2 a0 07 125 144 161 179 197 4 a3 =1 86 3 38
103.06.08 150 150mm m3fh 124 156 187 1z 43 181 m 342 Ertl 405 435 &8 559 822
103.08.04 2001 00mm mafh 1m 138 165 9z m 148 s 30 E) 59 E - &0 495 551
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ANEXO VII: CATALOGOS DE EQUIPOS

2. Gama de rendimiento

Curvas caracteristicas, TPE2, TPE3, PN 6, 10, 16

Wéase la pagina 118 para curvas de rendimiento.
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ANEXO VII: CATALOGOS DE EQUIPOS

Curvas caracteristicas, 4 polos, PN 6, 10, 16

Vease la pagina 152 para curvas de rendimiento.
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Mota: Todas las curvas (H se aplican 8 bombas sencillas. Para obtener mas informackdn acerca de kas condiciones de la curva, véase la pagina 117.
El area sombreada muestra el rango de trabajo de las bombas TRE.

107



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
''''''''''''''''''''' MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

DOCUMENTO 2: PLANOS

DOCUMENTO 2: PLANOS

108



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICALI)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
- DOCUMENTO 2: PLANOS

INDICE DE PLANOS

1. Esquema de principios de funcionamiento
2. Planos de la red hidraulica por planta
a. Plano tuberias planta baja
b. Plano tuberias planta 1y 2
c. Plano tuberias planta 3y 4
d. Plano tuberias planta5y 6
3. Planos de la red de conductos por planta
a. Plano conductos planta baja
b. Plano conductos planta 1y 2

o

Plano conductos planta 3y 4

o

Plano conductos planta5y 6

109



LEYENDA CLIMATIZACION

IMPULSION AGUA FRIA DE FAN-COILS
—_— ————  RETORNO AGUA FRIA DE FAN-COILS
IMPULSION AGUA CALIENTE DE FAN-COILS

_— RETORNO AGUA CALIENTE DE FAN-COILS

FCS-XX FAN-COIL

PURGADOR AUTOMATICO
CONDUCIDO
i ENFRIADORA CARRIER COLECTOR VERTICAL
n T—T8H  30RBP-610R (616 kW) T DE DESACOPLAMIENTO
T 1 HIDRAULICO
Ry S : '—B Y
t 1 i TPE2 PURGA MANUAL
32-180
b B 06" o/ %
= = @E'T _ %}
TPE T'—V«'—L@'——@@“?*T /
150-130/4 S Q21" i
—'T—l: o] [
= = " g4u
CONTADOR DE EE T—;’—LMV—T . HJW o4 L[5 _&bm < .
CALORIAS . o T a4" CONTADOR DE
T T T JC N - CALORIAS
: T T rTj Il
< i ol R[]
THA—L@'——@“ @—74 -1
06 06" %} |
= i CLIMATIZADOR AIRE PRIMARIO ' TPE2 ll
I I TROX TKM-50 50-120 R
| :[ :[ I :[ 1 | ' - o4 —|T|—_L—® — <
_|
LLENADO ® i £t i > gar i
@2 1/2" ? T T T T %} oo F-6 : Tl—@—-@-@ﬁ@it\)—(ﬁ—ﬂ' SMART 400
T—<—{ ¢ L iy L : 1_: —@
—%D_' ( ) : TPE2 T
1 > ( 100-120 r\Y Caldera Iberica (400kW)
K / —[—
DESCONECTOR |—d T_ . { | — ' ? o
- - - Pavawd. P 1 > .
= = = = 5 —p= o0 Il —[t
'¢ i A, 1 S —
\ 'T' »
= K C _ %} T 2"
/ I_;_I
TPE I =1 [I—= 0, @1 12" 4 (PR) LLENADO
TPE 4012 G4 F6 F-8 - ‘ ag2"
125-130/4 0-140 IR _ T I
= = = = T
§ T 1l
B ' \ o R _ DESCONECTOR
T I 1 7 [ | | | | | | | | oo
] 215" : : .
05 ﬁJ %
= = . Q21/2.'
" @212
o5 [ 21"
Q215"
24"
4"
05"
5"
CUBIERTA Q5" | @5" | B4 o4
i —.s
o1 % > i—»
a1 yzu' » - ifi—p
- < I |
SEXTA e
I S 7/ e T«
oo > i—»
- < p—i[—
QUINTA o5 | 95" |03 |03
02 %"
g2y NI
o S——
2. < p——
CUARTA oo o | on | 00
2 %"
02/ NI S
g} ;2.; > —i—>
2. < p——
TE RCERA o4 |oar |21 @2 %"
02 %"
02y NS S
o1 GE—e
2. . < pl—i[—
. SEGUNDA oo |oan 02" | O
| : @2 )"
' 02 NI S
o W% > —>
2. . < pl—i[—
PRIMERA 2 Y"|@2 5" @1 )" @1 15"
Q@2 )"
7Y EENEAS. SN
310" 4
o1 5 > T—>
- < pl—i[—

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE

BAA I C A I OFICINAS EN TOLEDO

PLANQO: Esquema Principio Tuberias

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas

ESCALA: Ne DE LAMINA!
AUTOR: Paula Nunez Salamanca S/E 1

FECHA: 20/01/2022



AutoCAD SHX Text
ST

AutoCAD SHX Text
ST


LEYENDA CLIMATIZACION

IMPULSION AGUA FRIA DE FAN-COILS
RETORNO AGUA FRIA DE FAN-COILS.
IMPULSION AGUA CALIENTE DE FAN.COLLS
RETORNO AGUA CALIENTE DE FAN-COILS

FAN-COIL

s
N i
il
L4 _
i
i
=== AE ~
i
. b o
‘ % i ‘ V% ‘
R o )
O 001] [] : I
] \
i i
:
i
i
i
i
!
!
fie |
!
O [ 0
0.02 S \
/
AN

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE

I C AI OFICINAS EN TOLEDO
PLANO: Tuberias Planta Baja

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA: N2 DE LAMINA:

AUTOR: Paula Ntfiez Salamanca 1/100 2
FECHA: 20/01/2022




LEYENDA CLIMATIZACION

IMPULSION AGUA FRIA DE FAN-COILS

RETORNO AGUA FRIA DE FAN-COILS
IMPULSION AGUA CALIENTE DE FAN-COILS
RETORNO AGUA CALIENTE DE FAN-COILS

FAN-COIL

PLANTA SEGUNDA

PLANTA PRIMERA

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE

I C AI OFICINAS EN TOLEDO
PLANO: Tuberias Plantas 1y 2

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA: N° DE LAMINA:

AUTOR: Paula Nufiez Salamanca 1/100 3

FECHA: 20/01/2022




ololo

PLANTA CUARTA

3.01

1
I

ololo

s . =i O
. jC e ﬂ =D 0 e I
| | | | | | | | [ | | | | | | |
PLANTA TERCERA

LEYENDA CLIMATIZACION

== FAN-COIL

TE DE FAN-COILS
s ——-——"——  RETORNO AGUA CALIENTE DE FAN-COILS

ICAI

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE
OFICINAS EN TOLEDO

PLANO: Tuberias Plantas 3 y 4

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA:

