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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto busca realizar el disefio del sistema de climatizacion de un edificio de
oficinas en Madrid, que asegure el confort y el bienestar de los trabajadores. A lo largo de

todo el proyecto se ha tenido en cuenta la normativa vigente.

El proyecto de climatizacion se llevara a cabo en un edificio ubicado en Madrid, con una
planta baja y 4 plantas superiores. La superficie total a climatizar es de 17,000 m?, pero la
superficie atil del edificio es mayor debido a la presencia de locales no climatizados. La
planta baja se divide en dos zonas, una de seguridad y otra con oficinas, aseos, gimnasio,
centro médico y cafeteria. Las plantas superiores son idénticas, con una gran oficina de 3,583
m2, En la planta cubierta se situaran los equipos de generacién de calor y frio, asi como la

climatizadora de aire.

Para realizar el disefio de la instalacion se han identificado y distribuido las zonas a
climatizar. Luego, se han calculado las cargas térmicas de cada una de ellas, siempre para el
caso mas desfavorable. El célculo de las cargas de verano incluye las cargas térmicas
exteriores (radiacion del sol, transmision por cerramientos...) y cargas internas (ocupacion,
iluminacion, ventilacion....). En cambio, para las de invierno no se ha tenido en cuenta las

internas.

Tras calcular las cargas térmicas, se disefia el sistema de climatizacién del edificio. Se ha
escogido un sistema de climatizacién aire-agua a base de fancoils. Cada zona climatizada
contara por lo menos con un fancoil, que combatira las cargas de invierno y de verano. En

total se instalaran 243 fancoils de la marca Tecna Skystar.

Conocida la distribucion de los equipos, se procede a disefiar la red de conductos de aire y
la red de tuberias de agua. En ambos casos se calcula su pérdida de carga, para poder
dimensionar los elementos de impulsién de cada una (ventiladores y bombas). Se han
seleccionado los equipos adicionales requeridos por cada red, como compuertas cortafuegos,

rejillas o vasos de expansion.



El caudal de ventilacion provendra de la climatizadora de aire primario instalada en cubierta,
que tendra un recuperador de calor para aprovechar la energia del aire extraido de las salas.
El aire de ventilacion se distribuird el aire mediante una red de conductos. La climatizadora
escogida es del fabricante EAC, modelo CLAF 21000-2/2, con un caudal de ventilacién de
80.000 ma/h.

El agua caliente sera proporcionada por tres calderas de condensacion Ygnis Varmax, con
una potencia de 586 kW cada una. Cuatro enfriadoras Carrier AquaSnap de 451kW

proporcionaran el agua fria de la instalacion.

El presupuesto total de la instalacion es de 2.000.319,48€.
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ABSTRACT

This project aims to design the air conditioning system of an office building in Madrid, to
ensure the comfort and well-being of the workers. Throughout the entire project, the current

regulations have been taken into account.

The project will be carried out in a building located in Madrid, with a first floor and 4 upper
floors. The total area to be air-conditioned is 17,000 m?, but the usable area of the building
is larger due to the presence of non-air-conditioned rooms. The first floor is divided into two
areas, one for security and the other with offices, toilets, gymnasium, a medical center and a
cafeteria. The upper floors are identical, with a large 3,583 m2 office. The heating and

cooling equipment will be located at the roof floor, as well as the primary air conditioning.

For the design of the installation, the areas to be air-conditioned were identified and
distributed. Then, the thermal loads of each of them were calculated, for the most critical
case always. The calculation of the summer loads includes the external thermal loads (sun
radiation, transmission by enclosures...) and internal loads (occupancy, lighting,
ventilation...). On the other hand, internal loads have not been taken into account for winter

loads.

After calculating the thermal loads, the air conditioning system of the building was designed.
An air-water air-conditioning system based on fan coils was chosen. Each air-conditioned
zone will have at least one fan coil, which will combat the winter and summer. A total of

243 Tecna Skystar fan coils will be installed.

Once the distribution of the equipment is known, the air duct network and the hydraulic
network are designed. In both cases, the pressure drop was calculated in order to size the
impulsion elements of each one (fans and pumps). The additional equipment required for

each network was selected, such as fire dampers, grilles or expansion vessels.

The ventilation flow will come from the air conditioning unit installed on the roof, which

will have a heat recovery unit to take advantage of the energy of the air extracted from the



rooms. The primary air conditioner chosen is from the EAC manufacturer, model CLAF
21000-2/2, with a ventilation flow of 80,000 m3/h.

Hot water will be supplied by three Ygnis Varmax condensing boilers, each with an output
of 586 kW. Four 451 kW Carrier AquaSnap chillers will provide the cold water for the

installation.

The total budget for the installation is 2.000.319,48€.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El presente documento recoge todos los pasos seguidos para completar el disefio y
dimensionamiento del sistema de climatizacion de un edificio de oficinas, situado en Madrid.
Para ello, se han analizado las caracteristicas constructivas del edificio, asi como las
condiciones climatolégicas de la ubicacion del edificio en cuestion. Después, se han calculado
las cargas térmicas a las que se deben hacer frente, tanto en invierno como en verano. Conocidas
las cargas, se ha escogido el sistema de climatizacion a usar en el edificio. Luego, se han
dimensionado conductos y tuberias, y se han escogido los equipos de generacién, climatizacion

y demas elementos necesarios.

El segundo documento recoge todos los planos del edificio, con la red de conductos y tuberias.
El tercer documento recoge el pliego de condiciones, con la normativa y especificaciones
técnicas de los equipos elegidos. Finalmente, el Gltimo documento es el presupuesto del
proyecto, que incluye todos los equipos e instalaciones necesarias (segun establecido en la

memoria) para el correcto funcionamiento del sistema de climatizacion.

1.1 OBJETO Y MOTIVACION DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es, por tanto, disefiar el sistema de climatizacion y renovacion del
aire para un edificio de oficinas. El edificio consta de una planta baja, y 4 plantas superiores,
con una superficie total a climatizar de 17.000 m2. Al tratarse de un edificio de oficinas que va
a estar ocupado todo el afio, y situado en Madrid (donde las condiciones climaticas varian de
gran manera dependiendo de la estacion), es imprescindible asegurar que se mantengan unas
condiciones climaticas éptimas para que los trabajadores puedan realizar sus actividades diarias
de manera satisfactoria independientemente de la temperatura que haga en el exterior. No solo

se atendera a las condiciones climéticas, sino también a la normativa vigente.

Para realizar el proyecto se tratara de optimizar el disefio en todos los sentidos. Al ser un edificio

de gran tamafio, que estara constantemente ocupado, el consumo energético sera muy alto. Por
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ello, sera imprescindible optimizar el disefio y tratar de reducir su consumo en la medida de lo
posible. Ademaés, se prestara atencion también al presupuesto necesario para el proyecto,
tratando también de reducir costes cumpliendo con las exigencias técnicas, normativas y

climatologicas.

1.2 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO
En el siguiente apartado, se va a realizar una descripcion del edificio y su ubicacion.

1.2.1 DESCRIPCION

El edificio que se va a climatizar en este proyecto esta situado en la ciudad de Madrid. Tiene
una planta baja, con dos accesos principales, y 4 plantas superiores. La superficie total a
climatizar es de 17.000 mz2, aunque la superficie util del edificio es mayor debido a la presencia
de locales no climatizados. La planta del edificio es principalmente rectangular, de 145 metros
de largo por 35 de ancho. Las salas presentan una altura libre de 3 metros, y hay un falso techo

de 0,5 metros en el que se van a ubicar los equipos de climatizacién y los conductos.
La planta baja esta formada por dos zonas, separadas por un soportal.

e La primera zona es el centro de seguridad del edificio, con una superficie de unos 430
m2. En su interior hay diversas salas con oficinas, aseos y salas de reuniones. Suman un
total de 7 salas a climatizar.

e La segunda zona tiene una superficie aproximada de 3.120 m?, en la cual se pueden
encontrar varias oficinas (2 de ellas de gran tamafio), aseos, un gimnasio, un centro

médico y una cafeteria. En total, suman un total de 11 salas a climatizar.

En ambas zonas se pueden encontrar locales no climatizados, como vestuarios, aseos,
almacenes y salas de mantenimiento. Los aseos, por normativa, si tendran un sistema de

extraccion de aire.

Las cuatro plantas superiores son idénticas, y estan formadas Unicamente por una oficina de

gran tamarfio, de 3.583 m?, y varios aseos y locales no climatizados para el mantenimiento del
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edificio. Debido al gran tamafio de estas salas, se ha dividido en 4 zonas para optimizar el disefio

de la instalacion.

En total, las superficies a climatizar serian:

Planta Superficie
Baja 2.670 m?
1 3.582 m?
2 3.582 m?
3 3.582 m?
4 3.582 m?
Total 16.998 m?

Tabla 1: Resumen superficies a climatizar

La distribucidn por zonas se muestra en la siguiente tabla:

Zonas Superficie Descripcion
0.1 9 m? Recepcion
Z0.2 1.098 m2 Oficina

Z0.3 143 m? Cafeteria
20.4 16 m? Sala curas
Z0.5 18 m? Sala curas
Z0.6 141 m? Vestibulo centro médico
Z0.7 19 m2 Despacho médico
Z0.8 19 m2 Despacho médico
Z0.9 19 m? Despacho médico
Z0.10 220 m? Gimnasio
Z0.11 613 m2 Oficina
Z0.12 10 m2 Oficina
Z0.13 26 m? Oficina
Z0.14 14 m? Oficina
Z0.15 39 m? Oficina
Z0.16 49 m2 Sala de reuniones
20.17 15 m?2 Oficina
Z0.18 202 m? |Oficina seguridad principal
Z1.1 580 m2

71.2 1.043 m? .

713 1.273 m2 Oficina

Z1.4 686 m2

Z2.1 580 m2

2.2 1.043 m2 .

23 1.273 m2 Oficina
72.4 686 m?

Z3.1 580 m2

Z3.2 1.043 m? .

733 1.273 m2 Oficina
73.4 686 m?

Z4.1 580 m2

74.2 1.043 m2 .

74.3 1.273 m2 Oficina

7Z4.4 686 m2

Tabla 2: Zonas a climatizar
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1.3 NORMATIVA

A lo largo de todo el proyecto se va a tener en cuenta la normativa vigente, ya sea nacional,
autonomica o municipal. La normativa que més se va a tener en cuenta a lo largo del presente
proyecto es el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado
mediante el Real Decreto 1027/2007, el 20 de julio de 2007. Se tendré& también en cuenta el
Cadigo Técnico de Edificacion (CTE), la Guia Técnica del Institutito para la Diversificacion y
Ahorro Energético (IDAE) y las normas UNE de obligado cumplimiento, asi como normativas

dictadas por la Comunidad Auténoma de Madrid.
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Capitulo 2. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

2.1 CONDICIONES EXTERIORES

Las condiciones exteriores son aquellas segln las cuales se dimensionara el sistema de
climatizacion del edificio. Estas condiciones vienen dadas en la Guia Técnica de Condiciones
Climaticas Exteriores (IDAE). Consultando en la guia para la ciudad de Madrid en la zona del

Retiro se obtienen las siguientes condiciones:

e Verano:
o Temperatura seca = 33.6 °C
o Temperatura himeda = 21.4 °C
o Percentil =1%
e Invierno:
o Temperatura seca = 0.3 °C
o Humedad relativa = 69%
o Percentil =99%

El percentil marca la probabilidad de que la temperatura sea mayor a la dada en la guia. Por
ejemplo, para el verano, habria un 1% de probabilidades de que la temperatura fuera mayor a
33.6 °C. Al usar estar temperaturas, se asegura que al disefiar y dimensionar el sistema de
climatizacion del edificio la instalacion pueda hacer frente a las variaciones climatoldgicas de

la zona a lo largo de todo el afio.

2.2 CONDICIONES INTERIORES

Tras determinar las condiciones exteriores, es necesario dimensionar las interiores. Estas son
aquellas condiciones requeridas por el edificio segin su finalidad. A diferencia de las
condiciones exteriores, las interiores vienen dadas en la normativa vigente, en la IT 1.1.4.1.2
del RITE.
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Estacion

Temperatura operativa °C

Humedad relativa %

Verano
Invierno

23-25
21 -23

45 - 60
40 - 50

Tabla 3: Condiciones interiores de disefio

Atendiendo a las especificaciones y funcion del edificio, se establece que para el célculo de los

sistemas de calefaccion se empleara una temperatura de interior de 21 °C, y para los sistemas

de refrigeracion en verano una temperatura de 24 °C, con una humedad relativa del aire del

50%.

Posteriormente, se establecen los caudales de ventilacion para las salas a climatizar. La

ventilacion en las salas es esencial para que la calidad del aire dentro del edificio sea buena. En
el RITE hay definidas cuatro calidades de aire, que van desde IDA 4 a IDA 1, siendo IDA 4 el

aire de peor calidad e IDA 1 el de mayor calidad.

Categoria [dm3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 13
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 4: Categorias IDA y caudal

Atendiendo a la finalidad de cada sala, se ha seleccionado:

e |IDA 1: aire de 6ptima calidad, a utilizar en las salas pertenecientes al centro médico que

hay en el edificio.

e |DA 2: aire de buena calidad, a utilizar en las oficinas.

e IDA 3: aire de calidad media, a utilizar en la cafeteria y en el gimnasio.

2.3 CARGAS INTERIORES

En el siguiente apartado se detallan las hipétesis seguidas para el calculo de las cargas térmicas

presentes en cada local. Estas cargas se emplearan Unicamente en el calculo de cargas en verano,

ya que en invierno se quiere el caso mas desfavorable.
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2.3.1 OCUPACION

En primer lugar hay que determinar el nivel de ocupacion por sala, que también determinaré el
caudal de ventilacion. Los usuarios de las salas del edificio son aportaciones de carga sensible
y latente debido al calor generado por el cuerpo. En el presente proyecto se ha considerado una

ocupacion media de una persona por cada 10 m2 en todas las salas a climatizar.

Zonas | Ocupacion| Zonas Ocupacion
Z20.1 1 Z0.18 20
Z0.2 110 Z1.1 58
Z0.3 14 1.2 104
20.4 2 Z1.3 127
Z0.5 2 Z1.4 69
Z0.6 14 22.1 58
20.7 2 22.2 104
Z0.8 2 22.3 127
Z0.9 2 2.4 69
Z0.10 22 Z3.1 58
Z0.11 61 Z3.2 104
Z0.12 1 Z3.3 127
Z0.13 3 Z3.4 69
Z0.14 1 4.1 58
Z0.15 4 4.2 104
Z0.16 5 Z4.3 127
Z0.17 1 4.4 69

Tabla 5: Ocupacion por sala

La carga aportada por persona es la siguiente:

Tipo Carga (kcal/h)
Calor sensible 57
Calor latente 55

Tabla 6: Carga por persona

Para el calculo de las cargas térmicas en cada sala, se emplearan las siguientes ecuaciones:
Psonsivie = N2 personas * Cs

Putente = N2 personas * Cs
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2.3.2 ILUMINACION Y APLICACIONES ELECTRICAS

Para la iluminacion, se determina una carga de 15W por m2, un valor acorde a unas oficinas.
En cuanto a otras aplicaciones eléctricas (como ordenadores, impresoras, etc.), se ha

determinado una carga de 20W por m2, ya que no se trata de unas oficinas de alta densidad.
Se emplearan las siguientes ecuaciones para cada sala:
Pyjum = Superficie - Fyym - 0.86 - f
Py, = Superficie - Fy, - 0.86

En el caso de las luminarias, se multiplica por un factor de mayoracion (f) de 1,25, ya que se
consideran como fluorescentes. Al realizar todos los calculos en kcal/h es necesario multiplicar

la potencia por 0,86 para realizar la conversion de vatios a kcal/h.

2.3.3 INFILTRACIONES

En este proyecto no se va a tener en cuenta las infiltraciones de aire exterior al interior del
edificio, ya que se va a disefiar el sistema de climatizacion de tal manera que se asegure una
sobrepresidn en el mismo. De este modo, los equipos de climatizacion no tendran que hacer

frente a una carga adicional.

2.4 CARGAS EXTERIORES

2.4.1 RADIACION SOLAR

Se trata de una carga sensible, provocada por la radiacion solar sobre las ventanas. Para asegurar
que el edificio esta siempre correctamente climatizado, se tomaré la hora y dia del mes que

suponga una carga mas desfavorable para la sala. Se tiene en cuenta de la siguiente manera:
Praa = R * A% FGS

Donde R representa la radiacion solar, A es el area de la ventana y FGS es el factor de ganancia

solar, con un valor de 0,48 para este proyecto.
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La radiacion solar también se tendra en cuenta con la orientacion de las salas.

2.4.2 TRANSMISION POR MUROS, SUELOS Y TECHOS

Por otro lado, hay que también tener en cuenta el calor transmitido por los muros, suelos y
techos del edificio que den al exterior. Esta transmision de calor es debida a la diferencia de
temperaturas que existe dentro del edificio y el exterior. Cada material tiene un coeficiente de

transmisioén diferente:

Tipo de cerramiento Coeficiente
Cristales 2.60 Kcal/h.m2.°K
Muros exteriores 0.60 Kcal/h.m2.°K
Tabiques 1.20 Kcal/h.m2.°K
Tejados 0.39 Kcal/h.m2.°K
Suelos interiores 1.10 Kcal/h.m2.°K
Suelos exteriores 1.10 Kcal/h.m2.°K
Techos 2.02 Kcal/h.m2.,°K
Puertas 2.00 Kcal/h.m2,°K

Tabla 7: Coeficientes de transmisién

Para su célculo se emplea la siguiente ecuacion:
Pirans = K x A x AT

Siendo K el coeficiente de transmision del cerramiento, A su superficie y AT la diferencia de

temperatura.

En el caso de tabiques, suelos y techos en contacto con locales climatizados (LNC), se

considerara que el salto térmico es la mitad.

2.5 CALCULO DE CARGAS EN VERANO

Una vez se tienen establecidos todos los parametros e hipotesis, se procede a calcular las cargas
en verano. Se va calcular el caso mas desfavorable, cuando las cargas internas y externas sean

méaximas. Se tiene en cuenta:

e La carga térmica debida a la radiacion del sol.
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e Lacarga térmica debida a la transmision de calor a través de muros, suelos y techos, en
contacto con el exterior y con locales no climatizados.

e El calor interno debido a la ocupacion, aplicaciones e iluminacion.

Se calcula tanto el calor latente como el sensible, aunque para este se incluira un coeficiente de

seguridad del 10%. El calor total efectivo de cada sala sera la suma del latente y el sensible.

Zonas Area Calor sensible| Calor latente C;[(e):;tti(\j;d Gran calor total
(m?) (kcal/h) (kcal/h) (kcallh) (kcal/h)
Z0.1 8,88 1.832,5 67,8 1.900,3 2.049,0
Z20.2 1.097,84 77.921,5 7.403,4 85.325,0 101.683,7
Z20.3 143,31 6.200,7 999,4 7.200,1 10.531,4
Z0.4 16,10 660,4 142,8 803,1 1.279,0
Z20.5 18,34 1.401,5 142,8 1.544,2 2.020,1
Z0.6 140,80 7.076,6 942,3 8.018,8 10.100,8
20.7 18,80 1.947,7 142,8 2.090,5 2.566,4
Z0.8 18,80 1.260,7 142,8 1.403,5 1.879,4
Z0.9 18,68 2.028,8 142,8 2.171,6 2.647,5
Z0.10 219,87 15.368,1 1.570,5 16.938,6 22.173,4
Z0.11 613,47 39.139,3 4.106,0 43.245,4 52.317,1
Z0.12 10,42 1.863,7 67,8 1.931,5 2.080,2
Z0.13 26,03 1.444,6 202,4 1.647,0 2.093,1
Z0.14 14,41 838,1 67,8 905,9 1.054,6
Z0.15 38,80 2.523,8 269,2 2.793,0 3.387,9
Z0.16 49,19 3.154,6 337,0 3.491,6 4.235,2
Z0.17 14,85 799,6 67,8 867,4 1.016,1
Z0.18 202,21 18.580,1 1.346,1 19.926,2 22.900,5
Z1.1 580,27 46.913,6 3.903,6 50.817,3 59.442,8
Z1.2 1.043,00 57.807,7 6.999,6 64.807,4 80.273,8
Z1.3 1.272,95 81.733,7 8.548,1 90.281,8 109.168,7
Z1.4 686,40 44.635,6 4.644,5 49.280,1 59.541,5
22.1 580,27 41.364,6 3.903,6 45.268,3 53.893,8
222 1.043,00 56.937,7 6.999,6 63.937,4 79.403,8
2.3 1.272,95 77.267,7 8.548,1 85.815,8 104.702,7
22.4 686,40 41.337,6 4.644,5 45.,982,1 56.243,5
Z3.1 580,27 41.364,6 3.903,6 45.268,3 53.893,8
Z3.2 1.043,00 56.937,7 6.999,6 63.937,4 79.403,8
Z3.3 1.272,95 77.267,7 8.548,1 85.815,8 104.702,7
Z3.4 686,40 41.337,6 4.644,5 45.982,1 56.243,5
Z4.1 580,27 46.642,6 3.903,6 50.546,3 59.171,8
4.2 1.043,00 66.424,7 6.999,6 73.424,4 88.890,8
Z4.3 1.272,95 88.844,7 8.548,1 97.392,8 116.279,7
4.4 686,40 47.580,6 4.644,5 52.225,1 62.486,5
Total |17.001,28 |1.098.440,8 114.544,8 1.212.985,6 1.469.758,6

Tabla 8: Resumen cargas de verano
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2.6 CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

Para el calculo de las cargas en invierno se busca el caso mas desfavorable. Para ello se
considera que las salas no estan ocupadas y no se tiene en cuenta la iluminacion y equipos. Se
tendré en consideracion unicamente las pérdidas a través de los cerramientos con el exterior,
las pérdidas debidas a superficies que dan a locales no climatizados y el aire exterior de

ventilacion. La formula a emplear es la siguiente:
Pirans = K*A*AT*fv*Cp

Siendo K el coeficiente de transmision del cerramiento, A su superficie, AT la diferencia de
temperatura, fy el factor de viento y C;, el coeficiente de régimen. Igual que antes, si la pared,

suelo o techo estan en contacto con LNC el salto térmico sera la mitad.

Tipo de cerramiento | Orientacion| fv Cp
Cristales N 1,35] 1,15
Cristales NE 1,35| 1,15
Cristales E 1,25 1,1
Cristales SE 1,15 1,1
Cristales S 1 1,1
Cristales SO 1,1 1,1
Cristales (@] 1,2 1,15
Cristales NO 1,25 1,15

Muros exteriores N 1,2 1,15
Muros exteriores NE 1,2 1,15
Muros exteriores E 1,15 1,1
Muros exteriores SE 1,1 1,1
Muros exteriores S 1 1,1
Muros exteriores SO 1,05 1,1
Muros exteriores (0] 1,1 1,15
Muros exteriores NO 1,15 1,15
Cubierta - - 1,15
Suelo - - 1,15

Pared a LNC - - 1

Tabla 9: Factor de viento y coeficiente de régimen, por tipo de cerramiento y orientacion
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Zonas Area Carga total
(m2?) (kcal/h)

Z20.1 8,88 1.488,5
Z0.2 1.097,84 72.067,6
Z20.3 143,31 9.049,4
Z20.4 16,10 1.134,9
Z20.5 18,34 1.726,4
Z0.6 140,80 8.236,6
Z20.7 18,80 1.887,0
Z20.8 18,80 1.444,8
Z0.9 18,68 2.024,1
Z0.10 219,87 16.496,3
Z70.11 613,47 27.820,3
Z70.12 10,42 1.742,6
Z70.13 26,03 1.586,9
Z70.14 14,41 1.081,1
Z70.15 38,80 2.430,4
Z70.16 49,19 4.440,0
Z70.17 14,85 501,5
70.18 202,21 13.824,3
Z1.1 580,27 37.259,3
Z1.2 1.043,00 42.576,5
Z1.3 1.272,95 55.591,0
Z1.4 686,40 37.613,1
2.1 580,27 30.338,7
2.2 1.043,00 42.576,5
22.3 1.272,95 51.260,7
22.4 686,40 33.675,9
Z3.1 580,27 30.338,7
Z3.2 1.043,00 42.576,5
Z3.3 1.272,95 51.260,7
Z3.4 686,40 33.675,9
Z4.1 580,27 42.908,8
Z4.2 1.043,00 65.170,5
Z4.3 1.272,95 78.836,0
Z4.4 686,40 48.545,1
Total 17.001,28 893.186,3

Tabla 10: Resumen cargas de invierno
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Capitulo 3. SISTEMA DE CLIMATIZACION

A la hora de escoger el sistema de climatizacion del edificio es imprescindible tener en cuenta
tanto las condiciones constructivas del edificio como el uso que se le va a dar. Sera necesario
cumplir con la normativa en relacion al nivel de renovacion de aire, y se deberan cumplir las

condiciones de temperatura y humedad descritas anteriormente.

El sistema de climatizacion del edificio va a ser un sistema mixto aire-agua a base de fancoils.
Este sistema proporciona una gran flexibilidad, permitiendo una climatizacion independiente
en cada sala. Los fancoils seran distribuidos por las salas, y estaran situados en el falso techo.
Mediante una red de conductos, se suministrara a cada fancoil un caudal de ventilacion que
cumplira con la normativa RITE. Este caudal de ventilacion vendré de una climatizadora, que
tomara aire del exterior y lo adecuara a las condiciones de calidad de aire interior segun la

normativa vigente.

El sistema de climatizacién escogido funciona a partir del enfriamiento y calentamiento del
agua mediante equipos centralizados de generacion, que mediante una red de tuberias
distribuyen el agua a los elementos terminales de cada sala (es decir, los fancoils). Los fancoils,
mediante baterias de frio y de calor, extraeran el frio o calor del agua y lo transmitiran al aire

de impulsién, que serd expulsado con un ventilador a la sala.
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Capitulo 4. DISENO DE LA INSTALACION

Tras seleccionar el método de climatizacion que se empleara en el edificio, se procede a realizar
el disefio y dimensionamiento de la instalacion. En primer lugar se realiza el estudio del circuito

de aire, y posteriormente el de la red de agua.

4.1 CIRCUITO DE AIRE

En los siguientes apartados se van a detallar todos los pasos y calculos necesarios para el

dimensionamiento de todos los elementos del circuito de aire.

4.1.1 CALCULO DE CAUDALES

Como paso previo a la elecciéon de los equipos, es necesario calcular los caudales de aire
necesarios por sala. Para el sistema de climatizacion de aire escogido, hay varios caudales de

aire.

1. Caudal de ventilacion. El caudal de ventilacion es aire exterior que es tratado en la UTA.
Posteriormente, mediante una red de conductos y ventiladores, es impulsado a cada uno
de los locales para su ventilacion. El caudal de ventilacion viene establecido por el
RITE, como se explico anteriormente.

2. Caudal de impulsién. El caudal de impulsion es el que sera suministrado por los fancoils
a cada sala. Es necesario para combatir la carga total efectiva del local. Se calcula de la
siguiente manera:

_ Calor sensible efectivo del local
Qimpulsi()n a 0.3 (1 - FB) * (Ti,sala - Ts,agua)

Donde FB es el factor de Bypass, 15%, Tisaia €S la temperatura interior de la salay Tsagua
la temperatura de salida del agua de la bateria (12°C).
3. Caudal de retorno. El caudal de retorno es aire extraido por el fancoil en cada sala, de

manera que se recircule una porcion del aire de cada sala. El aire de retorno se mezcla
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con el de ventilacion, y tras ser tratado por la bateria es impulsado de nuevo a la sala.
Se calcula de la siguiente manera:
Qretorno = Qimpuisisn — Qventitacion

4. Caudal de extraccion. El caudal de extraccion es una pequefia porcion del aire de cada
sala que es extraido mediante rejillas en cada sala. Este caudal es dirigido luego al
climatizador, donde mediante un recuperador de calor se aprovechard parte de su
energia. El caudal de extraccion sera el adecuado para asegurar el mantenimiento de la
sobrepresion del edificio, entre 0,5y 1 el volumen de la sala y dependiente de la calidad
del aire interior. Para los aseos se determina un caudal de extraccion de 54 m3/h por

inodoro para cumplir con la normativa.

Extraccion «« E]

Ventilacion we: ¢ mi I }-—-
L - b,

Climatizador

Extraccion Extraccion

Fancoil

Fancoil

Retorno Impulsién Retorno Impulsién

Ventilacién Ventilacion

Sala 1l Salan

- - ——

Figura 1: Caudales de aire
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Caudal Caudal Caudal Caudal
Zonas ventilacion impulsién retorno extraccion
(m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h)
Z0.1 45 599 554 41
20.2 4.950 25.465 20.515 4.455
Z0.3 1.008 2.026 1.018 907
20.4 144 216 72 130
Z0.5 144 458 314 130
Z0.6 630 2.313 1.683 567
Z0.7 144 637 493 130
Z0.8 144 412 268 130
Z0.9 144 663 519 130
Z0.10 1.584 5.022 3.438 1.426
Z0.11 2.745 12.791 10.046 2.471
Z0.12 45 609 564 41
Z0.13 135 472 337 122
Z0.14 45 274 229 41
Z0.15 180 825 645 162
Z0.16 225 1.031 806 203
Z0.17 45 261 216 41
70.18 900 6.072 5.172 810
Z1.1 2.610 15.331 12.721 2.349
Z1.2 4.680 18.891 14.211 4.212
Z1.3 5.715 26.710 20.995 5.144
Z1.4 3.105 14.587 11.482 2.795
2.1 2.610 13.518 10.908 2.349
2.2 4.680 18.607 13.927 4.212
22.3 5.715 25.251 19.536 5.144
22.4 3.105 13.509 10.404 2.795
Z3.1 2.610 13.518 10.908 2.349
Z3.2 4.680 18.607 13.927 4.212
Z3.3 5.715 25.251 19.536 5.144
73.4 3.105 13.509 10.404 2.795
74.1 2.610 15.243 12.633 2.349
Z4.2 4.680 21.707 17.027 4.212
Z4.3 5.715 29.034 23.319 5.144
Z4.4 3.105 15.549 12.444 2.795
Aseos 3.618
Total 77.697 358.968 281.271 73.545

4.1.2 FANCOILS

Tabla 11: Caudales de aire por zona

Los fancoils escogidos en este proyecto son de la marca Tecna Skystar, modelo SK, de cuatro
tubos (dos de impulsion y dos de retorno) y tipo casette. Se ha escogido este tipo de fancoils

porque permiten la refrigeracion y calefaccion simultanea, lo que se traduce en un mayor
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confort. El fancoil dispone de una rejilla de captacion de aire y cuatro aletas de difusion en cada
uno de los lados, para asegurar una distribucion homogénea del aire por la sala. Reciben agua
caliente (procedente de una caldera) y agua fria (procedente de una enfriadora) que se hace
circular por unos serpentines para que se produzca un intercambio de energia con el aire.
Mediante un ventilador que viene incorporado en el equipo, el aire es expulsado. Los fancoils

estaran instalados en falso techo, en cada una de las salas que se han climatizado.
La eleccion de estos fancoils, para cada zona, se basa en:

e El caudal de impulsion requerido.

e La cargatérmica de verano a combatir. Este valor define la potencia frigorifica de cada
fancoil.

e Lacargatérmicade invierno. Este valor representa la potencia calorifica de cada fancoil.

La siguiente tabla muestra las principales caracteristicas de los fancoils utilizados.

Potenci
. 0 e_ ?Ia Potencia Calefaccion | Caudal de Aire Max. | Unidades
Modelo | Refrigeracion Max. .
Max. (kW) (m3/h) necesarias
(kW)
SK 04 2,27 2,66 610 17
SK 24 3,27 3,86 710 2
SK 44 6,26 8,02 1140 8
SK 54 7,59 9,66 1500 82
SK 64 8,72 11,16 1820 134

Tabla 12: Caracteristicas fancoils

Las condiciones del agua para la refrigeracion y calefaccion es la misma para todos los modelos:

e Calefaccion:
O Tagua, entrada = 65°C

O Tagua, salida = 55°C
e Refrigeracion:
) Tagua, entrada = 7°C

O Tagua, salida = 12°C
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Atendiendo a los requisitos mencionados anteriormente, se obtiene la siguiente tabla, que

detalla el nimero de fancoils a emplear por zona y cantidad.

Caudal Potencia frigorifica Potetlua
. L . calorifica |
Zonas impulsién requerida . Modelo NUmero
(mh) (kw) requerida
(kw)

0.1 599 2,2 1,7 SK 04 1
Z0.2 25.465 99,2 83,8 SK 64 16
Z20.3 2.026 8,4 10,5 SK 44 2
20.4 216 0,9 1,3 SK 04 1
Z20.5 458 1,8 2,0 SK 04 1
Z0.6 2.313 9,3 9,6 SK 04 5
20.7 637 2,4 2,2 SK 24 1
Z0.8 412 1,6 1,7 SK 04 1
Z0.9 663 2,5 2,4 SK 24 1
Z0.10 5.022 19,7 19,2 SK 64 3
Z70.11 12.791 50,3 32,4 SK 54 9
Z20.12 609 2,2 2,0 SK 04 1
Z0.13 472 1,9 1,8 SK 04 1
Z0.14 274 1,1 1,3 SK 04 1
Z0.15 825 3,2 2,8 SK 04 2
Z0.16 1.031 4,1 5,2 SK 04 2
Z20.17 261 1,0 0,6 SK 04 1
70.18 6.072 23,2 16,1 SK 44 6
Z1.1 15.331 59,1 43,3 SK 64 9
71.2 18.891 75,4 49,5 SK 54 13
Z1.3 26.710 105,0 64,7 SK 64 17
71.4 14.587 57,3 43,7 SK 64 9
2.1 13.518 52,6 35,3 SK 64 8
2.2 18.607 74,4 49,5 SK 54 13
22.3 25.251 99,8 59,6 SK 54 17
2.4 13.509 53,5 39,2 SK 64 8
z3.1 13.518 52,6 35,3 SK 64 8
Z3.2 18.607 74,4 49,5 SK 54 13
Z3.3 25.251 99,8 59,6 SK 54 17
Z3.4 13.509 53,5 39,2 SK 64 8
z4.1 15.243 58,8 49,9 SK 64 9
74.2 21.707 85,4 75,8 SK 64 13
Z4.3 29.034 113,3 91,7 SK 64 17
Z4.4 15.549 60,7 56,5 SK 64 9

Tabla 13: Distribucion fancoils por sala

4.1.3 REJILLAS

Atendiendo al caudal de extraccion de cada sala, se han escogido rejillas que sean capaces de

realizar esa extraccién de aire. Se presta también atencion al nivel sonoro y a la velocidad del
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aire. Se han seleccionado rejillas del fabricante Anwo, modelo 103. Se muestra a continuacion

una tabla resumen de las rejillas empleadas por zona:

Zonas Ca_lfdal Modelo Velocidad max | Numero rejillas
extraccion (m3/h)
Z0.1 41 103.04.04 2 1
Z20.2 4.455 103.16.08 2 10
Z0.3 907 103.16.08 2 2
20.4 130 103.08.06 2 1
Z0.5 130 103.08.06 2 1
Z0.6 567 103.08.06 2 4
20.7 130 103.08.06 2 1
Z0.8 130 103.08.06 2 1
Z0.9 130 103.08.06 2 1
Z0.10 1.426 103.16.08 3 3
Z0.11 2.471 103.16.08 2 6
Z0.12 41 103.04.04 2 1
Z0.13 122 103.08.06 2 1
Z0.14 41 103.04.04 2 1
Z0.15 162 103.08.06 2 1
Z0.16 203 103.08.08 2 1
Z0.17 41 103.04.04 2 1
Z0.18 810 103.08.08 2 4
Z1.1 2.349 103.12.12 2 6
Z1.2 4,212 103.12.12 2 7
Z1.3 5.144 103.12.12 2 7
Z1.4 2.795 103.12.12 2 9
Z22.1 2.349 103.12.12 2 6
72.2 4,212 103.12.12 2 7
Z2.3 5.144 103.12.12 2 7
72.4 2.795 103.12.12 2 9
Z3.1 2.349 103.12.12 2 6
Z3.2 4.212 103.12.12 2 7
Z3.3 5.144 103.12.12 2 7
73.4 2.795 103.12.12 2 9
Z4.1 2.349 103.12.12 2 6
74.2 4.212 103.12.12 2 7
74.3 5.144 103.12.12 2 7
74.4 2.795 103.12.12 2 9
Aseos* 54 103.04.04 2 1

4.1.4 CALCULO DE LA RED DE CONDUCTOS

Tabla 14: Rejillas por sala

Tras dimensionar los fancoils y las rejillas, y conocidos sus caudales de aire, se procede a

disefar los circuitos de aire. Para evitar el uso de conductos de gran tamafio (que no cabrian en

el falso techo), se ha disefiado la red de tal modo que cada planta tenga cuatro circuitos

separados. Estos circuitos ascienden por los patinillos, recogiendo el caudal del circuito de las
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plantas superiores, hasta llegar a la planta cubierta, donde no hay limitacion de espacio. Cada
circuito tendra una compuerta cortafuegos, a fin de evitar la propagacién de humo y fuego por
la red de conductos en caso de incendio. En esa planta, los cuatro circuitos se unen en uno solo
y van al climatizador. Dos ventiladores (uno de impulsion y otro de retorno) aseguraran la
distribucion del aire por toda la red. Se puede ver el disefio de la red de conductos en el Anexo
I

Tras disefar las redes de ventilacion y extraccion, se procede a dimensionar la red de conductos.
Para ello, mediante la ayuda del grafico Diagrama para el calculo de pérdidas de carga de aire
en conductos circulares (ver Anexo Il), se calcula el diametro equivalente de los conductos,

teniendo en cuenta una velocidad del aire por los conductos inferior a 10 m/s.

Debido a las limitaciones de espacio, es necesario transformar los conductos circulares en
rectangulares. Para ello se usa el Diagrama de transformacion de los conductos rectangulares

en conductos circulares (ver Anexo II).

Para el céalculo de pérdida de carga, se parte del elemento mas lejano y desfavorable de la red.
Se tiene en cuenta la pérdida de carga en los conductos, accesorios y la pérdida en el equipo
terminal. A la pérdida calculada, se le aplica un coeficiente de seguridad del 10%.

Los conductos seran de chapa de acero galvanizada, con espesor adecuado segun normativa, de
0,6mm a 1mm. Tendran aislamiento térmico segun la IT 1.2.4.2.2 y grado de estanqueidad de
clase B. Los conductos en la cubierta, por ser exteriores, irdn protegidos ademas por un acabado
de chapa de aluminio.

4.1.5 CLIMATIZADOR DE AIRE PRIMARIO

El climatizador de aire primario es el equipo encargado de tomar aire exterior, filtrarlo (para
cumplir con la normativa) y distribuirlo mediante una red de conductos y ventiladores a cada
una de las zonas climatizadas. La eleccion del climatizador se basa en el caudal de ventilacion
necesario. Se ha escogido el climatizador del fabricante EAC, modelo CLAF 2100-2/2. Este
modelo tiene una potencia de 605 kW y un caudal nominal de 80.000 m3/h, suficiente para
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abastecer a la instalacion por si mismo. Llevara un ventilador de impulsion capaz de vencer una

carga de 265 Pa, y otro para la red de extraccion que venza una carga de 252 Pa.

4.2 CIRCUITO DE AGUA

A continuacién se van a explicar los pasos y los calculos seguidos para el dimensionamiento

del circuito de agua, asi como la eleccién de los equipos asociados.

4.2.1 CALCULO DE CAUDALES

Como paso previo al dimensionamiento de los equipos del circuito de agua, igual que con el
del aire, es necesario determinar los caudales de agua de cada uno de los elementos terminales.
El célculo es sencillo:
0 P
agua — AT
Donde P es la potencia frigorifica o calorifica y AT es el salto térmico del agua, siendo de 5°C

para el agua fria y de 10°C para el agua caliente. Se resume en la siguiente tabla los caudales

de agua necesarios por sala, y elemento terminal.
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Caudal Agua Caliente Caudal Agua
(I/h) Fria (I/h)
Zona Carga verano | Carga invierno Por Por
(kcal/h) (kcal/h)
Por sala | elemento | Por sala | elemento
terminal terminal

Z0.1 1.900 1.488 380 380 149 149
Z0.2 85.325 72.068 17.065 1.067 7.207 450
Z0.3 7.200 9.049 1.440 720 905 452
Z0.4 803 1.135 161 161 113 113
Z0.5 1.544 1.726 309 309 173 173
Z0.6 8.019 8.237 1.604 321 824 165
70.7 2.090 1.887 418 418 189 189
Z0.8 1.403 1.445 281 281 144 144
Z0.9 2.172 2.024 434 434 202 202
Z0.10 16.939 16.496 3.388 1.129 1.650 550
Z0.11 43.245 27.820 8.649 961 2.782 309
Z0.12 1.932 1.743 386 386 174 174
Z0.13 1.647 1.587 329 329 159 159
Z0.14 906 1.081 181 181 108 108
Z0.15 2.793 2.430 559 279 243 122
Z0.16 3.492 4,440 698 349 444 222
Z0.17 867 501 173 173 50 50
Z0.18 19.926 13.824 3.985 664 1.382 230
Z1.1 50.817 37.259 10.163 1.129 3.726 414
71.2 64.807 42.576 12.961 997 4.258 328
Z1.3 90.282 55.591 18.056 1.062 5.559 327
Z1.4 49.280 37.613 9.856 1.095 3.761 418
Z22.1 45,268 30.339 9.054 1.132 3.034 379
72.2 63.937 42.576 12.787 984 4,258 328
72.3 85.816 51.261 17.163 1.010 5.126 302
72.4 45,982 33.676 9.196 1.150 3.368 421
Z3.1 45.268 30.339 9.054 1.132 3.034 379
Z3.2 63.937 42.576 12.787 984 4.258 328
Z3.3 85.816 51.261 17.163 1.010 5.126 302
Z3.4 45,982 33.676 9.196 1.150 3.368 421
Z4.1 50.546 42.909 10.109 1.123 4,291 477
74.2 73.424 65.171 14.685 1.130 6.517 501
Z4.3 97.393 78.836 19.479 1.146 7.884 464
Z4.4 52.225 48.545 10.445 1.161 4.855 539
Clima 256.773 501.501 51.355 50.150

Total 1.469.759 1.394.687 293.952 139.469

Tabla 15: Resumen caudales de agua
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4.2.2 SELECCION DE EQUIPOS DE GENERACION

Conocidos los caudales y la potencia necesaria para suministrar agua caliente o fria a todos los
equipos, se procede a realizar la eleccion de los equipos de generacion. La potencia
suministrada por los equipos de generacion sera igual a la carga maxima simultanea de todas
las zonas climatizadas. Los equipos de generacion iran dispuestos en paralelo, pudiendo trabajar
en paralelo y pudiendo trabajar a cargas parciales con una eficiencia cercana a la méxima.

Para la generacion de agua caliente se han escogido 3 calderas de condensacion, del fabricante
Ygnis modelo Varmax 600 con una potencia calorifica total de 1.758kW, suficiente para cubrir

la demanda de generacion de calor del edificio.

En cuanto a los equipos de generacion de frio, se ha escogido 4 enfriadoras del fabricante
Carrier modelo AguaSnap 30RB 450R, con una potencia total de 1.804kW, cubriendo de este

modo la demanda de agua fria del edificio.

4.2.3 CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS

Como paso previo al dimensionamiento de la red de tuberias, es necesario disefiar los circuitos
de agua caliente y fria por todo el edificio. El sistema de tuberias estara separado en dos
circuitos primarios (uno de agua caliente y otro de agua fria, por cada equipo de generacién),
que transportard el agua desde los equipos de generacion hasta el colector, donde seran
repartidos por las bombas. Luego, circuitos secundarios transportaran el agua desde las bombas
hasta el climatizador y los elementos terminales de cada planta. Cada circuito estara formado

por las tuberias de impulsién y la de retorno, con todos los accesorios necesarios.

Se ha disefiado los circuitos de tal manera que cada planta tenga un Unico circuito de agua.
Dado que la planta baja tiene dos zonas separadas por un soportal, esta planta tiene dos circuitos.
En cualquier caso, cada circuito transporta el agua a todos los elementos terminales de su planta,
para luego ascender por los patinillos hasta la planta cubierta. En la planta cubierta se sitdan las
bombas, colector y equipos de generacion. El disefio de los circuitos de agua y caliente se puede

ver en el Anexo IlI.
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Conocidos los caudales necesarios por cada elemento terminal y teniendo los circuitos
disefiados, se procede a realizar el dimensionamiento y calculo de las tuberias. Mediante las
tablas para el dimensionamiento de acero DIN 2440 (ver Anexo Il) y diferenciando el agua fria

de la caliente, se dimensionan las tuberias siguiendo siempre dos criterios:

e Lapérdida de carga lineal debe ser inferior a 30 mm.c.a/ml

e Lavelocidad del agua por la tuberia debe ser inferior a los 2 m/s.

Las tablas empleadas se pueden encontrar en el Anexo II.

Las tuberias y sus accesorios iran aisladas en todo su recorrido por la instalacién (tanto interior
como exterior) mediante coquilla de espuma elastdmera, con un espesor que cumplira con el
RITE (IT 1.2.4.2.1.2). Ademas, en los tramos en la cubierta se dispondra adicionalmente de un

acabado de chapa de aluminio.

De forma similar a como se calculaba la pérdida de carga en los conductos, se hace o mismo
para las tuberias. Partiendo del elemento mas lejano, se tiene en cuenta la pérdida de carga en
las tuberias, la de los elementos (codos, tes, valvuleria, etc.) y la de la bateria del equipo, y
valvula de control si la tuviera. A ese célculo se le asigna un coeficiente de seguridad del 10%.
El objetivo es dimensionar las bombas, que repartiran el agua por todos los circuitos. Tras
realizar los célculos (ver Anexo 1) para todos los circuitos, se obtiene:

Agua Caliente Agua Fria

L Altura bomba — Caudal Altura Descripcion
Circuito | Caudal (I/h) - Circuito () el ()
C1 (x3) 46.863 3,62 F1 (x4) 73.190 14,76 Circuito primario a caldera / enfriadora
C2.B1 14.335 10,12 F2.B1 34.135 12,41 | Circuito secundario a planta baja, zona izquierda
C2.B2 2.561 7,95 F2.B2 6.313 7,10 | Circuito secundario a planta baja, zona derecha
Cc2.1 17.306 9,95 F2.1 51.039 11,80 Circuito secundario a planta 1
Cc2.2 15.743 9,65 F2.2 48.202 14,71 Circuito secundario a planta 2
Cc2.3 15.743 9,61 F2.3 48.202 14,62 Circuito secundario a planta 3
Cc2.4 23.546 12,62 F2.4 54,719 11,16 Circuito secundario a planta 4
C2.5 51.354 5,76 F2.5 50.150 7,96 Circuito secundario a climatizador

Tabla 16: Resumen circuitos de agua

Tras este calculo, se procede a seleccionar las bombas. Dado que cada circuito abastece a un
gran numero de equipos (0 a un climatizador), se va a instalar una bomba auxiliar por cada

circuito, de modo que en caso de fallo en la primera, la segunda entre en funcionamiento y el
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sistema de climatizacion del edificio siga funcionando. Se han escogido bombas del fabricante

Grundfos. Se muestra a continuacion una tabla resumen de las bombas escogidas por circuito.

Circuito Modelo Unidades

C1 (x3) | TPD 100 - 30/4
C2.B1 | TPD 80 - 110/4
C2.82 | TPD 32-120/2
c2.1 | TPD 80 - 110/4
C2.2 TPD 80 - 110/4
c2.3 | TPD 80 -110/4
Cc2.4 | TPD 80 - 110/4
c25 | TPD 125 - 70/6
F1 (x4) | TPD 125 - 130/6
F2.81 | TPD 100 - 130/4
F2.82 | TPD 50 -90/4

F2.1 | TPD 125 - 110/4
F2.2 | TPD 100 - 170/4
F2.3 | TPD 100 - 170/4
F2.4 | TPD 125 - 110/4
F2.5 TPD 125 - 70/4

PRrRRPRRRPRPRANR,PRrRrRPRPRERPR®

Tabla 17: Resumen bombas

4.2.4 CALCULO VASO DE EXPANSION

El vaso de expansion es un elemento clave para mitigar el efecto del cambio del volumen del
agua al cambiar su temperatura. En el presente proyecto habra un vaso de expansion para el
circuito de agua fria y otro para el de agua caliente. Para su dimensionamiento es necesario

conocer su volumen.
Voaso = Veircuito * Ce * Cp

Donde Vvaso €s el volumen del vaso de expansion, Vcircuito €S €l volumen de agua de la

instalacion, Ce es el coeficiente de dilatacion del fluido y Cp, es el coeficiente de presion del gas.

El volumen de agua en el circuito se obtiene a partir de los metros de tuberia y el agua dentro

de los equipos y accesorios seleccionados. Se obtiene:
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Vcircuito,caliente = 8.080,5!
Vcircuito,frl’o = 14.633,81

El coeficiente de dilatacion (Ce) del fluido se calcula a partir de la temperatura méxima del

agua:
C, = (3,24 T2 + 102,13 * T — 2.708,3) x 10~°

Para una temperatura maxima del circuito de agua caliente de 65°C y de 30°C para el circuito

de agua fria se obtiene:
Cecar = 0,01762
Co,frio = 0,00327
El coeficiente de presiones se calcula con la presion inicial y final del vaso:
Prax = 0,9 * Pypn + Prgrado = 0,9 * 6 bar + 1 bar = 6,4 bar

~1.000%9,81 x4

Prin = Pmanométrica + Parm = 10-5

bar + 1 bar = 1,4 bar

P
c,=—"1%%  —128

P Prnax = Pmin
Se obtiene por tanto:
Viaso,catiente = 8.080,5 * 0,01762 = 1,28 = 182,25 litros
Vaso,frio = 14.633,8 x 0,00327 * 1,28 = 61,25 litros

Se han escogido vasos de expansion del fabricante Hasa, el modelo de 200 litros para el circuito

de agua caliente, y de 80 litros para el circuito de agua fria.
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4.3 JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DEL RITE

De acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, a continuacion se

justifica su cumplimiento en funcion a lo exigidoen la IT 1.2.3e IT 1.3.3.

a)

b)

c)

Eficiencia energética en la generacién de calor v frio (IT 1.2.4.1)

La potencia que suministran las unidades de produccion de calor y frio se corresponde
a la carga simultdnea maxima de verano e invierno respectivamente. Las unidades de
generacion estan dispuestas en paralelo pudiendo independizarse entre si, disponiendo
de la posibilidad de su parcializacion a cargas parciales con una eficiencia proxima a la
maxima.

Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador de frio o calor se interrumpira
también el funcionamiento de los equipos directamente asociados con el mismo
(bombas primarias), de acuerdo a los enclavamientos asociados por el sistema de control
centralizado.

Eficiencia energética de las redes de tuberias vy conductos (IT 1.2.4.2)

Las tuberias y sus accesorios iran aisladas en todo su recorrido por la instalacion (tanto
interior como exterior) mediante coquilla de espuma elastémera, con un espesor que
cumpliraconel RITE (IT 1.2.4.2.1.2). Ademas, en los tramos en la cubierta se dispondré
adicionalmente de un acabado de chapa de aluminio.

Los trazados de los circuitos de tuberias permitiran aislar cada subsistema asegurando
que estan equilibrados mediante valvulas de regulacion y equilibrado.

Los conductos de distribucion de aire, tanto de impulsion como de extraccion de aire,
dispondran del aislamiento exigido en la IT 1.2.4.2.2 estando debidamente protegidos
mediante acabado de chapa de aluminio en su recorrido al exterior, y cumpliran un grado
de estanqueidad correspondiente a la clase ATC 4 o superior, segun la aplicacion.

Se debera cumplir para todos los elementos de la distribucion de aire que la caida de
presién maxima no supere lo requeridoen la IT 1.2.4.2.4.

Eficiencia energética del control de las instalaciones térmicas (IT 1.2.4.3)
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d)

f)

9)

Todas las salas climatizadas estaran dotadas de sistemas de control automatico para que
se puedan mantener en los locales las condiciones de disefio previstas, ajustando los
consumos de energia a las variaciones de la carga térmica.

Los dispositivos instalados no seran del tipo todo-nada.

Los generadores de frio y calor tendran una secuencia de funcionamiento para atender
la demanda térmica con la maxima eficiencia.

Los ventiladores de mas de 5 m%/s llevaran incorporado un dispositivo indirecto para la
medicion y el control del caudal de aire.

Contabilizacion de consumos (IT 1.2.4.4)

Los generadores de calor y frio dispondran de dispositivos que permitan efectuar la
medicién y registrar el consumo de combustible y energia eléctrica, de forma separada
del consumo debido a otros usos del resto del edificio.

Los generadores de calor y de frio dispondran de un dispositivo que permita registrar el
numero de horas de funcionamiento del generador.

Recuperacién de energia (IT 1.2.4.5)

En las enfriadoras, se dispondran baterias puestas hidraulicamente en serie con el
evaporador.

Se evaluara la necesidad de reducir la temperatura de congelacién del agua mediante el
uso de disoluciones de glicol en agua.

Se recuperard la energia del aire expulsado, por ser el caudal superior a 0,28 m3/s, de
acuerdo a lo establecido con el reglamento de disefio ecoldgico.

Limitacion de la utilizacién de energia convencional (IT 1.2.4.7)

No se utilizara energia eléctrica directa por efecto Joule para la produccion de calor.
Los locales no habitables no deben climatizarse, salvo cuando se empleen fuentes de
energia renovables o energia residual.

Sequridad en la generacién de frio y calor (IT 1.3.4.1)

Los generadores de calor que utilizan combustibles gaseosos incluidos en el ambito de
aplicacion del Reglamento (UE) 2016/426 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9
de marzo de 2016, sobre los aparatos que gueman combustibles gaseosos y por el que
se deroga la Directiva 2009/142/CE tendran la certificacion de conformidad segun lo

establecido en dicho reglamento.

46



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

DISENO DE LA INSTALACION

h)

)

Los generadores de calor estaran equipados con un sistema de deteccion de flujo que
impida el funcionamiento del mismo si no circula por él el caudal minimo, salvo que el
fabricante especifique que no requieren circulacion minima.

Los generadores de agua refrigerada tendran, a la salida de cada evaporador, un
presostato diferencial o un interruptor de flujo enclavado eléctricamente con el
arrancador del compresor.

La sala de maquinas, con los generadores de calor, se ubicara en la cubierta. Tendré una
altura minima de 2,5m, respetandose una altura libre de tuberias y obstaculos sobre las
calderas de 0,5m.

Las instalaciones térmicas seran perfectamente accesibles en todas sus partes de forma
que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones de
mantenimiento, vigilancia y conduccion.

Las enfriadoras se dispondran también a la cubierta, a la intemperie.

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

Para el disefio y colocacion de los soportes de las tuberias, se emplearan las
instrucciones del fabricante considerando el material empleado, su diametro y su
colocacion (enterrada o al aire, horizontal o vertical).

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

La alimentacion de los circuitos se realizara mediante un dispositivo que servira para
reponer las pérdidas de agua.

Los circuitos de agua estaran equipados con un dispositivo de expansion de tipo cerrado
que permita absorber el volumen de dilatacion del fluido.

Todas las unidades terminales por agua tendran valvulas de cierre en la entrada y en la
salida del fluido portador, asi como un dispositivo manual o automatico, para poder
modificar las aportaciones térmicas, una de las valvulas sera especificamente destinada
para el equilibrado del sistema.

Los conductos cumplirdn en materiales y fabricacion, la norma UNE-EN 12237 para
conductos metéalicos.

Sequridad de utilizacion (IT 1.3.4.4)

47



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
L ——T MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

DISENO DE LA INSTALACION

)

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental, salvo las
superficies de los emisores de calor, podra tener una temperatura mayor que 60 °C.
Los equipos y aparatos estaran situados de forma tal que se facilite su limpieza,
mantenimiento y reparacion. Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra
se instalaran en lugares visibles y facilmente accesibles.

Los equipos instalados en falso techo tendran accesos adecuados y cercanos, que puedan
ser abiertos sin necesidad de herramientas.

Las tuberias se instalaran en lugares que permitan la accesibilidad de las mismas y de
sus accesorios, ademas de facilitar el montaje del aislamiento térmico en su recorrido,
salvo cuando vayan empotradas.

En la sala de méaquinas se dispondra un plano con el esquema de principio de la
instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion.

Las conducciones de las instalaciones deben estar sefializadas de acuerdo con la norma
UNE 100100.

Manual de uso y mantenimiento (IT 3.3)

Al tener la instalacion una potencia atil superior a 70 kW hay que llevar a cabo

comprobaciones preventivas de forma periddica. Quedan recogidas en la siguiente tabla:

Operacion Periodicidad

Limpieza de los condensadores Anual

Limpieza de los evaporadores Anual

Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracién Bianual
Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigorificos Mensual
Revision del vaso de expansion Mensual
Re\uision de los sistemas de tratamiento de agua Mensual
Comprobacion de material refractario Bianual
Comprobacion de niveles de agua en circuitos Mensual
Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias Bianual
Comprobacion de tarado de elementos de seguridad Mensual
Revision y limpieza de filtros de agua Bianual
Revision y limpieza de filtros de aire Mensual
Revision de baterias de intercambio térmico Anual

Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo Mensual
Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor Bianual
Reuision de unidades terminales agua-aire Bianual
Reuision de unidades terminales de distribucion de aire Bianual
Revision y limpieza de unidades de impulsion y retorno de aire Anual

Revision de equipos auténomos Bianual
Revision de bombas y ventiladores Mensual
Revision del estado del aislamiento térmico Anual

Revision del sistema de control automatico Bianual

Tabla 18: Operaciones de mantenimiento preventivo
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1.1 CARGAS DE VERANO

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.1
DIMENSIONES: 2,40 X 3,70 = 8,88 m2 HORA SOLAR: 15 MADRID
CONCEPTO ‘supsmcxs‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48] Interiores 24,0| 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48 Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
SO Cristal m2x 263 x 0,48 Personas 1 Personas X 55 55
OESTE Cnstal' 10,80 m2 x 138 x 0,48 715,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48 SUBTOTAL 55
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 45,00 m3/h x 1,4 x 0,15 BF x 0,72 7
NE Pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 68
A " o o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1.900
SUR Pared m2 x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 45,00 m3/hx 9,6x (1 0,15BF )x 0,3 110
OESTE Pared i’ 3,60 m2x 190 x 0,60 41|Latente 45,00 m3/h x 1,4x (1- 0,15BF )x 0,72 39
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 149
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 2 " 049
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 10,80 m2x 96 x 2,60 270| FACTOR 1.832 Efec. Sens. Local
’ CALOR = 0,96
Tabiques LNC 13,08 m2x 48 x 1,20} 75| SENSBLE 1.900 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 X 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 8,88 m2x 96 x 1,10 94 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas' 522 m2x 96 x 2,00 100| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 1.832 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENGIH 03X 10,2 AT j 599
Personas 1 Personas X 57] 57|0bservaciones:
Alumbrado 133  Watios x 0,86 X 1,25 143
Aplicaciones, etc. g 178 x 0,86 153
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.648
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 165
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.813
Aire Exterior 45,00 m3hx 96 x 015 BFx03 19,44
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1.832
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Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.2
DIMENSIONES: X = 1.097,84 m2 HORA SOLAR: 17
GAN. SOLAR 0 MADRID
CONCEPTO ‘supsnnc:s‘ e AT, FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 12,96 m2x 45 x 0,48 280|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48] Interiores 24,0| 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 85,47 m2x 45 x 0,48 1.846,00/DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 202 x 0,48| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 x 0,48 Personas 110 Personas X 55 6.050
OESTE cristal” 48,29 m2x 138 x 0,48 3.198,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 6.050
Claraboya m2x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 605
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 6.655
NORTE pared 12,96 m2x 62 x 0,60 48|Aire Ext. 4.950,00 m3/hx 14x 015 BFx0,72 748
NE Pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 7.403
D s . - 3741 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  85.325
SUR Pared m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 4.950,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 12.118
OESTE  Pared 48,29 m2x 190 x 0,60 550|Latente 495000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 4.241
NO Pared m2x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 16.359
Tejado-Sol 448,54 m2 x 21,2 x 0,39 3.709
Tejado-Sombra o o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 101.684
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal: 146,72 m2 x 96 x 2,60 3.662 FCAACJOO; 77.922 Efec. Sens. Local - 001
Tabiques LNC 100,35 m2 x 48 x 1,20} 578| sensBLE 85.325 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10} ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 1.097,84 m2x 96 x 1,10 11.593 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 10,44 m2x 96 x 2,00 200| A T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20|
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 77.922 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AREMGIH 03X 102 AT ) 25.465
Personas 110 Personas X 57| 6.270|0bservaciones:
Alumbrado 16.468  Watios x 0,86 X 1,25 17.703
Aplicaciones, etc. " 21957 x 0,86 18.883
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 68.894
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6.889
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 75.783
Aire Exterior 4.950,00 m3hx 9,6 x 015 BFx03 2.138,40
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 77.922

52



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.3
DIMENSIONES: X = 143,31 m2 HORA so LAR: 17
GAN. SOLAR 0 MADRID
CONCEPTO ‘supsnnc:s‘ e AT, FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48] Interiores 24,0| 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 202 x 0,48| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 14 Personas b3 55 770
OESTE cristal” 6,77 m2x 138 x 0,48 448,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 770
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 77
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 847
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 1.008,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 152
NE Pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 999
DA " . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 7.200
SUR Pared m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 1.008,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 2.468
OESTE Pared i’ 6,77 m2x 190 x 0,60 77|Latente 1.008,00 m3/h x 14x (1- 0,15BF )x 0,72 864
NO Pared m2x 11,8 x 0,60) SUBTOTAL 3.331
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra o o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 10.531
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 96 x 2,60 FACTOR 6.201 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC m2 x 48 x 1,20 SENSIBLE 7.200 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 143,31 m2x 96 x 1,10 1.513 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 4,92 m2x 96 X 2,00 94| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20)
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 6.201 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 10,2 AT ) 2026
Personas 14 Personas X 57| 798|0bservaciones:
Alumbrado 2.150  Watios x 0,86 X 1,25 2.311
Aplicaciones, etc. X
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 5.241
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 524
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 5.765
Aire Exterior 1.008,00 m3/h x 9,6 x 0,15 BFx0,3 435,46
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 6.201
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Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.4
DIMENSIONES: X = 16,10 m2 HORA so LAR: 17
GAN. SOLAR 0 MADRID
CONCEPTO ‘supsnnc:s‘ e AT, FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48] Interiores 24,0| 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 202 x 0,48| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 x 0,48 Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 144,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 22
NE Pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 143
DA " . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 803
SUR Pared m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 144,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 353
OESTE Pared m2x 190 x 0,60 Latente 144,00 m3/h x 14x (1- 0,15BF )x 0,72 123
NO Pared m2x 11,8 x 0,60) SUBTOTAL 476
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 1 " 279
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 96 x 2,60 FACTOR 660 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,82
Tabiques LNC m2 x 48 x 1,20 SENSIBLE 803 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 16,10 m2x 96 x 1,10 170 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 660 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 10,2 AT ) 216
Personas 2 Personas X 57| 114|0bservaciones:
Alumbrado 242 Watios x 0,86 X 1,25 260
Aplicaciones, etc. X
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 544
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 54
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 598
Aire Exterior 144,00 m3/h x 9,6 x 0,15 BFx0,3 62,21
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 660
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Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.5
DIMENSIONES: X = 18,34 m2 HORA so LAR: 17
GAN. SOLAR 0 MADRID
CONCEPTO ‘supsnnc:s‘ e AT, FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48] Interiores 24,0| 17,0 50 9,2
ESTE  cristal 585 m2x 5 x 0,48 126,00/ DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 202 x 0,48| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 x 0,48 Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 144,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 22
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 143
D e . - | CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1.544
SUR Pared m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 144,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 353
OESTE Pared m2x 190 x 0,60 Latente 144,00 m3/h x 14x (1- 0,15BF )x 0,72 123
NO Pared m2x 11,8 x 0,60) SUBTOTAL 476
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 2 " 020
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 5,85 m2x 96 x 2,60 146| FACTOR 1.401 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,91
Tabiques LNC m2 x 48 x 1,20 SENSIBLE 1.544 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 18,34 m2x 96 x 1,10 194 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 1.401 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 10,2 AT ) 458
Personas 2 Personas X 57| 114|0bservaciones:
Alumbrado 275  Watios x 0,86 X 1,25 296
Aplicaciones, etc. " 367 x 0,86 316
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.217
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 122
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.339
Aire Exterior 144,00 m3/h x 9,6 x 0,15 BFx0,3 62,21
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1.401
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Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.6
DIMENSIONES: X = 140,80 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 300 m2x 5 x 0,48 65,00(DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
SO Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 14 Personas X 55 770
OESTE Cnstalv 3,00 m2x 138 x 0,48| 199,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 770
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 77
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 847
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 630,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 95
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 942
ESTE Pared 3,00 m2x 73 x 0,60 13
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 8.019
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60] Sensible 630,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 1.542
OESTE Pared 3,00 m2x 190 x 0,60 34|Latente 630,00 m3hx 14x (1- 015BF )x0,72 540
NO Pared m2 x 11,8 x 0,60] SUBTOTAL 2.082
Tejado-Sol 35,86 m2x 21,2 x 0,39 296
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 10.101
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 6,00 m2x 96 x 2,60} 150| FACTOR 7.077 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,88
Tabiques LNC 84,00 m2 x 48 x 1,20 484| sensBLE 8.019 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10} ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 140,80 m2 x 96 x 1,10 1.487 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 20,28 M2 x 96 x 2,00 389 A T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 7.077 Sensible Local
AIRE MB/H = 2.313
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 14 Personas X 57| 798|0bservaciones:
Alumbrado 2112  Watios x 0,86 X 1,25 2.270
Aplicaciones, etc. X
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 6.185
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 619
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 6.804
Aire Exterior 630,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 272,16
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 7.077
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Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.1
DIMENSIONES: X = 18,80 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal " 5,90 m2x 138 x 0,48| 390,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 144,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 22
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 143
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 2.090
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 144,00 m3/h x 9,6 x (1- 0,15BF )x 0,3 353
OESTE pared 5,90 m2x 19,0 x 0,60 67|Latente 144,00 m3hx 14x (1- 015BF )x0,72 123
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 476
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 2 " 566
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 5,90 m2x 96 x 2,60} 147| FACTOR 1.948 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,93
Tabiques LNC 14,27 m2x 48 x 1,20 82| sensBLE 2.090 Efec. Total Local
Techo LNC 9,23 m2x 48 x 2,02} 89 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 18,80 m2 x 96 x 1,10 199 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 1.948 Sensible Local
AIREM3/H = 637
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 2 Personas X 57, 114 |0bservaciones:
Alumbrado 282 Watios x 0,86 X 1,25 303
Aplicaciones, etc. i’ 376 x 0,86 323
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.715
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 171
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.886
Aire Exterior 144,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 62,21
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1.948
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.8
DIMENSIONES: X = 18,80 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48 DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 144,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 22
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 143
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1.403
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 144,00 m3/hx  96x (1- 0,15BF )x 0,3 353
OESTE Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 144,00 m3hx 14x(1- 015BF )x0,72 123
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 476
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 1 " 879
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T m2x 96 x 2,60 FACTOR 1.261 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,90
Tabiques LNC 26,04 m2x 48 x 1,20 150| sensBLE 1.403 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 18,80 m2 x 96 x 1,10 199 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 1.261 Sensible Local
AIRE MB/H = 412
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 2 Personas X 57, 114 |0bservaciones:
Alumbrado 282 Watios x 0,86 X 1,25 303
Aplicaciones, etc. " 376 x 0,86 323
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.090
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 109
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.199
Aire Exterior 144,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 62,21
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1.261
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.9
DIMENSIONES: X = 18,68 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal " 5,90 m2x 138 x 0,48| 390,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 144,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 22
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 143
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 2.172
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 144,00 m3/h x 9,6 x (1- 0,15BF )x 0,3 353
OESTE pared 5,90 m2x 19,0 x 0,60 67|Latente 144,00 m3hx 14x (1- 015BF )x0,72 123
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 476
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 2 " 648
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 5,90 m2x 96 x 2,60} 147| FACTOR 2.029 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,93
Tabiques LNC 27,69 m2x 48 x 1,20 159 sensBLE 2,172 Efec. Total Local
Techo LNC 9,43 m2x 48 x 2,02} 91 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 18,68 m2 x 96 x 1,10 197 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 2.029 Sensible Local
AIREM3/H = 663
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 2 Personas X 57, 114 |0bservaciones:
Alumbrado 280  Watios x 0,86 X 1,25 301
Aplicaciones, etc. i’ 374 x 0,86 322
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.788
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 179
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.967
Aire Exterior 144,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 62,21
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 2.029
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.1
DIMENSIONES: X = 219,87 m2 HORA SOLAR: 18 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 12,03 m2x 5 x 0,48 260,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48] Personas 22 Personas X 55 1.210
OESTE Cristal " 12,03 m2x 138 x 0,48| 797,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 1.210
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 121
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.331
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60] Aire Ext. 1.58400 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 240
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1.571
ESTE pared” 12,03 m2x 73 x 0,60 53
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 16.939
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60] Sensible 158400 m3hx 96x (- 015BF )x03 3.878
OESTE pared 12,03 m2x 190 x 0,60 137|Latente 158400 m3hx 14x(1l- 0I15BF )x0,72 1.357
NO Pared m2 x 11,8 x 0,60] SUBTOTAL 5.235
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 22.173
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 24,06 m2x 96 x 2,60} 601| FACTOR 15.368 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,91
Tabiques LNC 103,80 m2x 48 x 1,20 598| senseLE 16.939 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10} ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 219,87 m2x 96 x 1,10 2.322 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 15.368 Sensible Local
AREM3/H = 5.022
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 22 Personas X 57, 1.254|0bservaciones:
Alumbrado 3.298  Watios x 0,86 X 1,25 3.545
Aplicaciones, etc. " 4397 x 0,86 3.781
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 13.349
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.335
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 14.684
Aire Exterior 1.584,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 684,29
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 15.368
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.1
DIMENSIONES: X = 613,47 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 38,85 m2x 5 x 0,48 839,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal " 37,98 m2x 202 x 0,48| 3.683,00| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48] Personas 61 Personas b3 55 3.355
OESTE Cristal " 26,97 m2x 138 x 0,48| 1.786,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 3.355
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 336
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.691
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60] Aire Ext. 274500 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 415
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.106
ESTE pared” 38,85 m2x 73 x 0,60 170
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 43.245
SUR pared 37,98 m2x 129 x 0,60 294 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 274500 m3hx 96x(l- 015BF )x03 6.720
OESTE pared 26,97 m2x 190 x 0,60 307|Latente 274500 m3hx 14x(1- 015BF )x0,72 2.352
NO Pared m2 x 11,8 x 0,60] SUBTOTAL 9.072
Tejado-Sol 40,44 m2x 21,2 x 0,39 334
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 52.317
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 103,80 m2 x 96 x 2,60} 2.591| FACTOR 39.139 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,91
Tabiques LNC 65,76 m2x 48 x 1,20 379| senseLE 43.245 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10} ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 10,44 m2x 96 x 2,00 200| A T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20|
Infiltracion i’ m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 39.139 Sensible Local
AREM3/H = 12.791
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 61 Personas X 57, 3.477|0bservaciones:
Alumbrado 9.202  Watiosx 0,86 X 1,25 9.892
Aplicaciones, etc. " 12.269 x 0,86 10.551
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 34.503
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.450
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 37.953
Aire Exterior 2.745,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 1.185,84
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 39.139
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.12
DIMENSIONES: X = 10,42 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 3,23 m2x 45 x 0,48 70|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
Rle] Cristal m2 x 263 x 0,48 Personas 1 Personas X 55 55
OESTE Cristal " 7,28 m2x 138 x 0,48| 482,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 55
Claraboya m2 x 724 X 0,48] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
NORTE Pared " 3,23 m2x 6,2 X 0,60 12|Aire Ext. 45,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 7
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 68
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1.932
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 45,00 m3/h x 9,6 x (1- 0,15BF )x 0,3 110
OESTE pared 7,28 m2x 190 x 0,60 83|Latente 45,00 m3hx 14x (1- 015BF )x0,72 39
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 149
Tejado-Sol 3,95 m2x 21,2 x 0,39 33
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 2 " 080
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 10,50 m2x 96 x 2,60} 262| FACTOR 1.864 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,96
Tabiques LNC 17,40 m2x 48 x 1,20 100| sensBLE 1.932 Efec. Total Local
Techo LNC 6,47 m2x 48 x 2,02] 63 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 10,42 m2x 96 x 1,10' 168 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 1.864 Sensible Local
AIREM3/H = 609
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 1 Personas X 57, 57|0bservaciones:
Alumbrado 156  Watios x 0,86 X 1,25 168
Aplicaciones, etc. i’ 208 x 0,86 179
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.676
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 168
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.844
Aire Exterior 45,00 m3/hx 96 x 015 BFx03 19,44
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1.864
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.13
DIMENSIONES: X = 26,03 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 3 Personas b3 55 165
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 135,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 20
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 202
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1.647
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 135,00 m3/hx  96x (1- 0,15BF )x 0,3 330
OESTE Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 135,00 m3hx 14x(1- 015BF )x0,72 116
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 446
Tejado-Sol m2 x 48 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 2 " 093
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T m2x 96 x 2,60 FACTOR 1.445 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,88
Tabiques LNC 34,73 m2x 48 x 1,20 200| sensBLE 1.647 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 26,03 m2 x 96 x 1,10 275 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 10,14 m2x 96 x 2,00 195| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20|
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 1.445 Sensible Local
AIRE MB/H = 472
CALOR INTERNO TOTALES 0,3X 10,2 AT
Personas 3 Personas X 57, 171|0Observaciones:
Alumbrado 390  Watios x 0,86 X 1,25 419
Aplicaciones, etc. X
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 1.260
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 126
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1.386
Aire Exterior 135,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 58,32
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1.445
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.14
DIMENSIONES: X = 14,41 m2 HORA SOLAR : 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 4,46 m2x 45 x 0,48] 96(Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
Rle] Cristal m2 x 263 x 0,48 Personas 1 Personas X 55 55
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 55
Claraboya m2 x 724 X 0,48] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
NORTE Pared " 4,46 m2x 6,2 X 0,60 17|Aire Ext. 45,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 7
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 68
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 906
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 45,00 m3/hx  96x (1- 0,15BF )x 0,3 110
OESTE Pared m2x 19,0 x 0,60 Latente 45,00 m3/h x 1,4x (1- 0,15BF )x 0,72 39
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 149
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2 x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 1.055
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 4,46 m2x 96 x 2,60} 111| FACTOR 838 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,93
Tabiques LNC 10,50 m2x 48 x 1,20 60| SsensBLE 906 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 14,41 m2x 96 x 1,10 152 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 838 Sensible Local
AIRE MB/H = 274
CALOR INTERNO TOTALES 0,3X 10,2 AT
Personas 1 Personas X 57, 57|0bservaciones:
Alumbrado 216  Watios x 0,86 X 1,25 232
Aplicaciones, etc. X
Potencia x r 19 N® DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 745
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 74
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 819
Aire Exterior 45,00 m3/hx 96 x 015 BFx03 19,44
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 838

64



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

ariveRsipap PonTIRCIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.15
DIMENSIONES: X = 38,80 m2 HORA SOLAR : 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 582 m2x 45 x 0,48] 126|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 4 Personas X 55 220
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 220
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 242
NORTE Pared i 5,82 m2x 6,2 x 0,60 22|Aire Ext. 180,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 27
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 269
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 2.793
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 180,00 m3/h x 9,6 x (1- 0,15BF )x 0,3 441
OESTE Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 180,00 m3hx 14x(1- 015BF )x0,72 154
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 595
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 3 " 388
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 5,82 m2x 96 x 2,60} 145| FACTOR 2.524 Efec. Sens. Local
, L CALOR = 0,90
Tabiques LNC 10,50 m2 x 48 x 1,20 SENSIBLE 2.793 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 38,80 m2x 96 x 1,10 410 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 2.524 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENGIH 03X 10,2 AT j 825
Personas 4 Personas X 57, 228|0bservaciones:
Alumbrado 582  Watios x 0,86 X 1,25 626
Aplicaciones, etc. " 776 x 0,86 667
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 2.224
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 222
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 2.446
Aire Exterior 180,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 77,76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 2.524
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.16
DIMENSIONES: X = 49,19 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 7,50 m2x 45 x 0,48] 162|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 14,63 m2x 5 x 0,48 316,00(DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48 Personas 5 Personas b3 55 275
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 275
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 28
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE Pared 7,50 m2x 62 x 0,60 28|Aire Ext. 225,00 m3/h x 1,4x 015 BFx0,72 34
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 337
ESTE pared” 14,63 m2x 73 x 0,60 64
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 3.492
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 225,00 m3/h x 9,6 x (1- 0,15BF )x 0,3 551
OESTE Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 225,00 m3hx 14x(1- 015BF )x0,72 193
NO Pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 744
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2 x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 4.235
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 22,13 m2x 96 x 2,60} 552| FACTOR 3.155 Efec. Sens. Local
. CALOR = 0,90
Tabiques LNC 10,50 m2 x 48 x 1,20 60| sensBLE 3.492 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 49,19 m2x 96 x 1,10 519
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 3.155 Sensible Local
AIREM3/H = 1.031
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 5 Personas X 57, 285|0bservaciones:
Alumbrado 738 Watios x 0,86 X 1,25 793
Aplicaciones, etc. X
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 2.779
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 278
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 3.057
Aire Exterior 225,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 97,20
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 3.155
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.17
DIMENSIONES: X = 14,85 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | p)crop Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2 x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
Rle] Cristal m2 x 263 x 0,48 Personas 1 Personas X 55 55
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 X 0,48 SUBTOTAL 55
Claraboya m2 x 724 X 0,48] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
NORTE Pared m2x 6,2 x 0,60 Aire Ext. 45,00 m3/h x 1,4x 0,15 BF x 0,72 7
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 68
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 867
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 195 x 0,60 Sensible 45,00 m3/hx  96x (1- 0,15BF )x 0,3 110
OESTE Pared m2x 19,0 x 0,60 Latente 45,00 m3/h x 1,4x (1- 0,15BF )x 0,72 39
NO Pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 149
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra m2x 51 x 0,39 GRAN CALOR TOTAL 1 " 01 6
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 96 x 2,60 FACTOR 800 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,92
Tabiques LNC m2 x 48 x 1,20 SENSIBLE 867 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 14,85 m2 x 96 x 1,10 157 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 800 Sensible Local
! i AREM3/H = 261
Ganancias Adicionales TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 1 Personas X 57, 57|0bservaciones:
Alumbrado 223 Watios x 0,86 X 1,25 240
Aplicaciones, etc. " 297 x 0,86 255
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 709
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 71
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 780
Aire Exterior 45,00 m3/hx 96 x 015 BFx03 19,44
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 800
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 0.18
DIMENSIONES: X = 202,21 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48] Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 12,69 m2x 5 x 0,48 274,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal " 30,45 m2x 202 x 0,48| 2.952,00| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48] Personas 20 Personas X 55 1.100
OESTE Cristal " 14,93 m2x 138 x 0,48| 989,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 1.100
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 110
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.210
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60] Aire Ext. 900,00 m3/h x 1,4x 0,15 BFx 0,72 136
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1.346
ESTE pared” 12,69 m2 x 73 x 0,60 56
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 19.926
SUR pared 30,45 m2x 129 x 0,60 236 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 900,00 m3hx 96x (- O0I15BF )x03 2.203
OESTE pared 14,93 m2x 190 x 0,60 170|Latente 900,00 m3hx 14x (1- 015BF )x0,72 771
NO Pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 2.974
Tejado-Sol 5,02 m2x 21,2 X 0,39 42
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 22.901
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 58,07 m2x 96 x 2,60} 1.449| FACTOR 18.580 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,93
Tabiques LNC 11,10 m2x 48 x 1,20 64| SsensBLE 19.926 Efec. Total Local
Techo LNC 19,84 m2x 48 x 2,02 192 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2 x 48 x 1,10} ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 202,21 m2x 96 x 1,10 2.135 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 522 m2x 96 x 2,00 100| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20|
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 18.580 Sensible Local
AIRE MB/H = 6.072
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 20 Personas X 57, 1.140|0Observaciones:
Alumbrado 3.033 Watiosx 0,86 X 1,25 3.260
Aplicaciones, etc. " 4.044  x 0,86 3.478
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 16.537
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.654
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 18.191
Aire Exterior 900,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 388,80
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 18.580
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.1
DIMENSIONES: X = 580,27 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 17,80 m2 x 45 x 0,48 384|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48 DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48| Infiltracién m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48] Personas 58 Personas b3 55 3.190
OESTE Cristal " 131,34 m2x 138 x 0,48| 8.700,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 3.190
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 319
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.509
NORTE Pared 8,90 m2x 62 x 0,60 33|Aire Ext. 2.610,00 m3/hx 1,4x 015 BFx0,72 395
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.904
ESTE Pared m2x 73 X 0,60
. pared n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 50.817
SUR Pared m2x 129 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60] Sensible 261000 m3hx 96x(1- 0I15BF )x03 6.389
OESTE pared 65,67 m2x 190 x 0,60 749|Latente 261000 m3hx 14x(1- 015BF )x0,72 2.236
NO Pared m2 x 11,8 x 0,60] SUBTOTAL 8.626
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 59.443
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 149,14 m2x 96 x 2,60} 3.723| FACTOR 46.914 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,92
Tabiques LNC 60,30 m2x 48 x 1,20} 347| sensBLE 50.817 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC 29,78 m2x 48 X 1,10} 157 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 462,92 m2x 96 x 1,10 4.888 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 46.914 Sensible Local
AREM3/H = 15.331
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 58 Personas X 57, 3.306|0bservaciones:
Alumbrado 8.704  Watiosx 0,86 X 1,25 9.357
Aplicaciones, etc. " 11.605 x 0,86 9.980
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 41.624
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 4.162
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 45.786
Aire Exterior 2.610,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 1.127,52
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 46.914
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.2
DIMENSIONES: X = 1.043,00 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2x 45 x 0,48] 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 108,00 m2x 5 x 0,48 2.333,00(DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal " 19,20 m2x 202 x 0,48| 1.862,00| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48] Personas 104 Personas b3 55 5.720
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 5.720
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 572
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 6.292
NORTE Pared 9,60 m2x 62 x 0,60 36|Aire Ext. 4.680,00 m3/hx 1,4x 015 BFx0,72 708
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 7.000
ESTE pared” 54,00 m2 x 73 x 0,60 237
. pared” n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 64.807
SUR pared 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 468000 m3hx 96x(l- 015BF )x03 11.457
OESTE pared m2 x 190 x 0,60 Latente 4.680,00 m3/hx 14x(1- 015BF )x 0,72 4.010
NO pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 15.466
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 80.274
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 146,40 m2 x 96 x 2,60} 3.654| FACTOR 57.808 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,89
Tabiques LNC 58,71 m2x 48 x 1,20 338| senseLE 64.807 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC” 149,88 m2 x 48 x 1,10 791 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 15,06 m2 x 96 x 2,00 289| A T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20|
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 57.808 Sensible Local
AREM3/H = 18.891
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 104 Personas X 57, 5.928|0bservaciones:
Alumbrado 15.645  Watios x 0,86 X 1,25 16.818
Aplicaciones, etc. " 20.860 x 0,86 17.940
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 50.715
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 5.071
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 55.786
Aire Exterior 4.680,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 2.021,76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 57.808
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.3
DIMENSIONES: X = 1.272,95 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2x 45 x 0,48] 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48 DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal " 49,80 m2x 202 x 0,48| 4.829,00]| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 x 0,48 Personas 127 Personas X 55 6.985
OESTE Cristal " 109,70 m2 x 138 x 0,48| 7.267,00 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 6.985
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 699
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 7.684
NORTE Pared 9,60 m2x 62 x 0,60 36|Aire Ext. 571500 m3/hx 1,4x 015 BFx0,72 864
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 8.548
ESTE Pared " m2x 73 X 0,60
. pared” n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 90.282
SUR pared 24,90 m2 x 129 x 0,60 193 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60] Sensible 571500 m3hx 96x(l- 015BF )x03 13.990
OESTE pared 54,85 m2 x 190 x 0,60 625|Latente 571500 m3/hx 14x(1- 015BF )x0,72 4.897
NO pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 18.887
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 109.169
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 178,70 m2x 96 x 2,60} 4.460| FACTOR 81.734 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,91
Tabiques LNC 47,25 m2x 48 x 1,20} 272| sensBLE 90.282 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC” 189,58 m2 x 48 x 1,10 1.001 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 289,66 m2 x 96 x 1,10 3.059 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 12,60 m2x 96 x 2,00 242| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 81.734 Sensible Local
AREM3/H = 26.710
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 127 Personas X 57, 7 .239|0bservaciones:
Alumbrado 19.094  Watios x 0,86 X 1,25 20.526
Aplicaciones, etc. " 25.459 x 0,86 21.895
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 72.059
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 7.206
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 79.265
Aire Exterior 5.715,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 2.468,88
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 81.734
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.4
DIMENSIONES: X = 686,40 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO ‘supsnrxc:e‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE  Cristal 143,00 m2x 5 x 0,48 3.089,00(DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48] CALOR LATENTE
SUR Cristal " 19,20 m2x 202 x 0,48| 1.862,00| Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2x 263 X 0,48] Personas 69 Personas b3 55 3.795
OESTE Cristal m2x 138 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2 x 45 x 0,48] SUBTOTAL 3.795
Claraboya m2 x 724 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 380
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.175
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60] Aire Ext. 3.10500 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 469
NE Pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.644
ESTE pared” 71,50 m2x 73 x 0,60 313
. pared” n2x 04 x 060 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 49.280
SUR pared 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 310500 m3hx 96x(l- 015BF )x03 7.601
OESTE pared m2 x 190 x 0,60 Latente 310500 m3/hx 14x(1l- 015BF )x 0,72 2.660
NO pared m2 x 118 x 0,60 SUBTOTAL 10.261
Tejado-Sol m2 x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra o 1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 59.542
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal T 162,20 m2 x 96 x 2,60} 4.049| FACTOR 44.636 Efec. Sens. Local
, CALOR = 0,91
Tabiques LNC 28,80 m2x 48 x 1,20 166| sensBLE 49.280 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC 41,05 m2 x 48 x 1,10} 217 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior 263,36 M2 x 96 x 1,10 2.781 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20|
Infiltracion m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 44.636 Sensible Local
AIRE MB/H = 14.587
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 69 Personas X 57, 3.933|0bservaciones:
Alumbrado 10.296  Watios x 0,86 X 1,25 11.068
Aplicaciones, etc. " 13.728 x 0,86 11.806
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 39.358
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.936
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 43.294
Aire Exterior 3.105,00 m3/hx 9,6 x 0,15 BFx 03 1.341,36
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 44.636
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.1
DIMENSIONES: X = 580,27 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 17,80 m2x 45 x 0,48 384|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48 DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48 Infiltracion m3/h x 1.4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 58 Personas b3 55 3.190
OESTE cristal” 131,34 m2x 138 x 0,48] 8.700,00 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 3.190
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 319
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.509
NORTE  Pared 8,90 m2x 62 x 0,60 33|Aire Ext. 261000 m3hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 395
NE pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.904
=, e . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  45.268
SUR pared” m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 261000 m3hx 96x(1- O015BF )x03 6.389
OESTE  Pared 65,67 m2x 190 x 0,60 749|Latente 261000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 2.236
NO Pared” m2x 118 «x 0,60 SUBTOTAL 8.626
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 53.894
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 149,14 m2x 96 x 2,60 3.723| FACTOR 41.365 Efec. Sens. Local
- CALOR = 0,91
Tabiques LNC 60,30 m2x 48 x 1,20 347| sensBLE 45.268 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 41.365 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 13518
Personas 58 Personas X 57| 3.306|0bservaciones:
Alumbrado 8.704  Watios x 0,86 X 1,25 9.357
Aplicaciones, etc. g 11.605 x 0,86 9.980
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 36.579
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.658
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 40.237
Aire Exterior 2.610,00 m3/hx 96 x 0,15 BFx 0,3 1.127,52
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 41.365
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.2
DIMENSIONES: X = 1.043,00 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2 x 45 x 0,48 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 108,00 m2 x 45 x 0,48 2.333,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 19,20 m2x 202 x 0,48 1.862,00( Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 104 Personas b3 55 5.720
OESTE  Cristal m2 x 138 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 5.720
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 572
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 6.292
NORTE  Pared 9,60 m2x 62 x 0,60 36|Aire Ext. 4.680,00 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 708
NE pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 7.000
e e e e e - 27| CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  63.937
SUR pared” 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 4.680,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 11.457
OESTE  Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 468000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 4.010
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 15.466
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 79.404
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 146,40 m2x 96 x 2,60 3.654| FACTOR 56.938 Efec. Sens. Local
- CALOR = 0,89
Tabiques LNC 58,71 m2x 48 x 1,20 338| senseLE 63.937 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 15,06 m2 x 96 x 2,00 289| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20|
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 56.938 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 18.607
Personas 104 Personas X 57| 5.928|0bservaciones:
Alumbrado 15.645  Watios x 0,86 X 1,25 16.818
Aplicaciones, etc. g 20.860 x 0,86 17.940
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 49.924
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 4.992
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 54.916
Aire Exterior 4.680,00 m3/hx 96 x 0,15 BFx 0,3 2.021,76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 56.938
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.3
DIMENSIONES: X = 1.272,95 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2 x 45 x 0,48 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48| DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 49,80 m2x 202 x 0,48 4.829,00] Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 127 Personas X 55 6.985
OESTE cristal” 109,70 m2x 138 x 0,48] 7.267,00 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 6.985
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 699
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 7.684
NORTE  Pared 9,60 m2x 62 x 0,60) 36|Aire Ext. 571500 m3hx 1,4 x 015 BFx0,72 864
NE pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 8.548
o, " . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  85.816
SUR pared 24,90 m2x 129 x 0,60) 193 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 5.715,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 13.990
OESTE  Pared 54,85 m2x 190 x 0,60) 625|Latente 571500 m3hx 14x(l- 015BF )x072 4.897
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 18.887
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 104.703
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 178,70 m2x 96 x 2,60 4.460| FACTOR 77.268 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,90
Tabiques LNC 47,25 m2x 48 x 1,20 272| sEnsBLE 85.816 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 12,60 m2x 96 x 2,00 242| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 77.268 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 25.251
Personas 127 Personas X 57, 7 .239|0bservaciones:
Alumbrado 19.094  Watios x 0,86 X 1,25 20.526
Aplicaciones, etc. g 25459 X 0,86 21.895
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 67.999
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6.800
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 74.799
Aire Exterior 571500 m3hx 96 x 015 BFx 03 2.468,88
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 77.268
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.4
DIMENSIONES: X = 686,40 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 143,00 m2 x 45 x 0,48 3.089,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 19,20 m2x 202 x 0,48 1.862,00( Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 69 Personas X 55 3.795
OESTE  Cristal m2 x 138 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 3.795
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 380
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.175
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60 Aire Ext. 3.10500 m3/hx 1,4 x 0,15 BFx 0,72 469
NE pared m2 x 7.3 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.644
e e e e e - 13| CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  45.982
SUR Pared' 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 3.105,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 7.601
OESTE  Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 310500 m3hx 14x(l- 015BF )x072 2.660
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 10.261
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 56.244
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 162,20 m2 x 96 x 2,60 4.049| FACTOR 41338 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,90
Tabiques LNC 28,80 m2x 48 x 1,20 166| sensBLE 45.982 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 41.338 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 13.509
Personas 69 Personas X 57| 3.933|0bservaciones:
Alumbrado 10.296  Watios x 0,86 X 1,25 11.068
Aplicaciones, etc. g 13.728 x 0,86 11.806
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 36.360
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.636
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 39.996
Aire Exterior 310500 m3hx 96 x 015 BFx 03 1.341,36
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 41.338
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.1
DIMENSIONES: X = 580,27 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 17,80 m2x 45 x 0,48 384|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48 DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48 Infiltracion m3/h x 1.4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 58 Personas b3 55 3.190
OESTE cristal” 131,34 m2x 138 x 0,48] 8.700,00 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 3.190
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 319
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.509
NORTE  Pared 8,90 m2x 62 x 0,60 33|Aire Ext. 261000 m3hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 395
NE pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.904
=, e . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  45.268
SUR pared” m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 195 x 0,60 Sensible 261000 m3hx 96x(1- O015BF )x03 6.389
OESTE  Pared 65,67 m2x 190 x 0,60 749|Latente 261000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 2.236
NO Pared” m2x 118 «x 0,60 SUBTOTAL 8.626
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 53.894
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 149,14 m2x 96 x 2,60 3.723| FACTOR 41.365 Efec. Sens. Local
- CALOR = 0,91
Tabiques LNC 60,30 m2x 48 x 1,20 347| sensBLE 45.268 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 41.365 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 13518
Personas 58 Personas X 57| 3.306|0bservaciones:
Alumbrado 8.704  Watios x 0,86 X 1,25 9.357
Aplicaciones, etc. g 11.605 x 0,86 9.980
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 36.579
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.658
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 40.237
Aire Exterior 2.610,00 m3/hx 96 x 0,15 BFx 0,3 1.127,52
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 41.365
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.2
DIMENSIONES: X = 1.043,00 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2 x 45 x 0,48 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 108,00 m2 x 45 x 0,48 2.333,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 19,20 m2x 202 x 0,48 1.862,00( Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 104 Personas b3 55 5.720
OESTE  Cristal m2 x 138 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 5.720
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 572
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 6.292
NORTE  Pared 9,60 m2x 62 x 0,60 36|Aire Ext. 4.680,00 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 708
NE pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 7.000
e e e e e - 27| CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  63.937
SUR pared” 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 4.680,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 11.457
OESTE  Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 468000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 4.010
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 15.466
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 79.404
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 146,40 m2x 96 x 2,60 3.654| FACTOR 56.938 Efec. Sens. Local
- CALOR = 0,89
Tabiques LNC 58,71 m2x 48 x 1,20 338| senseLE 63.937 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 15,06 m2 x 96 x 2,00 289| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20|
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 56.938 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 18.607
Personas 104 Personas X 57| 5.928|0bservaciones:
Alumbrado 15.645  Watios x 0,86 X 1,25 16.818
Aplicaciones, etc. g 20.860 x 0,86 17.940
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 49.924
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 4.992
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 54.916
Aire Exterior 4.680,00 m3/hx 96 x 0,15 BFx 0,3 2.021,76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 56.938
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.3
DIMENSIONES: X = 1.272,95 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2 x 45 x 0,48 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48| DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 49,80 m2x 202 x 0,48 4.829,00] Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 127 Personas X 55 6.985
OESTE cristal” 109,70 m2x 138 x 0,48] 7.267,00 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 6.985
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 699
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 7.684
NORTE  Pared 9,60 m2x 62 x 0,60) 36|Aire Ext. 571500 m3hx 1,4 x 015 BFx0,72 864
NE pared m2 x 73 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 8.548
o, " . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  85.816
SUR pared 24,90 m2x 129 x 0,60) 193 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 5.715,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 13.990
OESTE  Pared 54,85 m2x 190 x 0,60) 625|Latente 571500 m3hx 14x(l- 015BF )x072 4.897
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 18.887
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 104.703
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 178,70 m2x 96 x 2,60 4.460| FACTOR 77.268 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,90
Tabiques LNC 47,25 m2x 48 x 1,20 272| sEnsBLE 85.816 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 12,60 m2x 96 x 2,00 242| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 77.268 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 25.251
Personas 127 Personas X 57, 7 .239|0bservaciones:
Alumbrado 19.094  Watios x 0,86 X 1,25 20.526
Aplicaciones, etc. g 25459 X 0,86 21.895
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 67.999
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 6.800
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 74.799
Aire Exterior 571500 m3hx 96 x 015 BFx 03 2.468,88
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 77.268
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.4
DIMENSIONES: X = 686,40 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 143,00 m2 x 45 x 0,48 3.089,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 19,20 m2x 202 x 0,48 1.862,00( Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 69 Personas X 55 3.795
OESTE  Cristal m2 x 138 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 3.795
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 380
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.175
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60 Aire Ext. 3.10500 m3/hx 1,4 x 0,15 BFx 0,72 469
NE pared m2 x 7.3 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.644
e e e e e - 13| CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  45.982
SUR Pared' 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 3.105,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 7.601
OESTE  Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 310500 m3hx 14x(l- 015BF )x072 2.660
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 10.261
Tejado-Sol m2x 21,2 x 0,39
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 56.244
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 162,20 m2 x 96 x 2,60 4.049| FACTOR 41338 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,90
Tabiques LNC 28,80 m2x 48 x 1,20 166| sensBLE 45.982 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 41.338 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 13.509
Personas 69 Personas X 57| 3.933|0bservaciones:
Alumbrado 10.296  Watios x 0,86 X 1,25 11.068
Aplicaciones, etc. g 13.728 x 0,86 11.806
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 36.360
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.636
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 39.996
Aire Exterior 310500 m3hx 96 x 015 BFx 03 1.341,36
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 41.338
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.1
DIMENSIONES: X = 580,27 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 17,80 m2x 45 x 0,48 384|Exteriores 33,6 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48] DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 202 x 0,48 Infiltracion m3/h x 1.4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 58 Personas b3 55 3.190
OESTE cristal” 131,34 m2x 138 x 0,48] 8.700,00 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 3.190
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 319
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.509
NORTE Pared 8,90 m2x 62 x 0,60] 33|Aire Ext. 261000 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 395
NE pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.904
=, e . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  50.546
SUR pared” m2 x 12,9 x 0,60 CALOR AIRE EXTERIOR
so pared” m2x 195 x 0,60 Sensible 261000 m3hx 96x(1- O015BF )x03 6.389
OESTE pared 65,67 m2x 19,0 x 0,60] 749|Latente 261000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 2.236
NO Pared” m2x 118 «x 0,60 SUBTOTAL 8.626
Tejado-Sol " 580,27 m2 x 21,2 x 0,39 4.798
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 59.172
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 149,14 m2x 96 x 2,60 3.723| FACTOR 46.643 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,92
Tabiques LNC 60,30 m2x 48 x 1,20 347| sensBLE 50.546 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 C:,g[E)ANIé,zE 46.643 Sensible Local _ 15.243
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 58 Personas X 57| 3.306|0bservaciones:
Alumbrado 8.704  Watios x 0,86 X 1,25 9.357
Aplicaciones, etc. g 11.605 x 0,86 9.980
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 41.377
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 4.138
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 45.515
Aire Exterior 2.610,00 m3/hx 96 x 0,15 BFx 0,3 1.127,52
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 46.643
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.2
DIMENSIONES: X = 1.043,00 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2 x 45 x 0,48 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 108,00 m2 x 45 x 0,48 2.333,00/DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 19,20 m2x 202 x 0,48 1.862,00( Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 104 Personas b3 55 5.720
OESTE  Cristal m2 x 138 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 5.720
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 572
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 6.292
NORTE  Pared 9,60 m2x 62 x 0,60 36|Aire Ext. 4.680,00 m3/hx 1,4x 0,15 BFx 0,72 708
NE pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 7.000
=, oo . - 27| CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  73.424
SUR pared” 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 4.680,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 11.457
OESTE  Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 468000 m3hx 14x(l- O015BF )x 0,72 4.010
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 15.466
Tejado-Sol 1.043,00 m2 x 212 x 0,39) 8.624
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 88.891
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 146,40 m2x 96 x 2,60 3.654| FACTOR 66.425 Efec. Sens. Local
- CALOR = 0,90
Tabiques LNC 58,71 m2x 48 x 1,20 338| senseLE 73.424 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 15,06 m2 x 96 x 2,00 289| A T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20|
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 66.425 Sensible Local
AIREMB/H = 21.707
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 104 Personas X 57| 5.928|0bservaciones:
Alumbrado 15.645  Watios x 0,86 X 1,25 16.818
Aplicaciones, etc. g 20.860 x 0,86 17.940
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 58.548
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 5.855
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 64.403
Aire Exterior 4.680,00 m3/hx 96 x 0,15 BFx 0,3 2.021,76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 66.425