AUTOR: Paula Nufiez Salamanca 1/100

FECHA: 20/01/2022

N° DE LAMINA:

4




LEYENDA CLIMATIZACION

PLANTA SEXTA

o

Nl

D Em

[ |

[

|

|

PLANTA QUINTA

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE

I C A I OFICINAS EN TOLEDO
PLANO: Tuberias Plantas 5y 6

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA: N° DE LAMINA:

AUTOR: Paula Ntfez Salamanca 1/100 5

FECHA: 20/01/2022




DD

0.04

LEYENDA CLIMATIZACION

CZ”ZT ) CONDUCTO DE EXTRACCION
71 CONDUCTO DE APORTE DE AIRE
L REJILLA DE EXTRACCION

FAN-COIL

i

0.02

e
()
u T T ‘D
‘
u
:
D L £ O
T

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE
OFICINAS EN TOLEDO

ICAI

PLANO: Conductos Planta Baja

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA: N2 DE LAMINA:

AUTOR: Paula Nufiez Salamanca 1/100 6

FECHA: 20/01/2022




[

|

|

201] 2.03 2.04 ) ) [204] ) )/
L - - i -
i 0
i
I -
i,
| A
- i / F —
| =
- i|~ Ll
I
- N
Il y L
.:m%/ —
i
it
it n
= i
L F L
IR
B ]
F 2.11 ‘ PXP] 1
PLANTA SEGUNDA
|
O
1.04
O
O

PLANTA PRIMERA

LEYENDA CLIMATIZACION

CZ”Z"22 CONDUCTO DE EXTRACCION
""" CONDUCTODE APORTE DE AIRE

L REJILLA DE EXTRACCION

FAN-COIL

ICAI

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE
OFICINAS EN TOLEDO

pLANO:Conductos Planta 1y 2

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA: N° DE LAMINA:

AUTOR: Paula Nufiez Salamanca

1/100 7

FECHA: 20/01/2022




o o 7.
702 o 3l | ||
: D gi u
o P
i m gﬂ N ﬁ
| IR
203 | D /—‘HD : .
T \“\ )
o LA ] n
—— O
708 N 5 a1 | |
| | | | | |
PLANTA CUARTA
| | | | |
= j ERI
(o] 6 i D
D |
%
5 i
305 o
/WHD;\J -
o _ b |
a O
309 3 B
| | | | |

PLANTA TERCERA

LEYENDA CLIMATIZACION

"7 72 CONDUCTO DE EXTRACCION
2 CONDUCTO DE APORTE DE AIRE
ES REJILLA DE EXTRAGCION

ICAI

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE
OFICINAS EN TOLEDO

PLANO: Conductos Planta 3y 4

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas| ESCALA: N2 DE LAMINA:

AUTOR: Paula Nufiez Salamanca

FECHA: 20/01/2022

1/100 8




: 1 T T 1T 1 T T T T 1
b J % I 6.03 Y 6.03 J 50d] ||
ERVE i =
i N A d —
A S
I folnl 5
— ..l |
] D /W D—r = r /1 | O
\\/ N il u
| SETTTOT x
L ]
| B L B
O [ [ — | ] O
B e 605]  § 6w | |
— u - T 1 |
PLANTA SEXTA
H j | [ | 1
j g u K - e T T
| O] 9
i / D i[5 = i
1 l:] L/ 0 i - E
e ’ o T -
| - snlnl == l =
) = i
g
= E S
T JL
[Fesa]
il
5.03 - 8
| [ | | |

PLANTA QUINTA

LEYENDA CLIMATIZACION

"7 72 CONDUCTO DE EXTRACCION
— IDUCTO DE APORTE DE AIRE
ES DE EXTRACCION
col.

CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE
OFICINAS EN TOLEDO

ICAI

PLANO: Conductos Planta 5y 6

ORGANIZACION: Universidad Pontificia Comillas

AUTOR: Paula Nufiez Salamanca

FECHA: 20/01/2022

ESCALA:

1/100

N2 DE LAMINA:

9




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
--------------------- MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
' DOCUMENTO 3: PRESUPUESTO

DOCUMENTO 3: PRESUPUESTO

119



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
s e s MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
DOCUMENTO 3: PRESUPUESTO

1. EQUIPOS DE GENERACION DE FRIO

N2 Unidades |Descripcién Precio/unidad Importe

AquaSnap - Enfriadora scroll condensada por aire 30RB — 610R
-Marca: Carrier

-Potencia frigorifica: 616kW

-Bension nominal: 400V, 3F, 50Hz

-Refrigerante: R-32

-Bimensiones: 5992x2253x2324

-Bhtercambiador de calor de placas soldadas de alto rendimiento,
con canales asimétricos y pérdidas de carga reducidas.

-Bomba de caudal variable, ventiladores de velocidad variable,
variador de velocidad de la bomba y ventilador.

1.1 1 L, . L, , 78.635,00 € 78.635,00 €
-Bhterfaz de comunicacidn y visualizacidon de parametros,
monitorizacién inteligente del consumo energético.

-Bhcluye su instalacion completa con componentes antivibracion y
adicionales para asegurar el nivel de seguridad requerido, mano de
obra, desplazamiento y garantia de 2 afios.

**No se detalla el precio exacto del modelo escogido en las tarifas
disponibles, por lo que se realiza una estimacién a partir de los
precios de modelos inferiores.tes antivibracion y adicionales para
asegurar el nivel de seguridad requerido, mano de obra,
desplazamiento y garantia de 2 afios.

Vaso de expansion, con capacidad de 300L y 10 bar de presion
1.2 1 maxima. Incluye su instalacion completa, con manédmetro incluido 555,56 € 555,56 €
y elementos de montaje y conexidn necesarios.

Total 79.190,56 €

2. EQUIPOS DE GENERACION DE CALOR

N2 Unidades [Descripcion Precio/unidad Importe

Caldera automatica de biomasa SMART 400
-Marca: Ibérica

-Potencia calorifica: 400kW

-Bonsumo de combustible: 98,30kg/h de astillas
2.1 1 -2 del producto de combustién: 95,12C 79.552,53 € 79.552,53 €
-Balto de temperatura del agua de entrada y salida:
aproximadamente 102C

-Bhcluye su instalacién completa, suministro, puesta en marcha y
formacién en el manejo de la caldera.

Vaso de expansion, con capacidad de 600L, de 2055 mm de altura y
ia 11/2" ia 1

22 1 600 r‘r’wm de dlametr'o, con r.czsca de11/2" de dlamfetro y 0 bar'de 111160 € 111160 €

presion. Incluye su instalacion completa, con mandmetro incluido

y elementos de montaje y conexidn necesarios.