82



COM

ILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

| __icaicape |
1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.3
DIMENSIONES: X = 1.272,95 m2 HORA SOLAR: 17 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal 19,20 m2 x 45 x 0,48 415|Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 45 x 0,48| DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 49,80 m2x 202 x 0,48 4.829,00] Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 127 Personas X 55 6.985
OESTE cristal” 109,70 m2x 138 x 0,48] 7.267,00 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 6.985
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 699
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 7.684
NORTE  Pared 9,60 m2x 62 x 0,60) 36|Aire Ext. 571500 m3hx 1,4 x 015 BFx0,72 864
NE pared m2 x 73 x 0,60) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 8.548
=, e . - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  97.393
SUR pared 24,90 m2x 129 x 0,60) 193 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 5.715,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 13.990
OESTE  Pared 54,85 m2x 190 x 0,60) 625|Latente 571500 m3hx 14x(l- 015BF )x072 4.897
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 18.887
Tejado-Sol 1.272,95 m2x 212 x 0,39 10.525
Tejado-Sombra o o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 116.280
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 178,70 m2x 96 x 2,60 4.460| FACTOR 88.845 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,91
Tabiques LNC 47,25 m2x 48 x 1,20 272| sEnsBLE 97.393 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 48 x 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 12,60 m2x 96 x 2,00 242| AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 88.845 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 29.034
Personas 127 Personas X 57, 7 .239|0bservaciones:
Alumbrado 19.094  Watios x 0,86 X 1,25 20.526
Aplicaciones, etc. g 25459 X 0,86 21.895
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 78.524
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 7.852
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 86.376
Aire Exterior 571500 m3hx 96 x 015 BFx 03 2.468,88
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 88.845
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1. CALCULO DE CARGAS
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
6 de julio de 2023
Planta: Baja Zona: 1.4
DIMENSIONES: X = 686,40 m2 HORA SOLAR: 16 MADRID
CONCEPTO |supsnrxcxs‘ GAN. SOLAR 0 | c)crom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2x 45 x 0,48 Exteriores 33,6 | 21,1 32 10,6
NE Cristal m2 x 47 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE cristal” 143,00 m2 x 45 x 0,48 3.089,00|DIFERENCIA 9,6 1,4
SE Cristal m2x 47 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal” 19,20 m2x 202 x 0,48 1.862,00( Infiltracion m3/h x 1,4 X 0,72
so Cristal m2 x 263 X 0,48 Personas 69 Personas X 55 3.795
OESTE  Cristal m2 x 138 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0,48 SUBTOTAL 3.795
Claraboya m2 x 724 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 380
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.175
NORTE  Pared m2 x 62 x 0,60 Aire Ext. 3.10500 m3/hx 1,4 x 0,15 BFx 0,72 469
NE pared m2 x 7.3 x 0,60 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.644
=, e . - 13l CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  52.225
SUR Pared' 9,60 m2x 129 x 0,60 74 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared i’ m2 x 195 x 0,60 Sensible 3.105,00 m3hx 96x(1- 015BF )x03 7.601
OESTE  Pared m2 x 190 x 0,60 Latente 310500 m3hx 14x(l- 015BF )x072 2.660
NO pared m2 x 11,8 x 0,60 SUBTOTAL 10.261
Tejado-Sol " 686,40 M2 x 212 x 0,39 5.675
Tejado-Sombra 2 o1 x 039 GRAN CALOR TOTAL 62.487
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 162,20 m2 x 96 x 2,60 4.049| FACTOR 47.581 Efec. Sens. Local
v CALOR = 0,91
Tabiques LNC 28,80 m2x 48 x 1,20 166| sensBLE 52.225 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 48 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo LNC m2x 48 x 1,10] ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 96 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 96 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 12 ADP)= 10,20
Infiltracién m3/h x 96 x 0,30 CAUDAL DE 47.581 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES ARENSH 03X 102 AT : 15.549
Personas 69 Personas X 57| 3.933|0bservaciones:
Alumbrado 10.296  Watios x 0,86 X 1,25 11.068
Aplicaciones, etc. g 13.728 x 0,86 11.806
Potencia X N2 DE O0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 42.035
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 4.204
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 46.239
Aire Exterior 310500 m3hx 96 x 015 BFx 03 1.341,36
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 47.581
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1. CALCULO DE CARGAS

1.2. CALCULO DE INVIERNO

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD MADRID
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
v C.p.regimen
70.1 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 10,8 2,90 20,7 1,20 1,15 894,69 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 3,6 0,49 20,7 1,10 1,15 46,19 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 8,9 1,00 13,0 1,00 1,15 132,76 Kcal’h
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 13,1 1,00 104 1,00 1,00 135,38 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 45,00 m3/h 279,45 Kcal/h|
[TOTAL 1.488,46 Kcal’h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.2 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,96 2,90 20,7 1,35 1,15 1.207,83 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 85,5 2,90 20,7 1,25 1,10 7.054,80 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 48,3 2,90 20,7 1,20 1,15 4.000,00 Kcal/h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 13,0 0,49 20,7 1,20 1,15 181,41 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 85,5 0,49 20,7 1,15 1,10 1.096,66 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 48,3 0,49 20,7 1,10 1,15 619,54 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 448,5 0,91 20,7 1,00 1,15 9.716,52 Kcal/h
SUELO 13,0 1097,8 1,00 13,0 1,00 1,15 16.412,71 Kcal’h
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 13,0 100,4 1,00 10,4 1,00 1,00 1.038,62 Kcal’h
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 4.950,00 m3/h 30.739,50 Kcal/h
[TOTAL 72.067,58 Kcal/h

85



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.3 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 6,8 2,90 20,7 1,20 1,15 560,42 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 6,8 0,49 20,7 1,10 1,15 86,80 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 143,3 1,00 13,0 1,00 1,15 2.142,48 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1,00 104 1,00 1,00
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 1.008,00 m3/h 6.259,68 Kcal/h|
[TOTAL 9.049,39 Kcal/h|
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.4 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 16,1 1,00 13,0 1,00 1,15 240,70 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1,00 104 1,00 1,00
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 144,00 m3/h 894,24 Kcal/h|
TOTAL 1.134,94 Kcal/h
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[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
20.5 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 59 2,90 20,7 1,25 1,10 482,87 Kcal/h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 59 0,49 20,7 1,15 1,10 75,06 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 18,3 1,00 13,0 1,00 1,15 274,18 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1,00 104 1,00 1,00
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 144,00 m3/h 894,24 Kcal/h|
[TOTAL 1.726,35 Kcal’h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.6 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 3,0 2,90 20,7 1,25 1,10 247,62 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 3,0 2,90 20,7 1,20 1,15 248,52 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 3,0 0,49 20,7 1,15 1,10 38,49 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 3,0 0,49 20,7 1,10 1,15 38,49 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 35,9 0,91 20,7 1,00 1,15 776,82 Kcal/h
SUELO 140,8 1,00 13,0 1,00 1,15 2.104,96 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 840 1,00 104 1,00 1,00 869,37 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 630,00 m3/h 3.912,30 Kcal/h|
[TOTAL 8.236,58 Kcal/h|
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
20.7 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 59 2,90 20,7 1,20 1,15 488,35 Kcal/h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 59 0,49 20,7 1,10 1,15 75,64 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 18,8 1,00 13,0 1,00 1,15 281,06 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 14,3 1,00 104 1,00 1,00 147,72 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 144,00 m3/h 894,24 Kcal/h|
[TOTAL 1.887,01 Kcal’h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID
Temp. Exterior 0,30 °C
Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.8 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL o 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 18,8 1,00 13,0 1,00 1,15 281,06 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 26,0 1,00 10,4 1,00 1,00 269,51 Kealih
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 144,00 m3/h 894,24 Kcallh
TOTAL 1.444,81 Kcallh
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[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.9 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 59 2,90 20,7 1,20 1,15 488,35 Kcal/h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 59 0,49 20,7 1,10 1,15 75,64 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 18,7 1,00 13,0 1,00 1,15 279,27 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) ant 1,00 104 1,00 1,00 286,59 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 144,00 m3/h 894,24 Kcal/h|
[TOTAL 2.024,09 Kcal/h|
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.10 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 12,0 2,90 20,7 1,25 1,10 992,97 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 12,0 2,90 20,7 1,20 1,15 996,58 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 12,0 0,49 20,7 1,15 1,10 154,36 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 12,0 0,49 20,7 1,10 1,15 154,36 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 219,9 1,00 13,0 1,00 1,15 3.287,06 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1038 1,00 104 1,00 1,00 1.074,33 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 1.584,00 m3/h 9.836,64 Kcal/h|
[TOTAL 16.496,29 Kcal’h
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[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.11 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 38,9 2,90 20,7 1,25 1,10 3.206,73 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 38,0 2,90 20,7 1,00 1,10 2.507,93 Kcal/h|
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 27,0 2,90 20,7 1,20 1,15 2.234,23 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 38,9 0,49 20,7 1,15 1,10 498,48 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 38,0 0,49 20,7 1,00 1,10 423,75 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 27,0 0,49 20,7 1,10 1,15 346,05 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 40,4 0,91 20,7 1,00 1,15 876,03 Kcal/h|
SUELO 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 658 1,00 104 1,00 1,00 680,62 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.745,00 m3/h 17.046,45 Kcal/h
[TOTAL 27.820,28 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.12 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 3,23 2,90 20,7 1,35 1,15 300,56 Kcal/hi
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 73 2,90 20,7 1,20 1,15 602,67 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 3,2 0,49 20,7 1,20 1,15 45,14 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 73 0,49 20,7 1,10 1,15 93,34 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 4,0 0,91 20,7 1,00 1,15 85,60 Kcal’h
SUELO 3,2 10,4 1,00 13,0 1,00 1,15 155,78 Kcal’h
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 3.2 17.4 1,00 104 1,00 1,00 180,09 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 45,00 m3/h 279,45 Kcal/h|
[TOTAL 1.742,63 Kcal’h
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.13 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 26,0 1,00 13,0 1,00 1,15 389,15 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 347 1,00 104 1,00 1,00 359,40 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h 838,35 Kcal/h|
[TOTAL 1.586,90 Kcal’h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
70.14 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 4,46 2,90 20,7 1,35 1,15 415,19 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 4,5 0,49 20,7 1,20 1,15 62,36 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 4,5 14,4 1,00 13,0 1,00 1,15 215,43 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 45 10,5 1,00 104 1,00 1,00 108,68 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 45,00 m3/h 279,45 Kcal/h|
[TOTAL 1.081,10 Kcal’h
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
C.p.regimen
20.15 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 5,82 2,90 20,7 1,35 1,15 542,40 Kcal/h|
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 58 0,49 20,7 1,20 1,15 81,46 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 58 38,8 1,00 13,0 1,00 1,15 580,06 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 58 105 1,00 10,4 1,00 1.00 108,68 Kcallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 180,00 m3/h 1.117,80 Kcal’h
[TOTAL 2.430,40 Kcal/h|
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
C.p.regimen
70.16 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 7,50 2,90 20,7 1,35 1,15 698,97 Kcal/h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 14,6 2,90 20,7 1,25 1,10 1.207,17 Kcal’h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 75 0,49 20,7 1,20 1,15 104,98 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 14,6 0,49 20,7 1,15 1,10 187,65 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 75 49,2 1,00 13,0 1,00 1,15 735,34 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) w5 105 1.00 10,4 1,00 1.00 108,68 Kcallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 225,00 m3/h 1.397,25 Kcal’h
TOTAL 4.440,04 Kcal/h
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
20.17 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 14,9 1,00 13,0 1,00 1,15 222,01 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1,00 10,4 1,00 1.00
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 45,00 m3/h 279,45 Kcal/h|
[TOTAL 501,46 Kcal/hi
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
v C.p.regimen
70.18 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 12,7 2,90 20,7 1,25 1,10 1.047,45 Kcal’h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 30,5 2,90 20,7 1,00 1,10 2.010,70 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 14,9 2,90 20,7 1,20 1,15 1.236,41 Kcal’h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 12,7 0,49 20,7 1,15 1,10 162,82 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 30,5 0,49 20,7 1,00 1,10 339,74 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 14,9 0,49 20,7 1,10 1,15 191,50 Kcal’h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 5,0 0,91 20,7 1,00 1,15 108,75 Kcal/h
SUELO 202,2 1,00 13,0 1,00 1,15 3.023,04 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 111 1.00 10,4 1,00 1.00 114,89 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 900,00 m3/h 5.589,00 Kcal/h|
[TOTAL 13.824,30 Kcal’h
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
71.1 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 17,80 2,90 20,7 1,35 1,15 1.658,90 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 131,3 2,90 20,7 1,20 1,15 10.880,39 Kcal’h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 8,9 0,49 20,7 1,20 1,15 124,58 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 65,7 0,49 20,7 1,10 1,15 842,60 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 17,8 462,9 1,00 13,0 1,00 1,15 6.920,65 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 17.8 603 1,00 10,4 1,00 1.00 624,11 Kcallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.610,00 m3/h 16.208,10 Kcal’h
[TOTAL 37.259,33 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
v C.p.regimen
71.2 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 108,0 2,90 20,7 1,25 1,10 8.914,46 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal’h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 54,0 0,49 20,7 1,15 1,10 692,87 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19,2 58,7 1.00 10,4 1,00 1.00 607,65 Kcallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 4.680,00 m3/h 29.062,80 Kcal/h
TOTAL 42.576,46 Kcallh
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
71.3 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 49,8 2,90 20,7 1,00 1,10 3.288,44 Kcallh
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 109,7 2,90 20,7 1,20 1,15 9.087,70 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 24,9 0,49 20,7 1,00 1,10 277,82 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 54,9 0,49 20,7 1,10 1,15 703,77 Kcal/hi
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 19,2 289,7 1,00 13,0 1,00 1,15 4.330,36 Kcal/h
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19,2 47.3 1,00 10,4 1,00 1.00 489,04 Kealh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 5.715,00 m3/h 35.490,15 Kcal/h
[TOTAL 55.591,03 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
v C.p.regimen
71.4 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 143,0 2,90 20,7 1,25 1,10 11.803,40 Kcal’h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal’h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 71,5 0,49 20,7 1,15 1,10 917,41 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 263,4 1,00 13,0 1,00 1,15 3.937,23 Kcal/h|
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) %38 1.00 10,4 1,00 1.00 298,08 Kcallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 3.105,00 m3/h 19.282,05 Kcal’h
[TOTAL 37.613,11 Kcal/h
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
72.1 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 17,80 2,90 20,7 1,35 1,15 1.658,90 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 131,3 2,90 20,7 1,20 1,15 10.880,39 Kcal’h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 8,9 0,49 20,7 1,20 1,15 124,58 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 65,7 0,49 20,7 1,10 1,15 842,60 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 17,8 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 17.8 603 1,00 104 1,00 1,00 624,11 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.610,00 m3/h 16.208,10 Kcal’h
[TOTAL 30.338,67 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
72.2 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 108,0 2,90 20,7 1,25 1,10 8.914,46 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 54,0 0,49 20,7 1,15 1,10 692,87 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19.2 58,7 1,00 104 1,00 1,00 607,65 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 4.680,00 m3/h 29.062,80 Kcal/h
TOTAL 42.576,46 Kcallh
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
72.3 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 49,8 2,90 20,7 1,00 1,10 3.288,44 Kcal/h|
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 109,7 2,90 20,7 1,20 1,15 9.087,70 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 24,9 0,49 20,7 1,00 1,10 277,82 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 54,9 0,49 20,7 1,10 1,15 703,77 Kcal/hi
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19.2 413 1,00 104 1,00 1,00 489,04 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 5.715,00 m3/h 35.490,15 Kcal/h
[TOTAL 51.260,67 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
72.4 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 143,0 2,90 20,7 1,25 1,10 11.803,40 Kcal’h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 71,5 0,49 20,7 1,15 1,10 917,41 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 2838 1,00 104 1,00 1,00 298,08 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 3.105,00 m3/h 19.282,05 Kcal’h
[TOTAL 33.675,88 Kcal/h
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
73.1 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 17,80 2,90 20,7 1,35 1,15 1.658,90 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 131,3 2,90 20,7 1,20 1,15 10.880,39 Kcal’h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 8,9 0,49 20,7 1,20 1,15 124,58 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 65,7 0,49 20,7 1,10 1,15 842,60 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 17,8 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 17.8 603 1,00 104 1,00 1,00 624,11 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.610,00 m3/h 16.208,10 Kcal’h
[TOTAL 30.338,67 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
73.2 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 108,0 2,90 20,7 1,25 1,10 8.914,46 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 54,0 0,49 20,7 1,15 1,10 692,87 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19.2 58,7 1,00 104 1,00 1,00 607,65 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 4.680,00 m3/h 29.062,80 Kcal/h
TOTAL 42.576,46 Kcallh
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
73.3 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 49,8 2,90 20,7 1,00 1,10 3.288,44 Kcal/h|
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 109,7 2,90 20,7 1,20 1,15 9.087,70 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 24,9 0,49 20,7 1,00 1,10 277,82 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 54,9 0,49 20,7 1,10 1,15 703,77 Kcal/hi
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19.2 413 1,00 104 1,00 1,00 489,04 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 5.715,00 m3/h 35.490,15 Kcal/h
[TOTAL 51.260,67 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
73.4 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 143,0 2,90 20,7 1,25 1,10 11.803,40 Kcal’h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 71,5 0,49 20,7 1,15 1,10 917,41 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 0,91 20,7 1,00 1,15
SUELO 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 2838 1,00 104 1,00 1,00 298,08 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 3.105,00 m3/h 19.282,05 Kcal’h
[TOTAL 33.675,88 Kcal/h
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
74.1 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 17,80 2,90 20,7 1,35 1,15 1.658,90 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 2,90 20,7 1,00 1,10
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 131,3 2,90 20,7 1,20 1,15 10.880,39 Kcal’h
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 8,9 0,49 20,7 1,20 1,15 124,58 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,49 20,7 1,00 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 65,7 0,49 20,7 1,10 1,15 842,60 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 580,3 0,91 20,7 1,00 1,15 12.570,13 Kcal’h
SUELO 17,8 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 17.8 603 1,00 104 1,00 1,00 624,11 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.610,00 m3/h 16.208,10 Kcal’h
[TOTAL 42.908,80 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
74.2 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 108,0 2,90 20,7 1,25 1,10 8.914,46 Kcal/h|
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 54,0 0,49 20,7 1,15 1,10 692,87 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 1043,0 0,91 20,7 1,00 1,15 22.594,04 Kcal/h|
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19.2 58,7 1,00 104 1,00 1,00 607,65 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 4.680,00 m3/h 29.062,80 Kcal/h
[TOTAL 65.170,50 Kcal/h
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

[__icar ___icaoe |
1. CALCULO DE CARGAS
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
74.3 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)l  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 19,20 2,90 20,7 1,35 1,15 1.789,37 Kcal’h
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,90 20,7 1,25 1,10
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 49,8 2,90 20,7 1,00 1,10 3.288,44 Kcal/h|
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 109,7 2,90 20,7 1,20 1,15 9.087,70 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,49 20,7 1,20 1,15 134,37 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,49 20,7 1,15 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 24,9 0,49 20,7 1,00 1,10 277,82 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 54,9 0,49 20,7 1,10 1,15 703,77 Kcal/hi
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 1273,0 0,91 20,7 1,00 1,15 27.575,34 Kcal/h|
SUELO 19,2 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 19.2 413 1,00 104 1,00 1,00 489,04 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 5.715,00 m3/h 35.490,15 Kcal/h
[TOTAL 78.836,02 Kcal/h
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD MADRID|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 8,00 °C]|
ZONA ORIENT. ancho alto Superficie K Téint - Teext . TOTAL
fv C.p.regimen
74.4 (m) (m) (m2)  [(Kcallhm2°C)|  (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,90 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 143,0 2,90 20,7 1,25 1,10 11.803,40 Kcal’h
CRISTAL SE 2,90 20,7 1,15 1,10
CRISTAL S 19,2 2,90 20,7 1,00 1,10 1.267,83 Kcal/h
CRISTAL SO 2,90 20,7 1,10 1,10
CRISTAL [e] 2,90 20,7 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,90 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,49 20,7 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 71,5 0,49 20,7 1,15 1,10 917,41 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,49 20,7 1,10 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 9,6 0,49 20,7 1,00 1,10 107,11 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,49 20,7 1,05 1,10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,49 20,7 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,49 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA 686,4 0,91 20,7 1,00 1,15 14.869,17 Kcal’h
SUELO 1,00 13,0 1,00 1,15
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 2838 1,00 104 1,00 1,00 298,08 Keallh
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 3.105,00 m3/h 19.282,05 Kcal’h
TOTAL 48.545,06 Kcal/h
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2. CALCULOS PERDIDA DE CARGA EN CONDUCTOS

2. CALCULOS PERDIDA DE CARGA EN CONDUCTOS

2.1 CALCULO PERDIDA DE CARGA CIRCUITO DE VENTILACION

Tramo Q Velocidad 2 eq. a X b Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1-2 113 3 130 150 X 100 6 Reduccién 1,83 1 7,83 0,08 0,6264
Codo 0,88 1 0,88 0,08 0,0704
2-3 225 3 170 250 X 100 53 Reduccién 1,83 1 7,13 0,08 0,5704
34 375 35 200 250 X 150 2,4 Reduccién 25 1 4,9 0,09 0,441
Codo 1,19 1 1,19 0,09 0,1071
4-5 525 35 230 300 X 150 4,8 Reduccién 25 1 7.3 0,08 0,584
5-6 795 4 270 300 X 200 12 Reduccién 3,26 1 4,46 0,08 0,3568
6-7 1.095 4,5 290 350 X 200 53 Reduccién 4,13 1 9,43 0,09 0,8487
7-8 1.275 4,5 320 450 X 200 15 Reduccién 4,13 1 5,63 0,08 0,4504
89 1.395 5 340 500 X 200 17 Reduccién 5,09 1 6,79 0,09 0,6111
Codo 1,47 1 1,47 0,09 0,1323
9-P1 1.395 5 340 500 X 200 4 Reduccién 5,09 1 9,09 0,09 0,8181
Cortafuegos 25 1 25 0,09 0,225
P1-P2 5.808 7 560 600 X 450 4 Reduccién 9,98 1 13,98 0,09 1,2582
P2-P3 10.048 7 700 900 X 450 4 Reduccién 9,98 1 13,98 0,08 1,1184
P3-P4 14.288 8,5 760 900 X 500 4 Reduccién 14,72 1 18,72 0,09 1,6848
P4-T0 18.701 9.5 840 1100 x 550 76 Reduccién 18,39 1 94,39 0,1 9,439
Codo 4,42 3 13,26 0,1 1,326
TO-T1 41.170 10 1200 1200 x 1000 58 Reduccién 20,38 1 26,18 0,07 1,8326
T1-T2 60.083 10 1500 1500 x 1200 20 Reduccién 20,38 1 40,38 0,05 2,019
Codo 8 1 8 0,05 0,4
T2-Ventilador 77.679 10 1700 1500 x 1500 4 Reduccién 20,38 1 24,38 0,04 0,9752
Subtotal 24,5197
Pérdida en difusion
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 26,97

2.2 CALCULO PERDIDA DE CARGA EN CIRCUITO DE EXTRACCION

Tramo Q Velocidad D eq. a X b Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1-2 203 3 170 250 X 100 4,1 Reduccién 1,83 1 5,93 0,08 0,4744
2-3 365 3,5 210 250 X 150 3.1 Reduccién 25 1 5,6 0,09 0,504
34 446 3.5 220 300 X 150 0.7 Reduccién 25 1 3.2 0,08 0,256
4-5 568 35 230 300 X 150 0,8 Reduccién 25 1 3.3 0,08 0,264

Codo 1,15 1 1,15 0,08 0,092

5-6 717 4 260 300 X 200 54 Reduccién 3,26 1 8,66 0,08 0,6928
6-7 1.122 4,5 290 350 X 200 3.4 Reduccién 4,13 1 7,53 0,09 0,6777
Codo 1,47 1 1,47 0,09 0,1323

7-8 1.526 5 340 500 X 200 1,6 Reduccién 5,09 1 6,69 0,1 0,669
8-P1 1.526 5 340 500 X 200 4 Codo 2,05 1 6,05 0,1 0,605
Cortafuegos 2,05 1 2,05 0,1 0,205

P1-P2 6.423 7 600 800 X 400 4 Reduccién 9,98 1 13,98 0,08 1,1184

P2-P3 11.320 8,5 700 900 X 450 4 Reduccién 14,72 1 18,72 0,1 1,872

P3-P4 16.217 9 820 900 X 600 4 Reduccién 16,5 1 20,5 0,09 1,845

P4-T0 21.114 10 920 1100 x 600 64,9 Reduccién 20,38 1 85,28 0,09 7,6752

Codo 4,42 3 13,26 0,1 1,326

TO-T1 40.034 10 1200 1200 x 1000 3.7 Reduccién 20,38 1 24,08 0,07 1,6856

T1-T2 55.930 10 1500 1500  x 1200 21 Reduccién 20,38 1 41,38 0,05 2,069

Codo 8 1 8 0,05 0.4
T2-Ventilador 73.545 10 1700 1500  x 1500 1,8 Reduccién 20,38 1 22,18 0,04 0,8872
Subtotal 23,4506
Pérdida en difusion 0
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 25,8
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3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS

3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS

3.1 CIRCUITO AGUA CALIENTE

06107/2023
a
=
Godos 9° | codos 45 | _tes reduc BOLA | WARIP | FILTRO | ASIENTO | _RET REG
perd Tot or |Perd-enel| perd
TRAMO QUI/h) | DN | mm.c.a./ |V (m/s) | LMD | i | perg | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vaiv. |  ‘rame acumulada
ml (mm.ca) | (mm.ca.)
) 46.863]4" 24 15[ a0 2] 3 6.0 240,00
impulsion+Retormo 240,00
Vélwla Caldera 2 2 15 ] 39 124 345,60
Valbula B 2 215 7 G I | 1l 66| 1254 614 147360
Subtotal 2.299,20]
bateria (mm.c.a) 990,00)
\alv control
total 3.289.20
% sequr. 10,00%)
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 362
BOMBA (M.C.A.) g
Fecha: 0610712023
Instalac:
Circuito: c2B1
Bomba: c2B1
codos 90° | codos 45° tes reduc, BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
perd. Tot o |Perd-enel|  perd.
TRAMO QUI/hY | BN mm.ca /| Vm/) LD || e | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds [pera| vatv. |  frame - |acumulada
ml (mm.ca.) [ (mm.c.a.)
2 309[3/4" 22 13,20 13.20
23 618[3/4" o1 i 13 i3 207.71] 22001
34 T236[1 14" 3.0 i 18 18
45 1.855[1 /4" 19,8| i 18 18
56 2.432]" 19,1 i 3 3.0 198,00
57 6.532[2" 215 1] 19 i3 45 468,00
78 7.434[2" 10,0) i3 3.0 299,00
59 9.684[2 172" 8.1 Y 3.6 128,70
9-10 10,135'2 1/2" 81 1 3,6 3,6 140,40
10-11 12.985(2 1/2" 8,1 1 3,6 3,6 210,60
[EED) 13.435(2 1/2" 8.1 i 36 3.6 222,30
12-B 14.335(3" 61,6 5 2,1 1] 4,5 15,0 766,40
Impulsion+Retomno 294327
Valwia FC 3 1021 i 17 ils07 79 47,31]
Valbuia B R ] I T il 48[ i[107] ae5] 46500
Subtotal
[bateria (mm.c.a.)
|valv control .
total .
% sequr. 10,00%)
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 1012
BOMBA (M.CA) -
Instalac:
Circuit
Bomba
Godos 9° | codos 45 | _tes reduc BOLA | WARIP | FILTRO | ASIENTO | _RET REG
perd. Tot or |Perd.enel| perd.
TRAMO QUI7h) | DN | mm.c.a./ |V (m/s) LMD | i | perg | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds |perd| varv. | ‘trame |acumulada
ml (mm.ca) | (mm.ca.)
1-2 222|1/2" 13 0,31 1.8 23,40 23,40
23 444|3/4" 11 0,35 4,6 1] 1,3 1,3] 64,74 88,14
34 687]1" 8 o.%:’ 3.6 i 18 15 40,80 128,04
45 451" 11 o041 36 i 18 5 56,10 185,04
56 To0a[1" 15[ 048] 3.0 i 18 15 67,35 262,39
67 T.178[1" 21| o057 doi| i o i1 21
7B 2.561[1 14" 22| _o71[ees12] 4 00 i 18 5.4
impulsion+Retorno ﬂ
Valwia FC 72 1 o3l o018 i 15 1479 65 84,00 573061
Valbula B 114" Zﬂ 0,71 _1 4] 1] 26 1] 21 1/ 8,82 13,5 297,43 6.028,04]
Subtotal

[bateria (mm.c.a.)
|valv control

total 4]
9% sequr.

‘ ALTURA EFECTIVA DE LA

BOMBA (M.C.A)
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3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS
Fecha: 06/07/2023
Instalac
Circuit c2.1
Bomba: c21
codos 90° | codos 45° tes reduc BOLA | MARIP_| FILTRO | ASIENTO | _RET REG
Perd. (eoce Tot 1ot |Perd-enel|  Perd.
TRAMO QUInY | DN | mm.ca. /| V(m/s) LD |y | oo | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds [perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [pera| vaiy. | frame - jacumulada
mi (mm.c.a) | (mm.ca.)
12 a14[3/a" 10 o033 79 1 06 0.6 85,00) 85,00
23 828|1" 11 O.Ad 7.2 1 15 1,5] 95,70 180,70
34 1.242[1 Va" 6| O,ZLGI 3.7 1 18] 18] 33,00] 213,70
45 1.656|1 /4" 10 047 7.5 1| 18] 18] 93,00] 306,70
56 2.312[1 /4" 18] o064 81 1| 18] 18] 484,18
67 2.968[1 1/2" 14| 2| 201 1] 12 1|24 36 816,54
78 5.5192" 14| 153 i3] 3.0
89 5.847|2" 15| 5.1 i3] 3.0
910 7.985[2 172" 7] 225 2] 13 1|36 7.2
108 17.306[3" 14 369 5] 21 1| a5 150
Imeuls\dmRetorno
Valwla FC |314" 10| 1] 0,21 1] 17 1] 5,97 7.9]
Valbula B [3 14 a3 1 10 1] a8 1197 465
Subtotal
[bateria (mm.c.a.) 2.030,00)
|valv control 2.030,00)
Jtotal 9.047,00)
1% segur. 10,00%)
ALTURA EFECTIVA DE LA 0.05
BOMBA (M.C.A) '
Fecha: 06/07/2023
Instalac
c22
C2.2
codos 90° | codos 45° tes reduc BOLA | MARIP_| FILTRO | ASIENTO | RET REG
Perd. Tot 1ot |Perd-enel | Perd.
TRAMO QUI/nY | BN | mm.c.a. /| V(m/s) LD |y | oo | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [pera| valy. |  frame - jacumulada
mi (mm.c.a) | (mm.c.a.)
12 221[3/4” 10 033 52
23 842[1" 11] o,zﬂ 87 1| 15] 1.5]
34 1.445[1 1/4" 8| 0,42| 7.7 1 18 18]
45 2.048|1 1/4" 14 6 23,2 1 0,9 1 1, 7|
56 4.006[2" B .54]17.6] 1 .0
67 6.144[2" 16| ,78] 14,0} 1] .0
78 6.446(2" 18 ,sgl 3,0 1] 0
89 8.494[2 112" 8| o064 246] 1] 18 1| 36 5.4
9B 15.743[3" 12[ 089 393 5 21 1| 45] 15,0
Impulsién+Retormo
Valwla FC 3/a" 10 0.33] 10,21 1| 1.7] 1597 79
Valbula B 3" 12[ 0,89 a3 1 10 1| 48 1197 465
Subtotal
[bateria (mm.c.a.) X
valv control 2.030,00
total 8.773,74
% sequr. 10,00%
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 065
BOMBA (M.C.A.) '
Fecha: 06/07/2023
Instalac:
Circuit c23
C23
codos 90° | codos 45° tes reduc BOLA | MARIP_| FILTRO | ASIENTO | _RET REG
Perd Tot 1ot |Perd-enel | Perd
TRAMO QUI/h) | DN | mm.c.a./ |V (m/s) | LMD | i | perg | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vai. | ‘rame |acumulada
mi (mm.c.a) | (mm.ca.)
12 221[3/4" 10 033 52 52,00)
23 842[1" 11] o,d 8.7 1| 15] 1.5] 111,65]
34 1.445[1 1/ 8| o042 77 1| 18] 18] 75,68]
25 2.048[1 /4" 14] o@l 232 1] 09 1| 18] 2.7 362,60
56 4.096[2" 8| 054 17.6] i3] 3,0 164,40)
67 6.144[2" 16 0,78] 14,0} 1 3] 3,0 272,32|
78 6.4A§|2“ 18 o,s_al 3,0 i 3 3,0 107,64
89 8.494[2 1/2" 8| o064 246] 1] 18 fIES 5.4 240,32
98 15.743|3" 12| 0,89 379 5[ 21| 1| 45 15,0 634,20
Impulsién+Retorno | 2.020,81]
Valwila FC |EZH 10[ 033 1021 1] 1.7 1507 79 78,84
Valbula B I3 12[  os9f a3 1 10 1] 48] 1197 465 558,00
Subtotal

[bateria (mm.c.a.)
|valv control

total
% segur. 10,00%

‘ ALTURA EFECTIVA DE LA

BOMBA (M.C.A) o6t
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3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS

06/07/2023
c2.4
c24
codos 90° | codos 45° tes reduc BOLA | MARIP_| FILTRO | ASIENTO | _RET REG
Perd. (eoce Tot 1ot |Perd-enel|  Perd.
TRAMO Q)] BN mm,:,'a'l V) LMD || perd | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| vaiv. m::"‘c"a) a““’"_”'af‘a
12 ar7(3/a” 12[ o037] 79 1 06 0.6 102,00
23 954|1" 14 0,47 7.2 1 15 1,5]
34 1.430[1 V/a" 7039 37 1 18] 18] 38,50] 262,30
45 1.908[1 /4" 13[ o054 7.5 1| 18] 18] 120,90] 383,20
56 2.910[1 172" 13| 06| 8.1, 1| 24 2,4 135,98] 519,18
67 3.912[11/2" 23] o081 201 1| 12 1|24 36 1.065,20
78 7.347[2" 23] 094 153 i3] 3.0
89 7.848[2" 26 1 51 i3] 3.0
910 10.807[2 1/2" 13[ o082 225 2] 18 1|36 7.2
10-B 23.546|3" 25 1,28 24,9 5| 2,1 1 4,5 15,0
Imeuls\dmRetorno 6.160,08
Valwla FC [3ra" 12 037| 1[0,21] 1 1,7 1[5,97 7,9] 6.254,69)
Valbula B [3 25] 128 a3 1 10 1] a8 1197 465 7.417,19
Subtotal 7.417,19
[bateria (mm.c.a.) 2.030,00)
|valv control
Jtotal 11.477,19)]
1% segur. 10,00%)
ALTURA EFECTIVA DE LA 1262
BOMBA (M.C.A) '
Fecha: 06/07/2023
Instalac
Circuiito; c25
Bomba: c25
codos 90° | codos 45° tes reduc BOLA | MARIP_| FILTRO | ASIENTO | _RET REG
Perd. Tot Tor |Perd-enel | Perd.
TRAMO Q(I/h) | DN m'“"fl’a" VS LMD o | perd | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| vatv. ("::mc‘;) a““m“fada
12 51.354]5" 10) 11 38|
Impulsién+Retorno’ 1_
Vélwila Clima |5 10 1,1 1] 1.8 1| 15,4 1] 30,5 47,7] 477,00
Valbula B [5° 10| 1.1] 4] 36| 1]154 1[ 83 1305 686l
Subtotal 1.239,00
[bateria (mm.c.a.) 2.000,00)
|valv control 2.000,00

total 5.239,00
% segur. 10,00%

‘ ALTURA EFECTIVA DE LA

BOMBA (M.C.A) 5176
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3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS

3.2 CIRCUITO AGUA FRIA

Fecha: 06/07/2023
Instalac
Circuits E1
Bomba: =
Codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | _RET REG
perd. |-eods Tot ot |Perd-enel| Perd.
TRAMO QUI/h) | DN mm.ca /v mI9) | LMD o | e | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| vav. | frame [acumulada
ml (mm.ca.) [ (mm.ca.)
) 73.190[5" 21 15| 40 2] 36l o o o o o 72 o o 0 0 0 o o 00
Impulsion+Retomo 1‘ 0 0 T>i of o o o o o o oo o 0 0 0 0| o 00
Vélwla Enfriador [5" 21 156 of o o o o o o o 1] 18 o 1]154] 0 o 1lsos| ar7| 1
Vélbula B [5" 21] 156 of o o o o o o of o o 4 36 1154 o 1l 83| 1[a05] 686 144060 291270
Subtotal | 2912,70
[bateria (mm.c.a.) 9.350,00)
|valv control
total 12.262.70)
% sequr. 10,00%
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 1349
BOMBA (M.CA.) "
Fecha: 06/07/2023
Instalac:
Circut F2.81
Bomba: F2B1
Codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | _RET REG
perd. Tot o |Perd-enel| perd.
TRAMO QUI/n) | DN mm.ca./ |V mis) | LMD o | o | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds |pera| vawv. | trame - facumulada
mi mm.ca) | (mm.ca.)
12 961[1" 16 0,47] 2,2 35,20 35,20
23 1.922]1 1/4" 14 0,54 9,1 1 1,8 1,8] 152,60 187,80
34 3.844]1 172" 3.0 1 24 2.4 124,43
45 5.766]2" 19,8 i 3 3
56 12,0372 12" 19,1] 1 39 36
67 15.804]3" 215 1] 21 1 4 6.6
78 17.752]3" 10,0 1 a4 45
89 23.087]3" 8.1 i a5 4.5
910 24.154]4" 8.1 i g o
1011 30.934]4" 8.1 i g o
11-12 32.001[4" 8,1 1 6 6
12-B 34.135(4" 61,6 5 3| 1 6 21
Impuisién+Retomo
Valwia FC [ 16] 047 1] 0,07 i 18 1[7.16] 92
Valbula B [a” 1l 1] o[ se[ 1] 15 1 66 1254 614
Subtotal |
[bateria (mm.c.
\valv control
total 11.282,26]
% sequr. 10,00%
’ ALTURA EFECTIVA DE LA 12,41
BOMBA (M.CA.)
Bomba: F2.82
Codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | _RET REG
Perd. -cade Tot ot |Perd-enel|  Perd.
TRAMO QUUN) | DN mm.ca. /v mis) | LMD e | perd | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds [pera| vaw. | frame - |acumulada
mi (mm.c.a) | (mm.ca.)
12 340[3/8" 8 o027 18 14.40) 14.40)
23 698[1" o o035 46 i 15 15 54,90 69.30
34 1o57]1 14" 71037 36 1 18 1.8 37.80 107,10
45 1.612]1 14" 0] o045 36 1 18 18 54,00 161,10
56 1.941[1 4" 14] o054 30 i 18 1.8
67 2.327]1 V4" 20 o065 101 1] 09 1 18 2.7,
7B 6.3132" 18 o8] o908 4] 15 i 3 9
Impulsién+Retorno
Valwia FC EZH 8 o027 1l 0,21 i 17 1597 7.9
Valbula B > 18 o8 a[ 18] 1 32 1 33| 1121 258 64,40
Subtotal
[bateria (mm.c.a.)
|valv control
total
% sequr.
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 710
BOMBA (M.CA.) i
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3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS
Fecha: 06/07/2023
Instalac
Circuits E21
Bomba: F2.1
codos 90° | codos 45° tes reduc, BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG
Perd. Eaan Tot Tor |Perd-enel|  Perd.
TRAMO QUI/hy | BN mm.ca / VIS | LMD o | e | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds [pera| var. | trame - |acumulada
ml (mm.c.a) | (mm.ca.)
12 1.120[1 /4" 6| o034l 79 1| 09 0.9 52,80] 52,80]
23 z.zaﬂl 14" 7.2] i 18 138 171,00 223,80
34 3.388[1 /2" 3.7 1 24 2.4 115,90 339,70)
25 4.517[2" 7.5 i3 3| 105,00 244,70
56 6.511[2" 8.1 i3 3| 210,14 654,84
67 8.504[2 1/2" 201 1] 18 1 36 5.4 229,86 884,70)
78 15.882|3" 15,3 1 4,5 4,5 257,40, 1.142,10,
89 16.879|3" 5,1 1] 4,5 4,5
910 23.126(3" 225 2] 21 1 45 8.7
108 51.0395" 369 5 36 i 75 25,5
Impulsién+Retorno
Valwla FC 134" 6| __0.34] 1] 03] 1| 26
Valbula B 5" 11] 1.1] a] 36| 1154 1
[bateria (mm.c.a.) 2.210,00]
[valv control 2.210,00]
total 10.731, 16|
% segur 10,00%
’ ALTURA EFECTIVA DE LA 1180
BOMBA (M.CA.) ’
Fecha: 06/07/2023
Instalac:
Circuit F22
Bomba: F22
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG
Perd. Tot Tor |Perd.enel | Perd.
TRAMO QUI/n) | DN mm.ca. /| VmIs) | LMD o | e | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds |perd| var. | trame - |acumulada
mi (mm.ca.) | (mm.ca.)
12 1.150[1 1/4" 6| 0,34 52 31,20 31,20,
23 2.299(1 1/4" 19 0,64 87 1] 18] 1.8 198,55 229,75
34 A.3T3|z- o o055 7.7 i 3 3| 95,94 325,69
45 6.337[2" 18] 08| 232[ 1 15 i 3 4.5 498,60 824,29
56 12.674[2 112" 18] 095 17.6 1 3 3.6 380,70 1.204,99)
67 19.011[3" 18] 1,05 14.0] 1 45 45 333,36
78 20.021[3" 19| 11 3.0] i 45 45 142,12,
89 26.358(4" o o088 246 1 3 F1 ol 302,76
9B 28.202 27, 1,.%:‘ 393 5 3 i1 6 21] 1.628,64
Impulsién+Retorno 3.611,87
Valwila FC |1 14" 6| 0,34] 1] 03] 1] 2,6 1 70,32
Valbula B la” 27 1.56] 4] 36 1 15[ 1 66| 1
Subtotal
[bateria (mm.c.a)
[valv control
total
% segur.
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 171
BOMBA (M.CA.) '
Fecha: 06/07/2023
E23
E2.3
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Perd Tot Tot |Perd-enel|  Perd
TRAMO QUI/h) | BN | mm.ca./ |V m/s) | LMD oo | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |pera| val. | r@me |acumulada
mi (mm.ca) | (mm.ca.)
12 1.150[1 /4" 6| o034 52 31,20
23 2.299[1 /" 19| o064 87 i 18 18]
34 4.312' " o 055 77 i3 3|
45 6.337[2" 18] uﬂ 232 1] 15 1 3 4,5)
5-6 12.674|2 1/2" 18 0,95 17,6 1 3,6 3,6
6-7 19.011|3" 18] 1,05 14,0 1 4,5 4,5
78 20.021[3" 19| 11 3.0 1 45 45
89 26.358(4" o oss[ 246 1 3 G ol
9B 48.202[4" 27| _156] 379 5 3 G 21]
Impulsién+Retorno
Valwla FC |1 1/4" 6| 0,34] 1| 03] 1| 2.6 1882 117
Valbula B la” 27 1.56] 4] 36 1] 15[ 1| 66] 1[254] 614
Subtotal

bateria (mm 2.210,00
valv control 2.210,00
total 13.202,48
% segur. 10,00%)

‘ ALTURA EFECTIVA DE LA

BOMBA (M.C.A.) 14,62
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3. CALCULO PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS

06/07/2023
E24
F24
codos 90° | codos 45° tes reduc, BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG
Perd. Eaan Tot Tor |Perd-enel|  Perd.
TRAMO QUI/hy | BN mm.ca / VIS | LMD o | e | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds [pera| var. | trame - |acumulada
ml (mm.c.a) | (mm.ca.)
12 1.123[1" 20 o054 79[ 1| 06 0.6 170,00 170,00
23 2.247|1 /4" 19| o064 7.2 i 18 138 171,00 341,00
34 3.370[1 172" 19) 07| 37 1 24 2.4 115,90
25 2.4922" 10 o059 75 i3 3| 105,00
56 6.752[2" 21 087 81 i3 3| 232,26
67 9.012]2 /2" 10] o069 201 1] 18 1 36 5.4 255,40
78 16.901|3" 14 0,92 15,3 1 4,5 4,5 277‘20|
89 18.031[3" 16 099 51 1 a5 45 153,28
910 24.7964" 8| o083 225 2| G 12) 276,16
108 54.719]5" 12[ 118 249] 5 36 i 75 255 604,80
Impulsién+Retorno 2.361,00
Valwla FC 1 20 o054 1] 0.27] 1 18 1] 7.16] 9.2 184,60
Valbula B 5" 12[ 118 a] 36| 1154 1] 83 1]305] 686 823,20
Subtotal 5.729,80|
[bateria (mm.c.a.) 2.210,00]
[valv control 2.210,00
[total 10.149,80}
|% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 1116
BOMBA (M.CA.) ’
Fecha: 06/07/2023
Instalac:
E25
Bomba: F25
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG
Perd. Tot Tor |Perd.enel | Perd.
TRAMO QUI/n) | DN mm.ca./ Vi) | LMD o | e | uds | perd | uds | perd | uds | perd | acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |pera| uds |perd| uds |perd| var. | trame - facumulada
mi (mm.c.a) | (mm.ca.)
1B 10 105 38 38,00] 38,00
Impulsion+Retorno 38,00] 76,00
Vélwila Clima |5" 10| 1,05] 1] 18 1]154 1/ 30,5 47,7 477,00 553,00|
Valbula B [5° 10 1,05 4 36| 1154 1] 83 1]305] e8| 686,00 1.239,00
Subtotal 1.239,00
[bateria (mm.c.a.) 3.000,00|
|valv control 3.000,00,
total 7.239,00|
% sequr, 10,00%)
‘ ALTURA EFECTIVA DE LA 796
BOMBA (M.CA.) ’
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ANEXO II: TABLAS
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ANEXO I1: TABLAS

3. PERDIDA DE CARGA EN CONDUCTOS

LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE ACCESORIOS PARA REDES DE CONDUCTOS

0,326 053
REDUCCION DERIVACION

0,20 033
046 075
082 133
127 207
153 258
250 4,06
326 530 LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE CODOS A 80° CON RELACION RID = 1.25
413 671
508 5,28
516 0,02
734 11,53 A (mm
= Y w 1200 300 750 00 500 400 300 250 200 150
398 16,23 2400 507 738 551 565 167
1146 18,63 00 55 58 52 505 147 38 356
13,04 21,20 500 8 551 565 477 418 356 255
13,72 7305 300 76T 5 538 347 18 3,06 362 73 739
16,50 26,63 1050 5 503 442 387 3,35 266 24 2,08
18,39 78,50 500 5 379 314 353 238 27 738 308
20,38 33,13 500 .76 411 354 295 233 208 1,72
245 3652 7o0 388 354 255 333 208 172
24,55 30,08 00 3,74 308 291 233 2,05 .75 147
2555 4381 i 335 256 305 15 147 A7
29,34 47,70 300 2,66 2.05 1.76 1,47 147
3184 5176 300 205 176 1,47 115
XS B 750 147 1,19 1,13
37,13 50,37 700 1,18 0,88
EED 5453 750 0,58
42584 B985
4584 745
48,95 79,51
52,18 54,60
5547 90,18
58,88 95,73
62,40 101,45
66,02 107,33
59,73 113,37
7355 119,58
7748 125,98
150 132,50
-
4, TABLA ACCESORIOS TUBERIAS
Accesorios/Valvulas Longitud equivalente (m )
= Pulgadas | 3% T T ™ T T i T E T T T T o i
T 70 TS 70 i 37 D E %5 £ 700 75 750 700 750 300
Codo a 45° 03 03 06 06 09 09 12 5 21 27 32 39
Codo a 80° 06 05 12 15 18 21 3 36 42 54 66 8.1
Codo a 90° Radio large 06 06 06 09 12 15 18 24 27 39 48 54
Te o Cruz 5 18 24 3 36 45 6 75 9 105 15 s
Valv MARIPOSA 18 21 3 36 36 3 36 57 64
Valv COMPUERTA 0.18 021 027 03 046 0.7 085 098 12 8 21 27 36 39
Valv RETENCION de
clapeta oscilante 15 21 27 33 42 48 66 83 104 135 165 195
::i':nT:TENC'QN ae 12,1 18,9 197 254 305 359 473 619
Valv BOLA 0,18 021 027 03 046 0.7 085 098 12 8 21
Filtros de agua 15 17 18 25 26 32 B 10 15 154 19 6 50 o4
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5.

TABLA TUBERIAS AGUA FRIA

Sior S S
FR IYIFTYTYS Y YN TR IS N A S ) T T 1o 1o [ [ ] oo o [ e [ oo PYE WY TS PTE IETR PP
nomima | mm Jro s | 70 | 25 | 57 | a0 |50 | s | so oo Jies | iso | 200 | 250 | 300 | ss0 | oo | 450 | so0 [ 550 oo |75 m
B [ ww s Jio [rr.eJer.e 35,0 [r.5 | 55 | 0.5 [s0.6 | 1oss Jrso | iss.% | 207.5 | 260.4 [505.7 ] 5306 | sees | as7.2 | s | sa6.s | 5974 | ses.e | 6o65 | 746 To7
Pordiaads cargaen CAUDALEN L CAUDALEN T CAUDALEN L
.ol m VELOCIDADEN WIS VELOCIDADEN WIS VELOCIDADEN WIS

3 T 10 |z Joor | o [ioms [zen] aows [ 7arz [smzw[eeser | moor | seoro [ o77e0 [seve] senso | asrevs | sowsos | wonsor | roe 15 | tawsian | Lotoecs | 2osnseo | zevosor | sirases

7 @5 135 [ 2w Jaes | o2 | taor [ 2016] 5675 | 6700 | 17.060 |1 139 | 49.095 | 106,690 | 106 736 [sraou| svesr | sr25ew | voraos | Lososrs | Losroar | Lraces | 2ieoase | zetsen | 5 iorore | avoraos

5 o1 135 [ omo [s2 | 1ies [ oo |5.200] 4w | 07 |20 1a2 [eora | so.o10 | 1oz amo | 222155 [swa tao] awsaws | oo o7 | woroms | Lisezer | wvanws | Levasw | sazeirz | 2eesors | sarsois | azezier

5 o7 [130 | swo Jsea | 1ot | tost |5.505| 7.069 | 10.051] 22 065 [a6.057 | e2.e0 | 1o 145 | 2e3. 01 [ses 755 avs 71z | 700,950 | 039,670 | Lzez.196 | Looroeo | 218303 | 250356 | 3.208 65 | 3030 03 | weaross

7 101 [2a5 | o9 Joor | om | 2os [5oa7] 7771 | in020] 25,098 Jsz07o | o7 210 | 1as o5 | 02905 [a1660a] sewozs | 7or 1t | Lo azo | Lsesser ]| Loaraoo | 2ses 17 | zassuss | 5w 7z | azsene | soioses

s 101 [155 | 302 Jovs | teas | 2169 [4.112] o307 | 12.605] 26.003 [sa.000 | Trose | 1o00 | zor.0s [assa3a] 57112 | 03w | Lite omo | Les7ams | 2o1razi | 2sencas | 0caew | 5vosors | aseezes | 5aesn

0 10 170 | ove Jr2s | om0 | 25ms | 6] oori | 1s.067] 27501 Jur 715 | 7o.210 | 1o ovs | o0 1ot [arzasa] iz 1o | wwsame | Liss 5o | Loasoes | 2s0 o6 | 2oracos | seawens | 5oz ves | aweetes | soors

m 101 [1o1 | a0o [r75 | Leor | 2aez |7 o206 | sador] 20073 sozos | soaar | 17a ez | suezze [soeove] waszar | sowors | Lesover | Lezosws | 2asesis | 2otz | sazedes | 4aazsar| soveise | sowesez

I 101 [190 | aos [oir | Lrae | 2w [ 002 o7a1 | 15.110] so.a92 5274 | se.oas | 1otss | 329 506 [s2216] 57 724 | eo.oor | Lornves | Lvosoai] 2es oo | 2osses | sevzeet | asessiv| sassan | sosere

m tor_ [ 201 | 453 [sa7 | 1790 | 2696 | 5.120] 1o.561 | 15.702 | 31045 [50.592 | 90.080 | o071z | 3 220 | s 5az| 7Towe15 | wot293 | Lar0.007 | 1vesora | zavaszs | somees | 5vszarz | aoeows | serods | soriezs

= 10 [ 205 | 472 Jsve | o0 | 2050 | 5.525] 10,764 | 1o.426] 5o 140 50653 | 3,758 | 15745 | vw.00¢ o7 018] 75 676 | Losirri | Leesous | Leerons | 2rirar | 5o | s90sees | aves 7e7 | 570795 | svso.0m

I Tro [z | 45 [oer | Lot | zowe .00 | 1n.191 | 17.0%6 | 5459 [oo.00 | 57205 | zoworz | swroms |amozez| 7Tesass | Lororis | Laronra | Lozeowe | zevaror | smssore | Aoss.oes | soranes| sz | Toveder

= 15 [ 227 | 515 Jo0 | 2.090 | 5061 | 5724 ] 1r.o% | 7,04 55.007 [oz.902 | 100,715 | 212 104 | 305 396 [e00 93e] 790 243 | Liow.ao0 | Lsanors | Lows 707 | 276 aer | sasases | aiosaer | 5esiser | cesmoor | Tsenees

m 15 250 | soo [sor | 2007 | 507 [ o015 ] 13 o6a | 1w.223 | 35 775007 | towots | 715 000 | wos 565 |20 57| w16 160 | wisaoar | Lsazose | ooerisr | Zoss ot | svetos | wsrors | sazases | oazzes | Tevmeon
Tl Tl oo oo e T o o s Lo o | o P YT gED X I IR o I

g 125 J241 | o9 [rozz | 201 | 5050 [o.155] 12.392 | 15,70 57.906 [o7 0% | 107217 | 2at6s | s20951 [ove1an] oarore | Lareers | Leso.raz | 2 ieaser ]| 2owosri | 5orsoes | scezes | 5se0s0r | cesozen | Teeaies

I 17 | ost | seo [vosi | 20ea | 5350 [ o377 | 12,690 | 19325 | 55 005 [ov.995 | 110975 | o0 35 | 435 135 | w7 520 | wos o0 | 1 21aom | 176020 | 2 1ow 157 | 3006 191 | 5702450 | w505 7a7 | 5752505 | seez e | somoss
[OEC ST ICEN (XN TS BTN X BTSN ST ST FYEI EETEN EETEN EEETI T W) FT ar ) Srs ) ey e

m 31 [ 250 | 506 Jross | 2015 | 3440 [o52] 15,057 | 20251 ] #0956 [70.655 | 11 545 | 2aso17 | 445,005 | 706 359] 80 sm> | L2570 | Lyewoor ] 2245094 | 5109054 | 5086 105 | a72ree2 | 5ot 215 | 7009 301 | 526945

m Tt o1 | soo [v125 | 20w | 595 o722 | 15,576 | 20778 | anowo [r2.725 | 1i6-255 | zores | ass sor |7oa7io| otzava | woro 11| 1vew7os | 2sonau | 3ies ez | sovroor | woaasis | sovs 756 | raorams | savaszs
o o ool Lo o oo oo Low oo o oo oo T oo Lo o oo T T P S5 e e

m 13 J271 | o1e JList | 2.430 | 3600 |o008] 13,706 | 21001 ] 43,057 |74 521 | 110 165 | 257405 | 6705 [ 7ez.006] o025 | Lastrir | Loreaus | 2so15e2 | 5eessos | aowssar | a9eaers | ootsser] 7aeeorr | sessan

2 T2 2w0 | oo [v70 | 2w [ 5707 | 7051 | 1oz | 21707 [ awos [ro.274 | 12000 | 703 5w | 47000 |70 002 | 57052 | woms 5z | Lows 121 | ot oot | aamsia | aioreot | 5omo 7a0 | 69w 721 | veizar | soveiss

) as [ 207 | o1 [r2os | 2552 | 35 | 7.009] 16007 | 22,061 ] 45,030 77 950 | 12a 710 | 26947 | av0 610 777 16a] 576 sar | Lareeor | Leos.os | 2472 2ar] 520708 | 4275 oas | sroeere | o soaser] 7raz006 | sosazs

m Too 205 | vos [rz30 | 2007 | 5090 | 700 | 1eom2 | 22,751 | 45,000 |0.60 | 127355 | 275 23 | 500 141 | 793 om0 | oo 507 | Laasous | Loaroto | 2vzasoz | aavazrs | asereve | ssos 71z | sosesiz] rerrers | savatio

7 155 J295 | o70 Jr2ss | 2.1 | w0t | 7.516] 15,240 | 25 230] 46 957 [s1.309 | 130,015 | 260939 | 510,454 10 250] Lo20 200 | Laveens | Lo77.565 | 2575446 | 5566350 | 4457.069 | 5416 1a0 | 6770 4ms | sow0azs | saes ez

m Too |05 | 002 [rom0 | 2715 | 005 | 7.605 | 15 501 | 23,690 | a7 007 [o2.015 | 152594 | 206 505 | 520565 | 26295 | Lo aor | 1 soaoe2 | 2016725 | 2027470 | 3056 967 | ous.ou | 5525 401 | 6015746 | 5190562 | verseis

27 15 Ja1s | 705 [1325 | 2765 | w17 | 7.011] 15.698 | 2161 ] 46 700 [oa 50 | 135120 | 29160 | 30470 |42 036] Lovo223 | 192,703 | 2055146 | 2677522 | 5706259 | 4692 595 | 520 618 | 7005 445 | o35 748 | 5057098

0 S0 520 | 7o [roar | 2ot | 250 | 7.950 | o 12 | 24,508 | &5 69 [ 05 | 157600 | 207 a0 | mao 21e | b7 amo| Lo 570 | 15w 020 | 2092050 | 2720655 | 377azas | avirena | sravoos | 7irares] asos o | wooseror

m 165 Js2s | 751 [rars | 2005 | 4525 | .005] 16414 | 25.019] 50574 ]s7 572 | 140,035 | 502500 | 49.776 |72 065] Love.7s | Love.ase | 2.129.903 | 2774 015 | 3041055 | 4o0r057 | eva301 | 7301730 | wose ez | 1oetoare

5o Soo o1 | 745 [voor | 2ors | a9 [o.75 ] 1o 604 | 25 27 | 51430 [0 0w | 162420 | 07 755 | 5o 174 | w7 swe| 1117 575 | wots 611 | 2160514 | 2522556 | 3906 710 | w152 | 5095 oma | 726 555 | sao7 72 | aoaor oL

o1 72 [ 33 | 756 [La17 | 3000 | 4472 |.517] 16970 | 25060 5z.200 o054z | 1esvex | 512,640 | so6.410 [02.255] L3600 | Lowz.a17 | 2202123 | 2060.000 | 37207 | 4063550 | Gosttss | 7540516 | e953524 | rosezeor

52 75 [o02 | 700 [Law | o057 | wsus |05 ] 17,242 | 26062 53125 [oro00 | 147,100 | 517046 | 77515 [16.693] Lisaz0¢ | Lovasos | 227,560 | 2oneors | wosssez | 5ous 277 | aeress | 7570115 | soveeer | o rarons

) 176|347 ] 790 [rasz | 108 | 014 | o706 ] 17.500 | 26,600 53,080 [05.417 | 149.01 | 322,774 | 5oo.467 | 0,905 | 1172 120 | evsao7 | 2272.000 | 5057100 | w007 401 | sazravz | szezeri | 77e0.0% | o.zov.eer | weveans

m (50 [552 | oot [rave | 5151 | soms | .020] 17772 | 27.091] sa70]oa.022 | 1o27 | 527025 | 505 27 [ova 906] Lavw 77 | 17159 | 2305 215 | 3105 165 | 150020 | 5100491 | earezst | 706 171 ] wore s |iioseon

5 Tos [o7 | ots [Loos | 5197 | 751 [ o050 ] 1o.002 | 27406 55,500 [os.200 | 1sa.41 | 35s.a1L | a0s.077 |asn vor| Lror it | Lras.oes | 23ao.se7 | 5 1saes | aziaves | s2rases | odusdes | moriewe | sersam | inzzares

5 156 [ o7 | o2 [Lear | 5292 | st [o.175] 1e.208 | 27.675 ] so.aam o7 71 | 156025 | 557127 | 12,50 [972.300] L2esza0 | Lro0.013 | 2.575.075 | 3195 11| 4279595 | 5,049 205 | Ga90.308 | 513538 | woweaer | iiseeons

57 Tos 72 | oo [iow | 5ou7 | aovs 505 | 1o 50 | 2w 200 57 125 [ov.ors | tsw 175 | ser777 | eeo oot |ows 717 | Lzt ize | avorszs | 2 aos iz |5 oarive | aaseezs | sazaowe | oswvors | seareor] sverars | arsseer
ol T Tn oo T oo oo T oo o ool oo Tom T oo T on — — o o

e o1 [o77 | o#7 [Low | 5091 | wou1 [ o.430] 16,765 | 25 640] 57 892|100 2aa] 160 299 | 5e0.65 | 20 330 906 043] L5777 | Lore a0 | 243,106 | 3.280.630 | 306567 | 5495 764 | w677.406 | 5050512 | w912.775 | ireoasez
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ANEXO I1: TABLAS

) TABLA TUBERIAS AGUA CALIENTE

DIN 2440 DIN 2448
2] pulgadas | 3/8 |17 2 |3/4" 1 11 2" |2 3" | 4r 5" 6" 8" 10" | 12" 14" 16" 18" 20"
nominal mm 10f15 |20 25 32 40 |so 65 80 100125 150 200 250 300 350 400 450 500
2] mm 12,5]16  f21,6 [27,2 35,9f41,8 |53 68,8 80,8 105,3130 155,4 207,3 260,4 309,7 339,6 388,8 437,2 486
Perdida de carga CAUDAL EN L/ H
en VELOCIDAD EN M/S
3 52]101 229 429 908| 1.369] 2.604] 5.180] 78| 15.924] 28.150] 45.040] 97.320] 176.826]280.679 353.408]  510.901] 685.049| 892.507
0,12 0,14 017 0,21 o0.25] o.28] 033] o0.39] o043 o051 o059 0,66 0.50 0.92] 103 1.08 120 127 134
4 61]120 268 502| 1.064] 1.581| 3.006] 5.982] 22| 18.783] 32.524] 52.008] 112.376] 204.182324.100 408.080]  580.938]  791.026 | 1.030.579
0,14 0,17 020 0,24 0,29 0,32 0,38 0,45 0,50 0,60 0,68 0,76 0,92 1,06 1,20 1,25 1,38 1,46 1,54
5 68]134 303 569] 1.190] 1.796] 3.361] 6.815[10.300 | 21.000| 36.362] 58.146] 125.640] 228.282]362.355 456.247]  659.570]  884.304| 1.152.222
0,15 0,18 0.23 0,27 0,33 0,36 0,42 0,51 0,56 0,67 0,76 0,85 1,03 1,19 1,34 1,40 1,54 1,64 1,73
6 76]148 337 624 1.324] 1.967] 3.747| 7.466[11.380 | 23.004| 39.833] 63.696] 137.631] 250.070]396.940 499.794]  722.523]  968.805 | 1.303.590
0,17 J0,20 0.26 0,30 0,36 0,40 0,47 0,56 0,62 0,73 0,83 0,93 1,13 1,30 1,46 1,53 169 179 1,95
7 82]162 364 674] 1.430] 2.125] 4.047| 8.064[12.202 | 24.847| 43.025] 70.499] 148.659] 270.107]428.744 539.839]  780.414]1.046.429 | 1.408.038
0,19 0,22 0.28 0,32 0,39 0,43 0,51 0,60 0,67 0,79 0,90 1,03 122 1,41 1,58 1,66 1,83 1,94 2,11
8 88]173 389 730] 1.528] 2.300] 4.327| 8.621|13.141 | 26.563| 47.078] 75.366] 158.923| 288.756]458.347 577.112|  834.208]1.118.680 | 1.505.256
0,20)40,24 0.29 0,35 0,42 0,47 0,54 0,64 0,71 0,85 0,99 1,10 1,31 1,51 1,69 1,77 1,95 2,07 2,25
9 94]183 412 775| 1.621] 2.449] 4.580] 0.144]|13.938 | 28.174] 49.9033] 79.038] 168.563] 306.272486.150 612.120]  884.906]1.186.539 | 1.596.565
0,21]0.25 031 0,37 o0.44] oo oss] o8] 0.76] 0,00 1,04 1,17 1,39 160 179 188 2,07 2,20 2,39
10 100]195 440 816] 1.700] 2.582] 4.838] 9.638|14.995 | 29.698| 52.634] 84.262] 177.681] 322.839]512.447 645.231]  932.773]1.250.722 | 1.682.928
0,23)0,27 033 0,39 0,47 0,52 0,61 0,72 0,81 0,95 1,10 1,23 1,46 1,68 1,89 1,98 2,18 2,31 2,52
11 105]205 462 856] 1.792] 2.708] 5.074] 10.109)15.727 | 31.148| 55.203] 88.375] 186.354] 338.597]537.459 676.724]  978.301]1.311.768 | 1.765.069
0,24)0,28 035 0,41 0,49 0,55 0,64 0,76 0,85 0,99 1,16 1,29 1,53 1,77 1,98 2,08 2,29 2,43 2,64
12 109)214 482 894 1.902| 2.828| 5.299| 10.558|16.426 | 32.533| 57.658] 92.305] 194.640] 353.653]561.358 706.815| 1.021.802]1.370.097 | 1.843.555
0,2510,30 0.37 0,43 0,52 0,57 0,67 0,79 0,89 1,04 1,21 1,35 1,60 1,84 2,07 2,17 2,39 2,54 2,76
13 115]223 502 931 1.979] 2.944] 5.516] 10.989)17.007 | 33.861| 60.012] 96.074] 202.588] 368.094]584.279 735.676] 1.063.525]1.426.043 | 1.918.833
0,26 0,31 038 0,44 0,54 0,60 0,69 0,82 0,93 1,08 1,26 1,41 1,67 1,92 2,15 2,26 2,49 2,64 2,87
14 119]231 521 980] 2.054] 3.055] 5.724] 11.630{17.742 | 35.020| 62.278] 99.700] 210.235] 381.989]606.335 763.448| 1.103.672]1.479.874 | 1.991.267
0,27 0,32 039 0,47 0,56 0,62 0,72 0,87 0,96 1,15 1,30 1,46 173 1,99 2,24 2,34 2,58 2,74 2,98
15 124]242 547| 1.014] 2.126] 3.162] 5.925] 12.038]18.365 | 37.190| 64.464] 103.200] 217.614] 395.396]627.617 790.243| 1.142.400]1.531.815 | 2.061.157
0,28 0,33 041 0,48 0,58 0,64 0,75 0,90 0,99 1,19 1,35 1,51 1,79 2,06 2,31 2,42 2,67 2,83 3,09
16 128250 564 1.048] 2.196] 3.266] 6.231| 12.433]18.967 | 38.410| 66.578] 106.584] 224.751] 408.363]648.200 816.160| 1.179.875]1.582.052 | 2.128.754
0,29 0,35 0.43 0,50 0,60 0,66 0,78 0,93 1,03 1,23 1,39 1,56 1,85 2,13 2,39 2,50 2,76 2,93 3,19
17 132]258 582 1.080] 2.264] 3.366] 6.423| 12.816[19.551 | 39.502| 68.627] 109.865] 231.668] 420.931]668.149 841.278] 1.216.187]1.630.742 | 2.194.269
0,30)0,36 0.44 0,52 0,62 0,68 0,81 0,96 1,06 1,26 1,44 1,61 1,91 2,20 2,46 2,58 2,85 3,02 3,29
18 137265 599] 1.111] 2.320] 3.464] 6.609| 13.187|20.118 | 40.740| 70.616] 113.050] 238.385] 433.135]687.520 865.668| 1.251.447]1.678.020 | 2.257.884
0,31]0,37 045 0,53 0,64 0,70 0,83 0,99 1,09 1,30 1,48 1,66 1,96 2,26 2,54 2,65 2,93 3,10 3,38
19 141]273 615] 1.142] 2.303] 3.559] 6.791| 13.549]20.669 | 41.856| 72.551] 116.147] 244.917] 445.003]706.359 889.389| 1.285.739]1.724.001 | 2.319.756
0,32)0,38 0.47 0,55 0,66 0,72 0,85 1,01 1,12 1,34 1,52 1,70 2,02 2,32 2,60 2,73 3,01 3,19 3,47
20 144]280 631) 1.171] 2.455] 3.713] 6.967| 13.901|21.206 | 42.043| 74.436] 110.165] 251.279] 456.564] 724.710 912.494] 1.310.141]1.768.788 | 2.380.019
0,33)0,39 048 0,56 0,67 0,75 0,88 1,04 1,15 1,37 1,56 1,75 2,07 2,38 2,67 2,80 3,09 3,27 3,56
21 148287 647| 1.200] 2.516] 3.805] 7.139| 14.244|21.730 | 44.004| 76.274] 122.108] 257.485| 467.839]742.606 935.028] 1.351.717]1.812.468 | 2.438.794
0,33)0,40 0.48 0,57 0,69 0,77 0,90 1,06 1,18 1,40 1,60 1,79 2,12 2,44 2,74 2,87 3,16 3,35 3,65
22 151]293 662| 1.220] 2.575] 3.895] 7.307| 14.57922.241 | 45.039| 78.069] 124.981] 263.544] 478.848]760.082 957.032| 1.383.526]1.855.121 | 2.496.185
0,3410,41 0.50 0,59 0,71 0,79 0,92 1,09 1,20 1,44 1,63 1,83 2,17 2,50 2,80 2,93 3,24 3,43 3,74
23 155|304 677| 1.256] 2.633] 3.982] 7.471| 14.907|22.741 | 46.052| 79.824] 127.790] 269.467]| 489.610]777.164 978.541| 1.414.621]1.896.814 | 2.552.286
0,35 0,42 051 0.60] o0.72] o0.81] o094 1u| 123 147 167 187 2,22 2.55] 2.87 3,00 3,31 3,51 382
24 158]310 691 1.283] 2.690| 4.068] 7.632| 15.227|23.230 | 47.042| 81.541] 130.538] 275.263] 500.141]793.880 999.587| 1.445.046]1.937.610 | 2.607.180
0,36 0,43 0.52 0,61 0,74 0,82 0,96 1,14 1,26 1,50 1,71 1,91 2,27 2,61 2,93 3,07 3,38 3,59 3,90
25 161]317 706] 1.310] 2.745] 4.152] 7.780| 15.541|23.700 | 48.012| 83.222] 133.230] 280.939] s510.454]810.250 | 1.020.200| 1.474.844]1.977.565 | 2.660.942
0,36 0,44 053 0,63 0,75 0,84 0,98 1,16 1,28 1,53 174 1,95 2,31 2,66 2,99 3,13 3,45 3,66 3,98
26 166323 720] 1.336] 2.799| 4.234] 7.944| 15.849]|24.179 | 48.963| 84.870] 135.869] 286.503] 520.563]826.296 | 1.040.404| 1.504.052|2.016.729 | 2.713.639
0,38 0,45 0.55 0,64 0,77 0,86 1,00 1,18 1,31 1,56 178 1,99 2,36 2,72 3,05 3,19 3,52 3,73 4,06
27 169|329 743| 1.382] 2.900| 4.315] 8.005| 16.151|24.630 | 49.896| 86.487| 138.457] 291.960] 530.479]842.036| 1.060.223| 1.532.703|2.055.146 | 2.765.332
0,38)0,45 0.56 0,66 0,80 0,87 1,02 1,21 1,33 1,59 1,81 2,03 2,40 2,77 3,10 3,25 3,59 3,80 4,14
28 172|335 757 1.407] 2.953] 4.304] 8.243| 16.448]25.001 | 50.811| 88.074] 140.998] 207.318]| s540.214]857.488| 1.079.678| 1.560.828|2.092.858 | 2.816.077
0,39 0,46 0.57 0,67 0,81 0,89 1,04 1,23 1,36 1,62 1,84 2,06 2,45 2,82 3,16 3,31 3,65 3,87 4,22
29 176]341 770] 1.432] 3.005| 4.472| 8.389| 16.730|25.535 | 51.711] 89.633| 143.493] 302.580] 549.776]872.666 | 1.008.789] 1.588.456]2.120.903 | 2.865.923
0,4000,47 0.58 0,68 0,82 0,91 1,06 1,25 1,38 1,65 1,88 2,10 2,49 2,87 3,22 3,37 3,72 3,94 4,29
30 179]347 784 1.456] 3.057| 4.548] 8.533| 17.025|25.972 | 52.595| 91.165] 145.946] 307.753] 559.174]887.584| 1.117.573| 1.615.611|2.166.314 | 2.914.916
0,40 0,48 0.59 0,70 0,84 0,92 1,07 1,27 1,41 1,68 1,91 2,14 2,53 2,92 3,27 3,43 3,78 4,01 4,36
31 181|352 796 1.480] 3.107| 4.623] 8.674| 17.306]26.401 | 53.464| 92.672] 148.359] 312.840] 568.418]|902.256 | 1.136.046| 1.642.317|2.202.123 | 2.963.100
0,4140,49 0.60 0,71 0,85 0,94 1,09 1,29 1,43 1,71 1,94 2,17 2,57 2,96 3,33 3,48 3,84 4,07 4,44
32 184|358 809 1.504] 3.157| 4.697] 8.813| 17.583|26.824 | 54.319| 94.155] 150.733] 317.846] 577.513]016.693| 1.154.224| 1.668.595[2.237.360 | 3.010.513
0,42]0,49 061 0,72| o087] o0.095] 1u 131 145 173 197 2,21 2,62 3,01 s.38 3,54 3,90 4,14 451
33 187|364 822 1.527] 3.206] 4.770] 8.949| 17.856]|27.240 | 55.162| 95.615] 153.070] 322.774]| s586.467] 930.906 | 1.172.120| 1.694.467|2.272.049 | 3.057.190
0,42 40,50 0.62 0,73 0,88 0,97 1,13 1,33 1,48 176 2,00 2,24 2,66 3,06 3,43 3,59 3,96 4,20 4,58
34 190|369 834 1.550] 3.254] 4.842] 9.084| 18.124]27.649 | 55.991| 97.053] 155.372] 327.628] 595.287] 944.906 | 1.189.747| 1.719.049|2.306.218 | 3.103.165
0,43)10,51 063 0,74 0,89 0,98 1,14 1,35 1,50 179 2,03 2,28 2,70 3,10 3,48 3,65 4,02 4,27 4,65
35 193]375 846 1.573] 3.302| 4.912] 9.216| 18.389]28.053 | 56.809| 98.470] 157.640] 332.411] 603.977]958.701| 1.207.116| 1.745.059|2.339.887 | 3.148.469
0,44010,52 0.64 0,75 0,91 0,99 1,16 1,37 1,52 1,81 2,06 2,31 2,74 3,15 3,54 3,70 4,08 4,33 4,71
36 196|385 858 1.595] 3.348| 4.982] 9.347| 18.650|28.451 | 57.614| 99.867] 159.876] 337.127| 612.545|972.300| 1.224.240| 1.769.813]2.373.078 | 3.193.131
0,4410,53 0.65 0,76 0,92 1,01 1,18 1,39 1,54 1,84 2,09 2,34 2,77 3,19 3,59 3,75 4,14 4,39 4,78
37 198390 870| 1.617] 3.395] 5.051] 9.476| 18.907|28.843 | 58.409[101.244] 162.082] 341.777| 620.904]985.712| 1.241.126| 1.794.225[2.405.812 | 3.237.176
0,4510,54 0.66 0,77 0,93 1,02 1,19 1,41 1,56 1,86 2,12 2,37 2,81 3,24 3,63 3,81 4,20 4,45 4,85
38 201]395 882 1.639] 3.440] 5.119] 9.603| 19.161]29.230 | 59.193[102.603] 164.257] 346.365] 629.330] 998.943| 1.257.787| 1.818.310|2.438.106 | 3.280.630
0,45)0,55 0.67 0,78 0,94 1,04 1,21 1,43 1,58 1,89 2,15 2,41 2,85 3,28 3,68 3,86 4,25 4,51 4,91
39 204400 893] 1.660] 3.485] s5.186] 9.720| 19.411|29.613 | 59.967]103.044] 166.405] 350.893] 637.557] 1012002 | 1.274.220] 1.842.080]2.469.978 | 3.323.516
0,46 J0,55 0.68 0,79 0,96 1,05 1,22 1,45 1,60 1,91 2,18 2,44 2,89 3,33 3,73 3,91 4,31 4,57 4,98
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ALINEACION CON LOS ODS

En septiembre de 2015, la ONU establecio un conjunto de 17 objetivos que deben cumplirse
antes del afio 2030. Su propdsito es acabar con la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todo el mundo.

De estos 17 objetivos, los més relacionados con este proyecto son los siguientes:

e ODS 03: Salud y bienestar.
e ODS 07: Energia asequible y no contaminante.

e ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

ODS 03: Salud y bienestar

El tercer objetivo trata de garantizar una salud adecuada y el bienestar de toda la poblacion.
Una instalacién de climatizacién bien disefiada aseguraré que los empleados y visitantes del
edificio en cuestion puedan trabajar en unas condiciones climaticas 6ptimas. Se ha tratado de

evitar también molestias sonoras, mediante equipos silenciosos.

ODS 07: Energia asequible y no contaminante

El séptimo objetivo tiene como objetivo garantizar el acceso a energia asequible, segura y
sostenible. Se ha tenido en cuenta este objetivo al escoger los equipos, buscando productos con
un consumo relativamente bajo de energia y una alta eficiencia. El climatizador por ejemplo
tendra un recuperador de calor, con el que se recuperara parte de la energia del aire extraido de

las salas.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

El objetivo nimero once tiene como objetivo lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenible. Un sistema de climatizacion
eficiente y bien disefiado reduce el consumo energético del edificio. Medidas como el
recuperador de calor ayudan a reducir el consumo. Adicionalmente, se podrian incluir paneles

fotovoltaicos para el consumo eléctrico de los equipos.
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Varmax / Caldera premezcla de gas / Condensacién / De pie

VARMAX

10 Modelos de 120 kW a 600 kW

La caldera de pie mas eficaz y robusta. Caldera de pie de condensacion
a gas en acero inoxidable con dos, tres o cuatro tomas.

COMPATIBLE CON CHIMENEAS APTA PARA PROPANO
DE POLIPROPILENO (HASTA 320kW)

Garantia de 2 afios para quemador y elementos eléctricos.

Ca racte risticas 120 120P 140 140P 180 180P 225 225P 275 275P 320 320P 390 450 525 600
f:gtlenn;l: lgg/zig]‘fc”‘)mi”alm”a KW 117 136 175 219 268 312 381 439 513 586
Potencia atil a 50/30°C kW 127 148 191 238 290 338 415 478 558 637
gg;f’éceiac;rtga"”termedia arégimen |y 39 46 59 74 89 104 127 147 1715 196
Rendimiento al 100% de potencia (80/60)°C % 97,7 97,6 97,9 97,8
Rendimiento al 30% de potencia (50/30)°C % 108,8 109,1 108,9
Caudal de gas (a Pn 15°C) m3/h 12,7 491 1481 573 1905 736 2381 921 291 11,25 3386 13,09 41,3 47,6 55,6 63,6
Combustible GN GLP GN GLP GN GLP GN GLP  GN GLP GN GLP GN
Temperatura de h'umos a oc 60,8 60,3 62,1 62,6 610 603 623 622 61,7 63,0 634 654 62,5 64,8 64,4 66.6
(80/60 °C] Qn/Qmin 56,9 567 573 56,7 566 571 573 57,6 583 58 57,2 58,4 57,4 571 57,8 57.5
Presion maxima en salida c_ie Pa 200 167 200 200 115 103 165 136 122 118 176 157 180 193 160 00
humos a (80/60 °C) Qn/Qmin 5 12 5 8 5 4 5 24 5 11 5 11 5 5 5 5
Caudal méasico de humos a 528 53,0 613 618 804 80,0 995 100 1139 122,0 133,2 1420 169,0 200,7 2311 262,4
(80/60 °C) Qn/Qmin 9/s 130 183 13,1 183 20,8 29,0 21,1 290 269 420 269 420 39,2 35,6 55,5 55,8
Clase NOx 6
Emisiones Oxidos de nitrég. NOx mg/kWh 27 ‘ 36 ‘ 32 ‘ 50
Presion de servicio bar 6
Temperatura minima de impulsion °C 22 24 ‘ 20 ‘ 23 ‘ 22
Temperatura maxima impulsion °C 85
Caudal minimo de circulacion m3/h Sin restricciones
Peraidas de carga idréulica. caudal e 0,61 077 058 083 084 1.2 079 099 088 11
Pérdidas en reposo (AT 30K) W 182 213 259 311 461
Volumen de agua L 116 151 239 287 420
Alimentacion eléctrica 230 VAC (+10% -15%), 50Hz
Presién sonora (Qnom/Qmin) dB(A) 57 61 68 - -
Consumo eléctrico (sin accesorios) W 204 311 179 320 ‘ 238 353 480 660 697 960
Consumo eléctrico (standby) W 5 ‘ 7
Proteccion IP IP 1P20
Peso en vacio kg 340 393 ‘ 502 592 ‘ 800

Las calderas Varmax vienen configuradas de fabrica para trabajar con gas nautral (G20).
La caldera se suminstra con los elementos e instrucciones para transformar a propano (G31), modelos Varmax (120 a 320).