2.3 1 Base antivibraciones para el apoyo de la caldera 140,40 € 140,40 €
Sistema de filtrado y depuracidn de los gases de combustion de la
caldera

2.4 1 -®entilador de extraccidn y ciclén 6.015,75 € 6.015,75 €

-Bonexiones antivibraciéon para calderas de biomasa
-Barenado con aislamiento térmico

Total 86.820,28 €
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3. CLIMATIZADOR DE AIRE

N2 Unidades [Descripcion Precio/unidad Importe

Unidad de tratamiento de aire TKM-50 con recuperador estatico
en planta

-Marca: TROX

-Mamafio: 7

-Baudal de impulsién y retorno: 18.000 m3/h

-Potencia frigorifica: 122,7kW

3.1 1 -@ filas de baterias de frio con separador de gotas 29.168,34€ | 29.168,34 €
-2 de entrada/salida del agua caliente: 85/702C

-Potencia calorifica: 171,21kW

- filas de baterias de calor

-Biltros incluidos para el aire exterior (plano G3), de impulsion
(plano G4) y de retorno (plano G3)

-Bhcluye su instalacion completa, mano de obra y costes directos.

Total 29.168,34 €

4. FAN-COILS

N2 Unidades |Descripciéon Precio/unidad Importe

Fan-coil tipo cassette de 4 tubos TERMOVEN FCS-30
-Potencia frigorifica total: 2,891 kW

-Potencia frigorifica sensible: 1,982 kW

4.1 42 -Potencia calorifica total: 2,818 kW 644,80 € 27.081,60 €
-Baudal agua fria: 497 I/h
-Baudal agua caliente: 246 I/h
-Baudal aire: 750 m3/h

Fan-coil tipo cassette de 4 tubos TERMOVEN FCS-50
-Potencia frigorifica total: 4,453 kW

-Potencia frigorifica sensible: 2,831 kW

4.2 16 -Botencia calorifica total: 3,146 kW 1.012,00 € 16.192,00 €
-Baudal agua fria: 765 I/h
-Baudal agua caliente: 275 I/h
-Baudal aire: 875 m3/h

Fan-coil tipo cassette de 4 tubos TERMOVEN FCS-80
-Potencia frigorifica total: 5,103 kW

-Potencia frigorifica sensible: 3,648 kW

4.3 54 -Potencia calorifica total: 5,431 kW 1.316,00 € 71.064,00 €
-Baudal agua fria: 877 I/h
-Baudal agua caliente: 475 I/h
-Baudal aire: 1375 m3/h

Fan-coil tipo cassette de 4 tubos TERMOVEN FCS-90
-Potencia frigorifica total: 8,077 kW

-Potencia frigorifica sensible: 5,218 kW

4.4 18 -Potencia calorifica total: 6,0 kW 1.701,60 € 30.628,80 €
-Baudal agua fria: 1.389 I/h
-Baudal agua caliente: 525 I/h
-Baudal aire: 1600 m3/h

Total 144.966,40 €
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5. BOMBAS

Ne Unidades [Descripcion Precio/unidad Importe

Bomba circuladora electrénica TPE 150-130/4, marca GRUNDFOS
con carcasa de hierro fundido. Incluye un puente de manémetros
5.1 2 con valvulas de esfera y tuberias de cobre, elementos de montaje, 3.875,20 € 7.750,40 €
caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Bomba circuladora electrénica TPE 125-130/4, marca GRUNDFOS
con carcasa de hierro fundido. Incluye un puente de manémetros
5.2 2 con valvulas de esfera y tuberias de cobre, elementos de montaje, 3.542,10 € 7.084,20 €
caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Bomba circuladora electrénica TPE 40-140, marca GRUNDFOS con
carcasa de hierro fundido. Incluye un puente de mandmetros con
5.3 2 valvulas de esfera y tuberias de cobre, elementos de montaje, caja 2.246,50 € 4.493,00 €
de conexiones eléctricas con condensador y accesorios necesarios
para su correcto funcionamiento.

Bomba circuladora electrénica TPE2 100-120, marca GRUNDFOS
con carcasa de hierro fundido. Incluye un puente de manémetros
5.4 1 con valvulas de esfera y tuberias de cobre, elementos de montaje, 3.124,60 € 3.124,60 €
caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Bomba circuladora electrénica TPE2 50-120, marca GRUNDFOS
con carcasa de hierro fundido. Incluye un puente de manémetros
5.5 2 con valvulas de esfera y tuberias de cobre, elementos de montaje, 2.765,80 € 5.531,60 €
caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Bomba circuladora electrénica TPE2 32-180, marca GRUNDFOS
con carcasa de hierro fundido. Incluye un puente de manémetros
5.6 2 con vélvulas de esfera y tuberias de cobre, elementos de montaje, 2.357,30 € 4.714,60 €
caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Total 32.698,40 €

6. TUBERIAS

Ne Unidades [Descripcion Precio/unidad Importe

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 3/8" DN 10 mm de didmetro y 2,3
mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante, colocado
superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

6.1 42,3 27,65 € 1.169,60 €

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 1/2" DN 15 mm de didmetro y 2,6
mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante, colocado
6.2 263,1 superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 36,02 € 9.476,86 €
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.
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Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 3/4" DN 20 mm de diametro y 2,6
mm de espesor, una mano de imprimacidn antioxidante, colocado
6.3 403,4 superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 42,83 € 17.277,62 €
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 1" DN 25 mm de didmetro y 3,2
mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante, colocado
6.4 408,8 superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 46,94 € 19.189,07 €
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 1 1/4" DN 32 mm de diametro y
3,2 mm de espesor, una mano de imprimacidn antioxidante,

6.5 220,75 colocado superficialmente en el interior del edificio, con 55,72 € 12.300,19 €
aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica
recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluye material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizaciéon
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 1 1/2" DN 40 mm de diametro y
3,2 mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante,

6.6 197,5 colocado superficialmente en el interior del edificio, con 75,65 € 14.940,88 €
aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica
recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluye material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 2" DN 50 mm de didmetro y 3,6
mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante, colocado
6.7 175,3 superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 86,45 € 15.154,69 €
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacién
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 2 1/2" DN 65 mm de didmetro y
3,6 mm de espesor, una mano de imprimacidn antioxidante,

6.8 65,9 colocado superficialmente en el interior del edificio, con 93,32€ 6.149,79 €
aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica
recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluye material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.
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Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 3" DN 80 mm de didmetro y 4 mm
de espesor, una mano de imprimacién antioxidante, colocado

6.9 13,2 superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 123,47 € 1.629,80 €
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 4" DN 100 mm de diametro y 4,5
mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante, colocado
superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con
pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales.