Suministro

Cuerpo de la caldera equipado con 2, 3 6 4 tomas ¢ Quemador de gas modulante con premezcla total (G20}, tasa de modulacion
del 20% al 100% e Regulacion Navistem B3000 e Valvula antirretorno en el circuito de humos e Multibloc gas con relacion aire/gas
regulable, filtro de gas y presostato mini  Electrodo de ionizacion para el control de la llama ¢ Elementos de sujecion y elevacion e
Filtro de aire (para conexién en chimeneas B23 6 B23p) ¢ Sondas de temperatura en la impulsidn y el retorno ® Sonda temperatura
de humos e Pies de altura regulable ¢ El cuadro de mandos NAVISTEM B3000 incluye una entrada todo/nada ¢ 0/10Vcc, gestion de
calderas en cascada, display digital con textos en castellano para programacion y lectura e interruptor general

Accesorios

Kits hidraulicos hasta 4 calderas ¢ Ruedas para facil introduccion en sala de calderas  Neutralizaciéon de condensados e Filtro
magnético de lodos e Accesorios de regulacion para gestion de circuitos y comunicacién MODBUS
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Fabricada en acero inoxidable y con gran volumen de agua lo que la convierte en un equipo

de gran robustez y durabilidad.

Quemador modulante desde el 20% que permite aumentar el rendimiento estacional de la

instalacion.

Simplicidad de instalacion hidraulica pudiendo trabajar directamente con bombas de la
instalacion sin desacoplamiento hidraulico y bomba de recirculacion.

Configuracion con 2/3/4 tomas para maximizar el rendimiento sin penalizar la condensacion en

cualquier tipo de instalacion (Concepto Optimax]. https://optimax.groupe-atlantic.com/es-ES/

Facil mantenimiento gracias a su acceso frontal a través de las puertas de caldera, escalon de

acceso, quemador desmontable sin soltar rampa de gas, luz interior y manejo de regulador con

puerta abierta.

Dimensiones’
Alto x Ancho x Profundidad Unidad Modelos
120 140 180 225 275 320 390 450 525 600
1 Caldera sin embalaje de transporte mm 1.590 x 734 x 1.172 | 1.840 x 734 x 1.194 | 1.937x812x 1.320 | 2.083 x 912 x 1.369 |2.076 x 1.161 x 1.588
2 Caldera sin carenaje ni pies de nivelacion mm 1.530 x 696 x 1.151 | 1.780 x 696 x 1.180 | 1.877 x 737 x 1.295 | 2.023 x 787 x 1.348 [2.016 x 1.149 x 1.565
g Calderasin carenaje ni pies de nivelacion mm No disponible 1.877x692x1.295 | No disponible |2.016x 1.033 x 1.565
y registros desmontables
mm 1.271 x565x 1.085 | 1.620 x 583 x 1.114 | 1.677 x 690 x 1.237 | 1.944 x 742 x 1.290 | 1.801 x 985 x 1.510
4 Caldera totalmente desmontada
kg 180 230 295 350 500
p Caldera totalmente desmontada con tuberias mm No disponible 1.461x 675 x 1.085 | 1587 x 726 x 1.137 | 1.716 x 949 x 1.355

y caja de humos desmontable

*Las dimensiones indicadas pueden variar sin previo aviso. En caso de distancias criticas, por favor consulte.

Caldera sin servicio de montaje

Especial Varmax 275/320 kW

Caldera con posibilidad de
servicio de montaje y desmontaje

Caldera con posibilidad de

servicio de montaje y desmontaje

Modelos bar kW Versién desmontada 2/3 tomas 4 tomas
80°C/60°C 50°C/30°C Codigo Cadigo Cadigo
Varmax 120/120P 117 127 041550 041551
Varmax 140/140P 136 148 041552 041553
Varmax 180/180P 175 191 041554 041555
Varmax 225/225P 219 238 041556 041557
Varmax 275/275P 268 290 041490 041558 041559
Varmax 320/320P ¢ 312 338 041491 041560 041561
Varmax 390 381 415 041492 041562 041563
Varmax 450 439 478 041493 041564 041565
Varmax 525 513 558 041953 041954
Varmax 600 587 638 041955 041956
Accesorios de regulacién (Ver pagina 44 Navistem B3000)
Puesta en marcha Cédigo
PM Varmax 900923

Puesta en marcha de varias calderas el mismo dia en la misma sala, consultar.
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Varmax / Caldera premezcla de gas / Condensacién / De pie

VARMAX

Dimensiones” Modelos
Cota Unidad
120 140 180 225 275 320 390 450 525 600
Caldera
Largo A mm 734 812 912 1.161
Ancho B mm 1.530 1.780 1.877 2.023 2.016
Profundo C mm 1.172 1.194 1.320 1.369 1.588
Altura minima de instalacién HSP1 mm 1.740 2.160 2.200 2.500
Espacio libre sobre la caldera HSP2 mm 150 320 263 427 424
Espacio frontal libre mm 500 (500 minimo) (500 minimo)
Espacio lateral libre mm 450
Hidraulica
D mm 148 169 171 168 208
Impulsion caldera K mm 166,5 150,5 179 192 232
Q mm 1.298 1.606 1.661 1.933 1.778
N mm 182 197,5 196,5 206,5 1.96,5
Retorno baja temperatura
@X 2" DNé65 DN80 DN100
J mm 150,5 200 209,5 325,5
Retorno alta temperautura
0 mm 926 1.171 1.265 1.402 1.402
ou 1"
Vaciado M mm 165
G mm 138,5
Toma para valvula de seguridad DAA 1 1"1/4
Gas / Humos / Aire
mm 103 150 89 92
mm 115 192 241 2475 ‘ 390,5
Gas
oW 20/37 mbar 1"1/4 1"1/2 2"
P mm 1.062 1.315 1.413 1.577,5 ‘ 1.555
F mm 510 630 680 750
Evacuacion de humos OT(**) mm 150 180 200
| mm 350,5 399,5 4495 ‘ 577,5
DBV(**) mm 150 180
Entrada de aire
L mm 1.256 1.564 1.672 ‘ 1.875 ‘ 1.851,5
R mm 212 244
Filtro de aire (no montado)
S mm 163 ‘ 183
Otros
Y mm 250,5 246 276 289,5 328,5
z mm 237 224,6 270,5 283,5 323,5

*Las dimensiones indicadas pueden variar sin previo aviso. En caso de distancias criticas, por favor consulte. ** El didmetro indicado es exterior.

Vista frontal
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Lateral izquierdo

Alojamiento
filtro aire
(B23 - B23p)

=

Lateral derecho

evacuacién de
condensados _

Vista trasera




CONCEPTO OPTIMAX. oPTIMIZACION HIDRAULICA Y MAXIMIZACION DEL RENDIMIENTO

Segun la naturaleza de la instalacidn el rendimiento global anual de la caldera puede maximizarse gracias a la eleccion de una
apropiada configuracién de tomas. De esta manera se puede llegar a incrementar el rendimiento hasta un 109% y conseguir por
tanto importantes ahorros en la factura del gas.

YGNIS ha desarrollado un programa de simulacion con el que se pueden obtener diferencias de rendimiento segun el nimero de
tomas 2, 3 6 4. Si desea simular el rendimiento de su instalacion puede hacerlo en: https://optimax.groupe-atlantic.com/es-ES/

HIPOTESIS DE CALCULO

Para demostrar las
diferencias de rendimiento
segun la eleccion de tomas
se han comparado dos
ejemplos distintos con un

circuito regulado a 50/30°C:

2 tomas

La instalacion a 2 tomas esta recomendada para circuitos que trabajen a la misma

temperatura.

- La caldera dispone de una impulsién [1] y de un retorno [2].

- El cuerpo de caldera y el condensador estan conectados en serie.

OPCION A

EJEMPLOS

OPCION A OPCION B

Circuito con radiadores
y regulado a alta temperatura
a 80/60 °C

Circuito constante no regulado
a alta temperatura a 80/60°C

Potencia de caldera

Varmax 320 Varmax 320

Circuito 1

Regulado 110,5 kW 50/30°C Regulado 110,5 kW 50/30°C

Circuito 2

Regulado 110,5 kW 80/60°C Constante 110,5 kW 80/60°C

Circuito con radiadores y regulado a alta

temperatura a 80/60 °C

Rendimiento estacional de 103,8% sobre PCI.

80 °C

B

1105kW

1105 kW

60°C 50°C ¥ 30°C
27 °C* @ 22 °C*
X X s
mgn—@?n—n
§ o
T J

50,4 °C

* La temperatura de retorno varia en funcién de la temperatura externa.

[=]

OPCION B

Circuito constante no regulado a alta temperatura
a 80/60°C

Rendimiento estacional de 97,9% sobre PCI.

1105kW 1105kW
so°c | wooc 0CX 30°C
£ ~ 22°C*
aa sooct X
X X K=
l Bk
' 3
1 ]
: J

52,4°C
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Varmax / Caldera premezcla de gas / Condensacién / De pie

VARMAX

CONCEPTO OPTIMAX. oPTIMIZACION HIDRAULICA Y MAXIMIZACION DEL RENDIMIENTO

3 Tomas

La instalacion a 3 tomas esta recomendada para circuitos a diferentes temperaturas
(ACS + Calefaccion).

[=]

- La caldera dispone de una impulsién [y de dos retornos disociados: uno a alta
temperatura[2]y otro a baja temperatura [3].

- El cuerpo de caldera y el condensador estan conectados en serie.

- El material utilizado en el cuerpo de caldera es resistente frente a la acidez de los : Iz‘
condensados. E
OPCION A
Circuito con radiadores y regulado o oSk
a alta temperatura a 80/60 °C oo JUUL 30°C
i~
o . o 22 °Cc*
Rendimiento estacional de 106,3% sobre PCI. 80°C 60°C
\
é 27°C* Yy %
Con una tarifa de gas de 0,062 €/kWh** X b s
el ahorro econdmico anual respecto a la configuracion de 2 o
tomas seria de 1.091 €. ' '
58,7°C 29,8°C
=] >}
[ i<}
<
mn
OPCION B
Circuito constante no regulado 6.8% rosk - A
a alta temperatura a 80/60°C +0,07 50 °C 30°C
80°C 60°C Yoo
Rendimiento estacional de 104,7% sobre PCI. £
' aa aa
* X X
Con una tarifa de gas de 0,062 €/kWh** }_J‘l_
el ahorro econdmico anual respecto a la configuracion EX—i—]
de 2 tomas seria de 3.204 €. M § ¥
29,8°C
|
61°C
0
<

* La temperatura de retorno varia en funcion de la temperatura externa.
** Tarifa de gas teniendo en cuenta la zona climatica de Barcelona y el tipo de instalacion.
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4 Tomas

La instalacion 4 tomas estad recomendada para circuitos con curva de calefaccion y otros directos a
alta temperatura.

- El cuerpo de la calderay el condensador estan separados y cada uno dispone de una

impulsion (1] y 3] y de un retorno (2] y [2]).

- El material utilizado en el condensador debe resistir a la acidez de los condensados. No es
obligatorio en el caso de cuerpo de caldera.

- Ambas funciones (caldera y condensador) pueden estar ya sea en la misma ubicacién o estar
fisicamente separados con dos dispositivos diferentes.

OPCION A OPCION B

Circuito con radiadores y regulado

a alta temperatura a 80/60 °C a alta temperatura a 80/60°C

Rendimiento estacional de 107,8% sobre PCI.

Con una tarifa de gas de 0,062 €/kWh**
el ahorro econdmico anual respecto a la
configuracién de 2 tomas seria de 1.723 €.

Circuito constante no regulado

110,5 kW

Y

A

AY
Bl [ [H]

Rendimiento estacional de 107,7% sobre PCI.

Con una tarifa de gas de 0,062 €/kWh**
el ahorro econdmico anual respecto a la
configuracién de 2 tomas seria de 4.477 €.

110,5 kW 110.5kw
110,5 kW
27°C* 50°C 30°C
67; o [P [0 80°C \22 o
0 . .
80°C X 3000k X 60°C Y
an aa an
@ X x *x X X
X X | |
el *

e oy

X 3 X

T ) J

—_— )
r—J -—
|
O
' S— ’ >
52,2°C 54,1°C
| 29,8°C 208°C

> |

* La temperatura de retorno varia en funcion de la temperatura externa.
** Tarifa de gas teniendo en cuenta la zona climatica de Barcelonay el tipo de instalacion.

Una buena eleccion de las tomas segun el tipo de instalacion puede aumentar

jhasta un 10% el rendimiento de la caldera!
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SELECCION DE PRODUCTO

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

Unidad con opcion Bajo nivel sonoro

30RB/30RBP 170R-950R

Potencia frigorifica nominal de 170-940 kW

greenspeed €

AQUASNAP.

30RQ/30RAP 165R-1040R

Potencia calorifica de 180-1075 kW
Potencia frigorifica de 160-1000 kW

Las enfriadoras y las bombas de calor AquaSnap® son la mejor solucién para aquellas
aplicaciones comerciales e industriales en las que tanto instaladores como oficinas
técnicas y propietarios exigen la maxima calidad con unos costes de instalacion
reducidos y unas prestaciones 6ptimas.

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

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

m La version prémium AgquaSnap® 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 versiéon 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 util 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
PERFORMANCE

www. eurovent-certification.com
* Disponibilidad de modelos y opciones segun el pais. Consulte a su representante comercial .
. CARRIER participa en el programa ECP para LCP/HP

local para obtener mas informacion al respecto. Comprobacién de la vigencia del certificado:
www.eurovent-certification.com

Traduccién del documento original
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CARACTERISTICAS TECNICAS 30RB-30RQ

BATERIAS DE COBRE Y ALUMINIO 2.A GENERACION DE INTERCAMBIADORES DE

(30rRQ) CALOR DE MICROCANALES NOVATION™ (30RB)
m Cobertura protectora termorretractil de los m Con nueva aleacion de aluminio para una mayor fiabilidad
gapilares asociados al distribuidor de las m Reduccion significativa de la carga de refrigerante (un 40 %
aterias

m Calentadores de bateria para evitar la
formacion de escarcha y facilitar la evacuacion
de condensados durante el desescarche

6.A GENERACION DE — ] O
VENTILADORES DE =
VELOCIDAD FIJA FLYING
BIRD™

m Diseno exclusivo de Carrier

m Disefio de las palas del
ventilador inspirado en la
naturaleza

m Version de alto rendimiento con
tecnologia de motor AC y
variador

REGULADOR SMARTVU™

m Nueve idiomas disponibles
m Pantalla tactil e intuitiva de 4,3”

m Todos los parametros principales se visualizan en una
pantalla comun

m Acceso directo a los planos técnicos de la unidad y a
los principales documentos de servicio

m Seguimiento sencillo por Internet

m Acceso sencillo y seguro a los parametros de las
unidades

m Interfaces de comunicaciéon BACnet IP o MS/TP,
ModBus IP o RTU y LON opcionalmente

FUNCION DE MONITORIZACION INTELIGENTE DEL
CONSUMO ENERGETICO

m Estimacion de la energia eléctrica consumida en tiempo
real (kWh)
m Estimacion de energia frigorifica/calorifica aportada (kWh)

m Valores medios e instantaneos de eficiencia energética en
condiciones de funcionamiento reales

m Supervision remota con «Connected service»

menos en comparacion con las baterias de Cu/Al)

Mayor rendimiento térmico, mayor eficiencia y menor pérdida
de carga en comparacion con las baterias de Cu/Al

Revestimiento Enviro-Shield® para entornos moderadamente
COrrosivos

Revestimiento Super Enviro-Shield® para entornos muy
corrosivos (aplicaciones industriales o nauticas)

Facil de limpiar con aire a alta presiéon o agua

COMPRESORES
SCROLL

CARGA DE
REFRIGERANTE
REDUCIDA

N

INTERCAMBIADOR DE
CALOR

DE PLACAS SOLDADAS
DE ALTO RENDIMIENTO

= Ultima generacion con canales
de tipo asimétrico

m Pérdidas de carga reducidas



DATOS FiSICOS, MODELOS DE 410R A 950R

30RB 410R 450R 480R 550R 610R 670R 720R 770R 800R 870R 950R

Refrigeracion

Unidad Potencia nominal kW 416 | 451 | 484 | 553 | 616 | 677 | 726 | 782 | 807 | 882 | 943
estandar CA1
Rendimiento a EER KW/KW | 3,10 | 3,15 | 3,09 | 3,08 | 3,16 | 3,14 | 3,06 | 3,07 | 3,04 | 3,00 | 2,92
plena carga*
SEER,/7-c Comfort low temp. kWh/kWh| 4,61 | 4,72 [ 4,72 [ 4,72 [ 4,77 4,85 | 4,80 | 4,84 | 4,83 [ 4,79 | 4,72
Eficiencia ns cool 457¢ % 182 | 186 | 186 | 186 | 188 | 191 | 189 | 191 | 190 | 189 | 186
energética SEER3/15:c Comfort medium temp. kWh/kWh| 5,58 | 5,77 | 5,72 | 5,72 | 6,01 | 6,01 | 5,87 | 5,99 | 5,95 | 5,96 | 5,79
estacional SEPRy3/4g-c Process high temp. kWh/kWh | 5,43 | 5,47 | 5,46 | 5,43 | 5,41 | 5,44 | 5,34 | 5,39 | 5,35 | 5,28 | 5,17
SEPR ,, 5-c Process medium temp. kWh/kWh| 3,08 | 3,05 | 3,07 | 3,06 | 3,45 | 3,38 | 3,42 | 3,36 | 3,38 | 3,33 | 3,36
Valores integrados
don carga parcial || PLV-IP Btu/Wh [16,97|17,11|17,10|17,10|17,47|17,41|17,22|17,39|17,34|17,24|17,03
Valores integrados
con carga parcial | \PLV-S! KW/KW |4,9314,977|4,973|4,966|5,070|5,061|5,016|5,062|5,049|5,021|4,962
Unidad + Potencia nominal kW [ 394 [ 428 [ 458 | 523 | 586 | 645 | 688 | 743 | 765 | 836 | 889
opcion 15LS CA1
Rendimiento a EER KW/KW | 2,86 (2,94 | 2,85 |2,85|2,94 |2,94 | 2,83 |2,85|2,81|2,77 | 2,66
plena carga
SEER,,/7-c Comfort low temp. kWh/kWh| 4,89 | 5,08 | 5,03 | 4,95 | 5,08 | 5,16 | 5,05 | 5,17 | 5,13 | 4,98 | 4,86
Eficiencia ns cool 457:¢ % 193 | 200 | 198 | 195 | 200 | 204 | 199 | 204 | 202 | 196 | 191
energética SEERy3/g-c Comfort medium temp. kWh/kWh| 5,80 | 5,99 | 5,91 | 5,98 | 6,26 | 6,44 | 6,20 | 6,43 | 6,34 | 6,10 | 5,85
estacional SEPRy3/4g-c Process high temp. kWh/kWh | 5,63 | 5,58 | 5,58 | 5,54 | 5,52 | 5,58 | 5,44 | 5,46 | 5,41 | 5,36 | 5,22
SEPR ,, 5oc Process medium temp. kWh/kWh| 3,16 | 3,13 | 3,15 | 3,15 | 3,54 | 3,46 | 3,49 | 3,44 | 3,46 | 3,41 | 3,44

Niveles sonoros
Unidad estandar

Potencia sonora(") dB(A) |93,5|94,0(94,0|94,5|97,5|97,5|98,0 98,0 98,5|98,5|99,0
Presién sonora a 10 m() dB(A) |61,5|61,5|61,5|62,0)|65,0|65,0|66,0 65,0 66,0|66,0|66,5
Unidad + opcién 15LS@)

Potencia sonora(1) dB(A) |88,0|88,5|88,5|89,0925|925|93,093,0|935|935|94,5
Presion sonora a 10 m@2 dB(A) |56,0|56,056,5|57,0|60,5|60,0|60,5|60,0|61,0|60,5|615

Dimensiones - unidad estandar
Unidad estandar

Longitud mm 3604|4798 4798|4798 | 5992 | 5992|5992 | 7186 | 7186|7186 | 7186
Anchura mm 2253|2253 2253|2253 | 2253|2253 | 2253 | 2253 | 2253 | 2253 | 2253
Altura mm 2324|2324 2324|2324 2324|2324 | 2324 | 2324 | 2324 | 2324 | 2324
Unidad + opcion 307(3)

Longitud mm  [4798]5992]5992]5992 718671867186 | 8380|8380 8380|8380
Peso de funcionamiento(®

Unidad estandar kg 2269|2697 | 2722|2927 | 3265|3511 | 3511 4042|4042 | 4291 | 4291
Unidad + opcion 15LS®) kg 2414|2860 |2885|3108 | 3398 | 3664 | 3664 | 4216 | 4216 | 4485|4485
Unidad + opcion 15LS + opcion 116W®) kg 2609|3094 | 3119 3379|3708 | 3974 | 3974 | 4605 | 4605 | 4874 | 4874
Unidad + opcion 15LS + opcion 116W+ opcion 307() kg 3594|4086 | 4111 | 4371|4715 4981|4981 | 5626 | 5626 | 5895 | 5895
* De acuerdo con la norma EN 14511-3:2022.

** De acuerdo con la norma EN 14825:2022, clima medio

CA1 Condiciones en modo refrigeracion: temperatura de entrada/salida del agua del evaporador de 12 °C/7 °C, temperatura del aire

exterior de 35 °C, factor de ensuciamiento en el evaporador de 0 m2. k/W
Ns cool,y7.c & SEER 4,;.c  Valores en negrita de acuerdo con la normativa Ecodesign (UE) aplicable n.° 2016/2281 para la aplicacién Confort

SEER ,3/15-¢ Valores en negrita de acuerdo con la normativa Ecodesign (UE) aplicable n.° 2016/2281 para la aplicacion Confort
SEPR 457:¢ Reglamento sobre ecodisefio aplicable (UE) No 2016/2281
SEPR 5¢c Reglamento sobre ecodisefio aplicable (UE) No 2015/1095
IPLV.IP Calculo segun la norma AHRI 550-590
IPLV.SI Calculo segun la norma AHRI 551-591.
1) En dB ref=10-12 W, ponderacioén (A). Valor de emision sonora declarado disociado conforme a la ISO 4871 con una incertidumbre
de +/-3 dB(A). Medido de acuerdo con la norma ISO 9614-1 y certificado por Eurovent.
2) En dB ref 20 pPa, ponderacién (A). Valor de emisién sonora declarado disociado conforme a la ISO 4871 con una incertidumbre
de +/-3 dB(A). A titulo informativo, se ha calculado a partir de la potencia sonora Lw(A).
3) Opciones: 15LS = nivel sonoro muy bajo, 116W = mddulo hidraulico con bomba doble de alta presion de velocidad variable,
307 = moédulo de depésito de inercia
4) Los valores son solo orientativos. Consulte la placa de caracteristicas de la unidad.
EUROVENT
- CERTIFIED

Valores certificados

PERFORMANCE Eurovent

www. eurovent-certification.com




DATOS FiSICOS, MODELOS DE 410R A 950R

30RB 410R 450R 480R 550R 610R 670R 720R 770R 800R 870R 950R
Compresores Hermético Scroll 48,3 rps
Circuito A 3 3 3 4 2 3 3 3 3 4 4
Circuito B 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4
Numero de etapas de potencia 6 7 7 8 5 6 6 7 7 8 8
Categoria DEP de las unidades ] v I\ I\ 11l 1l ] \% I\ I\ \%
Refrigerante(4) R32/A2L/GWP= 675 segiin AR4
Circuito A kg 18,5 | 18,8 | 19,1 | 24,4 | 23,0 | 245 | 245 | 27,3 | 27,3 | 30,4 | 30,4
teqCO, | 12,5 | 12,7 | 129 | 16,5 | 155 | 16,5 | 16,5 | 18,4 | 18,4 | 20,5 | 20,5
Circuito B kg 19,3 | 245 | 249 | 254 | 245 | 245 | 245 | 30,4 | 30,4 | 30,4 | 30,4
teqCO, | 13,0 | 16,5 | 16,8 | 17,1 | 16,5 | 16,5 | 16,5 | 20,5 | 20,5 | 20,5 | 20,5
Aceite
Circuito A | 19,8 | 19,8 | 19,8 | 26,4 | 13,2 | 19,8 | 19,8 | 19,8 | 19,8 | 26,4 | 26,4
Circuito B | 19,8 | 26,4 | 26,4 | 26,4 | 19,8 | 19,8 | 19,8 | 26,4 | 26,4 | 26,4 | 26,4
Regulacion de potencia SmartVu™
Potencia minima % 17 | 14 [ 14 ] 13 [ 20 [ 17 [ 17 [ 14 [ 14 [ 13 | 13
Condensador Baterias de microcanales de aluminio (MCHE)
Ventiladores Axial con voluta giratoria, FLYING-BIRD 6
Unidad estandar
Cantidad 6 7 7 8 9 10 10 11 1 12 12
Caudal de aire total maximo I's 28920|33740|3374038560/43380(48200(48200(53020|53020(57840(57840
Velocidad maxima de rotacion rps 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Evaporador Intercambiador de placas soldadas de expansion directa
Volumen de agua | 44 44 47 53 73 73 73 84 84 84 84
Presion méx. de funcionamiento, lado del agua, - ypa | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Médulo hidraulico (opcional) Bomba, filtro Victaulic gzga}lgi:/eé)l‘vggggrglsi\gg gsegggrs]ién, valvulas de purga
Bomba Bomba centrifuga de una sola etapa, 48,3 rps, baja o alta presion
(a elegir), simple o doble (a elegir)
Volumen del vaso de expansion (opcional) | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Volumen del deposito de inercia (opcional) | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
Presion max. de funcionamiento, lado del agua, - ypa | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
ﬁic:ir:gz:ic::r:)es hidraulicas con o sin médulo Tipo Victaulic®
Conexiones pulgadas| 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
Diametro exterior mm 114,3 | 114,3 | 114,3 | 114,3|139,7 | 139,7 | 139,7 | 139,7 | 139,7 | 139,7 | 139,7

Color de la pintura del chasis

Cadigo de color RAL 7035

(4) Los valores son solo orientativos. Consulte la placa de caracteristicas de la unidad.
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DATOS ELECTRICOS

Resistencia a las intensidades de cortocircuito (esquema TN)()

30RB-RBP 170R 190R 210R 230R 270R 310R 340R 380R 410R 450R

Valores asignados de
cortocircuito

Corriente asignada de KA eff

corta duracion (1 s) - lew 55 8,5 8,5 8,5 8,5 20 20 20 20 20
Corriente asignada de
pico admisible - Ipk kA pk 154 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Valor con proteccion
eléctrica aguas arriba(")
Corriente asignada de
cortocircuito condicional kA eff 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Icc

Iy : NSX160N|NSX250N|NSX250N|NSX250NNSX250N NSX250N|NSX400NINSX400NNSX400N|NSX400N
Proteccion asociada |/ =S= / =S= |/ =S= /| =S= |/ =S= / =S= |/ =S= /| =S= |/ =S= /| =S=

TM160D /TM200D / TM200D /| TM250D /| TM250D /| TM250D /| MicrologicMicrologic Micrologic Micrologic

Proteccién asociada 2,3400A/|2,3400A/(2,3 400 A/12,3 400 A/
LV430840(LV431831|LV431831|LV431831|LV431831|LV431831 LV432693|11432693 V432693 L V432693

30RB-RBP 480R 550R 610R 670R 720R 770R 820R 870R 950R

Valores asignados de
cortocircuito

Corriente asignada de corta
duracion (1 s) - lew kA eff 20 20 20 20 20 35 35 35 35
Corriente asignada de pico
admisible - Ipk kA pk 330 330 330 330 330 330 330 330 330

Valor con proteccion
eléctrica aguas arriba(!)

Corriente asignada de

cortocircuito condicional Icc kA eff 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Proteccion asociada NS/,>i63=0N NS/)iB:iON NS/)i63=0N NS/a>i63=ON NS/)iB:iON NS=§SO=0/ NS=80=O/ NS=80=0/ NS=80=0/
Micrologic | Micrologic | Micrologic | Micrologic | Micrologic | Micrologic | Micrologic | Micrologic | Micrologic

Proteccion asociada 2,3630A/|2,3630A/|2,3630A/|2,3630A/|2,3630A/| 5,0800A | 50800A | 50800A |5,0800A

LV432893 | LV432893 | LV432893 | LV432893 | LV432893 | /34426 /34426 /34426 /34426

(1) Si se utiliza otro dispositivo de proteccion limitador de corriente, sus caracteristicas de activacion tiempo-corriente y de restriccion térmica (It) deben ser,
como minimo, equivalentes a las de la protecciéon recomendada.

Nota: Los valores de corriente de estabilidad frente a cortocircuitos indicados anteriormente corresponden al esquema TN.
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DIMENSIONES/ESPACIO LIBRE NECESARIO

30RB/30RBP 310R-410R, 30RQ/30RQP 310R-400R (con y sin médulo hidraulico)

Sin médulo hidraulico
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Leyenda:
Todas las dimensiones estan en mm.

@ Distancias necesarias para mantenimiento y circulacién del caudal de

aire

@ Distancias recomendadas para el desmontaje de las baterias

@::I Entrada de agua
q:@ Salida de agua

??? Salida de aire, no obstruirla

% Cuadro eléctrico

Nota: Los planos no son documentos contractuales.
Antes de diseiar una instalaciéon, consulte el plano de
dimensiones certificado disponible previa solicitud.

Para determinar la posicion de los puntos de fijacion, la
distribucion de los pesos y las coordenadas del centro
de gravedad, consulte los planos de dimensiones

certificados.



Gama Climatizadores

La gama CLAF de EAC Soluciones, esta disefiada para para adaptarse a cualquier tipo de instalacion.
Es posible disefiar climatizadores que por sus caracteristicas, dimensiones y configuracion, cumplan con todos
los requisitos exigidos del lugar donde vayan a ser dar servicio.

Los principales sectores que abarca nuestra gama de climatizadores son el hotelero, farmacéutico y
hospitalario, asi como centros educativos, comercio e industria.

El disefio y dimensionamiento de las unidades, junto a la eleccion adecuada de los posibles componentes esta
ligada a la busqueda de estrategias de ahorro energético, destacando la tecnologia EC de los ventiladores.

La gama presenta una amplia variedad de componentes opcionales que permiten dar una solucién integral y

personalizada para garantizar el confort del usuario final, y existe la opcién de que sea gobernada por varios
tipos de control adaptables a cada singularidad de la instalacion.

A W e

Adaptabilidad a Eficiencia energética Multiples Control integrado
cada instalacion Tecnologia EC configuraciones adaptable

EACSoluciones




Catélogo de Producto
CLIMATIZADORES

1. GAMA CLAF
1.1 PRESENTACION DE LA GAMA Y CARACTERISTICAS GENERALES

La gama CLAF de EAC Soluciones, esta disefiada para cumplir con todos los requisitos exigidos con independencia
del lugar donde vayan a dar servicio.

Esté integrada por treinta modelos de referencia, con caudales de aire comprendidos entre los 1.600 y 85.000 m®/h,
unas potencias en frio entre los 11 y 600 kW*, y unas potencias en calor entre los 14 y los 700 kW*.

Mediante la definicién de los requerimientos de cada unidad, se realiza el estudio técnico personalizado para
configurarla y seleccionar sus componentes. El disefio modular y las diferentes configuraciones constructivas,
proporcionan versatilidad a la hora de adaptar dimensionalmente los equipos al espacio disponible de la instalacion.
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CLAF-2007/1
CLAF-2007/2
CLAF-2009/1
CLAF-2009/2
CLAF-2010/1
CLAF-2012/1
CLAF-2015/1
CLAF-2015/2
CLAF-2018/1
CLAF-2018/2
CLAF-2020/1
CLAF-2020/2
CLAF-2022/1
CLAF-2022/2
CLAF-2025/1
CLAF-2025/2
CLAF-2025/3
CLAF-2030/1
CLAF-2030/2
CLAF-2030/3
CLAF-2030/4
CLAF-2080/1
CLAF-2080/2
CLAF-2080/3
CLAF-2090/1
CLAF-2090/2
CLAF-2090/3
CLAF-2090/4
CLAF-2100/1
CLAF-2100/2

* Potencia en frio calculada con unas condiciones de entrada de aire por baterfa de 27 °C y 47 % Hr y con unas condiciones de entrada y salida de agua de 7 / 12 °C.
** Potencia en calor calculada con unas condiciones de entrada de aire por bateria de 20 °C y 60% Hr y con unas condiciones de entrada y salida de agua de 70/ 60 °C.
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1. GAMA CLAF
1.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
COMPONENTES PRINCIPALES
FILTROS PLANOS
RECUPERADOR Registro desmontable
Rotativo o estatico  —\

COMPUERTAS ELEMENTOS DE CAMPO
Manuales o motorizadas : Sondas, tomas exteriores,
presostatos, interruptores . FILTROS BULSA
Registro puerta bisagras

BE——

BANCADA DE APOYO
Con taladros para amortiguadores
y sistema de enganche para carga

PANELADO
Chapa acero galvanizado
plastificada al exterior
con aislante térmico

y SONOro
ESTRUCTURA BATERIAS
Perfiles de aluminio Lado de conexiongs
Escuadras de nylon y desagUe a elegir

Efficient Air Conditioning Solutions




Catélogo de Producto
CLIMATIZADORES

1. GAMA CLAF
1.3 VERSIONES Y ACABADOS

ESTANDAR @

Montados sobre un marco perimetral formado por perfiles de aluminio
extruido unidos mediante escuadras de nylon y fibra de vidrio, los paneles
de construccion son de 50 mm. de espesor tipo sandwich, en los que la
cara externa esta construida en chapa de acero galvanizado de 1 6 1,5
mm de espesor (en paneles de fondo e interiores), y de acero galvanizado
plastificado de 1 mm de espesor (en paneles del exterior).

El aislamiento montado en el interior de los mismos esta formado por
un panel semirigido de lana de roca de espesor 50 mm y 40 kg/m?® de
densidad con clasificacion de reaccion al fuego tipo A1 segun (EN13501),
no corrosivo y no hidrdfilo.

En su cara interna esta formado por chapa de acero galvanizado de
0,5 mm. pudiendo escoger como opcional chapa de acero galvanizado
perforado de 0,8 mm. en la seccion del ventilador para una mejor
atenuacion sonora.

ROTURA DE PUENTE TERMICO @

Laestructurade los equipos con rotura de puente térmico esta formada por
perfiles de aluminio con rotura de 55,7 x 55,7 mm y paneles prefabricados
de 45 mm compuestos por dos laminas de acero galvanizado pintado,
unidas por un nucleo de espuma rigida de poliuretano o lana de roca.

Junto con una serie de accesorios de caucho, se obtiene un excelente
aislamiento térmico, lo que conlleva un significativo ahorro energético.

ACABADO ESPECIAL @

Con el fin de ofrecer una soluciéon personalizada, bajo pedido las
terminaciones del climatizador pueden realizarse con tratamientos de
anodizado o lacado.

Asi como también es posible su fabricacién en acero inoxidable u otros
tipos de material que requiera la instalacion.

EAC Soluciones




Catélogo de Producto
CLIMATIZADORES

1. GAMA CLAF
1.4 CONFIGURACIONES

DOS PISOS

Se trata de la forma constructiva estandar si no se plantean restricciones de espacio en altura.
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Disefiados para espacios con problemas de altura.
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1.5 SECCIONES DISPONIBLES
FRONTAL SUPERIOR INFERIOR LATERAL FRONTAL / SUPERIOR FRONTAL / INFERIOR
— [ e— — - NS -
AN AN AN
/| 7 /|
N AN N
/| 7 /|
< | 7~~~ i N N~
A S — —— S
FRONTAL / LATERAL SUPERIOR /INFERIOR SUPERIOR /LATERAL INFERIOR /LATERAL LATERAL / LATERAL
— —
>
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AN AN /|
% } 3 j D K
i i ] ]
A o o
SUPERIOR / FRONTAL LATERAL / FRONTAL SUPERIOR / LATERAL / FRONTAL PLENUM
NS NN avi
A\ N N
/| v v
N\ N AN
IS B =2 == | == I
FILTROS PLANOS PLANOS DOBLE EFICIENCIA FILTROS BOLSA RIGIDA FILTROS ABSOLUTOS (HEPA) FILTROS CARBON ACTIVO
—I: p— D — —I: —
% o ﬁ o ﬁ [ o ﬁ 533538

ESTATICO 1 PISO

AV AVAN

] —

AVANIAYS

ESTATICO 1 PISO (YUXTAPUESTO)

ROTATIVO HORIZONTAL 1 PISO (EN MODULOS)

ROTATIVO VERTICAL 2 PISOS

NANRIAYA

VISTA EN PLANTA

AANRIAYS

CENTRIFUGO FRONTAL | CENTRIFUGO SUPERIOR

CENTRIFUGO INFERIOR | CENTRIFUGO LATERAL

PLUG FAN RADIAL

| £=
i § [ i I 3 § [ -
CALOR EXPANSION DIRECTA ELECTRICA RECUPERADORA
r= F U ; - e
© ® ®|© % ®
] i - | U; | i &
F. VIDRIO / CELULOSA LANZA DE VAPOR RETORNO IMPULSION
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1.6 CONTROL

EAC Soluciones ofrece un cuadro eléctrico para todos sus climatizadores, adaptable completamente a las
necesidades del proyecto a nivel de programacion y de componentes.

Se trata de una gestion del control de las unidades de tratamiento de aire totalmente personalizable y adecuada a
los requisitos de cada instalacion.

La gama de control se compone de tres versiones: CLAF - BS, CLAF - MS y CLAF - PS.

o

A partir de estas tres tipologias de controlador, en funcion de
las necesidades de cada proyecto se seleccionard la mas
adecuada para gestionar el funcionamiento auténomo del
climatizador.

Para casos muy especiales en los que las gamas estandar
no cumplan completamente los requisitos de proyecto, existe
la posibilidad de configurar un control especial, totalmente
adaptado a los requerimientos de la instalacion.

Las gamas CLAF - MS ™ y CLAF - PS ™ tienen mdultiples
configuraciones y dependiendo de la cantidad de parametros
que se deseen controlar, se seleccionara la mas adecuada.
Teniendo en cuenta que cada controlador abarca tantas
funciones como numero de entradas analdgicas y digitales
dispone.

Dichas funciones se detallan en las siguientes paginas.

MS ™ - PS ™ Rutinas de regulacion disponibles y configurables en funcion de las Entradas y Salidas necesitadas.

MS: 2 Entradas Digitales PS: 13 Entradas Digitales
9 Entradas Universales 10 Entradas Analégicas
6 Salidas Digitales 11 Salidas Digitales
4 Salidas Analodgicas 6 Salidas Analégicas

Efficient Air Conditioning Solutions
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1. GAMA CLAF

1.6 CONTROL
¢
Bl<lAlV]>|ssr : —

Temperatura Retorno ‘/ ‘/ ‘/
Temperatura Impulsion ‘/ ‘/ ‘/
Temperatura Exterior ‘/ ‘/ ‘/

giﬁt;’:; de Humedad Retorno - [ [ ]
Humedad Impulsion - [ ] [ J
Humedad Exterior - - [
CO, [ J [ J [ ]
Enclaustrado en equipo - - ‘/

Mando
En sala ‘/ ‘/ [
Filtros Extraccion ‘/ ‘/ ‘/
Filtros Impulsion ‘/ '/ ‘/
Térmico Extraccion ‘/ '/ ‘/
Térmico Impulsion ‘/ / ‘/
Sondas ‘/ / ‘/

Alarmas
Genérica Externa ‘/ ‘/
Recuperador - ‘/ ‘/
Humos ‘/ ‘/
Térmico Bombas - ‘/ ‘/
Bateria Eléctrica - '/ ‘/
Manual \/ \/ \/

(Impulsién / Extraccién Independientes) | (Impulsién / Extraccion Sincronizados) | (Impulsién / Extraccion Sincronizados)

Automética por Caudal Constante

Regulacion Automatica por Presién Constante

Yentladores Automética por CO, ([ ] (]
Automatica por Temperatura - ‘/
Automéatica por 0-10 V. remoto - / ‘/

° Componente opcional disponible
v De serie v Componente de serie (configurable)

- No disponible ® Configuracion del opcional
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1.6 CONTROL
Bl <lalv>]s
Sélo Frio v v v
Frio + Calor (4T) ‘/ ‘/ ‘/
Mixta (Frio / Calor - 2T) v v v
Precalentamiento - '/ ‘/
i e B r— : v v
Deshumectacion - ° °
Recuperadoras - v v
Eléctrica v v
Expansion Directa v ‘/
Placas con Bypass T/N ‘/ ‘/ ‘/
Eggﬂrgggor Rotativo V. Constante Bypass T/N ‘/ '/ ‘/
Rotativo V. Variable 0-10 V. v v’ v
Adiabatica T/N - ° °
Regulacion Heper I : ® ®
i SEEGE Vapor proporcional 0-10 V. - ° °
Nebulizacion - ° °
Bypass T " % 7
Recirculacion T/N ‘/ ‘/ ‘/
gzgmu;iziggs Recirculacién proporcional 0-10 V. - '/ ‘/
Exterior / Expulsion T/N v v v
Exterior / Expulsion prop. 0-10 V. - v v
gy BB Y G4 v v’ v
ModBus TCP/IP - BACNET IP (RJ45) - - ‘/

v

De serie

No disponible

[ ]
v &
o &

Componente opcional disponible

Componente de serie (configurable)

Configuracion del opcional
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1. GAMA CLAF
1.7 SOFTWARE

El disefio, calculo y desarrollo del climatizador, son partes fundamentales para su fabricacion y para ello hemos
desarrollado un software exclusivo de EAC Soluciones el cual nos proporciona una herramienta util y fiable en la
elaboracion de cada uno de los climatizadores.

Se procede al disefio técnico de cada equipo mediante composicién de sus distintas secciones y componentes.
A medida que se va disefiando el climatizador, podremos configurar cada componente en cuanto a su ubicacion, tipo,
material o incluso indicar sus posibles accesorios opcionales.

Existe la posibilidad de solicitar a nuestro Departamento Comercial una licencia de nuestro software para uso interno.
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1.8 PLANOS GENERALES

El siguiente paso después del estudio técnico y la primera validacion del cliente, elaboramos el plano general de cada
climatizador, detallando las dimensiones finales y enumerando los componentes de cada seccion.

Para realizar las ultimas comprobaciones en cuanto a dimensiones, ubicacion de registros, conexiones hidraulicas, y
método de envio, se facilita el plano al cliente. Una vez revisado y aprobado, se prodece a la fabricacion del equipo.

3200
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@ 500 675 375 200 @ 1875 1300 875
0 ; — ©
Q e 2
e g
£ o @ < ® ® g e o
o o
id
|
°
Bl = -
g S @ B TEE & o 5
© -
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o o ‘ N o||®@ @(E SIS JE‘ S
b 8 4 4 o 2
e S
b = = — T
g 1575 762.5 687.5 425 450 450 | 300 | 275 2 3375 { 1000 3375
1675 1450 1900
3350
Conexiones y Registros Estructura de la Unidad Componentes de la Unidad
Registros: Derechas Bastidor: Al P150/45 escuadra Nylon 1. SECCION RECUPERADOR:
Conexiones Baterias: Derechas panel: 50 mm Recuperador de Placas AE AL 08 N 1550 C 2 AE SC CBBD150

FILTROS: Filtros Planos F6 (x4) 390 x 593 x 47

; ) COMPUERTA AIRE EXTERIOR: 512 x 1300 Mando Manual

i.cz:bac.b I:tj‘LChapda G;"’a"s'éada 0,5mm COMPUERTA AIRE EXPULSADO: 312 x 1000 Mando Manual

Voltaje: 400 V. /111 / 50 Hz. B'S a":i'e_” c(r){ 3“2 Ie oca , 2"‘"‘ Accesorios: Presostato diferencial en filtros + Servomotor 230 V. todo/nada 10 Nm para compuerta bypass
ancada: Chapa Galvanizada 2 mm 2. SECCION BATERIA DE FRIO (30,69 kW):

Consumo maximo: 20 A. Montaje: Para Intemperie con TEJADILLO CW 1630 (5/8") / 10/ 06 / 1,8 / 1350 Al/Ga (10)
@ Colectores Entrada/Salida 11/2" - @ Desagiie Bandeja Condensados 1"

Di . Detalle B d 3. SECCION VENTILADOR (IMPULSION):
Dimensiones Detalle Bancada GR351 - ZID.DG.CR, P. Inst. 3,3 kW. 3410 rpm.

Accesorios: Tomas de presion exteriores + Conexion tomas de presion + Sonda de presion diferencial (SZ-6000)

Acabado Ext.: Chapa Plastificada 1 mm

Conexiones Desagtie: Derechas
Conexiones Eléctricas: Derechas

Largo {mm): 320 &T 4. SECCION FILTROS:
Alto (mm): 1630 - g
Ancho (mm): 1675 A 514 Filtros Planos F8 (x1) 593 x 593 x 97 + (x2) 593 x 490 x 97
© Accesorios: Presostato diferencial en filtros
Pesototal: 818,68 Kg 5. SECCION FILTROS:
Médulo A: 427,80 Kg 20 Filtros Planos F6 (x1) 593 x 593 x 47 + (x2) 593 x 490 x 47
Maodulo B: 253,78 Kg Accesorios: Presostato diferencial en filtros
Modulo C: 137,10 Kg 6. SECCION VENTILADOR (RETORNO):
o ., NOTAS: GR351-ZID.DC.CR, P. Inst. 2,5 kW. 3100 rpm.
Fabricacién: 3 Médulos == Accesorios: Tomas de presion exteriores + Conexién tomas de presion + Sonda de presion diferencial (52-6000)
Envio: COMPLETO - Incluye cuadro de fuerza y control MS
s; Referencia Waains o) —01 SALON DE ACTOS |¥ ™ 20—09—00000—01—01—21 | eaes [Bseaa 1. 35TV P\uno:w|_m_n
o1 linaci Modelo Referencia Obra: Tamafio:
e P e CLAF — 2015/1 MAGISTERIO | 1 M EAC
Rev.| Fecha |Dib. | Ver. Descripeién Cliente: — Hoja: 1/1 Soluciones

Este plano se considerara aprobado si en el plazo de 2 dias laborables, no se ha recibido modificacién del mismo.
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2. COMPONENTES Y OPCIONALES
2.1. VENTILADOR

Dependiendo de las necesidades de proyecto y en funcion del lugar donde vaya a
instalarse la UTA, se seleccionara una de estas tres tipologias de ventiladores.

Centrifugo. Con motor externo fijado sobre base tensora y transmision por poleas
0 con motor incorporado. La transmision esta constituida por poleas de coronas
intercambiables con casquillos coénicos y correas trapezoidales.

Plug-Fan. Montados sobre bancada de acero galvanizado reforzado, sobre
amortiguadores, lona flexible para aislar vibraciones y toma de tierra.

Radial - EC. Montados sobre la estructura interior de la unidad, con motor
electroconmutado para ofrecer las mejores prestaciones asi como la mayor
eficiencia energética.

La seccion incluye sistema anti atrapamiento o subcion, pudiendo estar en la puerta
de registro o junto a la transmisién, segun el tamafio de la unidad.

Es posible escoger chapa de acero galvanizado perforado de 0,8 mm. en la cara
interna de los paneles de la seccién del ventilador para una mejor atenuacion sonora.

2.2. FILTROS

EI RITE nos indica la filtracion minima que ha de llevar el equipo segun las condiciones
de calidad del Aire Interior (IDA) y las condiciones de calidad del Aire Exterior (ODA)
en funcién de a donde vaya a dar servicio la UTA.

Calidad de Calidad de aire interior

aire exterior IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5 + F7 F5 + F6
ODA 3 F7 + GF(*)+ F9 F7 + GF + F9 F5 + F7 F5 + F6

Media / Bai Filtracio Seqt G2 > 65 %
edia / Baja iltracion egun K
Eficacia gruesa EN-779 G3 > 80%
G4 > 90 %

F5 > 40 %

Alt Seq( F6 > 80%

a A O egun ;]
B Filtracion fina EN-779 F7 >90 %
F8 > 92 %

F9 > 98 %

Fé > 82 %

Alta Filtracion Segun F7 >92 %
Eficacia fina EN-779 F8 > 96 %
F9 > 99 %

Muy Alt Filtraci6 Sequ H 10 > 95 %

uy Alta iltracion egun .

Eficacia super fina EN-1822 H13 > 99,95 %
H14 > 99,995 %
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Catélogo de Producto
CLIMATIZADORES

2. COMPONENTES Y OPCIONALES
2.3. BATERIAS

El intercambio térmico puede realizarse mediante distintos tipos de baterias:

e Agua. Construidas en su forma estandar sobre bastidores de acero galvanizado,
con tubos de cobre de 5/8" o de 1/2", aletas de aluminio o cobre y colectores de
acero roscados o preparados para soldar.

e Expansion Directa. Montadas en su forma estandar sobre bastidores de acero
galvanizado, con tubos de cobre de 3/8", aletas de aluminio o cobre y colectores
de cobre roscados y distribuidor de laton.

e Vapor. Montados sobre la estructura interior de la unidad, con motor
electroconmutado para ofrecer las mejores prestaciones asi como la mayor
eficiencia energética.

e Eléctrica. Formadas por un conjunto de horquillas construidas por tubos de acero
inoxidable y aletas de chapa galvanizada, conectadas en etapas sobre un bastidor
de chapa galvanizada.

En aquellas baterias en las cuales se pueda producir condensacion, ira montada
sobre una bandeja de desague.

Todas los marcos pueden fabricarse en acero inoxidable para ambientes agresivos,
asi como tratamientos especiales.

2.4. HUMECTACION

e Humectacion Evaporativa o Enfriamiento Adiabatico. Compuesta por
un panel humidificador de fibra de vidrio o celulosa con alto poder de
absorcion, tuberia de distribucion de agua, bomba de recirculacion
monofasica o trifasica, valvulas de purga continua y regulacion y flotador
para reposicion de agua. Colocado antes del recuperador de calor,
permite aumentar su eficiencia para lograr un mayor ahorro energético.
La transformacion del aire es adiabatica (entalpia constante).

e Humectacion por Lanza de Vapor. Constituida por una unidad de produccion de
vapor instalado fuera de la UTA, y una o varias lanzas para la distribucion del
vapor en el interior.

La transformacion del aire es isotérmica (temperatura constante).

e Humectaciéon por Nebulizacion. Formada por una bomba de alta presion vy
varios distribuidores con difusores. Empleando separador de gotas, junto con la
regulacion mediante doble sonda (retorno e impulsion), permite una humidificacion
con menor pérdida de agua, mayor eficiencia, mayor precision y libre de aerosoles.

Todos los sistemas de humectacion van montados sobre una bandeja de acero
inoxidable aislada, provista de rebosadero y desagle, para la recogida de posibles
condensados.

Efficient Air Conditioning Solutions




Catélogo de Producto
CLIMATIZADORES

2. COMPONENTES Y OPCIONALES
2.5. RECUPERACION

La instalaciéon de sistemas de recuperacion de calor en unidades bidireccionales,
logra reducir el consumo energético aprovechando la energia residual del aire
procedente del interior de la sala.

¢ Recuperador Estatico. Es un sistema de recuperacion de calor sensible.
Construidos en aluminio, los intercambiadores de calor a través del cruce de
dos flujos totalmente independientes, uno de ellos absorbe el calor del otro por
medio de las placas.
Requieren de filtro en la entrada de aire exterior y no necesitan mantenimiento
mas alla de su limpieza.

* Recuperador Rotativo. Permite la recuperacion de calor sensible y latente.
Integrados por un rotor cilindrico de aluminio de alta superficie de transmision,
bastidor en acero galvanizado reforzado con junta de escobilla. Con un sistema
de giro formado por uno motor eléctrico y correa trapezoidal.

El intercambio se produce por acumulacién de calor en el rotor, se queda
almacenado en las celdillas del mismo y es absorbido por el aire exterior.
Permite reducir los componentes destinados a humidificar, al recuperar parte de
la humedad existente.

2.6. COMPUERTAS

De aluminio extruido con lamas maéviles semidobles de perfil aerodinamico vy
transmision entre lamas mediante pifiones de polipropileno protegidos en el interior
del marco. Disponen de un alto grado de estanqueidad.

Asi mismo, la velocidad méaxima de paso de aire por la compuerta de regulacion
se estima en torno a 5 m/s, contribuyendo todo ello a un minimo ruido y pérdida de
carga.

Las compuertas pueden ser reguladas mediante mando manual, o a través de un
servomotor.

2.7. SILENCIADOR

Construidos en marco de acero galvanizado reforzado con bafles también de este
material y en su interior de lana mineral incombustible, recubierta con velo negro
para evitar la erosion de la fibra al paso del aire.

Se dimensionan en funcion de la velocidad de paso de aire y de la atenuacion
acustica que requiera la instalacion.

EAC Soluciones




Catélogo de Producto
CLIMATIZADORES

2. COMPONENTES Y OPCIONALES
2.8. ELEMENTOS OPCIONALES

|
o e Sonda de presion diferencial e |Interruptor de corte
o - ]
2 — |E e Tomas de presion exteriores e Proteccion de oidos
|
= = 4 e Variador de frecuencia e Tratamiento epoxi para ambientes agresivos
w
= : il e (Ojode bueyy punto de luz e Montaje para entorno ATEX
N

» e Detector de filtro sucio
=)
E e Marcos y guias con terminacion en acero inoxidable
=l
u- e Ojo de buey y punto de luz

lia e Recubrimiento de poliuretano e Marcos y bastidores en acero inoxidable
(7]
=9 4 >
= ®|© e Aletas prelacadas e Valvula de expansion
= e  Separador de gotas e Valvula de retencion
(== 4 4

B Y e |amparas germicidas e Construccion de tubos y aletas de cobre

("
S I
E e Separador de gotas e Bastidor y gufas en acero inoxidable
E \ e | dmparas germicidas para e  Productor de vapor conectado a lanza
E desinfeccion del agua e Armario para el productor de vapor
T L = ‘
]
= N e Tratamiento epoxi B o
= < ) ) o e Construccion en acero inoxidable
= e Tratamiento higroscopico ) . )
5 ~ ] B e Variador de frecuencia para regular la velocidad
o < e  Tratamiento de sorciéon )
2 P ] ) del rotor (recuperador rotativo)
o ! : e Tratamiento marino

r——
- ¥
E > e  Servomotores ®  Proteccion antilluvia
§ > e Sonda calidad de aire e Montaje en aluminio anodizado
= A e Sonda detector de humos e Montaje en acero inoxidable
. ——

I

: —
2
=4 e Bafles con protecciéon de chapa perforada para elevadas velocidades de aire
(%]
= e Bafles con pelicula de poliéster melinex para instalaciones de zonas limpias
—
7 T
El >" il e Construccion para intemperie con tejadillo y proteccion de elementos de campo.
up © e Viseras de proteccion
w AN
© o = ] e Mallas antipéjaros
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MAIN COMPONENTS

MAIN COMPONENTS | SkyStar SK

600 x 600 version

800 x 800 version

Air diffuser

Intake grids, frame and adjustable air distribution lou-

vers on each side, made from ABS.

» HTA version: white ABS, RAL 9003.

o HTB version: with intake grid, frame and louvers,
choice of one colour only.

o HTC version: with intake grid and louvers, choice of
one colour, plus white ABS frame RAL 9003.

» HTD version: with louvers, choice of one colour, while
the grid and frame are made from ABS, RAL 9003.

o MD-600 / MD-800 version: metal diffuser painted in
RAL 9003 white colour, with 600x600 / 800x800 di-
mension, to perfectly fit into the false ceiling standard
modules without overlapping parts.

Inner casing

It is made of galvanized steel with internal thermal insu-
lation with polyolefin (PO) foam (class M1) and external
anti-condensate lining.

Control panel

Made of an external box with the control electronic
board with an easily accessible terminal board.

Fan assembly

The fan assembly, which is mounted on anti-vibrating
supports, is extremely silent.

The radial fan has been designed to optimise perfor-
mance, using wing profile blades with a shape that re-
duces turbulence, increasing efficiency and reducing
noise.

The motor is single phase 230V / 50 Hz supply, class B
insulation and integrated Klixon thermal contact for mo-
tor protection.

The units are supplied with 3 standard speeds connect-
ed and it is possible to change them on site if necessary.

Coil

Made of copper tubes with bonded aluminium fins for
maximum transfer contact.

1,2 or 3 row coil for 2 pipe models and 2+1 row coil for
4 pipe models (the heating row is on the inside part of
the coil).

For 4 pipe systems two versions are available: the SK 04,
SK 14, SK 24, SK 34, SK 44, SK 54, SK 64 serie supply an
higher heating emission; and the SK 26, SK 36, SK 56,
SK 66 serie supply an higher cooling emission.

The coil is not suitable for use in corrosive atmosphere
or in environments where aluminium may be subject to
corrosion.

Condensate collection tray

High density ABS polystyrene foam condensate tray,
shaped in order to optimize the air diffusion.
Fire retardant rating B1 to DIN 4102.

Filter
Synthetic washable filter, easily removable.

Condensate pump

Float switch centrifugal pump with 650 mm of maxi-
mum head, integral to the unit and wired to the control
panel on the outside of the casing.

Valve set

Two or three way valves for ON/OFF operation, with
pipe mounting kit and lockshields.



SkyStar SK | EUROVENT CERTIFICATIONS

= EUROVENT
CERTIFIED
EUROVENT CERTIFICATIONS @W
W BUroVent-cartification. com
2 pipe system
The following standard rating conditions are used:
COOLING HEATING
Entering air temperature: + 27 °Cd.b. + 19 °C w.b. Entering air temperature: + 20 °C
Water temperature: +7 °C EW.T. +12°C LW.T. Water temperature: +45 °C EW.T. +40°C LW.T.
MODEL K02 SK12 SK22 K32
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX
Air flow mh | 310 420 610 310 420 520 320 500 710 430 610 880
Cooling total emission (E) kw 1,25 1,60 1,92 1,82 231 2,64 2,3 330 4,26 291 382 493
Cooling sensible emission (E) kw 0,99 1,29 1,58 133 172 2,00 1,55 235 31 2,05 275 3,65
Heating emission (E) kw 138 1,80 2,24 1,85 24 2,80 21 328 437 285 3,85 515
Dp Cooling (E) kPa 45 70 10,0 49 76 9,7 6,4 13,0 209 75 124 197
Dp Heating (E) kPa 44 72 10,7 43 69 90 28 6,1 10,2 6,2 10,6 178
Sound power (Lw) (E) dB(A) Bx] 40 49 3 40 45 3 45 53 41 49 59
Sound pressure (Lp) (! dB(A) % 31 40 U 31 36 % 36 4 32 40 50
Motor power input (E) W 25 2 57 25 R 44 25 44 68 R 57 90
Current absorbed A 0,11 0,15 0,27 0,11 0,15 0,20 0,11 0,20 032 0,15 0,27 0,45
Condensate drain pump power absorption W 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Water content | 08 08 038 14 14 14 21 21 21 21 21 21
Length mm 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575
Depth mm 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575
Height mm 275 275 25 275 275 275 275 275 275 275 25 25
MODEL SK42 K52 K62
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3
MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX
Air flow mh | 630 820 1140 710 970 1500 710 1280 1820
Cooling total emission (E) kw 418 4,86 6,08 5,27 6,72 9,39 521 8,36 10,93
Cooling sensible emission (E) kw 3,00 3,53 451 34 442 6,36 3,67 6,00 8,08
Heating emission (E) kw 427 5,03 6,50 492 6,40 923 512 8,55 1,72
Dp Cooling (E) kPa 109 143 216 94 147 269 94 138 35,6
Dp Heating (E) kPa 7,0 94 15,0 11 14 2,0 76 19,2 338
Sound power (Lw) (E) dB(A) 33 40 48 34 40 53 34 48 58
Sound pressure (Lp) dB(A) 24 31 39 25 31 44 25 39 49
Motor power input (E) W 33 48 77 4 63 120 4 95 170
Current absorbed A 0,15 023 0,36 0,18 0,28 0,53 0,18 042 0,74
Condensate drain pump power absorption W 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Water content | 3,0 30 3,0 40 40 40 40 40 40
Length mm 820 820 820 820 820 820 820 820 820
Depth mm 820 820 820 820 820 820 820 820 820
Height mm 303 303 303 303 303 303 303 303 303
(E) Eurovent certified performance (MIN-MED-MAX speed)
(1) The sound pressure levels are 9 dB (A) lower than the sound power levels, apply to the reverberant field of a 100 m? room and a reverberation time of 0.5 sec.



EUROVENT CERTIFICATIONS | SkyStar SK

= EUROVENT
CERTIFIED
4 pipe system N e
The following standard rating conditions are used: T S e e
COOLING HEATING
Entering air temperature: + 27 °C d.b. + 19 °Cw.b. Entering air temperature: + 20 °C
Water temperature: +7 °C EW.T. +12°C LWT. Water temperature: +65 °CEW.T. +55°C LW.T.
MODEL SK04 SK14 SK24 SK26 SK34 SK 36
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX & MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX
Air flow m¥ho| 310 | 420 | 610 | 310 | 420 | 520 | 320 | 500 | 710 | 320 | 500 | 710 | 430 | 610 | 880 | 430 | 610 | 880
Cooling total emission (E) kW | 149 | 1,93 | 227 | 1,83 | 233 | 266 | 183 | 261 | 3,27 | 2,07 | 3,02 | 386 | 233 | 29 | 372 | 2,69 | 347 | 444
Cooling sensible emission (E) KW | 113 | 1,52 | 184 | 132 | 168 | 194 | 132 | 194 | 249 | 147 | 220 | 288 | 1,72 | 2,23 | 2,88 | 194 | 256 | 337
Heating emission (E) KW | 172 | 223 | 266 | 213 | 266 | 3,04 | 213 | 304 | 386 | 1,73 | 271 | 291 | 2,61 | 333 | 419 | 2,14 | 2,66 | 329
Dp Cooling (E) kPa | 60 | 100 | 135 | 46 | 69 | 88 | 46 | 88 | 134 | 40 | 70 | 105 | 72 | M2 170 | 60 | 90 | 140
Dp Heating (E) kPa | 52 | 83 | 14| 46 | 68 | 87 | 46 | 87 | 133 | 26 | 46 | 67 | 64 | 99 | 150 | 39 | 57 | 84
Sound power (Lw) (E) dB(A) | 33 | 40 | 49 | 33 | 40 | 45 | 33 | 45 | 53 | 33 | 45 | 53 | 41 | 49 | 59 | 41 | 49 | 59
Sound pressure (Lp) () dB(A) | 24 | 31 | 40 | 24 | 3 | 36 | 24 | 36 | 44 | 24 | 3% | 4 | 32 | 40 | 50 | 32| 4 |5
Motor power input (E) W | 25 | 32 | 57 25 32 | 4 | 25 | 4 |68 25| 4 68 | 32 |5 |9 |32 5 9%
Current absorbed A 011015027 | 011015020 | 011|020 | 032 011 | 02 | 032 | 015|027 | 045 | 0,15 | 027 | 045
Condensate drain pump power absorption W 0 | 10 |10 |10 10|10 10 1 10 10 10 /|10/710/|710/71 |71/ 71 /710
(ooling water content | 2001010 | 14 | 14 14 14141407 70741414
Heating water content | 06 | 06 06 | 07|07 07|07 07|07 05|05 050707 07105/ 05]05
Length mm | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575
Depth mm | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575
Height mm | 275 | 275 | 275 | 25 | 25 05 U5 |5 | 25 | 25| 05| 05 05 05| 205|205 | 25 | 205
MODEL SK44 SK 54 SK 56 SK 64 SK 66
Speed 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX | MIN | MED | MAX
Air flow m¥h | 630 | 820 | 1140 | 710 | 970 | 1500 | 710 | 970 | 1500 | 710 | 1280 | 1820 | 710 | 1280 | 1820
Cooling total emission (E) kW | 411 | 498 | 626 | 448 | 560 | 759 | 495 | 627 | 865 | 448 | 684 | 872 | 495 | 7,75 | 9,69
Cooling sensible emission (E) kW 293 | 360 | 461 | 321 | 409 | 571 | 349 | 449 | 637 | 3,21 | 509 | 6,67 | 349 | 564 | 7,26
Heating emission (E) kW | 521|633 | 802 | 569 | 7,15 | 9,66 | 459 | 563 | 7,50 | 569 | 880 | 11,16 | 459 | 678 | 9,48
Dp Cooling (E) kPa | 88 | 125 | 189 | 103 | 154 | 269 | 90 | 140 | 250 | 103 | 221 | 347 | 90 | 200 | 320
Dp Heating (E) kPa | 79 | 1120172 93 | 140 | 240 | 49 | 70 | 118 93 | 203 | 312 | 49 | 99 | 150
Sound power (Lw) (E) dB(A) | 33 | 40 | 48 | 34 | 40 | 53 | 34 | 40 | 53 | 34 | 48 | 58 | 34 | 48 | S8
Sound pressure (Lp) () dB(A) | 24 | 31 | 39 | 25 | 3 | 44 | 25 | 31 | 44 25 039 4925 |39 |4
Motor power input () W 3| 48 |77 | 42 | 63120 42 | 63 | 120 42 | 95 | 170 | 42 | 95 | 170
Current absorbed A 1015023036 | 018|028 |05 |08 |02 |05 018 042 074|018 | 042 | 0,74
Condensate drain pump power absorption W 001 10|10 1011010 1|1 /|1]1/10/]71/ 10
Cooling water content | 30 030 0 30 30 30 30 36 3636303030136 36| 36
Heating water content | 14 0 14 14 14 141140100100 10 1414141001111
Length mm | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820
Depth mm | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820 | 820
Height mm | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303
(E) Eurovent certified performance (MIN-MED-MAX speed)
(1) The sound pressure levels are 9 dB (A) lower than the sound power levels, apply to the reverberant field of a 100 m?® room and a reverberation time of 0.5 sec.
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COOLING EMISSION

Models with single coil (2 pipe installations)

Entering air temperature: +27 °Cd.b. - +19 °C w.b.

WT:7/12°C WT:8/13°C WT:9/14°C WT:12/17°C
Qv Pc Ps Qw Pc Ps Qw Pc Ps Qw Pc Ps Qw
Model Vn m’h kw kw I/h kw kw I/h kw kw I/h kw kw I/h
3 MAX 610 192 1,58 340 1,75 1,50 310 14 139 254 1,10 1,10 199
K02 2 MED 420 1,60 1,29 280 142 119 250 122 1,16 210 0,90 0,90 160
1 MIN 310 125 0,99 219 1,09 0,88 191 0,96 0,89 165 0,69 0,69 123
3 MAX 520 2,64 2,00 462 2,34 182 409 2,10 1,75 362 143 14 252
SK12 2 MED 420 2,31 1,72 403 2,05 1,58 358 1,84 1,50 317 1,25 1,25 220
1 MIN 310 1,82 1,30 317 1,62 1,22 282 1,61 1,29 276 1,07 1,07 188
3 MAX 710 4,26 31 745 3,81 2,87 668 3,59 2,87 617 2,37 2,37 420
K22 2 MED 500 3,30 2,35 575 297 2,18 518 2,81 2,18 483 182 182 319
1 MIN 320 2,3 1,55 387 2,01 143 350 2,03 153 349 1,29 1,29 225
3 MAX 880 493 3,65 863 438 335 769 4,03 3,29 694 2,70 2,70 479
K32 2 MED 610 3,82 2,75 667 344 2,55 601 3,25 257 559 2,13 2,13 376
1 MIN 430 291 2,05 506 2,62 1,90 456 2,50 192 430 1,62 1,62 283
3 MAX 1140 6,08 4,40 1060 539 4,14 940 4,88 3,95 840 3,25 3,25 573
SK42 2 MED 820 486 345 845 433 3,25 753 392 3,09 674 2,58 2,58 453
1 MIN 630 418 2,94 2 373 2,76 647 337 2,62 580 2,20 2,20 384
3 MAX 1500 9,39 6,36 1635 8,48 6,33 1480 7,57 599 1301 5,00 5,00 880
SK52 2 MED 970 6,72 442 1166 6,10 44 1060 5,46 415 939 3,50 3,50 612
1 MIN 710 521 342 913 479 340 830 430 3,20 740 2,48 2,48 434
3 MAX 1820 10,93 7,90 1909 9,83 748 m 8,78 mm " 590 590 1044
SK62 2 MED 1280 8,36 589 1454 7,59 559 1321 6,75 521 1162 442 442 775
1 MIN 710 527 3,60 913 479 3,40 830 4,30 3,0 740 2,48 2,48 434
WT: Water temperature
Vn: Nominal speeds
Qu: Air flow
Pc Cooling total emission
Ps: Cooling sensible emission
Qw: Water flow rate
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Models with double coil (4 pipe installations)

Note: the SK 26-36-56-66 versions are equipped with an extra cold battery.

Entering air temperature: +27 °Cd.b. - +19 °C w.b.

WT:7/12°C WT:8/13°C WT:9/14°C WT:12/17°C
Qv Pc Ps Qw Pc Ps Qw Pc Ps Qw Pc Ps Qw
Model Vn m*/h kw kw I/h kw kw I/h kw kw I/h kw kw I/h
3 MAX 610 227 1,84 401 2,04 173 361 1,78 1,69 307 133 133 239
SK04 2 MED 420 1,93 1,52 337 1,73 14 303 1,51 137 260 m 1 196
1 MIN 310 149 113 260 1,34 1,06 234 117 1,02 201 0,84 0,84 148
3 MAX 520 2,66 1,9 465 2,36 182 413 2,18 179 374 147 147 260
SK14 2 MED 420 233 1,68 405 2,06 157 360 1,80 1,44 309 1,19 1,19 210
1 MIN 310 183 132 318 1,63 1.2 284 1,55 122 267 1,01 1,01 177
3 MAX 710 3.2 249 574 2,88 2,28 507 2,72 2,30 467 1,85 1,85 330
SK24 2 MED 500 2,61 1,9% 455 2,30 1,78 404 2,18 1,79 374 147 147 260
1 MIN 320 1,83 132 318 1,63 1,21 284 1,55 1,22 267 1,01 1,01 171
3 MAX 710 3,86 2,88 664 3,49 2,10 613 3,00 2,53 528 213 213 378
SK26 2 MED 500 3,02 2,20 519 2,75 2,06 480 2,37 1,93 415 1,63 1,63 288
1 MIN 320 2,07 147 355 1,89 137 329 1,65 1,29 287 1,10 1,10 192
3 MAX 880 3,72 2,88 656 3,25 2,62 574 2,98 2,56 512 2,04 2,04 366
SK34 2 MED 610 2,96 2.3 520 2,62 2,05 461 240 2,00 413 1,61 1,61 288
1 MIN 430 233 172 405 2,06 157 360 1,9 159 337 132 132 231
3 MAX 880 4,44 337 764 399 3,14 702 343 2,96 606 2,48 2,48 442
SK36 2 MED 610 347 2,56 597 3,16 24 554 2,1 2,25 477 1,90 1,90 337
1 MIN 430 2,69 1,9 462 245 1,82 427 2,12 1,70 370 1,46 1,46 256
3 MAX 1140 6,26 450 1090 5,58 425 973 5,02 4,04 864 333 333 586
SK 44 2 MED 820 4,98 3,52 866 4,46 332 776 4,02 3,15 691 2,63 2,63 462
1 MIN 630 41N 287 713 3,69 2,1 640 333 2,56 572 2,14 2,14 374
3 MAX 1500 7,59 5,57 1327 6,71 523 175 6,08 5,02 1046 410 410 726
SK54 2 MED 970 5,60 4,00 974 5,00 3,71 87 450 3,57 775 2,99 2,99 524
1 MIN 710 4,48 3,15 778 401 297 698 3,62 281 623 2,35 2,35 4
3 MAX 1500 8,65 6,37 1488 8,05 6,05 1405 6,79 5,60 1189 4,74 4,74 836
SK 56 2 MED 970 6,27 449 1078 586 40 1018 498 3,94 867 335 335 587
1 MIN 710 4,95 3,49 851 462 331 802 3,96 3,06 689 2,63 2,63 459
3 MAX 1820 8,72 6,49 1529 7,64 6,07 1344 6,97 598 1199 417 417 849
SK64 2 MED 1280 6,84 4,96 1191 6,08 4,67 1062 548 4,46 942 3,66 3,66 646
1 MIN 710 448 3,15 778 401 297 698 3,62 2,81 623 2,35 2,35 m
3 MAX 1820 10,03 751 1725 9,28 Al 1625 7,82 6,60 1375 557 557 987
K66 2 MED 1280 775 5,64 1332 7,24 537 1261 6,11 4,96 1066 40 40 739
1 MIN 710 4,95 349 851 4,62 331 802 3,96 3,06 689 2,63 2,63 459
WT: Water temperature
Vn: Nominal speeds
Qu: Air flow
Pc Cooling total emission
Ps: Cooling sensible emission
Qw: Water flow rate
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HEATING EMISSION

Models with single coil (2 pipe installations)

Entering air temperature: +20 °C

WT:80/70°C WT:70/60°C WT:60/50 °C WT:50/40°C WT:45/40°C
Qv Ph Qw Ph Qw Ph Qw Ph Qw Ph Qw
Model Vn m’h kW I/h kw I/h kw I/h kw I/h kw I/h
3 MAX 610 5,67 488 4,56 393 3,46 298 237 203 2,4 386
K02 2 MED 420 455 391 3,66 315 2,78 239 191 164 1,80 310
1 MIN 310 347 298 2,80 240 2,13 183 1,46 126 138 237
3 MAX 520 6,97 599 5,68 488 439 377 3,10 266 2,80 482
SK12 2 MED 420 5,96 513 491 422 3,80 37 2,69 232 242 47
1 MIN 310 512 441 419 360 3,25 279 2,31 198 2,07 356
3 MAX 710 11,30 972 9,25 795 719 619 512 440 457 787
SK22 2 MED 500 8,48 730 6,96 598 543 467 3,89 334 345 593
1 MIN 320 587 505 483 415 3,79 326 2,73 235 239 412
3 MAX 880 13,00 1118 10,63 914 8,25 709 586 504 525 903
SK32 2 MED 610 10,07 866 8,25 709 6,42 552 4,58 394 4,08 702
1 MIN 430 748 639 6,10 524 41 40 342 294 3,02 520
3 MAX 1140 16,08 1383 13,14 1130 10,21 878 7,26 624 6,50 1118
SK42 2 MED 820 1241 1067 10,16 874 792 681 5,65 486 503 865
1 MIN 630 10,50 903 8,61 741 6,72 578 4,82 45 427 734
3 MAX 1500 24,08 2071 19,76 1699 1543 1327 11,06 951 9,78 1683
K52 2 MED 970 16,32 1403 13,43 1155 10,54 906 7,62 655 6,67 1146
1 MIN 710 1242 1068 10,25 882 8,07 694 587 505 509 876
3 MAX 1820 2891 2486 23,68 2037 18,45 1586 13,17 1132 1,72 2015
K62 2 MED 1280 21,01 1807 17,26 1484 13,50 1161 9,70 834 8,55 1471
1 MIN 710 1242 1068 10,25 882 8,07 694 587 505 5,09 876
WT: Water temperature
Vn: Nominal speeds
Qu: Air flow
Ph: Heating emission
Qw: Water flow rate
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HEATING EMISSION | SkyStar SK

Models with double coil (4 pipe installations)

Note: the SK 26-36-56-66 versions are equipped with an extra cold battery.

Entering air temperature: +20 °C

WT:80/70°C WT:70/60°C WT:60/50°C WT:50/40°C WT:45/40°C
Qv Ph Qw Ph Qw Ph Qw Ph Qw Ph Qw
Model Vn m*/h kw I/h kw I/h kw I/h kw I/h kW I/h
3 MAX 610 3,78 325 3,03 261 2,29 197 1,56 134 149 256
SK04 2 MED 420 317 27 2,54 219 1,93 166 131 113 1,25 215
1 MIN 310 2,44 210 1,9 169 149 128 1,01 87 0,96 166
3 MAX 520 417 358 3,46 298 2,54 218 173 149 1,65 283
SK 14 2 MED 420 3,63 312 3,02 260 2,2 191 151 130 144 247
1 MIN 310 2,87 247 243 209 1,76 151 1,20 103 114 196
3 MAX 710 517 444 440 378 3,14 270 2,14 184 2,04 351
K24 2 MED 500 4,07 350 3,46 298 2,48 214 1,69 146 1,61 271
1 MIN 320 2,87 247 243 209 1,76 151 1,20 103 114 196
3 MAX 710 40 363 335 288 2,48 213 1,61 139 1,62 279
K26 2 MED 500 342 294 2,1 233 201 173 132 113 132 226
1 MIN 320 2,49 214 1,98 170 147 127 0,97 83 0,96 165
3 MAX 880 593 510 4,95 426 3,60 310 245 211 2,34 402
SK34 2 MED 610 4,67 401 397 341 2,84 244 1,9 166 1,84 317
1 MIN 430 3,63 312 3,10 267 2,2 191 1,51 130 1,44 247
3 MAX 880 4,78 41 3,79 326 2,80 4 182 156 183 315
SK36 2 MED 610 3,86 332 3,06 263 2,27 195 148 127 1,48 255
1 MIN 430 3,10 266 2,46 212 183 157 1,20 103 1,19 205
3 MAX 1140 1,28 970 9,10 783 6,93 59 476 410 448 m
SK44 2 MED 820 8,90 766 7,19 618 548 4an 3,71 324 3,54 609
1 MIN 630 731 629 591 508 451 388 3N 267 291 501
3 MAX 1500 13,60 1170 11,00 946 8,34 718 573 493 540 929
SK54 2 MED 970 10,04 864 8,10 697 6,17 531 425 365 3,99 686
1 MIN 710 7,98 686 6,45 555 492 423 339 291 3,18 547
3 MAX 1500 10,69 919 8,56 736 6,44 554 433 493 4,18 720
K56 2 MED 970 8,01 689 6,42 552 4,84 416 327 365 314 541
1 MIN 710 6,52 561 523 450 3,95 340 2,67 291 2,56 M4
3 MAX 1820 15,74 1353 12,70 1092 9,64 829 6,61 569 6,24 1074
SK64 2 MED 1280 1237 1064 9,98 858 7,60 653 522 449 491 845
1 MIN 710 798 686 6,45 555 492 423 339 291 3,18 547
3 MAX 1820 12,24 1053 9,80 843 736 633 6,61 569 479 824
SK66 2 MED 1280 9,66 831 7,74 666 58 501 522 449 3,79 651
1 MIN 710 6,52 561 523 450 3,95 340 3,39 291 2,56 441
WrT: Water temperature
Vn: Nominal speeds
Qu: Air flow
Ph: Heating emission
Qw: Water flow rate



SkyStar SK | WATER SIDE PRESSURE DROP

WATER SIDE PRESSURE DROP

2 pipe system

E F
. 7/6 ) Pressure drop for mean water temperature of 10 °C, for
50 T, different temperatures multiply the pressure drop figure
© By by the K correction factors in the table.
//1// Mean water temperature (°C)
2 -
=/l 20 | 3 | 40 | 5 | 60 | 70 | 80
V(e ia Korectionfactor | 094 | 090 | 086 | 082 | 078 | 074 | 070
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A Pressure drop E SK22
B  Water flow rate F SK32
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4 pipe system
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150 200 300 400 600 800 1000 2000 3000 150 200 300 400 600 800 1000 2000 3000
B (I/h) B (I/h)
A Pressure drop E SK26-36 A Pressure drop E SK26-36
B  Water flow rate F  SK44-54-64 B  Waterflow rate F SK34
C SKO4 G SK56-66 C SKo04 G SK44-54-64
D SK14-24-34 D SK14-24 H SK56-66

Pressure drop for mean water temperature of 10 °C, for ~ Pressure drop for mean water temperature of 60 °C, for
different temperatures multiply the pressure drop figure  different temperatures multiply the pressure drop figure

by the K correction factors in the table. by the K correction factors in the table.
Mean water temperature (°C) Mean water temperature (°C)
20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 40 50 70 80
K correction factor 094 | 090 | 08 | 082 | 078 | 074 | 070 K correction factor 1,12 1,06 0,94 0,88
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OPERATING LIMITS

OPERATING LIMITS | SkyStar SK

Description UoM Value
b 10
Highest working pressure s
Water flow \Pe 1000
Lowest water inlet temperature °C +6
Highest water inlet temperature °C +80
Power supply Single-phase rated operating voltage V/Hz 230/50

For maximum installation height, see p. 17.




SkyStar SK | DIMENSION AND WEIGHT

DIMENSION AND WEIGHT

SK 02-04 /SK 12-14/ SK 22-24-26 / SK 32-34-36 (600 x 600 version)

180 819
3 4095 4095 1495 Sy % a D
0 E L f‘ E 3 [ + +* 0// / I
| g K3 ¢ [ 4 V7 |
o 180 e t /
[ 4 SR @’
S T AR AR ! €
~ _ NN @ é . |2] " :‘/ ~
_ "‘“'\,, o
12
g \ SN aner s

819

705 85 51 224 28
& ] o
S ),')/ NG ald |
= © ) "Sm
[56
E 177
129
o g 92 ° ° 3ls 4 -|141 =
b H =
I
50 \ & pall 15 | |60
i) 55
965 303
2 pipe unit 4 pipe unit
A Hot/cold water inlet 1/2" A Flow, cooling 1/2"
B Return, heating/cooling 1/2" B  Return, cooling 1/2"

C Hotwaterinlet 1/2"
D Hotwateroutlet 1/2"

Packed unit

Unit Diffuser

\ B

B \

/ \ p /

4 3

A =790mm A =750mm
B =350mm B =150mm
Weight/Model o | wu | nuw | 233k Weight/Model 21 | ww | 2uw | 233
With packaging kg 28 30 With packaging kg 6
Without packaging kg 2 24 Without packaging kg
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DIMENSION AND WEIGHT | SkyStar SK

SK 42-44 / SK 52-54-56 / SK 62-64-66 (800 x 800 version)

180 819
’ 4095 4095 1495
A = B f S + +
B o
I = T . ==
L] 180 L t+ Yy
Lo 1
R T R R A - \
% (=)
2
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% 108
o "
2 B E3f| @844,
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L 2 ~
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2 |8 2 ° | ° 8ls t - T 2
1) ~ wn| ©
% H
= IR
50 \’ & %[ | [ns 60
1E] 55
965 303
2 pipe unit 4 pipe unit
A Hot/cold water inlet 3/4" A Colwaterinlet 3/4"
B  Hot/cold water outlet 3/4" B  Cold water outlet 3/4"

C Hotwaterinlet 1/2"
D Hot water outlet 1/2"

Packed unit

Unit Diffuser

™ B}

B \

/ \ p /

4 B

A =1050mm A =1000mm
B =400mm B =200mm
Weight/Model ) “ | sasese | erease Weight/Model 2 | | ssase | eesss
With packaging kg 44 4 With packaging kg 10
Without packaging kg 36 39 Without packaging kg 6




SkyStar SK | DIMENSION AND WEIGHT

Metal air inlet grid MD 600 / MD 800

Code
9079420
9079417

Model
MD

(RS receiver, Code 9066338, for metal diffuser for MB

units)

600
800

MD

Not suitable with Crystall electronic electrostatic filter.

800

MD

870

835

Ge8

835

SL9

vS

JAt

98

870

0/8

MD-600

599

600

1

430

oey

[ 099099000000000000000000000900000000000000000008

808338085309303000000000000000300006000600006800

I 888885858555853853555050300000060000000060086000

600

009
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AIRTHROW

The air throw indicated in the tables must only be
considered the maximum value, as it may change sig-
nificantly in relation to the dimensions of the room in
which the appliance is installed and the positioning of
the furniture in the room.

The useful throw L refers to the distance between the
unit and the point where the air speed is 0.2 m/sec; if
the louver has a gradient of 30° (recommended in cool-
ing mode), the so-called "coanda" effect will occur,

AIR THROW | SkyStar SK

illustrated in the first figure, while at a gradient of 45°
(recommended in heating mode), there will be a down-
wards throw, as illustrated in the second figure.

Note: on heating it must be payed attention to rooms
where the floor temperature is particularly low (for ex-
ample less than 5 °C). In this situation the floor can cool
the lower layer of air to a level that stops the uniform
diffusion of the hot air coming from the unit, decreasing
the throw figures shown in the table.

With adjustable air diffusion louvers at 30°

L
Model SK 02-04-12-14 SK22-24-26 SK32-34-36 SK 42-44 SK 52-54-56 SK 62-64-66
Speed Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max
L ‘ m 3,0 35 38 3,0 38 45 35 42 50 3,2 3,7 43 34 40 50 34 46 55
With adjustable air diffusion louvers at 45°

Ve 1
I |
] ]
1 [N
i
<
H
B

Model SK 02-04-12-14 SK22-24-26 SK32-34-36 SK 42-44 SK 52-54-56 SK 62-64-66
Speed Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max
L m 33 39 42 33 42 48 39 45 52 35 41 48 38 46 54 38 51 58
H m 22 2,6 28 22 28 32 26 30 34 2,2 2,6 30 24 28 34 24 31 3,6
B m 2,5 29 3,1 2,5 31 3,6 2,9 34 39 2,7 3.2 38 3,0 3,6 4.2 3,0 4,0 4,6




SkyStar SK ‘ CONTROLS FOR SK UNITS

CONTROLS FOR SK UNITS

All the units of the SkyStar SK range can be supplied WM-AU control (¥)
with a wide range of controls that allows managing one
single unit or several units (with the use of speed switch-
es or with the use of the power units).

The options range from the basic WM-3V, for 3 speed
control only, to the highly sophisticated electronic room
thermostats WM-T, WM-TQR and T2T, that regulate
the room temperature and are suitable when the user |30y 50-60 Hz
wants to set the fan speed.

The most evolved versions WM-AU, T-MB and T-MB control (*)
WM-503-AC-EC, allow both the manual and the auto- XTI RX XL
matic speed switch. s

Note: all the controls are described in detail in the "Fan Coil Control Range
literature”.

WM-3V control

230V 50-60 Hz

WM-503-AC-EC control (*¥)

230V 50 Hz
WM-T control
230V 50 Hz
T2T control
230V 50-60 Hz XA | c
T — % o
S (= )
o B
WM-TQR control

230V 50-60 Hz

(*) To be used with UPM-AU or UP-AU only

(**) To be used with UP-503-AC-EC only

230V 50-60 Hz

Control systems

See from p. 50 for:

o the MB electronic board (to be fitted on the MB version)
e the MB controls and units

o the KNX Bus System
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SK-E VERSION

The 2 pipe model Cassette units are available with elec-
tric heater.

The electric heater is controlled in place of the hot water
valve and not as integration to it.

The electric heaters are hermetically sealed and sup-
plied inside the coil pipes and therefore can be only fac-
tory mounted.

The electric resistances of the units are for single phase

230V supply.

Constructional features of the electric heater

SK-E VERSION | SkyStar SK

The Cassette fan coil unit includes no. 2 safety thermo-
stats which intervene in case of internal over- heating,
opening an auxiliary power relay (included in the electri-
cal panel) which stops the power supply to the electric
heaters.

Note: the cooling emission of the units is 95% of the
emission in the tables of p. 8.

Model SK12 SK22 SK32 SK42 SK 52 SK 62
Emission ) 1500 2500 3000

Single-phase rated operating voltage Vac/Ph/Hz 230/1/50

Connecting wires nxmm? 3x1,5 3x25

Maximum current absorbed A 70 11,0 13,5

Adviced fuse A 8 12 16

Max. ambient temperature 2 °C 25

(1) for the overheat protection; gG type

2) with electric heater in heating mode

CONTROLS FOR SK-E UNITS

WM-T control

assassss

SRR

230V 50-60 Hz

WM-AU control (¥)

230V 50-60 Hz

WM-TQR control

230V 50-60 Hz

T-MB control (¥)

e LR 4
(o AR IO JCCE

230V 50-60 Hz

(*) To be used with UPM-AU or UP-AU only



]
SkyStar SK/ SK-ECM | AIR DIFFUSER

AIR DIFFUSER

Version HTA

White ABS, RAL 9003.

Version HTB

In ABS painted in one color to choose.

Version HTC

Louvers and intake grid painted
choice of one colour, frame in
white ABS, RAL 9003.