6.10 24,5 159,92 € 3.918,04 €

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 2 1/2" DN 65 mm de diametro y

3,6 mm de espesor, una mano de imprimacidn antioxidante,

6.11 16,3 114,29 € 1.862,93 €

colocado superficialmente en el exterior del edificio, con
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con
emulsidn asfaltica recubierta con chapa de aluminio. Incluye
material auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 4" DN 100 mm de diametro y 4,5
mm de espesor, una mano de imprimacidn antioxidante, colocado
6.12 17,1 superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento 165,07 € 2.822,70 €
mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsién
asféltica recubierta con chapa de aluminio. Incluye material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales.

Tuberia de distribucidn de agua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, serie M, de 5" DN 150 mm de diametro y 5
mm de espesor, una mano de imprimacion antioxidante, colocado
6.13 18,6 superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento 190,66 € 3.546,28 €
mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsién
asfaltica recubierta con chapa de aluminio. Incluye material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y piezas
especiales.

Total 109.438,43 €
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7. VALVULERIA Y ACCESORIOS

Ne Unidades |Descripcidn Precio/unidad Importe

Valvula de mariposa de 65 mm de didmetro. Incluye su instalacié
71 9 vu. ' mariposa ! idmetro. Incluye su instalacion 79,60 € 716,40 €
y suministros necesarios.

Valvula de mariposa de 80 mm de didmetro. Incluye su instalacién
7.2 2 . ) 91,80 € 183,60 €
y suministros necesarios.

, - 1 - K - =
23 5 VaIvuI.a 'de mariposa dg 00 mm de didmetro. Incluye su instalacion 98,85 € 197,70 €
y suministros necesarios.

Valvula de mariposa de 125 mm de didametro. Incluye su instalacién
7.4 4 . ) 117,81 € 471,24 €
y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 10 mm. Incluye su
7.5 1g |0V ge resuatie ) 4 21,50 € 387,00 €
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 15 mm. Incluye su
7.6 6 | ce regaic . Y 3230€| 2.131,80¢€
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 20 mm. Incluye su
7.7 115 . ) . ) 46,70 € 5.370,50 €
instalacion y suministros necesarios.

78 24 yélvula .d/e regula.cic"m micrométriFa de 25 mm. Incluye su 64,80 € 4.795,20 €
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 32 mm. Incluye su
7.9 9 ) . - - 84,60 € 761,40 €
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 65 mm. Incluye su
7.10 3 | v cderestacic ) 4 136,70 € 410,10€
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 80 mm. Incluye su
7.11 1 . ce reguacic . Y 18530 € 185,30 €
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de regulacién micrométrica de 100 mm. Incluye su
7.12 1 . L - . 267,80 € 267,80 €
instalacion y suministros necesarios.

213 ) yélvula ﬂe regula.cic"m micrométriFa de 125 mm. Incluye su 32160 € 643,20 €
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de 3 vias de 3/8" (10 mm), todo/nada, con motor elétrico
7.14 18 de 230V. Incluye los elementos de montaje y accesorios necesarios 75,40 € 1.357,20 €
para su correcto funcionamiento. Completamente instalada.

Vélvula de 3 vias de 1/2" (15 mm), todo/nada, con motor elétrico
7.15 66 de 230V. Incluye los elementos de montaje y accesorios necesarios 88,60 € 5.847,60 €
para su correcto funcionamiento. Completamente instalada.

Valvula de 3 vias de 3/4" (20 mm), todo/nada, con motor elétrico
7.16 115 de 230V. Incluye los elementos de montaje y accesorios necesarios 94,30 € 10.844,50 €
para su correcto funcionamiento. Completamente instalada.

Valvula de 3 vias de 1" (25 mm), todo/nada, con motor elétrico de
7.17 74 230V. Incluye los elementos de montaje y accesorios necesarios 96,40 € 7.133,60 €
para su correcto funcionamiento. Completamente instalada.

Valvula de 3 vias de 1 1/2" (32 mm), todo/nada, con motor elétrico
7.18 9 de 230V. Incluye los elementos de montaje y accesorios necesarios 98,10 € 882,90 €
para su correcto funcionamiento. Completamente instalada.

Valvula de 3 vias de 2 1/2" (65 mm), todo/nada, con motor elétrico

7.19 1 de 230V. Incluye los elementos de montaje y accesorios necesarios 145,30 €
para su correcto funcionamiento. Completamente instalada. 145,30 €

7.20 18 Filtro rosc.ado par.a,agua de 10 mm de didmetro. Incluye su 408,60 €
completa instalacion. 22,70 €
Filtro roscado para agua de 15 mm de diametro. Incluye su

7.21 66 ) ) 1.815,00 €
completa instalacion. 27,50 €

222 115 Filtro rosc.ado parf‘:\'agua de 20 mm de didmetro. Incluye su 3.404,00 €
completa instalacion. 29,60 €
Filtro roscado para agua de 25 mm de didmetro, PN-10, con cuerpo

7.23 74 de fundicién gris y filtro de acero inoxidable. Incluye su completa 2.523,40 €
instalacion. 34,10 €

- > — '

224 9 Filtro rosc.ado parf‘:\'agua de 32 mm de didmetro. Incluye su 33750 €
completa instalacion. 37,50 €
Filtro roscado para agua de 65 mm de diametro. Incluye su

7.25 3 ) L 140,10 €
completa instalacion. 46,70 €
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Filtro roscado para agua de 80 mm de diametro. Incluye su

7.26 1 . -
completa instalacién.

72,10€ 72,10 €

Filtro roscado para agua de 100 mm de diametro. Incluye su
7.27 1 ) ) 86,30 € 86,30 €
completa instalacidn.

- 2 — '
2.8 5 Filtro rosc.ado parf‘:\(agua de 125 mm de didmetro. Incluye su 98,40 € 196,80 €
completa instalacion.

Manguito eldstico de acoplamiento antivibratorio 65 mm de
7.29 2 - ) o 75,20 € 150,40 €
didmetro. Incluye su completa instalacion.

M ito elastico d lamient tivibratorio 100 d
230 3 fmgw o eldstico de acop amlc.en o an.|1v| ratorio mm de 94,70 € 284,10 €
didmetro. Incluye su completa instalacién.

Manguito elastico de acoplamiento antivibratorio 125 mm de
7.31 1 ., . L, 126,20 € 126,20 €
didmetro. Incluye su completa instalacion.

732 5 l\/.lfanguito elastico de acoplami?nto anFilvibratorio 150 mm de 14730 € 29460 €
didmetro. Incluye su completa instalacion.

Valvula de bola de rosca 10 mm de didmetro. Incluye su instalacid
7.33 18 vaa ¢ ! neiuye su instatacion 12,40 € 22320€
Yy suministros necesarios.

Valvula de bola de rosca 15 mm de didmetro. Incluye su instalacion
7.34 66 - - 1430 € 943,80 €
y suministros necesarios.

235 115 Vélvul.a 'de bola de rosjca 20 mm de diametro. Incluye su instalacion 15,10 € 1.736,50 €
y suministros necesarios.

Valvula de bola de rosca 25 mm de didmetro. Incluye su instalacion
7.36 74 . . 18,60 € 1.376,40 €
y suministros necesarios.