Version HTD

Louvers painted in one color to choose,
frame in white ABS, RAL 9003.
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

98957951 TPD 32-120/2 A-F-A-BQQE-DW1 50 Hz

H ‘TPD 32-120/2, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
104 100
94 90
8 80
74 70
6 60
5 50
4 \ 40
34 30
2 20
14 10
O T T T T T T T
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 Q [I/n]
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?
P NPSH
W] [m]
P1
4004 20
3004 15
2004 10
100 5
0 0
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [;11] ‘TPD 32-120/2, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information:
Product name: TPD 32-120/2 104 - 100
A-F-A-BQQE-DW1 ol %0
Product No: 98957951
EAN number: 5712604244180 &1 80
Price: EUR 4256 7 70
Technical: 6 | 60
Pump speed on which pump data are 2890 rpm
based: 5 |50
Rated flow: 7500 I/h 4] | 40
Rated head: 7.5m s | 20
Maximum head: 120 dm
Actual impeller diameter: 84 mm 24 F20
Code for shaft seal: BQQE 14 L 10
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B2 o
Pump version: A 0 2000 4000 6000 8000 10,000 12,000 QI[/h]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron Isgﬁé?‘;eingggrztug/:jntirlng operation = 20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 w] (m]
Impeller: Stainless steel 400 J = | 20
Impeller: EN 1.4301
Impeller: AISI 304
Material code: A 300+ -1
Installation:
Range of ambient temperature: -30..60 °C 200 4 |10
Maximum operating pressure: 10 bar
Max pressure at stated temp: 10 bar/ 120 °C 100 5
Type of connection: DIN
Size of connection: DN 32
Pressure rating for connection: PN 6/10 0 0
Port-to-port length: 220 mm
Flange size for motor: FT85
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?
Electrical data:
Motor type: 71A
Rated power - P2: 0.37 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 220-240D/380-415Y V
Rated current: 1.74/1.00 A
Starting current: 490-530 %
Cos phi - power factor: 0.80-0.70
Rated speed: 2850-2880 rpm
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 73.8-73.8 %
Motor efficiency at 3/4 load: 79.0-76.5 %
Motor efficiency at 1/2 load: 75.5-71.5%
Number of poles: 2
Enclosure class (IEC 34-5): 55 Dust/Jetting
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: NONE
Motor No: 85805102
Controls:
Frequency converter: NONE
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Others:
Minimum efficiency index, MEI 2: 0.39
Net weight: 38.4 kg
Gross weight: 41.9 kg
Shipping volume: 0.08 m*®
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065

Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004]
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96087153 TPD 50-90/4 A-F-A-BQQE-EW3 50 Hz

H ‘TPD 50-90/4, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
104 L 100
94 190
8 L 80
74 170
64 L 60
54 L 50
4] \ L 40
34 L 30
24 120
1 L 10
0
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 Q [l/h]
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?

P NPSH
W] [m]
700 3.5

P1
600 L3.0
2
500 125
400 2.0
3004 L1.5
200 _\ / 1.0
1004 10.5
0 0.0
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [rt{\] [TPD 50-90/4, 3400 V. 50Hz F’}na]
General information:
Product name: TPD 50-90/4 104 L 100
A-F-A-BQQE-EW3 ol %0
Product No: 96087153
EAN number: 5700395311099 &1 80
Price: EUR 7216 7 70
Technical: 6 | 60
Pump speed on which pump data are 1400 rpm
based: 5 |50
Rated flow: 14300 I/h 4] | 40
Rated head: 6.3 m N | 20
Maximum head: 90 dm
Actual impeller diameter: 163 mm 24 F20
Code for shaft seal: BQQE 14 L 10
Curve tolerance: 1ISO9906:2012 3B2 o
Pump version: A 0 5,000 10,000 15,000 Q]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron Isgﬁé?‘;eingggrztug/:jntirlng operation = 20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 w] (m]
Impeller: Cast iron 1 Pl I
Impeller: EN-GJL-200 600+ 3.0
Impeller: ASTM class 30 500 o5
Material code: A
Installation: 4004 2.0
Range of ambient temperature: -20..55°C 3004 L 15
Maximum operating pressure: 16 bar
Max pressure at stated temp: 16 bar /120 °C 200 ‘\_’/ 1.0
Type of connection: DIN 1004 los
Size of connection: DN 50
Pressure rating for connection: PN 16 0 0.0
Port-to-port length: 340 mm
Flange size for motor: FF165
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?*
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 0.55 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 220-240D/380-420Y V
Rated current: 2.2/1.26 A
Starting current: 590-590 %
Cos phi - power factor: 0.78
Rated speed: 1440 rpm
IE efficiency: IE3 80,8%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 80.8-80.8 %
Motor efficiency at 3/4 load: 81.1-81.1 %
Motor efficiency at 1/2 load: 79.3-79.3 %
Number of poles: 4
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: NONE
Motor No: 99900485
Controls:
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:

N Created by:

GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023

Description Value

Frequency converter: NONE

Others:

Minimum efficiency index, MEI =: 0.50

Net weight: 88.6 kg

Gross weight: 107 kg

Shipping volume: 0.39 m®

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137065

Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 3/3



Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96108659 TPD 80-110/4 A-F-A-BQQE-IW3 50 Hz

H ‘TPD 80-110/4, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
11
10 L 100
94 190
8 L 80
74 170
6 \ 160
54 L 50
4] L 40
34 130
2] 120
1 L 10
0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 Q [I/h]
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?
P NPSH
[kw] [m]
2.5 L5

P1

2.0

1.5

1.0 2
0.5 -1
0.0 0
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [:] ‘TPD 80-110/4, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information:
Product name: TPD 80-110/4 "
A-F-A-BQQE-IW3 10 | 100
Product No: 96108659 o | 90
EAN number: 5700396976150 o | 0
Price: EUR 9840
Technical: 74 |70
Pump speed on which pump data are 1445 rpm 61 L 60
based:
5 L 50
Rated flow: 49700 I/h
Rated head: 9m 1 40
Maximum head: 110 dm 3 30
Actual impeller diameter: 177 mm 2 |20
Code for shaft seal: BQQE . | 10
Curve tolerance: 1SO9906:2012 3B2 o
Pump version: A 0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000  QI[/h]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron ggz;?&e;nggg;ug/dmlinng operation =20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 kw] (m]
Impeller: Cast iron 2.54 IS5
Impeller: EN-GJL-200 Z
Impeller: ASTM class 30 2.0+ 4
Material code: A
Installation: 1.54 r3
Range of ambient temperature: -20..55°C
Maximum operating pressure: 16 bar 1.0+ -2
Max pressure at stated temp: 16 bar/ 120 °C
Type of connection: DIN 0.5+ -
Size of connection: DN 80
Pressure rating for connection: PN 16 00 0
Port-to-port length: 440 mm
Flange size for motor: FF215
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 2.2 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 220-240D/380-420Y V
Rated current: 7.7/4.4 A
Starting current: 840-840 %
Cos phi - power factor: 0.83
Rated speed: 1465 rpm
IE efficiency: IE3 86,7%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 86.7-86.7 %
Motor efficiency at 3/4 load: 87-87 %
Motor efficiency at 1/2 load: 85.9-85.9 %
Number of poles: 4
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: NONE
Motor No: 83Vv02208
Controls:
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Frequency converter: NONE
Others:
Minimum efficiency index, MEI =: 0.68
Net weight: 159 kg
Gross weight: 179 kg
Shipping volume: 0.457 m®
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065

Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004]
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96108892 TPD 80-150/4 A-F-A-BQQE-JW3 50 Hz

H ‘TPD 80-150/4, 3*400 V, 50Hz | eta

[m] [%]
14

124 \

104 1100
84 80
6 ——— |60
4 | |40
2 120
0

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 Q [Ih]

Pumped liquid = Water

Liquid temperature during operation = 20 °C

Density = 998.2 kg/m?
P NPSH

(kW] [m]
3.54 L7
P1

3.0 6
2.5 -5

2.0 L4

1.5 3

1.0 2

0.5 -1

0.0 0
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Company name:

Controls:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [:] ‘TPD 80-150/4, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information:
Product name: TPD 80-150/4
A-F-A-BQQE-JW3 14 4

Product No: 96108892
EAN number: 5700396978581 124
Price: EUR 10309

10 L. 100
Technical:
Pump speed on which pump data are 1455 rpm 8 | 80
based:
Rated flow: 48200 I/h 6. | 60
Rated head: 12.7m
Maximum head: 150 dm 44 40
Actual impeller diameter: 205 mm
Code for shaft seal: BQQE 24 20
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B2 o o
Pump version: A 0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 QIh]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron ggz;?&e;nggg;ug/dmlinng operation =20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 kw] (m]
Impeller: Cast iron 1 P1 I
Impeller: EN-GJL-200 3.0 6
Impeller: ASTM class 30 25 5
Material code: A
Installation: 2.04 4
Range of ambient temperature: -20..55°C 15 |3
Maximum operating pressure: 16 bar
Max pressure at stated temp: 16 bar /120 °C 1.04 -2
Type of connection: DIN 05 |4
Size of connection: DN 80
Pressure rating for connection: PN 16 00 0
Port-to-port length: 500 mm
Flange size for motor: FF215
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 3 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 380-420D/660-725Y V
Rated current: 5.9/3.45A
Starting current: 730-730 %
Cos phi - power factor: 0.83
Rated speed: 1460 rpm
IE efficiency: IE3 87, 7%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 87.7-87.7 %
Motor efficiency at 3/4 load: 88.4-88.4 %
Motor efficiency at 1/2 load: 88.2-88.2 %
Number of poles: 4
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: PTC
Motor No: 83V15210
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Company name:

N Created by:

GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023

Description Value

Frequency converter: NONE

Others:

Minimum efficiency index, MEI =: 0.70

Net weight: 174 kg

Gross weight: 195 kg

Shipping volume: 0.518 m®

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137065
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Company name:
Created by:

GRUNDEOS O ™

Date: 14/07/2023

98958052 TPD 100-30/4 A-F-A-BQQE-EW3 50 Hz

H
(m]
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‘TPD 100-30/4, 3*400 V, 50Hz
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Pumped liquid = Water

20,000 30,000 40,000 50,000

Liquid temperature during operation = 20 °C

Density = 998.2 kg/m?
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Company name:

Impeller:
Impeller:
Impeller:
Material code:
Installation:

Maximum operating pressure:
Max pressure at stated temp:
Type of connection:

Size of connection:
Pressure rating for connection:
Port-to-port length:

Flange size for motor:
Connect code:

Liquid:

Pumped liquid:

Liquid temperature range:
Selected liquid temperature:
Density:

Electrical data:

Motor type:

Rated power - P2:

Mains frequency:

Rated voltage:

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:
Rated speed:

IE efficiency:

IE Efficiency class:

Motor efficiency at full load:
Motor efficiency at 3/4 load:
Motor efficiency at 1/2 load:
Number of poles:

Enclosure class (IEC 34-5):
Insulation class (IEC 85):
Built-in motor protection:
Motor No:

Controls:

Range of ambient temperature:

Created by:
GRUNDFOS »\ ™M™
Date: 14/07/2023
H X D t
Description Value s ‘TPD 100-30/4, 3*400 V, 50Hz F:]
General information:
Product name: TPD 100-30/4 4.5
A-F-A-BQQE-EW3
Product No: 98958052 “0]
EAN number: 5712604245194 354
Price: EUR 9833
Technical: 304
Pump speed on which pump data are 1440 rpm 2.5 |- 100
based:
Rated flow: 46100 I/h 20+ 80
Rated head: 28m 15 )
Maximum head: 30 dm
Actual impeller diameter: 119 mm 104 40
Code for shaft seal: BQQE 0.5 |20
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B2 00
Pump version: A "0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 Tamn
Materials: Pumped liquid = Water
e T Liquid temperature during operation = 20 °C
Pump hous!ng. Cast iron Density = 998.2 kg/m®
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 w] (m]

Stainless steel
700 P1 170

EN 1.4301
AIS| 304 600 -/ - 60
A 500 .\/_’—’/"'/T |50

400 - 140
-20..55°C

10 bar 300+ - 30
10 bar/ 120 °C 200 4 L 20
DIN 100 4 10
DN 100 T~
PN 10 0 0
450 mm

FT100

F

Water
-25..120 °C
20 °C
998.2 kg/m?*

SIEMENS
0.55 kW

50 Hz

3 x 220-240D/380-420Y V
221126 A
590-590 %
0.78

1440 rpm
IE3 80,8%
IE3
80.8-80.8 %
81.1-81.1 %
79.3-79.3 %
4

IP55

F

NONE
99900479
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Company name:

N Created by:

GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023

Description Value

Frequency converter: NONE

Others:

Minimum efficiency index, MEI =: 0.45

Net weight: 95.9 kg

Gross weight: 117 kg

Shipping volume: 0.39 m?®

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137065
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date:

14/07/2023

96109368 TPD 100-130/4 A-F-A-BQQE-KW3 50 Hz

H ‘TPD 100-130/4, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
14
134
12
114
10 100
9 90
84 80
74 70
6. \ L 60
5 50
4 140
34 30
24 20
14 10
0 T T T T T T T T T 0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 b [I/h]
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?
P NPSH
kW] [m]
5 10
P1
4 | -8
3 -6
2 L4
14 2
I
0 0

Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004]

13



Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [:] ‘TPD 100-130/4, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information: 14
Product name: TPD 100-130/4 13
A-F-A-BQQE-KW3 12
Product No: 96109368 11
EAN number: 5700396983462 104 | 100
Price: EUR 15088 9 | 50
Technical: s | 80
Pump speed on which pump data are 1455 rpm - | 70
based:
Rated flow: 70600 l/h g Zz
Rated head: 12m N "
Maximum head: 130 dm N 20
Actual impeller diameter: 200 mm 5 | 20
Code for shaft seal: BQQE N o
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B2 0
Pump version: A 0 20,000 40,000 60,000 80,000 Qfih]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron Liquiq teinperature dtiring operation =20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 [ ey %z ke \PsH
Pump housing: ASTM class 35 kw] (m]
Impeller: Cast iron 54 10
Impeller: EN-GJL-200 P1
Impeller: ASTM class 30 44 -8
Material code: A
Installation: 34 e
Range of ambient temperature: -20..55°C
Maximum operating pressure: 16 bar 21 4
Max pressure at stated temp: 16 bar/ 120 °C
Type of connection: DIN i -2
Size of connection: DN 100
Pressure rating for connection: PN 16 0 0
Port-to-port length: 550 mm
Flange size for motor: FF215
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?*
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 4 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 380-420D/660-725Y V
Rated current: 7.9/46 A
Starting current: 710-710 %
Cos phi - power factor: 0.82
Rated speed: 1460 rpm
IE efficiency: IE3 88,6%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 88.6-88.6 %
Motor efficiency at 3/4 load: 89.2-89.2 %
Motor efficiency at 1/2 load: 88.6-88.6 %
Number of poles: 4
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: PTC
Motor No: 83V15213
Controls:
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Frequency converter: NONE
Others:
Minimum efficiency index, MEI =: 0.70
Net weight: 261 kg
Gross weight: 292 kg
Shipping volume: 1.14 m?
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96109369 TPD 100-170/4 A-F-A-BQQE-LW3 50 Hz

H ‘TPD 100-170/4, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
184
164
14 ]
12
104 L 100
8 180
—_
—_—
64 L 60
4] 140
24 120
0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 "Qih]
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?

P NPSH
kW] [m]
7 14
6 P1 L 12
5] L 10
4 8
3 L6
24 L4
14 L2
0 0
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Company name:

Materials:
Pump housing:
Pump housing:
Pump housing:
Impeller:
Impeller:
Impeller:
Material code:
Installation:

Maximum operating pressure:
Max pressure at stated temp:
Type of connection:

Size of connection:
Pressure rating for connection:
Port-to-port length:

Flange size for motor:
Connect code:

Liquid:

Pumped liquid:

Liquid temperature range:
Selected liquid temperature:
Density:

Electrical data:

Motor type:

Rated power - P2:

Mains frequency:

Rated voltage:

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:
Rated speed:

IE efficiency:

IE Efficiency class:

Motor efficiency at full load:
Motor efficiency at 3/4 load:
Motor efficiency at 1/2 load:
Number of poles:

Enclosure class (IEC 34-5):
Insulation class (IEC 85):
Built-in motor protection:
Motor No:

Controls:

Range of ambient temperature:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023

Description Value [:] ‘TPD 100-170/4, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information:
Product name: TPD 100-170/4 184

A-F-A-BQQE-LW3
Product No: 96109369 164
EAN number: 5700396983479 14 4
Price: EUR 16401
Technical: 124
Pump speed on which pump data are 1455 rpm 104 |- 100
based:
Rated flow: 82300 I/h 8+ 80
Rated head: 15.3m 6 | 60
Maximum head: 170 dm
Actual impeller diameter: 222 mm 1 40
Code for shaft seal: BQQE 2 L 20
Curve tolerance: 1IS09906:2012 3B2 o
Pump version: A 0 20,000 40,000 60,000 80,000 T

Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C

Cast iron Density = 998.2 kg/m*

EN-GJL-250 P NPSH
ASTM class 35 kW] (m]
Cast iron

EN-GJL-200 64
ASTM class 30
A

12

I-10

20..55°C 3
16 bar
16 bar/ 120 °C 24 L4
DIN 1 L2
DN 100
PN 16 0 0
550 mm

FF265

F

~ o
1 1
\1
T T
(=] o

Water
-25..120 °C
20 °C
998.2 kg/m?®

SIEMENS
5.5 kW

50 Hz

3 x 380-420D/660-725Y V
10.8/6.1 A
850-850 %
0.82

1470 rpm
IE3 89,6%
IE3
89.6-89.6 %
90-90 %
89.5-89.5 %
4

IP55

F

PTC
83V156217
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Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Frequency converter: NONE
Others:
Minimum efficiency index, MEI =: 0.70
Net weight: 322 kg
Gross weight: 354 kg
Shipping volume: 1.14 m?
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96109595 TPD 125-110/4 A-F-A-BQQE-KW3 50 Hz

[r|;|1] [TPD 125-110/4, 3°400 V, 50Hz [e;})a]
11
10
9]
8
7]
6
] L 100
* 80
. B 60
“1 L 40
" 20
0c 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000 Q'

Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?

P NPSH
kW] [m]

P1

4 -8
P2

3] L6

24 L4

1 L2

0 0
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [:] ‘TPD 125-110/4, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information:
Product name: TPD 125-110/4 "
A-F-A-BQQE-KW3 104
Product No: 96109595 o
EAN number: 5700396985787 6
Price: EUR 15737
Technical: &
Pump speed on which pump data are 1455 rpm 6
based:
5 L 100
Rated flow: 111000 I/h
Rated head: 8.4m 1 80
Maximum head: 110 dm 3 - 60
Actual impeller diameter: 180 mm 24 140
Code for shaft seal: BQQE . | 20
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B2 o
Pump version: A 0 50,000 100,000 Q]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron ggz;?&e;nggg;ug/dmlinng operation =20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 kw] (m]
Impeller: Cast iron 4l P s
Impeller: EN-GJL-200
Impeller: ASTM class 30 "
Material code: A 31 -6
Installation:
Range of ambient temperature: -20..55°C 24 L4
Maximum operating pressure: 16 bar
Max pressure at stated temp: 16 bar/ 120 °C 1_\* — B
Type of connection: DIN
Size of connection: DN 125
Pressure rating for connection: PN 16 0 0
Port-to-port length: 620 mm
Flange size for motor: FF215
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?*
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 4 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 380-420D/660-725Y V
Rated current: 7.9/46 A
Starting current: 710-710 %
Cos phi - power factor: 0.82
Rated speed: 1460 rpm
IE efficiency: IE3 88,6%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 88.6-88.6 %
Motor efficiency at 3/4 load: 89.2-89.2 %
Motor efficiency at 1/2 load: 88.6-88.6 %
Number of poles: 4
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: PTC
Motor No: 83V15213
Controls:
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Frequency converter: NONE
Others:
Minimum efficiency index, MEI =: 0.46
Net weight: 369 kg
Gross weight: 400 kg
Shipping volume: 1.14 m?
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96109690 TPD 125-70/6 A-F-A-BQQE-IWS5 50 Hz

H ‘TPD 125-70/6, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
7.0
6.5

X
6.0
5.54
5.0 100
4.5 90
4.0 80
3.5 70
3.0 60

—
2.5 50
2.0 L40
1.5 30
1.0 20
0.5 10
0'0 T T T T T T
0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 Q [I/n]

Pumped liquid = Water

Liquid temperature during operation = 20 °C

Density = 998.2 kg/m?
P NPSH

(kW] [m]
P1

2.5 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5
1.0_\ 1.0
0.5 0.5
0.0 0.0
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [:] ‘TPD 125-70/6, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information: 7.0
Product name: X-PF[?PT-%BSQ golé(?IWS Z.z:\_
Product No: 96109690 55 )
EAN number: 5700396986746 50 | 100
Price: EUR 15537 45 | 50
Technical: 40 | 80
Pump speed on which pump dataare 970 rpm 35 | 70
based:
Rated flow: 93600 I/h " Zz
Rated head: 549 m 20 »
Maximum head: 70 dm 15 20
Actual impeller diameter: 216 mm 10 | 20
Code for shaft seal: BQQE 05 0
Curve tolerance: 1SO9906:2012 3B2 00
Pump version: A 0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron Bigz:?&e;n}:g;ug/dmliring operation = 20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 kw] P1 (m]
Impeller: Cast iron 2.54 2.5
Impeller: EN-GJL-200
Impeller: ASTM class 30 2.0+ 2.0
Material code: A
Installation: 1.54 1.5
Range of ambient temperature: -20..55°C \\_/
Maximum operating pressure: 16 bar 1.0+ 10
Max pressure at stated temp: 16 bar/ 120 °C
Type of connection: DIN 0.5+ 05
Size of connection: DN 125
Pressure rating for connection: PN 16 00 0.0
Port-to-port length: 620 mm
Flange size for motor: FF215
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120 °C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 2.2 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 220-240D/380-420Y V
Rated current: 8.7/5A
Starting current: 560-560 %
Cos phi - power factor: 0.75
Rated speed: 970 rpm
IE efficiency: IE3 84,3%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 84.3-84.3 %
Motor efficiency at 3/4 load: 85-85 %
Motor efficiency at 1/2 load: 83.9-83.9 %
Number of poles: 6
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: NONE
Motor No: 83W02208
Controls:
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Frequency converter: NONE
Others:
Minimum efficiency index, MEI =: 0.62
Net weight: 373 kg
Gross weight: 405 kg
Shipping volume: 1.14 m?
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065
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Company name:

N Created by:
Ph :
GRUNDFOS »\
Date: 14/07/2023

96109596 TPD 125-130/4 A-F-A-BQQE-LW3 50 Hz

H ‘TPD 125-130/4, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
13
\
12
114
10 L 100
94 190
8 L 80
74 — L70
6 L 60
5 L 50
4] 140
34 L 30
2] 120
1 L 10
0
0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000 160,000 Qi
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?

P NPSH
[kw] [m]
6 L6

P1
54 7 L5
4] L4
34 L3
2] L2
1 L1
0 0
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 14/07/2023
Description Value [:] ‘TPD 125-130/4, 3*400 V, 50Hz F,za]
General information: 13
Product name: X?FD-,;-%B%QS-/EW3 12
Product No: 96109596 B
EAN number: 5700396985794 104 100
Price: EUR 16897 o 90
Technical: 8 80
Pump speed on which pump data are 1455 rpm 71 70
based: 6. | 60
Rated flow: 125000 Ih 5] | 50
Rated head: 10.6 m 4] | 40
Maximum head: 130 dm 3 | 30
Actual impeller diameter: 197 mm 5 | 20
Code for shaft seal: BQQE N 0
Curve tolerance: 1ISO9906:2012 3B2 0
Pump version: A 0 50,000 100,000 150,000 Q[Ih]
Materials: Pumped liquid = Water
Pump housing: Cast iron ggz;?&e;nggg;ug/dmlinng operation =20 °C
Pump housing: EN-GJL-250 p NPSH
Pump housing: ASTM class 35 kw] im]
Impeller: Cast iron 61 P1 e
Impeller: EN-GJL-200 5] - |5
Impeller: ASTM class 30
Material code: A 44 -4
Installation:
Range of ambient temperature: -20..55°C 3‘\/ -3
Maximum operating pressure: 16 bar 2 L >
Max pressure at stated temp: 16 bar/ 120 °C
Type of connection: DIN 14 L1
Size of connection: DN 125
Pressure rating for connection: PN 16 0 0
Port-to-port length: 620 mm
Flange size for motor: FF265
Connect code: F
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120°C
Selected liquid temperature: 20 °C
Density: 998.2 kg/m?®
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 5.5 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3 x 380-420D/660-725Y V
Rated current: 10.8/6.1 A
Starting current: 850-850 %
Cos phi - power factor: 0.82
Rated speed: 1470 rpm
IE efficiency: IE3 89,6%
IE Efficiency class: IE3
Motor efficiency at full load: 89.6-89.6 %
Motor efficiency at 3/4 load: 90-90 %
Motor efficiency at 1/2 load: 89.5-89.5 %
Number of poles: 4
Enclosure class (IEC 34-5): IP55
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: PTC
Motor No: 83V156217
Controls:
Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004] 2/3



Company name:
Created by:
Phone:

Date:

14/07/2023

GRUNDFOS /: “
Description Value
Frequency converter: NONE
Others:
Minimum efficiency index, MEI =: 0.46
Net weight: 430 kg
Gross weight: 461 kg
Shipping volume: 1.14 m?
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137065
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Catélogo Técnico
serie VASO EXPANSION

= APUCACIONES

Depositos de membrana fija para
instalaciones de calefaccion y refri-
geracion, ideales para absorber los
aumentos de volumen producidos
por las diferencias de temperaturas.

APPLICATIONS

Fixed membrane tanks for heating
and cooling installations, suitable for
absorbing volume increases produ-
ced by difference in temperatures.

CARACTERISTICAS

Capacidad: 5 I. - 500 1.
Presion méxima: 8 - 10 BAR
Construidos con chapa de acero

embutido con pintura epoxi de larga
duracién de color rojo.

Membrana fija de goma SBR.
Temperatura del liquido: -10°C / 99°C.

Homologados y conformes a la direc-
tiva 2014/68/UE.

CHARACTERISTICS

Capacity: 51. - 500 I.
Max. pressure: 8 - 10 BAR

Made of embossed steel sheet with
long-live epoxi external paint red
colour.

Fixed membrane in SBR rubber.
Temperature of liquid: -10°C / 99°C.

Approved and in accordance with
2014/68/UE standard.

Dimensiones

Capacidad Presién max. Presion prec.

Il APPUCATIONS

Réservoirs de membrane fixe pour
installations de chauffage et réfri-
gérations, idéaux pour absorber les
augmentations de volume produites
par les différences de températures.

CARACTERISTIQUES

Capacité: 5 1. - 500 .
Pression max.: 8 - 10 BAR

Construits en t6le en acier embouti
avec peinture epoxi a longue durée
de couleur rouge.

Membrane fixe en caoutchouc SBR.
Température de liquide: -10°C / 99°C.

Homologués et conformes a la direc-
tive 2014/68/UE.

Embalaje (mm)

Modelo . _ . . .
Model Tipo Cadigo Capacity Max. pressure Tara pressure Dimensions Packaging
. Type Code Capacité Pression max. Pression tare (mm) Emballage

Modéle L (BAR) (BAR) e | 2
Vaso expansion 5 1. A 2500 5 8 1,5 205 | 215 | %" | 210 | 210 | 250
Vaso expansion 8 |. A 2501 8 8 15 205 | 280 | %" | 210 | 210 | 320
Vaso expansion I2 . A 2502 12 8 1,5 270 | 300 | %" | 280 | 280 | 310
Vaso expansion 18 . A 2503 18 8 15 270 | 410 | %" | 280 | 280 | 450
Vaso expansion 24 1. A 2504 24 8 1,5 320 | 330 | %" | 330 | 330 | 375
Vaso expansion 35 | A 2505 85 10 15 400 | 395 | %" | 410 | 410 | 410
Vaso expansion 50 | A 2506 50 10 1,5 400 | 500 | %" | 410 | 410 | 535
Vaso expansion 80 |. B 2507 80 10 15 400 | 820 | %" | 410 | 410 | 860
Vaso expansion 100 . B 2508 100 10 1,5 500 | 735 | %" | 510 | 510 | 830
Vaso expansion 150 | B 2509 150 10 15 500 | 935 | %" | 510 | 510 | 1040
Vaso expansién 200 I.| B 2510 200 10 1,5 600 [1020| 1" | 610 | 610 | 1110
Vaso expansion 250 .| B 2511 250 10 15 650 [1160| 1" | 660 | 660 |1210
Vaso expansién 300 I.| B 2512 300 10 1,5 650 |1210| 1" | 660 | 660 |1290
Vaso expansion 500 I| B | 2513 | 500 10 15 775 |1350| 1" | 785 | 785 |1440 TIPO B

Vasos de expansién de membrana fija serie VASO EXPANSION
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APARATOS DE MEDIDA

Capitulo 1.  APARATOS DE MEDIDA

1.1 GENERAL

Los instrumentos de medida se instalaran en todos los puntos indicados en los
esquemas hidraulicos de principio.

En cualquier caso, deberan instalarse termdometros en los lugares que se indican
a continuacion:

- a la entrada y salida del agua de generadores de calor.

- a la entrada y salida del agua de evaporadores y condensadores de maquinas frigorificas.

- en cada uno de los ramales de retorno que lleguen a un colector.

- en el colector de impulsion cuando existan generadores trabajando en paralelo.

- a la salida de valvulas de mezcla para la preparacion de agua de circuitos secundarios
como ventiloconvectores, paneles radiantes, etc.

- a la entrada y salida de los circuitos primario y secundario de intercambiadores de calor.

- a la entrada y salida de agua de acumuladores de agua para usos sanitarios.

- en el retorno de agua caliente sanitaria.

A la entrada y salida de baterias de intercambio térmico y en otros puntos de
interés se preveran pozos para la introduccién de termémetros.

Las vainas de termometros o sondas termomeétricas deberan rellenarse con aceite
mineral para mejorar el contacto térmico con el fluido.

La escala del termometro debera ser adecuada a la temperatura del fluido que
circula en la tuberia. Los limites minimos y maximo de la escala del termémetro no
podran rebasar los siguientes valores, segun la temperatura del fluido.

- agua sobrecalentada: 0°C. hasta un maximo de 40°C. por encima de la temperatura
maximade funcionamiento.

- agua caliente de 60°C. a 100°C. de 0°C. a 120°C.

- agua caliente a baja temperatura y agua caliente para usos sanitarios 0°C. a 60°C.

- agua fria para usos sanitarios y agua refrigerada o de torre 0°C. a 40°C.

- salmueras= -20°C. o0 -40°C. a +40°C.

La medida de presion en los circuitos hidraulicos se efectuara siempre en los
siguientes puntos:

- en la aspiracion e impulsion de bombas de potencia superior a 2 KW.
- a la entrada y salida de agua de evaporadores y condensadores acoplados a
compresores conmotores de potencia superior a 30 kW.
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- a laentrada y salida de valvulas reductoras de presion.

La graduacion maxima de la escala del mandmetro estara entre 1,5y 2,5 veces la
presion méxima de servicio.

Las medidas de presion diferencial en bombas y aparatos se efectuaran siempre
con el mismoinstrumento, utilizando bien un manometro diferencial de doble entrada,
bien un mandmetro instalado sobre un grifo de tres vias, con pletina de comprobacion.

Todos los mandmetros instalados en aspiracion e impulsion de bombas tendran
la aguja con pala de freno inmersa en bafio de glicerina, para amortiguar sus
movimientos.

La medida de la presion hidrostatica de un circuito de agua se efectuara cerca del
punto de conexidn del vaso de expansion a la red. La graduacion méaxima de la escala del
hidrémetro sera superior a la altura geométrica de la instalacion o a la presion méaxima en
el vaso de expansion cerrado.

En los circuitos de aire, los indicadores de temperatura se instalaran en las
unidades de tratamiento, que vendran equipadas con ellos de fabrica. Los puntos donde
debe efectuarse la medicion se indicaran en los esquemas de cada unidad de tratamiento.

Cuando asi se indique en las Mediciones, la medida de temperatura podra
centralizarse en ununico instrumento, montado en un panel de control o cuadro eléctrico
en la misma sala de maquinas,conectado por medio de cables a sondas que estaran
situadas en los lugares arriba mencionados.

La medicién a distancia por medio de sistemas electronicos situados en lugares
distintos de lasala de maquinas nunca podra sustituir los instrumentos de lectura "in situ"
y, en cualquier caso, debera ir acompafiada de pozos para la introduccion de termometros.

Todos los aparatos de medida de lectura directa se situaran en lugares accesibles
y bien iluminados.

Cuando asi se indique en las Mediciones, los aparatos de medida estaran
equipados de contactos eléctricos para alarma y otras funciones.

Se prohibe el uso de termometros de contacto.

1.2 MATERIALES

- TermOmetro de capilla
- a dilatacion de liquido rojo o mercurio.
- vaina de laton o acero con conexion rosca gas DN15(%2").
- sonda de salida recta en escuadra, de 100 mm. de longitud.
- caja de laton de 200 mm. de altura 'y 30 mm. de ancho.
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- Termometro de esfera
- bimetéalico o a dilatacion de liquido o mercurio.
- vaina con conexion rosca gas DN 15 (¥2").
- caja de laton estampado o de acero embutido pintado.
- sonda de salida recta o en escuadra, de 100 mm. de longitud.
- esfera de 100 mm. de didmetro como minimo.

- TermoOmetro de esfera para lectura a distancia
- a dilatacion de mercurio.
- caja de laton para empotrar, de 50 mm. de didmetro.
- membrana de acero inoxidable.
- capilar de cobre de 1,5 m. de longitud.
- bulbo de cobre de 6 mm. de diametro y 90 mm. de longitud.

- Termdmetro de esfera para conductos de humos
- conexion rosca DN 15.
- esfera de 120 mm. de diametro minimo.
- sonda de 200 mm. de longitud.
- escala de 0°C. a 500°C.

- Manometro de esfera
- conexion roscada gas DN 15(%2"), vertical o posterior.
- caja de latén estampado de 100 mm. de diametro.
- Organos interiores de aleacion de cobre.
- escala de presion graduada en bar (0 Kg/cm?2).

- Hidrémetro
- conexion rosca gas DN 15 (¥2").
- caja de laton de 80 mm. de diametro.
- escala de presiones graduadas en m de columna de agua.
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Capitulo 2.  AISLAMIENTO TERMICO

2.1 GENERAL

El aislamiento térmico de conducciones y equipos se instalara solamente después
de haber efectuado las pruebas de estanquidad del sistema y haber limpiado y protegido
las superficies.

Cuando la temperatura en algin punto del aislamiento térmico pueda descender
por debajo del punto de rocio del aire ambiente, con la consecuente formacion de
condensaciones, la cara exterior de aislamiento debera estar protegida por una barrera
anti-vapor sin soluciones de continuidad.

Cuando la temperatura en algn punto de la masa aislante de un conducto de aire
pueda descender por debajo de la temperatura de rocio del aire en el interior del conducto,
debera protegerse con una barrera anti-vapor la cara interior del aislamiento.

El aislamiento no podrd quedar interrumpido en el paso de elementos
estructurales deledificio; el manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes
para que pase la conducciéncon su aislamiento, con una holgura méaxima de 3 cm.

Tampoco se permitird la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de
las conducciones, que deberan estar siempre completamente envueltos por el material
aislante.

El puente térmico constituido por el propio soporte deberd quedar interrumpido
por la interposicién de un material eldstico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la
conduccion, excepto cuando se trate de un conducto para transporte de aire o, cuando
tratdndose de tuberias, se dé al menos una de las siguientes circunstancias:

- el soporte sea un punto fijo.
- la temperatura del fluido esté por encima de 15°C.
- la conduccion transporte agua para usos sanitarios.

La interrupcion del puente térmico debera ser total cuando se trate de tuberia para
el transporte de un fluido a temperatura superior a 120°C. En este caso, la Empresa
Instaladora podré optar por una de las siguientes soluciones:

- instalar un injerto de material aislante de alta densidad, que resista el esfuerzo
mecanico transmitido por el soporte sin aplastarse.

- injertar un blogue conformado de madera en la parte inferior de la tuberia y en
correspondencia del soporte.

- repartir el esfuerzo sobre el material aislante mediante la interposicion de una chapa que
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abrace el material aislante con un &ngulo de al menos 90 grados. El espesor de la
chapay su longitud dependeran del didmetro de la tuberia y de la resistencia al
aplastamiento del material aislante.

- una combinacién del primer y tercer método.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida
(termdémetros, manometros, etc.) y de control (sondas, servomotores, etc.), asi como
valvulas de desagie, volantesy levas de maniobra de valvulas etc. deberan quedar
visibles y accesibles.

Las franjas de colores y las flechas que distinguen el tipo de fluido transportado
en el interiorde las conducciones se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del
aislamiento o de su proteccion.

Cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o,
simplemente, de contener humedad, antes o después del montaje, sera rechazado por la
Direccion Facultativa.

Todo el material aislante que se haya instalado en una jornada de trabajo debera
tener aplicada, en la misma jornada, la barrera anti-vapor, si ésta fuera necesaria.

2.2 MATERIALES Y CARACTERISTICAS

Los materiales aislantes a utilizar, se identificaran de acuerdo con la clasificacién
establecidaen el Anexo 5 de la NBE-CT.

Los distintos materiales que podran utilizarse como aislante térmicos para
conducciones,vendran incluidos dentro de algunas de las clases siguientes:

1. Materiales inorganicos fibrosos MIF (lana de roca, fibra de vidrio y amianto),
paraaplicaciones desde -50°C. hasta mas de 200°C., dependiendo del tipo de material:
MIF-f-flexibles (fieltros o
mantas)MIF-s -
semirrigidos (planchas)

MIF-r - rigidos (planchas o coquillas)

2. Materiales inorganicos celulares MIC (vidrio celular), para aplicaciones desde -50°C. hasta
100°C. en planchas rigidas.

3.Materiales inorganicos granulares MIG (silicato célcico, perlita,
vermiculita): MIG-b - perlita y vermiculita para aplicaciones de 40 a
100°C
MIG-a - silicato calcico para aplicaciones de 40°C. a 800°C.

4. Materiales organicos celulares MIC  (corcho, poliestireno,  poliuretano,
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espumaselastoméricas y fendlicas), para aplicaciones desde -50°C. hasta 100°C.
5. Materiales reflectantes en laminas enrollables MRL (aluminio, acero, cobre).

6. Materiales en ldminas para barreras antivapor BA (laminas de polietileno y poliester, hojas
dealuminio, papel kraft, pinturas al esmalte, recubrimientos asfalticos).

Se prohibe el uso de material a granel, como borra o burletes, salvo en casos
limitados, que deberan estar expresamente autorizados por la Direccion Facultativa.

El fabricante del material aislante garantizara las caracteristicas de conductividad,
densidad aparente, permeabilidad al vapor de agua y todas las otras caracteristicas antes
mencionadas medianteetiquetas o marcas de calidad.

Todos los materiales aislantes que se empleen deberan haber sido sometidos a los
ensayos indicados en las normas UNE mencionadas en NBE-CT, Anexo 5, parrafo 5.2.5.

En caso de que el material no esté debidamente certificado y ofrezca dudas sobre
su calidad,la Direccién Facultativa podra dirigirse a un laboratorio oficial para que realice
ensayos de comprobacidn, con gastos a cargo de la Empresa Instaladora.

La conductividad térmica de los materiales aislantes empleados no debera superar
laindicadaen la Tabla 2.8 del Anexo 2 de la NBE-CT o la establecido en la norma UNE
correspondiente.

2.3 APLICACIONES

Los materiales aislantes antes definidos se aplicaran segun la superficie a recubrir
y la temperatura del fluido contenido en el aparato o conduccion, de acuerdo a lo que se
indica a continuacidn, en orden de preferencia:

- agua fria para usos sanitarios: MOC, MIF - (con BA)

- agua caliente para usos sanitarios: MIF, MOC.

- agua caliente hasta 50°C: MIF, MOC.

- agua caliente de 51 a 100°C: MIF, MOC

- agua sobrecalentada, de 101°C a 200°C: MIF, MIG-a.

- vapor a baja presion: MIF

- vapor a alta presion: MIF, MIG-a.

- condensado: MIF

- agua refrigerada: MOC, MIF - (con BA)

- fluido refrigerante a baja temp.: MCC - (con BA)

- fluido refrigerante a temperatura elevada: MIF, MOC

- tuberia de agua caliente o refrigerada (alternativamente, en sistema de dos tubos): MIF, MOC -
(con BA)

- fluido a temperatura menor de 0°C.: MOC - (con BA)

- fluido a temperatura superior a 200°C.: MIG-a
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- tuberias enterradas: MIG, MIF, MOC (con proteccion contra inundaciones).
- conductos de aire (eventualmente con BA):
. al exterior del conducto: MIF-f, MIF-s
. al interior del conducto: MIF-s, MIF-r

2.4 NIVELES DE AISLAMIENTO

Las tuberias, conductos, equipos y aparatos deberan recubrirse con los espesores
minimos deaislamiento iguales a los indicados en la Tabla 1.

Los espesores de la tabla son validos para un material cuyo coeficiente de
conductividad térmica sea igual a 0,04 W/m°C. a la temperatura de 20°C.

Para materiales con conductividad térmica ¢ (en W/m°C) distinta de la anterior,
el espesor minimo e (en mm) que debe usarse se determinard, en funcién del espesor e'(en
mm) de la tabla, aplicando las siguientes formulas:

- aislamiento de superficies
planase = e'x ¢/0,04

- aislamiento de superficies cilindricas de didmetro D (en mm):
e=05xDx[(2,72(_c .Ln_D +¢)]
0,04 D
(Nota: Ln = logaritmo en base €)

El valor de la conductividad térmica a introducir en las formulas anteriores debe
considerarse a la temperatura media de servicio de la masa del aislamiento.

Los conductos flexibles quedaran aislados con el
mismo nivel del conducto aguas arriba, salvo que sean de
tipo preaislado.

TABLA 1 - ESPESORES MINIMOS (EN MM) DE AISLAMIENTOS TERMICOS

TUBERIAS

D = diametro de la tuberia sin aislamiento (mm)

T = temperatura maxima del fluido en la tuberia ('C)
FLUIDOS FRIOS

D<=35 32<D<=60 60<D<=90 90<D<=140 140<D
-20<T <=-10 40 50 50 60 60
-10<T<= 0 30 40 40 50 50
0<T<=10 20 30 30 40 40
10<T 20 20 30 30 30
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Para tuberias situadas al exterior: +20 mm
FLUIDOS CALIENTES

D<=35 35<D<=60 60<D<=90 90<D<=140 140<D
40<T<=65 20 20 30 30 30
65<T<=100 20 20 30 40 40
100<T<=150 30 40 40 50 50
150<T 40 40 50 60 60

Para tuberias situadas al exterior: +10 mm

EQUIPOS

FLUIDOS frios o calientes

Superficie <=2 m2 30 mm

Superficie > 2 m2mm 50 mm

CONDUCTOS

En interior de edificios : 30 mm

En exterior de edificios : 50 mm

NOTAS:

1- Los espesores indicados en esta tabla son validos para un conductividad térmica del

materialaislante igual a 0,04 W/m°C.

2 - En las Mediciones se haran constar expresamente espesores de aislamiento superiores a
losde la tabla. De no existir indicaciones, se entendera que son validos estos espesores.

2.5 BARRERA ANTIVAPOR

Cuando ésta se precise, debera situarse sobre la superficie expuesta a la mas alta
presion de vapor, usualmente la superficie en contacto con el ambiente.

Cualquier evidencia de discontinuidad en la barrera anti-vapor sera objeto de
rechazo por parte de la Direccion Facultativa.

Se instalara una barrera antivapor sobre todas las superficies cuya temperatura
pueda descender por debajo de la temperatura del rocio del ambiente. En particular, todos
los materiales aislantes instalados sobre equipos, tuberias y conductos, en cuyo interior
haya un fluido a temperatura inferior a 15°C., llevaran una barrera antivapor sobre la cara
exterior del aislamiento.

La barrera debera tener una resistencia al paso del vapor superior a 100 MPa m2
s/g. Las emulsiones asfélticas y las bandas bituminosas podran cumplir con esta
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condicién cuando su espesorsea superior a 3 mm. en seco. La emulsion se aplicara con
pistola sobre un soporte constituido por unvelo de fibra de vidrio de 60 g/m2 de peso 0
una venda de gasa.

Los materiales aislantes de célula cerrada pueden actuar como barreras antivapor
si las juntasestan perfectamente selladas con material resistente al paso del vapor y la
resistencia, calculada comoproducto entre el espesor del material y su resistividad al
vapor (vease NBE-CT Anexo 4, tabla 4.2), no es inferior a la indicada anteriormente.

2.5.1 CoLOCACION

El aislamiento se efectuard a base de mantas, fieltros, placas, segmentos o
coquillas, soportadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Debera cuidarse
con particular esmero que el material aislante haga un asiento compacto y firme sobre la
superficie aislada, sin camaras de aire, y que el espesor se mantenga uniforme.

Cuando para la obtencion del espesor de aislamiento exigido se requiera la
instalacion de varias capas, se procurara que las juntas longitudinales y transversales de
las capas no coincidan y que cada capa quede firmemente fijada.

Se cuidara con esmero el cierre de las juntas de la barrera antivapor, sea esta
incorporada enel material aislante o no, disponiendo de amplios solapes.

Cuando la pantalla de estanquidad al paso de vapor se realice con cartén
bituminoso u hoja metélica, esta se enrollara alrededor del aislante y se soldard de una
manera continua.

Si la barrera se efectuara con productos viscosos, se extendera sobre el aislante
con pala, pincel o al guante de forma continua, previa colocacién de una armadura
adecuada, como tela de cafiamo, algodon o vidrio.

El aislamiento y la eventual barrera iran protegidos con materiales adecuados,
para que no sedeterioren en el transcurso del tiempo, cuando queden expuesto a choque
mecanico y a las inclemencias del tiempo. La proteccién podrd hacerse con yeso,
cemento, chapas de materiales metélicos (p.e.aluminio, cobre, acero galvanizado) o
laminas plasticas, segun se indique en las Mediciones.

Cuando sea necesaria la colocacion de flejes distanciadores, con objeto de sujetar
el revestimiento y conservar un espesor homogéneo, deberan colocarse plaquitas de
amianto u otro material aislante para evitar el puente térmico formado por ellos.
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2.6 AISLAMIENTO DE TUBERIAS

El aislamiento térmico de tuberias aéreas o empotradas debera realizarse siempre
concoquillas para diametros de aquellas hasta 250 mm. Para tuberias de didmetro superior
deberan utilizarse fieltros 0 mantas. Se prohibe el uso de borras o burletes, excepto casos
excepcionales que deberan aprobarse por la Direccién Facultativa.