237 9 Vélvul.a 'de bola de ros:ca 32 mm de didmetro. Incluye su instalacion 21,40 € 192,60 €
y suministros necesarios.

Valvula de retencion de 65 mm de didmetro. Incluye su instalacion
7.38 2 . ) 231,60 € 463,20 €
y suministros necesarios.

Valvula de retencién de 100 de didmetro. Incl
239 ) \ alvula ‘ le re enc.lo.n e mm ; e didmetro. Incluye su 29540 € 590,80 €
instalacién y suministros necesarios.

Valvula de retencion de 125 mm de diametro. Incluye su
7.40 1 _ & o! _ v 381,20 € 381,20 €
instalacion y suministros necesarios.

Valvula de retencion de 150 mm de didmetro. Incluye su
7.41 1 . L - . 457,10 € 457,10 €
instalacion y suministros necesarios.

Total 58.936,24 €
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8. CONDUCTOS

N2 Unidades |Descripcién Precio/unidad Importe

Conducto rectangular de chapa de acero galvanizada de 0,6 mm de
espesor con aislante, y juntas transversales con brida tipo Metu y
sellada con masilla resistente a altas temperaturas, para la
formacién de conductos autoportantes para la distribucidn de aire
81 4318,64 [en ventilaciony climatizacidn. Con p.p. de juntas, soportes y 38,70€ | 167.131,37€
accesorios y espesores segun la norma UNE 100-102-88 y con p.p.
de aberturas de servicio segun ITE 02.9.3 y UNE 100030. Incluye su
completa instalacién, embocaduras, derivaciones, accesorios de
montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.

Conducto rectangular de chapa de aluminio con aislante, para la
formacién de conductos autoportantes en espacios exteriores
8.2 26,08 para la distribucidn de aire en ventilacion y climatizacion. Incluye 74,30 € 1.937,74 €
su completa instalaciéon, embocaduras, derivaciones, accesorios de
montaje, elementos de fijacidn y piezas especiales.

Rejilla de extraccion de la marca Anwo (100x100), de chapa de
8.3 4 . L L 1461 € 58,44 €
acero, con damper. Incluye su instalacidn completa y suministro.

Rejill i6 | Al 150x1 h
8.4 58 ejilla de extraccion de la mart?a anf 50x100), de ¢ ap'a .de 16,42 € 95236 €
acero, con damper. Incluye su instalacion completa y suministro.

Rejilla de extraccion de la marca Anwo (150x150), de chapa de
8.5 97 j ) o 18,24 € 1.769,28 €
acero, con damper. Incluye su instalacidn completa y suministro.

Compuerta cortafuegos rectangular, basculante, con disparo
automatico para el cierre de secciones de incendio por fusible
térmico tarado a 72°C, resistencia al fuego El 120 segin UNE-EN
8.6 3 1366-2, de 600x300 mm, de chapa de acero galvanizado, conexidon 467,45 € 1.402,35 €
a conducto rectangular, para el cierre automatico de secciones de
incendio en instalaciones de ventilacion. Incluye los accesorios de
montaje y elementos de fijacidn necesarios para su instalacién.

Compuerta cortafuegos rectangular, basculante, con disparo
automatico para el cierre de secciones de incendio por fusible
térmico tarado a 72°C, resistencia al fuego El 120 segin UNE-EN
8.7 8 1366-2, de 500x300 mm, de chapa de acero galvanizado, conexion 441,81 € 3.534,48 €
a conducto rectangular, para el cierre automdtico de secciones de
incendio en instalaciones de ventilacion. Incluye los accesorios de
montaje y elementos de fijacidn necesarios para su instalacion.

Compuerta cortafuegos rectangular, basculante, con disparo
automatico para el cierre de secciones de incendio por fusible
térmico tarado a 72°C, resistencia al fuego El 120 segin UNE-EN
8.8 3 1366-2, de 400x300 mm, de chapa de acero galvanizado, conexidon 426,36 € 1.279,08 €
a conducto rectangular, para el cierre automatico de secciones de
incendio en instalaciones de ventilacion. Incluye los accesorios de
montaje y elementos de fijacidn necesarios para su instalacién.

Regulador de caudal de aire de la marca TROX, de 200x100, con

elevada precisién de medicién y esanqueidad en cumplimiento con
8.9 58 . . 260,00 € 15.080,00 €
EN 1751, lama clase 3. Incluye los accesorios de montaje y

elementos de fijacién necesarios.

Regulador de caudal de aire de la marca TROX, de 200x200, con
8.10 72 elevada precisidon de medmonyesanquelqad en cumpll.mlento con 285,00 € 20.520,00 €
EN 1751, lama clase 3. Incluye los accesorios de montaje y

elementos de fijacién necesarios.

Total 213.665,10 €

PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO 754.883,76 €
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1. Objeto y Alcance

El presente Pliego de Condiciones tiene la finalidad de establecer los requisitos técnicos
a cumplir por los materiales, equipos y montaje de las instalaciones de climatizacion
correspondientes al edificio de oficinas objeto de este proyecto en la ciudad de Toledo.

Se determinan y definen los siguientes conceptos:

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

- Detalle de los trabajos a realizar por el instalador.

- Calidad y forma de realizar las instalaciones y el montaje de los equipos y
elementos complementarios.

- Pruebas y ensayos necesarios por llevar a cabo en el transcurso de la instalacion
y montajes, a la Recepcidn Provisional y a la Recepcion Definitiva.

- Detalle de las garantias exigidas de los materiales utilizados, junto con su montaje

y funcionamiento correcto.

Sera cometido del instalador el suministro de todos los equipos, materiales, mano de obra,
y servicios auxiliares necesarios para completar el montaje y la puesta en marcha de las
instalaciones descritas en la Memoria, representadas en los Planos, recogidas de manera
béasica en el presupuesto y cuya calidad y condiciones especificas del montaje quedan
indicadas en el Pliego de Condiciones Técnicas. Todos estos aspectos quedan incluidos,
por tanto, en el precio ofertado.

Los cuatro documentos presentes en el proyecto (Memoria, Planos, Presupuesto y Pliego
de Condiciones Técnicas) se consideran como un Gnico conjunto. Es responsabilidad del
instalador el obligado cumplimiento de la normativa oficial vigente que sea de aplicacion,
asi como las de Seguridad e Higiene. La obtencidn de los permisos oficiales necesarios a
tiempo, junto con la entrega de documentacion para conseguirlos, también es

responsabilidad del instalador.
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A su vez, es cometido el instalador las siguientes tareas:

- La conexion de los equipos relacionados con las instalaciones.

- Las pruebas y puestas en marcha.

- Los planos finales de obra en papel y en soporte informatico, junto con tres
informes incluyendo especificaciones y caracteristicas de los equipos y
materiales, con libros de uso y mantenimiento.

- La limpieza inmediata y transporte de los materiales sobrantes al vertedero, si
corresponde.

- El sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con
resistencia al fuego equivalente a la de los cerramientos o forjados que atraviesen
las instalaciones.

- Las ayudas de estricto peonaje y albafileria auxiliar.

- El pequefio material y accesorios, asi como el transporte y movimiento de todos
los equipos.

- Los elementos de fijacion y soporte de todos los equipos que lo requieran.

- El material y equipos de remate, electricidad, soldadura, etc.

- Las bancadas y sistemas antivibradores para los equipos que lo requieran.

- La imprimacion y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas,
soportes y herrajes que lo requiera.

- Todo cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las instalaciones totalmente

rematadas y funcionando correctamente.
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2. Compuertas cortafuegos
2.1.General

La colocacién, empleo y construccion de las compuertas cortafuegos deberd cumplir
obligatoriamente la NBE-CPI-96. Las compuertas cortafuegos deberan tendran una
resistencia al fuego igual o superior a la del cerramiento donde vaya colocada y, en
cualquier caso, no inferior a 90 minutos. EIl cierre de la compuerta serda manual y
automatico. ElI mando manual sera de facil acceso. Las compuertas, si asi se indicara en
las mediciones, podra estar dotada de un interruptor de final de carrera. El cierre de la

compuerta tendra lugar por gravedad o por la accion de un muelle.

La comprobacion de la resistencia al fuego se efectuara segin ensayos descritos en la
norma UNE 23802-79: “Ensayos de resistencia al fuego de puertas y otros elementos de

cierre de huecos”.

2.2.Instalacién

Se instalaran en el lugar indicado en los planos, debiendo estar sellado el espacio entre el
cerramiento y el bastidor de la compuerta con una masilla de caracteristicas adecuadas,
que deberéa ser aprobada por la direccion facultativa. Las compuertas se acoplaran a los
conductos mediante bridas a través de piezas especiales de cambio de seccion. Las

compuertas se soportaran independientemente de los conductos conectados a la misma.

3. Fancoils

3.1.General

Las baterias deberan soportar, sin deformacion, goteos o exudaciones, una presién

hidraulica interior de prueba equivalente a vez y media la de trabajo y como minimo
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400kPa. Los diversos componentes del fancoil estardn construidos y ensamblados de
forma que no se produzcan oxidaciones, vibraciones o deformaciones por las condiciones
normales de trabajo. Los cojinetes del motor y ventilador seran autolubrificantes sin
necesidad de mantenimiento posterior. Los motores eléctricos dispondran del mecanismo
necesario para su arranque. El equipo tendra prevista una conexion a la red de tierra del
edificio. La bateria estard dotada de purgadores manuales. La bandeja de condensado

tendré una conexion de desagiie de al menos media pulgada (1/2").

3.2.Elementos constitutivos

- Chasis o estructura en material inoxidable.

- Baterias de intercambio térmico agua-aire (baterias de frio y calor).
- Ventilador.

- Filtro de are.

- Placa de mando del ventilador.

- Conexiones de alimentacion de agua,

- Conexiones de alimentacion eléctrica.

- Bandeja de recogida de condensados con drenaje.

- Paneles de cerramiento con aislamiento acustico.

- Placa de identificacion.

- Rejillas de aspiracion y descarga.

3.3.Instalacién

La distancia entre la pared inferior de los tubos de aletas del convector y la parte inferior
de la apertura de entrada de aire debera ser de quince centimetros. Cuando las unidades
vayan sujetas a la pared, esta sujecion estara hecha por medio de pernos anclados a la
misma, que pasaran a través de perforaciones realizadas en la chapa posterior del armazén

del aparato cuando ésta exista.
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4. Unidades de tratamiento de aire

4.1.General

Se consideran unidades de tratamiento de aire aquellos equipos sin produccion propia de
frio o calor que sirven para suministrar a través de una red de conductores de aire, el aire
tratado a los locales pertinentes. La velocidad de paso del aire por las baterias de
enfriamiento no seré superior a dos metros y medio por segundo (2,5 m/s). La velocidad
de paso del aire por las baterias de calefaccidn no sera superior a tres metros por segundo
(3 m/s). El nivel de ruido producido por la climatizadora sera inferior a 45 NC a una

distancia de dos metros (2 m).

Las secciones de filtros, baterias y ventiladores seran facilmente accesibles para su
limpieza, inspeccion y reparacion. Excepto en los casos de motor directamente acoplado
al eje del ventilador, en todos los demas casos, existird un sistema para ajustar la

velocidad del ventilador y la tension de las correas.

La bandeja de recogida de condensados, tendrd un drenaje con una seccion minima de
veinte milimetros (20 mm) de diametro, facilmente accesible para su limpiezay protegida

con una malla filtrante contra trozos de fibras.

4.2.Materiales

Las unidades de tratamiento de aire seran construidas en chapa galvanizada con un
espesor no inferior a 0,8 mm segun el tipo de construccion. Los paneles estaran dotados
con una capa de veinticinco milimetros (25 mm) de fibra de vidrio de densidad no inferior
a 12 kg/m3. El interior de los paneles estarad tratado de forma que no se desprendan
particulas del material aislante y que no se produzca corrosion en ninguno de sus
componentes, o0 estaran cubiertas de chapa metalica perforada o no (tipo Sandwich). Los

materiales constitutivos de una climatizadora seran incombustibles.
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4.3.Elementos constitutivos

Los componentes minimos de una climatizadora son los siguientes:
- Envolvente con paneles desmontables.
- Aislamientos de la envolvente incorporados en los paneles.
- Ventilador con motor, soportes antivibratorio y acoplamiento.
- Acoplamiento elastico a la salida del ventilador.
- Baterias de tratamiento de aire.
- Filtro de aire.
- Bandeja de drenaje.

- Elementos de soporte o cuelgue.

Opcionalmente, las centrales incluiran: sistema de humidificacion, separador de gotas,

“by-pass” sobre baterias y/0o compuertas de zona.

4.4.Instalacion

Las instalaciones deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes de forma que
puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones de mantenimiento,
vigilancia y conduccion. Los motores y sus transmisiones deberan protegerse contra
accidentes fortuitos del personal. Deberan existir suficientes pasos y accesos libres para
permitir el movimiento, sin riesgo o dafio, de aquellos equipos que deban ser desmontados

y montados para su reparacion fuera del conjunto de la unidad.

5. Rejillas de extraccion e impulsién

5.1.General

Las rejillas para toma y expulsion de aire estaran constituidas por un material inoxidable

y disefiadas para impedir la entrada de gotas de lluvia al interior de los conductos.
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Generalmente se usaran rejillas de retorno con aletas fijas a 45°, clasificadas en dos
modelos: rejilla de aluminio con aletas fijas a 45° y rejilla de chapa de acero con aletas
fijas a 45°. Los acabados de las rejillas seran: para la rejilla de aluminio, anonizado en su
color, y para las de chapa de acero un recubrimiento de pintura. Se pueden tener acabados

especiales bajo demanda.

5.2.Instalacién

Los elementos de difusidn de aire se instalaran en los lugares indicados en los planos y
con los tamafios especificados en los mismos. Las dimensiones del hueco realizado en el
conducto dependeran del tipo de instalacion. Asi para una instalacion de la rejilla sobre
marco metélico, la dimensidn del hueco se corresponde con la dimension nominal de la
rejilla. En el montaje sobre conducto para atornillar, para calcular la dimensién del hueco
libre, debera disminuirse en 5mm, tanto en largo como en alto, la dimensién nominal de

la rejilla.

6. Conductos

6.1.General

El material usado para estos conductos sera normalmente chapa de acero galvanizado de
12 calidad con un recubrimiento de zinc de 275 g/m? (Z-275) y segun la norma UNE-EN
10142:2001. Se admitira el uso de otros materiales: aluminio, acero inoxidable, acero
esmaltado, etc., siempre que haya sido admitido expresamente por la Direccion
Facultativa. Los conductos de aire y todos sus accesorios cumpliran lo establecido en las
normas UNE 100101, UNE 100102 y UNE 100103. También cumpliran lo establecido
en la normativa de proteccion contra incendios que les sea aplicable, asi como la
normativa UNE-EN 1363-1:2000 “Ensayos de resistencia al fuego”.
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6.2.Construccion de los conductos

La siguiente tabla indica la construccién recomendada para conductos rectangulares de
aluminio o acero. EI método de engrapado y reforzado, asi como el tipo de juntas y
nervios se especifican en la tabla. Los espesores de chapa seran funcion de la dimension

del lado mayor del conducto, de acuerdo con la siguiente tabla.

DIMENSIONES GRUESO DE LA CHAPA
MAYOR DEL (mm ) CONSTRUCCIONES RECOMENDADAS *
CONDUCTO (cm) ACERO ALUMINIO Juntas transversales, riostras yrefuerzos
Conducto| Grapa [Conducto| Grapa
Hasta 60 0,6 0,6 0,6 0,8 Grapa deslizante o grapa enS, separado 2,5m o menos
de 60 a 80 0,6 0,6 0,6 0,8  [Grapa deslizante 0 grapaenS, separado1,2m o menos
de 802150 0,8 0,8 0,8 1

Grapa deslizante reforzada** o grapa a escuadra reforzada™, separado
de 150 a 180 1 1 1 1,5 [1,2momenos. Refuerzo de perfil angular en diagonal de 40x 40 x 4
mm*** o zuncho angular de las mismas dimensiones™* situada a

mitad de distancia entre juntas.

Grapa deslizante reforzada ™ o grapa a escuadra reforzada®™, separado
1, 2m 0 menos. Refuerzo de perfil angular en diagonal de40x40x4
de 180 a 225 1 1 1 1,5 |mm*™* o zuncho angular de las mismas dimensiones™* situada a
mitad de distancia entre juntas. Tirante de hierro de 30 x 3 mm para

anchura de conducto de 180 a 225 em

Grapa deslizante reforzada** o grapa a escuadra reforzada™, separado
1,2momenos. Refuerzo de perfil angular en diagonal de 40x40x 4
mm*** o zuncho angular de las mismas  dimensiones™* situada a
225 y mis 1,5 1 1,5 1,5  |mitad de distancia entre juntas. Tirante de hierro de 30x3 mm para
anchura de conducto de 225 2 300 cm

Tirante de hierro de 30 x 3 mm separado 120 cm para anchuras de

anchura de conducto de 300 cm o més

*Todos los conductos de mas de 50 cm en cualquiera ¢ las dimensiones tienen separaciones transversales, excepto los que tiene aplicado aislamiento de plancha
de carton rigido o en las secciones de conducto en que se ha de instalar una salida o una conexion. Las juntas del conducto son de cierre Pittsburg o longitudinales.

** Junta reforzada con pasamanos de hierro de 30x3 mm. **Todos los perfiles angulares estan unidos al conducto mediante soldaduras por puntos, tonillos o roblones

Existen diversos tipos de uniones para conductos rectangulares:

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

de un cuello sobre el otro.

- Uniones transversales:
Las uniones transversales utilizadas mas habitualmente son la de vaina deslizante, pestafia
reforzada y la union con perfil integrado. EI mas utilizado y novedoso es el perfil
integrado, que presenta una serie de ventajas respecto al perfil tradicional.

Los tipos de uniones transversales y longitudes maximas de tramos rectangulares son:
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LADO MAYOR (mm) TIPO UNION TRANSVERSAL LONG. MAX. (m)
<200 Vaina deslizante 3
Entre 200 y 750 Vaina deslizante 1.5
Entre 750 y 1300 "S" 1.2
Entre 1300 y 2400 "S" rigidizada 0.9
Mayor 2400 Brida de angulares 0.75

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

negativa la deflexion del matrizado debe estar en el lado interior del conducto.

Los espesores nominales de chapas estan basados en las siguientes limitaciones:
- La deflexion méxima permitida a los elementos de las uniones transversales no
sera nunca superior a 6 mm.
- Las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presion igual a 1.5
veces la méaxima presion de trabajo que define la clase de conducto sin deformarse

permanentemente o ceder.

La relacion minima entre el lado menor y el mayor del conducto seré de 1/3.
La deflexiébn méxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es lo
siguiente:

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

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

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

- 20 mm. para conductos mayores de 600 mm.

6.3.Instalacién

Los conductos se instalaran de forma ordenada, disponiéndolos, siempre que sea posible,

paralelamente a tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales
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del edificio. La separacion entre la superficie exterior del conducto y cualquier otro
elemento serd tal que permita la manipulacion y el mantenimiento de los conductos,
compuertas, rejillas y ventiladores. La alineacion de los conductos en las uniones, los
cambios de direccion o de seccion y las derivaciones se realizan con los correspondientes
accesorios o piezas especiales, centrando los ejes de los conductos con los de las piezas
especiales, conservando la seccidn transversal y sin forzar los conductos. Estos accesorios

son: soportes, transformaciones, codos, derivaciones, cortafuegos y rejilla antirretorno.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones y de corrosion, entre
los conductos y los soportes metélicos se interpondra un material flexible no metélico.
Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabique, forjado o cualquier otro elemento
de obra civil, debera protegerse el mismo con un manguito de fibra para evitar el contacto

de morteros, yesos, etc. con los conductos.

7. Valvuleria

7.1.General

En cualquier tipo de valvula, el acabado de las superficies de asiento y obturador debera
asegurar la estanqueidad al cierre de estas para las condiciones de servicio. El volante y
la palanca deberan ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre y la apertura de
forma manual, sin la ayuda de medios auxiliares. EI érgano de mando no debera interferir

con el aislamiento de la tuberia y del cuerpo de valvula.

Las superficies del asiento y del obturador deberdn ser intercambiables. La
empaquetadura debera ser recambiable en servicio, con valvula abierta a tope, sin
necesidad de desmontarla. Las valvulas roscadas y las valvulas de mariposa seran de
disefio tal que, cuando estén correctamente acopladas a las tuberias, no tengan lugar

interferencias entre las tuberias y el obturador.
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8. Bombas

8.1.General

Se recomienda que antes y despues de cada bomba de circulacion se monte un manémetro
para poder apreciar la presion diferencial. En el caso de bombas en paralelo, este
mandmetro podra situarse en el tramo comdn. La bomba debera ir montada en un punto
tal que pueda asegurarse que ninguna parte de la instalacion queda en depresion con
relacién a la atmosfera. La presion a la entrada deberé ser la suficiente para asegurar que

no se producen fendmenos de cavitacion ni en la entrada ni en el interior de la bomba.

Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o entrada de la bomba
se efectuara un acoplamiento conico con un angulo en el vértice no superior a 30°C. La
bomba y el motor estaran montados con holgura a su alrededor, suficiente para una facil

inspeccion de todas sus partes.

9. Calderas de alto rendimiento

9.1.General

El rendimiento de dichas calderas nunca sera inferior al 95% sobre el P.C.l. La
temperatura de impulsién nunca sera superior a 100°C, ni la temperatura de retorno
inferior a 50°C. El quemador estara preparado para combustionar gas natural y su

funcionamiento serd modulante en funcién de la demanda de la instalacion.

La cubierta de la caldera sera de chapa de acero e ird debidamente calorifugada en todo
su perimetro, a partir de aislamiento de fibras minerales de 100mm de espesor como
minimo. Dispondra de un terminal electronico para regular su temperatura, con un
interruptor de marcha-paro incorporado en su exterior, pilotos de indicacion de averias,
termostatos de regulacion y seguridad, termémetro de impulsion y retorno, contador

horario y pilotos de funcionamiento.
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10. Tuberias de acero negro
10.1. General

Las tuberias de acero negro pueden ir sin soldadura (UNE 19.052-85) o con soldadura
longitudinal (UNE 19.051-96). Para la instalacion de climatizacion y equipos de
manguera y rociadores se usardn ambas, pero para la instalacion de gas natural

unicamente aquellas sin soldadura.

Todas las tuberias deberan ir correctamente marcadas segun la norma correspondiente.
Serén lisas de seccion circular, sin presentar rugosidades en sus extremos. La unién de
las tuberias sera soldada y la de los accesorios roscada para didmetros hasta DN 50 y con
bridas para didmetros superiores. No se admitirdn tubos curvados en caliente. Los
tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos
estructurales del edificio, coordinando con el resto de las instalaciones para no interferir

con ellas.

Las tuberias se cortaran exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obra y se
colocaran en su sitio sin forzarlas o flexionarlas. Se instalardn de modo que tengan
disponibilidad de contraerse o dilatarse sin provocar deterioros a si mismas y al resto de
la obra. Todo paso por forjados o paramentos se realizara protegido por un pasamuros
plastico que permita la libre dilatacion del tubo. Los tramos empotrados de tuberias en
muros o tabiques se protegeran con tubo flexible de PVC para proteger los tubos y

permitir su dilatacion.

Las tuberias no deberan ponerse nunca en contacto con yeso humedo, oxicloruros y
escorias. Para las tuberias de climatizacion, se preveran purgadores en los puntos altos y
grifos de vaciado en los puntos bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizara con

una minima pendiente desde los purgadores hacia los puntos de drenaje.
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11. Enfriadora

11.1. General

La unidad serd del tipo compacto, construida en acero galvanizado con acabado de
esmalte al fuego sobre bastidor de acero laminado de primera calidad. Se suministrara
completa, totalmente ensamblada en fabrica y con su carga total de refrigerante. Todo el
cableado, tuberias controles de la unidad, estaran contenidas en el interior de la misma.

Todos los componentes eléctricos iran protegidos contra la intemperie.

Se incluird ademas un panel con los siguientes indicadores:
- Mandmetro de presion de condensacién por cada circuito refrigerante.
- Mandmetro de presion de evaporacién por cada circuito refrigerante.
- Manometro de presion de aceite por cada compresor.
- Luces indicadoras de funcionamiento y alarma.
- Temperatura de entrada y salida de agua.

- Detectores de flujo.

La unidad se suministrard probada y regulada en fabrica y la puesta en marcha de la
misma se realizara en presencia del fabricante de la mismay de la Direccion de obra. Las
pruebas se realizarén a plena satisfaccion de la Direccion de obra y segun lo indicado en
otro apartado del presente Pliego de Condiciones. Queda incluido durante el afio de
garantia cuatro inspecciones y revisiones del equipo por parte del servicio oficial del
fabricante, informando en cada una de ellas por escrito a la Propiedad y Direccion de obra

sobre el estado de conservacion y uso del equipo.

Los materiales seran los siguientes:
- Condensador de tubo de cobre y aletas de aluminio
- Evaporador de tubo de cobre con aletas integrales

- Envoltura preparada para su localizacion a la intemperie
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12. Pruebasy ensayos

Durante la construccidn se realizaran pruebas de todos los elementos que deben quedar
ocultos y no se cubrirdn hasta que estas pruebas parciales den resultados satisfactorios a
juicio del Director Facultativo. Estas pruebas parciales seran las siguientes: pruebas
mecanicas, pruebas hidrotérmicas, motores, ventiladores, conductos y otras pruebas

(cumplimiento de requerimientos de sanidad, seguridad, eficiencia energética, etc.).

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacién y habiendo sido probada y
puesta a punto, (pruebas en vacio y en carga, control de fugas, etc.) el instalador procedera

a la realizacion de las diferentes pruebas finales previas a la recepcién provisional.

Las pruebas seran realizadas por el instalador en presencia de las personas que determine
la Direccion de Obra, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.
Todas las mediciones se realizaran con aparatos homologados, pertenecientes al
instalador, previamente contrastados y aprobados por la Direccion de Obra. En ningln
caso deben utilizarse los aparatos fijos pertenecientes a la instalacién, sirviendo asi mismo

las mediciones para el contraste de éstos.

13. Recepcion

Una vez realizadas las pruebas mencionadas en los parrafos anteriores con resultados
satisfactorios para el Director, se presentara el certificado de la instalacion segiin modelo
del RITE, ante la Delegacion Provincial del Ministerio correspondiente para potencias
superiores a 10 kW en frio y superiores a 6 KW en produccién de calor. Se realizara el
acta de recepcion provisional, en el que la firma instaladora entregard al Director
Facultativo, si no lo hubiera hecho antes, los siguientes documentos: resultados de las
pruebas, manual de instrucciones, libro de mantenimiento, libro-registro del usuario del
Ministerio, una descripcion de la instalacion con todas las unidades y equipos empleados
(marca, modelo, caracteristicas y fabricante), los planos definitivos y una copia del
Certificado de la Instalacion presentado ante la Delegacion provincial del Ministerio

correspondiente.
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