El aislamiento se adherira perfectamente a la tuberia, para ello, las coquillas se
atardn con venda y sucesivamente con pletinas galvanizadas (se prohibe el uso de
alambres). Las curvas y codosse realizaran con trozos de coquilla cortados en forma de
gajos. En ningun caso el aislamiento con coquillas presentard méas de dos juntas
longitudinales.

Cuando la temperatura de servicio de la tuberia sea inferior a la temperatura del
ambiente, las coquillas deberan ser encoladas sobre la tuberia y entre ellas, por medio de
breas, materiales bituminosos o productos especiales.

Las mantas o fieltros se estiraran para que no se forme una camara de aire
en la parteinferior de la tuberia, sin disminuir el espesor original del material. La manta
se sujetard con una telametalica galvanizada que cosida con alambre delgado o con
grapas. La junta longitudinal se efectuarapor la parte inferior del tubo, en un angulo de
60 grados de un lado u otro de la generatriz inferior. Para que los fieltros sean
conceéntricos, es necesario colocar separadores y pletinas a distancias adecuadas, los
separadores se sujetaran a través de materiales aislantes, como amianto o carton.

Para tuberias empotradas podran utilizarse aislamientos a granel, siempre que
quede garantizado el valor del coeficiente de conductividad térmica del material
empleado.

Todos los accesorios de la red de tuberias, como vélvulas, bridas, dilatadores, etc.,
deberan cubrirse con el mismo nivel de aislamiento que la tuberia, incluido la eventual
barrera anti-vapor, el aislamiento sera facilmente desmontable para las operaciones de
mantenimiento, sin deterioro del material aislante. Entre el casquillo del accesorio y el
aislamiento de la tuberia se dejaréa el espacio suficiente para actuar sobre los tornillos.

En ningdn caso el material aislante podra impedir la actuacion sobre los 6rganos
de maniobrade las valvulas, ni la lectura de instrumentos de medida y control.

Los casquetes se sujetaran por medio de abrazaderas de cinta metalica, provistas
de cierre depalanca para que sea sencillo su montaje y desmontaje. Delante de las bridas
se terminara el aislamiento con collarines metalicos (zinc, aluminio), de tal forma que sea
facil manipular la junta.

En el caso de accesorios para reducciones, la tuberia de mayor didmetro
determinaré el espesor del material a emplear.
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El aislamiento de redes enterradas debera protegerse contra la humedad, y las
zanjas deberanestar convenientemente drenadas para evitar su inundacion.

2.7 AISLAMIENTO DE CONDUCTOS

Los conductos de chapa metalica se aislaran por medio de fieltros 0 mantas,
dotados 0 no debarrera antivapor, segun se indica en las Mediciones, el material se
sujetard por medio de mallas metalicas previa la aplicacion de un adhesivo resistente al
fuego, para evitar la formacion de bolsas de aire entre el conducto y el aislamiento. La
junta longitudinal coincidira con la parte inferior del conducto.

Durante el montaje se evitara que el espesor del material se reduzca por debajo
de su valor nominal. La Direccion Facultativa comprobaré el espesor en distintos tramos
de la red de conductos y rechazara, total o parcialmente, a su discrecion, aquellos que
presenten una disminucién del espesor superior al 10% del espesor nominal.

El material aislante se dotara de barrera antivapor, cuando el conducto transporte
aire a temperatura inferior a 15°C. La barrera deberd ser continua, los puntos de
discontinuidad, como uniones o roturas, se sellaran con cintas adhesivas o con matices de
propiedades adecuadas.

Cuando el conducto transporte aire hiUmedo a temperatura elevada, lo que crearia
situacionescon peligro de formacion de condensaciones superficiales en el interior del
conducto, deberd instalarse una barrera antivapor también sobre la cara interior del
material, hasta el fluido con tensiénde vapor superior. Si el conducto es de chapa no es
necesario proteger con una barrera anti-vapor el material aislante, siempre que el
conducto tenga selladas las uniones longitudinales y transversales.

2.8 AISLAMIENTO DE EQUIPOS

Los equipos se aislaran con mantas o planchas flexibles o semirrigidas, con o sin
barrera antivapor, seguin sea la temperatura del fluido en contacto con la superficie
exterior del aparato.

La fijacion del aislante al equipo se hard por medio de agujas soldadas al mismo
aparato o a unos aros apretados. El largo de las agujas, de unos 2 a 3 mm. de diametro,
sera igual al espesor del material aislante, y su nimero de 10 por m2. Las mantas se
fijaran por medio de plaquetas de unos 30 mm. de lado.

El aislamiento tendra siempre un acabado final para la proteccion contra acciones
mecanicas.
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2.9 PROTECCION DEL AISLAMIENTO

Cuando asi se indique en las Mediciones, el material aislante tendra un acabado
resistente a las acciones mecanicas y, cuando sea instalado al exterior, a las inclemencias
del tiempo.

La proteccion del aislamiento deberd aplicarse siempre en estos casos :

- €n equipos, aparatos y tuberias situados en salas de maguinas.
- en tuberias que discurran por pasillos de servicio, sin falso techo.
- en conducciones instaladas al exterior.

En este Gltimo caso, se cuidara el acabado con mucho esmero, situando las juntas
longitudinales de tal manera que se impida la penetracién de la lluvia.

La proteccién podrad estar compuesta por laminas preformadas de materiales
plasticos,chapas de aluminio o cobre, recubrimientos o de cemento blanco o yeso sobre
malla metalica, segun se indique en las Mediciones.

La proteccion quedara firmemente anclada al elemento aislado, los codos, curvas,
tapas, fondos de depositos e intercambiadores, derivaciones y demas elementos de forma,
se realizaran por medio de segmentos individuales engatillados entre si.

Enlucido de yeso
Se utilizara solamente para la proteccion del aislamiento de tuberias y pequefios

aparatos situados en el interior del edificio.

Se instalara primero una venda de gasa o un enrejado de malla galvanizada sobre
el aislante,que servird de armadura a la capa de yeso extendido con paleta y alisado con
guante. El espesor de lacapa sera de 6 mm. minimo a 10 mm.

Acabado con cartén o enlucido bituminoso

Se utilizard solamente para tuberias situadas al interior y en lugares donde la
tuberia no quede a la vista.

El carton se enrollard sobre el aislante, solapando las juntas longitudinales y
transversales almenos 50 mm.

La fijacion se hara por soldadura o por medio de flejes o alambres galvanizados.
En los codos el carton se recortara en segmentos.

El enlucido bituminoso se obtendra mezclando un mastic con arena fina de rio o
cantera y seaplicara con paleta sobre una tela metalica previamente envuelta sobre el
material aislante. El alisadofinal se hara el guante.
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Enlucido de cemento

Podréa aplicarse sobre el aislamiento de tuberias y aparatos colocados tanto en
interiores como a la intemperie, ya que resiste atmosferas agresivas y es de aspecto
satisfactorio.

Se tendera sobre el aislamiento una tela metélica, preferiblemente galvanizada,
que servira de armadura a la capa de mortero, formada por una mezcla de cemento y
arena fina y tamizada, de rio o cantera, debiéndose lograr un espesor entre 10 y 20 mm.,
segun las dimensiones del elemento aproteger.

Para tuberias con temperatura de servicio superior a 150°C. es necesario prever
juntas de dilatacion, cortando la capa hasta que se vea la malla, cada 3 0 4 m. Los soportes
de la tuberia debensepararse de la capa unos 10 mm. para evitar que esta se fisure debido
a los movimientos de la tuberia.

Para instalaciones situadas al exterior, es necesario aplicar sobre el revestimiento
una doble capa de emulsion de bitumen, intercalando una tela de fibra de vidrio.

Protecciones metalicas o de materiales plasticos

Este tipo de revestimientos comprende las chapas de aluminio, de acero
galvanizado o inoxidable, de cobre y las fundas de plastico.

Las chapas se aplicardn después de haber sido recortadas, bordeadas y

molduradas, con solapes de 30 a 50 mm.

Las chapas se fijaran por medio de tornillos o remaches. Los elementos que
forman piezas especiales se conformaran por gajos.

Para recubrimientos exteriores las juntas deberan sellarse con un mastic
apropiado, elastico yresistente, procurando que haya solo una junta longitudinal y que
esta coincida con la generatriz inferior.

Las fundas de plastico se emplearan preferentemente al interior. Las piezas
especiales podranhacerse con una cinta o, mejor, con chapa de aluminio. Para el montaje
de las fundas deberan seguirse las instrucciones del fabricante.

Los remaches o tornillos utilizados en las chapas, seran de material inoxidable.
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Capitulo 3. BOMBAS

3.1 GENERAL

Las especificaciones de este capitulo se refieren exclusivamente a electrobombas
centrifugas, disefiadas y construidas para la circulacion de agua sin sustancias abrasivas
en suspension.

Bombas en linea

Segun lo que se indique en las Mediciones, las bombas en linea podran ser de tipo
simple o doble y, en este caso, en serie o paralelo, y de velocidad constante o variable,
en dos o cuatro escalones.

Las bocas de acoplamiento a las tuberias tendran el mismo diametro y los ejes
coincidentes.
El motor estara directamente acoplado al rodete.

Para la aplicacion de estas bombas en circuitos de agua caliente para usos
sanitarios deberanutilizarse materiales resistentes a la corrosion.

3.2 MATERIALES

Las calidades de los materiales empleados en la construccién de los distintos
tipos de bombadeberan cumplir con los requisitos, que deben considerarse minimos, que
se exponen a continuacion:

Bombas en linea de rotor himedo

- Cuerpo de fundicion gris PN 6 para presiones de trabajo inferiores a 3 bar, y nodular
PNZ10para presiones superiores, hasta 6 bar.

- Rodete cerrado de funcion gris (de bronce si el agua es agresiva).

- Eje de acero duro al cromo o de acero inoxidable.

- Cojinetes de friccion al carbono o de bronce.

En aplicaciones con aguas agresivas, como bomba de recirculacion de agua
caliente parausos sanitarios, los materiales cumpliran con las siguientes
especificaciones:

- cuerpo de fundicion de latén CuSn 5 (Similor) PN 6 o PN 10.
- rodete de bronce o de material plastico especial resistente al calor.
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- eje de acero inoxidable.
- cojinetes de friccion de bronce o carbono.

Bombas en lineas de rotor seco

- Cuerpo de fundicion gris PN 10 o nodular PN 16.

- rodete cerrado de fundicion gris o de bronce para aguas agresivas.
- eje de acero duro al cromo.

- cojinetes de bronce.

- cierre mecénico con muelle con lubricacion forzada por agua.

3.3 APLICACIONES

Los distintos tipos de bombas se aplicaran siguiendo los criterios que se
indican acontinuacion:

- bombas en linea de rotor humedo (hasta 1.500 r.p.m.).

. recirculacion de ACS con temperatura de 20° C hasta 60°C.
. sistema de calefaccion de pequefia potencia y temperatura hasta
90°C, con o sivariacion de velocidad.

- bomba en linea de rotor seco (hasta 1.500 r.p.m.).
. sistemas de agua caliente y refrigeracion de potencias mediana y pequefia
(temperaturamaxima de 90°C).
. sub-sistemas de agua caliente y refrigerada (bombas secundarias) de
potenciasmedianas y pequefias.

- bombas de bancada tipo monobloc (hasta 1.500 rpm).
. sistemas 0 sub-sistemas de agua caliente hasta 100°C y refrigerada, de
presionesmedianas.

- bombas de bancada de simple aspiracién, de una o dos etapas.

. para sistemas de distribuciénde agua caliente y refrigerada, para caudales
medios yelevados y presiones medias.

. instalaciones de abastecimiento de agua.

. Instalaciones de riego.

Notas: prensa-estopa especial o refrigerado para agua
sobrecalentada.motor normalmente de 4 polos,
excepcionalmente de 2.

- bombas de bancada de doble aspiracion.
. aplicaciones comola bomba de simple aspiracion, pero con caudales mas
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elevados,motores de 4, 6 u 8 polos.

- bombas de etapas multiples, horizontales o verticales.
. para sistemas de alta presion, con motores de 2 0 4 polos, como:
- sistemas de elevacion de agua.
- alimentacion de calderas de vapor.
- sistemas de riego.
- sistemas de lucha contra-incendio.

3.4 INSTALACION

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio
suficientepara que el conjunto motor-rodete pueda ser facilmente desmontado.

El acoplamiento de una bomba en linea con la tuberia podra ser de tipo
roscado hasta eldiametro DN 32.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones
de las bombas.

El didametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al
diametro de laboca de aspiracion de la bomba.

La conexidn de las tuberias a las bombas no podra provocar esfuerzos
reciprocos de torsiono flexion.

La conexion con las bombas de bancada se hara de manera que el peso de la
tuberia no sedescargue sobre las bridas de acoplamiento.

Las bombas de potencia de accionamiento superior a 750 W se conectaran a las
tuberias pormedio de manguitos antivibratorios.

Entre la base de las bombas de bancada y la bancada de obra se instalaran soportes
aisladoresde vibraciones, de caracteristicas adecuadas al peso que deben soportar y a la
velocidad de rotacion de la maquina.

Todas las uniones elasticas entre bombas y motores deberan ir protegidas contra
contactos accidentales.

Las valvulas de retencién se situaran en la tuberia de impulsion de la bomba, entre
la boca yel manguito antivibratorio, y en cualquier caso aguas arriba de la valvula de
interrupcion.

La conexion eléctrica para bombas de potencia inferior a 200 W sera monofasica.
Todas las conexiones entre la caja de bornas del motor y la caja de derivacién de la red
de alimentacion deberan hacerse por medio de un tubo flexible metélico de al menos 50
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cms. de longitud.

La alineacion entre ejes de bomba y motor acoplados el&sticamente debera
comprobarse en obra, al menos para potencias iguales o superiores a 15 kw. vy, en
cualquier caso, cuando se cambie un motor o se desmonte el acoplamiento. No se
toleraran desajustes de alineacidn superiores a 0,05 mm.

Durante el replanteo en obra de la situacion de las bancadas de bombas, se cuidara
que la distancia entre ejes de bombas montadas paralelamente sea suficiente para poder
acceder facilmente atodos los 6rganos de maniobra e instrumentos de medida y para las
operaciones de mantenimiento, incluso las de caracter excepcional. En cualquier caso,
dicha distancia, que depende del tamafio de labomba, no podra ser nunca inferior a 60
cms.

3.5 PLACA DE IDENTIFICACION

Todas las bombas deberén llevar una placa de caracteristicas de funcionamiento
de la bomba,ademas de la placa del motor.

La placa estard marcada de forma indeleble y situada en lugar facilmente
accesible sobre lacarcasa o el motor, si la bomba es del tipo en linea o compacta.

En la placa de bomba deberan indicarse, por lo menos, el caudal y la altura
manomeétrica.
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Capitulo4.  CONDUCTOS

4.1 GENERAL

La Empresa Instaladora debera preparar los planos de montaje de la red de
conducto, conforme a los planos arquitectdnicos y estructurales, en una escala adecuada
a las dimensiones del edificio, en cualquier caso nunca inferior a 1:50.

La ejecucion se atendra a la norma UNE 100-101-(84) "CONDUCTOS PARA
TRANSPORTE DE AIRE - DIMENSIONES Y TOLERANCIAS", en la que se definen
las dimensiones normalizadas de conductos de seccién tanto circular como rectangular,
asi como la tolerancia y el juego entre piezas Unicamente para los de seccion circular.

Los conductos se construiran respetando las dimensiones indicadas en los planos,
quedeberan corresponderse con las de la norma antes citada. Se admiten excepciones
cuando circunstancias absolutamente anémalas, como paso de conductos debajo de una
viga, en un hueco estructural, etc., obliguen a recurrir a medidas no normalizadas.

Los conductos estaran construidos con materiales que no propaguen el fuego ni
desprendan gases toxicos en caso de incendio y que tengan la suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos debidos a su peso, al movimiento del aire y a los propios de su
manipulacion, asi como a las vibraciones que puedan producirse como consecuencia del
paso del aire. Las superficies internas seran lisas y no contaminaran el aire que circula
por ellas. Los conductos soportaran, sin deformarse ni deteriorarse, temperaturas de hasta
250 grados.

4.2 CONDUCTOS DE CHAPA

Los conductos de chapa metalica se construirdn de acuerdo con las prescripciones
de la norma UNE 100-102 (85 "CONDUCTOS DE CHAPA METALICA -
ESPESORES, UNIONES Y REFUERZOS".

De acuerdo con la norma citada los conductos se clasificaran segun la tabla
siguiente:
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4.3 SOPORTES DE CONDUCTOS DE CHAPA

4.4

Rango de Tipo presion maxima  velocidad
velocidad en ejercicio maxima
(Pa) (m/s)
baja B.1 150 (1) 10
baja B.2 250 (1) 12,5
baja B.3 500 (1) 12,5
media M.1 700 (1) 20
media M.2 1.000 (2) -(3)
media M.3 1.500 (2) -(3)
alta Al 2.500 (2) -(3)
Notas: (1) presion positiva o negativa

"CONDUCTOSDE CHAPA METALICA - SOPORTES"

rectangularesy la Tabla Il para conductos circulares.

INSTALACION

paralelamente a loselementos estructurales y a los cerramientos del edificio.

(2) presion positiva
(3) velocidad usualmente superior a 20 m/s

Se construiran segun las especificaciones de la norma UNE 100-103 - (84)

Para conductos horizontales, se utilizara la Tabla | de la Norma para conductos

Para conductos verticales, la distancia entre soporte se indica en el parrafo 6 de la

norma.

Previo a la instalacion de conductos, la Empresa Instaladora debera presentar, en
escala igualo superior a 1:20, planos de detalle de las piezas especiales que prevé utilizar,
de las conexiones a lasunidades de tratamiento de aire o a ventiladores. Igualmente
presentara planos a 1:50 de los detalles de los cruces con otras redes de conductos u otras
instalaciones.

Los conductos seran instalados de forma ordenada y, cuando sea posible,
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Las piezas especiales, como curvas y derivaciones, deberan conformarse de tal
manera que tengan la menor pérdida de presion posible y, al mismo tiempo, constituyen
un elemento deequilibrado de la red de distribucién de aire.

Las curvas tendran un radio minimo de curvatura igual a vez y media la dimension
del conducto en la direccion del radio. Cuando esto no sea posible, se colocaran alabes
directores.

En redes de baja velocidad, las piezas de unién entre tramos de distinta forma
geométrica tendran las caras con un angulo de inclinacion, con relacion al eje del
conducto, no superior a 15°C. En las proximidades a rejillas de salida, este &ngulo no
podra ser superior a 5°.

En particular, las derivaciones deberan construirse de tal manera que las
superficies de los ramales que salen o entran sean proporcionales al caudal respectivo.

Durante el curso del montaje, se cerrarén las extremidades de los conductos para
evitar la entrada de materiales extrafios.

Las conexiones entre la red de conductos, de un lado, y las unidades de
tratamiento de aire, ventiladores o unidades terminales, de otro lado, debera efectuarse
siempre por medio de elementos flexibles para evitar la transmision de vibraciones.

4.5 PRUEBAS DE RECEPCION

Los conductos de chapa metélica se someteran a las pruebas indicadas en la
norma UNE100-104-(84) "CONDUCTOS DE CHAPA METALICA - PRUEBAS DE
RECEPCION", que son
las siguientes:

- prueba preliminar: presion de prueba (PP) igual a presion de ejercicio (PE) mas
500 Pa.

Sirve para la deteccion de fugas.

- prueba estructural (obligatoria solo para los conductos de las clases M.1, M.2,
M.3, y A.l): PP = 1,5*PE. La deflexiobn maxima permitida esta indicada en la
pag. 4 de la norma en funcion de la dimension del lado.

- prueba de estanqueidad. PP=PE. El caudal de fuga no podra ser superior al
calculado con la formula indicada en la pag. 5 de la norma.

Las pruebas se efectuaran con el equipo indicado en la fig. 1 del Anexo A de
dicha norma,con el procedimiento alli descrito.

Los resultados de las pruebas se presentaran en una hoja como la del Anexo D de
la citada norma.
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Los conductos de fibra de vidrio se someterdn a una prueba de resistencia
estructural, con una presion igual a 1,5 veces la presion de ejercicio, debiendo la flecha
de inflexion ser inferior a 1/100 de la dimension del lado del conducto.

Para estos conductos no se exige la prueba de estanqueidad, debido a que, si los
conductos estan construidos segun se prescribe en la norma, los caudales de fugas a que
dan lugar son muy pequefios y no pueden ser medidos. De otra parte, la prueba estructural
denunciara inmediatamente cualquier anomalia grave en la construccion.
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Capitulo5. COMPUERTAS CORTAFUEGO

5.1 GENERAL

Las compuertas deberan tener una resistencia al fuego igual o superior a la del
cerramientoen el cual vaya a ser colocada y, en cualquier caso no inferior a 90 minutos.

El cierre de la compuerta sera manual y automatico. El dispositivo automético
podra serun fusible calibrado o cualquier dispositivo, de tipo aprobado, que actte por
calor, situado en un lugar rapidamente afectado por una subida anormal de la temperatura
en el conducto.

La compuerta podra también estar dotada de un servo-motor del tipo todo-nada,
que actuard mandado por un sistema de deteccion de humos o llamas. La presencia de un
servo-motor se indicard expresamente en las Mediciones.

El cierre por fusible debera tener lugar cuando se alcance una temperatura del
elemento sensible de 70°C, o superior en 30°C. a la maxima temperatura que se alcance
en funcionamiento, con una tolerancia de mas o menos 5°C., salvo cuando se indique un
valor distinto en las Mediciones.

El mando manual, sobre el que podra actuarse en caso de emergencia, debera
estar situadopreferentemente al exterior del bastidor, en un lugar facilmente accesible.
En cualquier caso, la compuerta tendra una apertura de acceso de dimensiones suficientes
para introducir una mano y que sera herméticamente cerrada durante el funcionamiento
normal.

Las compuertas podran estar dotadas de un interruptor final de carrera, cuando
asi se indique en las Mediciones, para enviar una sefial de alarma en un lugar remoto.

El cierre de la compuerta podré tener lugar por la accién de la gravedad o de un
muelle.

El fabricante debera suministrar graficos o tablas en los que se indique, en
funcién de la velocidad de paso del aire, la pérdida de carga, en Pa, y el nivel sonoro
producido, en dB(A).

La compuerta abierta debera presentar una seccion de paso totalmente libre, a
fin de reducir al minimo las pérdidas de presion, igual al menos a la seccion del conducto
a ella conectado.
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5.2 MATERIALES

El bastidor y los elementos de mandos estardn constituidos por materiales
robustos y resistentes a la oxidacion y al calor, como el acero galvanizado.

La obturacion podra obtenerse por medio de una lama constituida por material
aislante autoportante, resistente a la accién de la temperatura y protegido a ambos lados
por chapas de acero galvanizado, o bien por una cortina de lamas de acero.

Las partes mecénicas en movimiento deberén estar constituidas por materiales
resistentes ala accion oxidante del medio ambiente, como bronce o acero inoxidable.

5.3 INSTALACION

Las compuertas corta-fuego se instalaran en el espesor del cerramiento, en los
lugares indicados en los planos, debiendo estar perfectamente sellado el espacio entre el
cerramiento y el bastidor de la compuerta con una masilla de caracteristicas adecuadas,
que debera ser aprobada por laDireccién Facultativa.

Las compuertas se acoplaran a los conductos mediante bridas a través de piezas
especialesde cambio de seccidn.

Las compuertas se soportaran independientemente de los conductos a ella
conectados, paraseguir ejerciendo su funcion en caso de destruccion de un conducto,
debida al fuego o al calor.
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Capitulo6.  DEPOSITOS DE EXPANSION

6.1 GENERAL

Los depositos de expansion se instalaran en todos los circuitos cerrados de la

instalacion, en los lugares indicados en los Planos y, segun se indique en las Mediciones,
seran de tipo abierto o cerrado.

El dimensionado del deposito de expansion se efectuara siguiendo las

indicaciones de las RITE-ITE.

Los datos que sirven de base para la seleccidn del mismo son los siguientes:

volumen total de agua en la instalacion, en litros.

temperatura minima de funcionamiento, para la cual se asumira el valor de
4°C., a la quecorresponde la maxima densidad.

temperatura maxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de la
instalacion.

presiones minima y maxima de servicio, en bar, cuando se trate de depdsitos
cerrados.

volumen de expansion calculado, en litros.

Los calculos daran como resultado final el volumen total del depdsito y, en caso

de ser cerrado, la presion nominal PN, que son los datos que definen sus caracteristicas
de funcionamiento.

Los depdsitos cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y

Ilevaran la correspondiente placa de timbre.

6.2 MATERIALES

Los materiales a emplear en la fabricacion de los depdsitos de expansion son

los que sedescriben a continuacion:

- Depositos de expansion cerrados.

cuerpo de acero de calidad, soldado en atmosfera inerte, fosfatado y pintado.
membrana impermeable de caucho, de elevada elasticidad y resistente a las
altastemperaturas.

valvula de llenado de gas inerte, precintada.

carga de gas inerte (nitrogeno).
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- conexion a la red por rosca o brida.

Nota.- El deposito cerrado tendré el cuerpo dividido en dos partes, por medio de un
acoplamiento por brida, para permitir el recambio de la membrana, cuando su
volumen totalsea igual o superior a 100 litros.

- Depositos de expansion abiertos

- cuerpo y tapa de acero soldado y galvanizado en caliente o de amianto
cemento,completo de manguitos y racores.

6.3 INSTALACION

Los depdsitos de expansion se conectardn a la red en la aspiracion de las
bombas de loscircuitos primarios.

En la tuberia de unién no deben colocarse valvulas de interrupcion o de
retencion, exceptovalvulas manuales de tres vias para separar generadores de calor.

Cuando se trate de depdsitos cerrados, la conexion a la red debera realizarse de
manera queno pueda crearse una bolsa de aire en el mismo.

El depdsito abierto se suministrara completo de racores de union para las tuberias
deexpansion, seguridad y circulacion, valvula de flotador con llave de cierre y grifo de
desagtie.
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Capitulo 7. ELEMENTOS DE REGULACION

7.1 GENERAL

Se incluyen en este pliego, los elementos siguientes:

- Termostatos y reguladores de temperatura ambiente.
- Sondas de temperatura, humedad y entalpia.

- Valvulas motorizadas y actuadores de compuertas.

- Central de regulacion.

- Sonda de presion.

7.2 MATERIALESE INSTALACION

Termostatos y Requladores de Temperatura Ambiente

Los termostatos seran del tipo todo o nada, dispondrén de escala de temperatura
entre 10 y 30°C., llevando marcadas las divisiones correspondientes a los grados y se
indicara en cifra cada cinco grados.

El error maximo obtenido en laboratorio, entre la temperatura real existentey la
indicada porel termostato una vez alcanzado el equilibrio, sera como méaximo de 1°C.

El diferencial estatico de los termostatos no sera superior a 1,5°C. El termostato
resistird sin que sufran modificaciones sus caracteristicas, 10.000 ciclos de apertura-
cierre, a la maxima carga prevista para el circuito mandado por el termostato.

Los reguladores de temperatura ambiente seran electrénicos, 24V+-20% Yy sefial
de mando progresivo de 0 a 20 V.

Los componentes electronicos, elemento sensible y potenciometro estaran
agrupados en cajade plastico de construccion compacta.

El termostato dispondra de cursor para su accionamiento situado en lugar visible,
junto con escala de temperatura en grados Celsius comprendido entre 5 y 35, con
divisiones de grado en gradoy en cifra cada 5. El cursor podra bloquearse en un punto
determinado.

Dispondra de potenciémetro de ajuste de banda proporcional y selector de sentido
de accidn de regulacion oculta.
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Se colocarén en la pared opuesta a la descarga del aire a una altura de 1,5 m.
del suelo, seevitara su colocacion en paredes soleadas o en la proximidad de fuentes de
calor.

Sondas de Temperatura, Humedad y Entalpia

Las sondas de temperatura se emplearan para detectar temperaturas en conductos,
tuberias y exteriores.

Las sondas de temperatura en conducto constaran de caja de plastico con tapa de
enclavamiento, elemento sensible en capilar del tipo Ni 1000 @ a 0°C. sensible en toda su
longitud.

Las bornas de conexionado estaran dentro de la caja.
La entrada de los cables sera por prensaestopa.

Se fijaran al conducto mediante brida, en la cual la sonda se mantiene mediante
dos resortes.

La gama de utilizacion variard entre -30 y +80°C.

Soportaran condiciones ambiente de temperatura comprendida entre -50 y +60°C.
y de humedad tipo G segun DIN 40040.

Para la regulacién de la temperatura de impulsion se situara después del ventilador
y como minimo a 50 cm. del ultimo elemento de tratamiento del aire, y siempre antes del
ventilador de extraccién para la regulacion de la temperatura del entorno.

El capilar no debera tocar en ningln caso la pared del conducto.

La sonda de temperatura de tuberia podrd ser del tipo inmersion y en
localizaciones especiales del tipo de contacto.

La sonda de inmersion se construira en caja de plastico proteccion IP 30 con tapa
de enclavamiento y vaina de proteccion de latén niquelado PN10 rosca R1/2" siendo la
longitud de la vaina de 100 mm. conteniendo elemento sensible tipo Ni 1000 °C., o de
NTC.

Las bornas se hallaran en la parte inferior de la caja.
La entrada de cables sera por prensaestopa.

La gama de utilizacion variara entre -30 y +-30°C., soportardn condiciones
ambiente de temperatura comprendida entre -50 y 601C y de humedad tipo G segun DIN
40040.

Se colocaran preferentemente en codos orientando la sonda contra el sentido de
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circulacién. Para presiones nominales superiores a PN 10 temperaturas de méas de 100°,
se dispondra de junta de estanqueidad plana para la vaina.

La sonda de contacto se construira en caja de plastico con tapa de enclavamiento.
Las bornasse hallarén en la parte inferior de la caja. La entrada de los cables serd por
prensaestopa. Brida de sujecion para tuberias de 15 a 150 mm. o.

El elemento sensible sera un resistencia del tipo Ni 1000 @ a°C., o de NTC.

La gama de utilizacion variard entre -30 a +130°C. Soportard condiciones
ambiente de temperaturas comprendidas entre -15 y +501C. y de humedad tipo G segln
DIN 40040.

Las sondas se colocardn solidariamente a la tuberia, estando la superficie de
contacto exentade suciedad, pintura u 6xido.

Sonda exterior

Se compondra de caja de plastico con tapa sujeta por tornillos. ElI elemento
sensible sera del tipo Ni 1000 a °C., o NTC, y estar4 encapsulado en resina sintética.
Las bornas de conexion sehallan dentro de la caja y seran accesibles quitando la tapa.
La entrada de cables sera por prensaestopa.

La gama de utilizacion variara entre -30 y +50°C. Soportara condiciones ambiente
detemperaturas comprendidas entre -40 y +60°C y de humedad tipo R segin DIN 40040.

Se colocaran en la fachada mas afectada por los vientos frios dominantes; en
ningun caso se expondra a la accion directa de la radiacion solar. La altura minima sobre
el nivel del suelo sera de 2,5 m. y se cuidara que no se encuentren préximas y por debajo
de ella, ventanas o bocas de extraccion u otras fuentes de calor. La sonda no se pintara.

Sonda de humedad ambiente

Se compondra de caja de plastico proteccion IP 30, enchufable a zécalo previsto
para su fijacion a pared, y borna de conexion.

El elemento sensible serd un material higroscopico cuya longitud variard en
funcién de la humedad relativa. Dispondra de cursor para la fijacion del punto de
consigna y de escala de humedades relativas que variara de 10 en 10. Dispondréa de topes
para limitar el recorrido del cursor y podra bloquearse.

La gama de regulacion estara entre 30 y 90% HR. Soportara condiciones ambiente
de temperatura entre 0 y +50°C. y de humedad tipo G segin DIN 40040.

Se colocara en pared del local a climatizar a 1,5 m. minimo del suelo terminado,
evitandose su colocacion en zonas muertas.
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Sonda de entalpia

Se compondra de caja de plastico proteccion IP 42 con tapa fijada por tornillos y
sonda formada por tubo de proteccion perforado, que contiene elementos sensibles de
temperatura y humedad relativa. Los componentes electrénicos y bornas de conexionado
estaran fijados en el interior de la caja.

La entrada de cables sera por prensaestopa.

Los elementos sensibles seran para la temperatura, resistencia de Niquel de
variacion lineal ypara la humedad, elemento higroscépico. Las sefiales de humedad y
temperatura se transmitiran al cursor del potenciometro siendo la sefial de salida de tipo
analdgico.

La gama de utilizacion estara comprendida entre 0 y 100 Kj/Kg. Soportara
condiciones ambiente de temperatura entre -35 y +50°C. y de humedad tipo D segin DIN
40040.

Vélvulas Motorizadas y Actuadores de Compuertas

Las valvulas motorizadas estaran construidas con materiales inalterables por el
liquido que vaa circular por ellas.

Soportaran temperaturas de hasta 120°C. y presién de servicio minimo 600 Kpa.

La valvula sera de tipo de asiento, con cuerpo de bronce o fundicion; el vastago
y cierre serdn de acero inoxidable o Cromo Niquel, y los asientos estaran mecanizados
sobre el cuerpo de la valvula. Se asegurara la estanqueidad del eje mediante prensaestopas
compuesto por dos anillos toricos y dos segmentos de guia.

El actuador sera de tipo electronico carente de entretenimiento, embutido en caja
de pléstico proteccion IP 42.

Las bornas de conexidén y el selector de caracteristica de la valvula se alojaran en
el interior de la caja. La entrada de cables sera por prensaestopa.

La fijacion del actuador sobre la valvula se hara mediante tornillos conicos.

El conjunto actuador valvula resistird con agua a 90°C y una presion de una vez
y media la de trabajo, con un minimo de 600 Kpa., 10.000 ciclos de apertura y cierre sin
que se modifiquen las caracteristicas del conjunto ni se dafien las conexiones eléctricas.

Con la valvula cerrada, aplicando agua arriba a una presion de agua fria de 100
Kpa, no perdera agua en cantidad superior al 3% de su caudal nominal, considerandose
caudal nominal aquelque se produce con la valvula en posicion abierta, una pérdida de
carga de 100 Kpa. El caudal nominal no diferird en mas de un 5% del dado por el
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fabricante.

La relacion Kv = Q/ v _ P, siendo Q el caudal en I/s y P la pérdida de carga en
KPa, sera tal que la pérdida de carga que se produce en la valvula abierta esté
comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida de carga del elemento o circuito que se
controle.

El conjunto actuador-valvula soportara una temperatura ambiente comprendida
entre -20 y +45°C. con una humedad tipo G DIN 40040.

Las valvulas se montaran de forma que el sentido de circulacion se corresponda
con las indicaciones del cuerpo de la valvula. El actuador no se montara en posicién
vertical invertida.

El actuador de compuertas estard formado por caja de plastico proteccion IP 42
DIN, donde se encuentra el elemento actuador formado por sistema de dilatacion térmico
con retorno de muelle yde brazo de transmision rotativo de accionamiento de la
compuerta.

Podra ser del tipo accionado por motor lineal.

El recorrido estara limitado mecéanicamente en posicion 0% y electronicamente
en posicion 100%. Dispondra de contacto fin de carrera ajustable para cualquier posicion
intermedia del tipo microrruptor actuado por tope ajustable montado sobre una
cremallera.

Las bornas de conexion se situaran bajo la tapa de la carcasa. Las entradas de
cables se haranpor orificio prensaestopa.

El actuador soportard condiciones ambiente de temperatura comprendida entre -
15y +40°C. y humedades tipo D DIN 40040.

Central de Regulacién

Seré del tipo electrénico modular construido mediante circuitos impresos de
formato standardeuropeo (100 x 160) y conectores segun normas DIN.

Estard compuesto por caja de plastico a prueba de choque y proteccion IP 42.
Dispondra de potenciémetro visible de valor de consigna con escala de temperatura en
grados Celsius comprendidaentre +-0 y +50°C. con indicacion de cada grado, diodos tipo
LED para indicacion de sefial de mando, e interruptor automatico-manual.

En el interior se situaran los potenciometros de ajuste de banda proporcional,
ajuste de zona muerta y ajuste posicion minima de la compuerta, base del enchufe del
tester de diagndstico, escala ycursor de ajuste del médulo, submdédulo, selector de accién
e interruptor.
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La central de regulacién garantizara que para temperaturas exteriores de -10°C +-
10°C., la temperatura del agua no difiera en mas de 2°C. de la de proyecto.

La central soportara condiciones ambientes de temperatura comprendidas
entre -10 y +50°C. y de humedad tipo F segin DIN 40040.

Sonda de Presion

Seré del tipo electronico. Estara compuesta por cajas de plastico proteccion IP 42
con tapa sujeta por tornillos. El elemento sensible lo compondra un tubo de pequefio
didmetro en el que se montaran dos resistencias calefactoras.

Los extremos del tubo estaran conectados a las tomas de presion. Cuando se
produzca la diferencia de presion, se generard una circulacién de aire en el tubo y un
enfriamiento de los bobinados calefactores, produciéndose entonces una variacion de la
resistencia. Esta diferencia sera funcion de la diferencia de presion, que se transformara
enuna sefial a través de un amplificador.

Se montaran por medio de una brida, en la cual se encajara y engatillara la sonda.
La tomade presion ird a través de la brida y la otra saldra de la caja, ambas para conexion
roscada R 1/8". La entrada de los cables de conexionado se haré por prensaestopa.

La temperatura del aire no sobrepasara 50°C. Podra soportar condiciones
ambiente detemperatura comprendida entre -15 y +50°C. y una humedad tipo D segun
DIN 40040.

Todos los elementos de regulacion de tipo electronico funcionaran a una tensién
de 24 V +-20% con frecuencia de 50 Hz. siendo las sefiales de mando progresivas
variando desde 0 a 10 y con una intensidad de 1 mA.
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Capitulo 8.  FILTROS PARA ELAGUA

8.1 GENERAL

Todas las bombas y las valvulas automaticas de circuitos de agua y de vapor
deberan estar protegidos por filtros de malla metélica o chapa perforada, de acuerdo a las
prescripciones de las RITE-ITE.

Los filtros deberan situarse aguas arriba del elemento a proteger y deberan ser
retirados una vez terminada de modo satisfactorio la eliminacién de todos los residuos
solidos arrastrados por el fluido.

Los filtros se dejaran instalados cuando estén destinados a la proteccion de todo
tipo de vélvula automaética y purgadora en circuitos de vapor y, en circuitos de agua, de
valvulas reductorasde presion de carga y descarga de sistemas de expansion, contadores,
etc.

La pérdida de carga provocada por los filtros provisionales no seré considerada
durante la seleccion de la bomba.

Los filtros seran del tipo inclinado en Y para pasos hasta 100 mm. incluido, con
conexiones roscadas o por bridas hasta DN40 y por bridas para DNs superiores. Para
pasos superiores, se utilizaran filtros del tipo de cesta, con conexiones por bridas.

Las mallas o chapas perforadas tendrén un tamiz de las siguientes
caracteristicas:

- para proteccion de bombas:

- luz maxima de la malla: 0,50 m.

- para proteccién de valvulas automaticas:
- luz maxima de la malla: 0,10 mm.
- diametro minimo del hilo: 0,06 mm.

La superficie total de paso del filtro debera ser tal que la velocidad del fluido, a
filtro limpio,no sea superior a la velocidad en las tuberias de acometida y salida, para
limitar la pérdida de presiona valores aceptables.

El tamiz sera accesible por medio de una tapa, roscada hasta DN 25 y atornillada
para DNs superiores.

Los filtros tendran, ademas, un tapon roscado para poder efectuar, en
funcionamiento, una purga de la materia extrafia acumulada.
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Los filtros se identificaran por las siguientes caracteristicas:

- el tipo (inclinado o de cesta)

- el grado de filtracion

- la pérdida de carga con el caudal de funcionamiento.

- la presion de trabajo a la temperatura de funcionamiento.
- el tipo y didmetro de las conexiones.

- las dimensiones fisicas.

8.2 MATERIALES
Los filtros inclinados tendrén el cuerpo y la tapa en hierro fundido o bronce para
PNs hastal6 bar y de acero fundido para Pns hasta 40 bar.

Los filtros de cesta tendran el cuerpo y la tapa en chapa de acero para PN 10 y
fundicion deacero para PN 16.

El tamiz sera siempre de acero inoxidable 18/8, sea la chapa perforada de
sustentacion, seala sobremalla de filtracion fina.

Las juntas de las tapas seran de carton klingerit.

8.3 INSTALACION

Los filtros se instalaran aguas arriba del aparato a proteger, en un lugar
accesible parafacilitar las operaciones periddicas de limpieza.
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Capitulo9.  FANCOILS

9.1 GENERAL

Las unidades fan-coil se suministraran totalmente montadas de fabrica, con
ventilador y bateria combinada frio o calor, dos tuberias. Aquellas unidades que se

suministren con carcasa, se pintaran al horno, en el color seleccionado por la Direccion
Facultativa.

La capacidad sera la especificada en los documentos del Proyecto.

9.2 MATERIALES

El chasis seré de acero galvanizado, pintado con una pintura anticorrosiva. Todos
aquellos elementos del fan-coil que adquieran bajas temperaturas durante su
funcionamiento, se aislaran con un aislamiento adecuado, de 10 mm., de espesor.

La bateria serd de tubo de cobre y aletas de aluminio, unidos mecénicamente,
debiendo soportar presiones de prueba de 3.500 KPa, y dispondra de una llave de purga.

La unidad estara dotada de bandeja de recogida de condensados realizada en
chapa de acero galvanizada, aislada con un espesor de 10 mm., y con un tubo de drenaje.

El motor de ventilador sera del tipo de condensador partido, y serd capaz de
arrancar a la velocidad minima. Estara dotado asimismo de relé térmico de sobrecarga.

La regulacion de la velocidad del ventilador tendra tres posiciones y parada.

No se admitiran unidades cuyo nivel sonoro supere el NC38, a la velocidad
maxima del ventilador.
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Capitulo 10. GENERADORES DE CALOR

10.1 GENERAL

Los equipos de produccion de calor seran de un tipo aprobado y registrado por el
Ministerio de industria y Energia,

El rendimiento del conjunto Caldera-Quemador, referido al poder calorifico
inferior del combustible, tendra un valor igual o superior a lo que se exige en R.L.T.E-
ITE, segln la potencia Gtilde generador y el tipo de combustible. EI rendimiento de
calderas de potencia nominal hasta 400 kWestara determinado de acuerdo a las normas
del Real Decreto 275/1995, publicada en el BOE del 24/02/95.

Los ensayos de recepcion de las calderas se haran de acuerdo a las normas UNE
correspondientes.

Los conjuntos de generacion de calor utilizaran solamente el combustible para el
que fueron disefiados.

La Empresa Instaladora debera suministrar las instrucciones de instalacion,
mantenimiento ylimpieza del generador de calor.

Las calderas de bancada deberan venir equipadas con orejas, soldadas al cuerpo,
para el manejo de la unidad en obra.

El quemador que se acople a la caldera debera ser adecuado al tipo de combustible
que se emplee y debera seleccionarse en base a la potencia util de la caldera y a la presién
de los gases en elhogar.

La Empresa Instaladora debera indicar para cada generador de calor las siguientes
caracteristicas de funcionamiento:

- fluido caloportador: agua

- potencia calorifica util, en kW (Kcal/h).
- caudal de agua a régimen, en I/s (I/h).

- pérdida de carga, en Pa (m de c.a.).

- caudal minimo de agua, en I/s (I/h).

- temperaturas del agua a regimen:
* impulsion en °C.
* retorno en °C.
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- presion maxima de ejercicio, en bar (kg/cm2).

- presion de prueba, en bar (kg/cm2).

- presion en el hogar al 100% de potencia, en Pa.
- capacidad de agua de la caldera, en .

- caracteristicas del agua de alimentacion.

- fluido caloportador: vapor

- potencia calorifica util, en kW (kcal/h).

- caudal de vapor, en kg/s (kg/h).

- temperatura maxima de ejercicio, en °C.

- presion méxima de ejercicio, en bar (kg/cm2).

- presion de prueba, en bar (kg/cm2).

- presion en el hogar al 100% de potencia, en Pa.
- contenido de agua en la caldera, en .

- caracteristicas del agua de alimentacion.

En caso de calderas de combustibles solidos, deberad indicarse la capacidad
Optima decombustible en el hogar.

Ademas de los datos arriba indicados, la Empresa Instaladora deberad suministrar
también loscorrespondientes al rendimiento y tiro necesario en la caja de humos al 40%,
60%, 80%, 100% y 120% de la potencia util del generador.

10.2 MATERIALES Y ACCESORIOS

Los distintos tipos de calderas estaran construidos de acuerdo a lo que se indica a
continuacion.

Los accesorios con los que las calderas vendrdn equipadas estaran
preferiblemente montadospor el fabricante de la misma, incluso el cuadro eléctrico,
aungue la Empresa Instaladora los podra adquirir por separado y montarlos en obra en su
conveniencia.

Con todo tipo de caldera se entregaran sus instrucciones de montaje,
funcionamiento y mantenimiento.

Calderas de elementos de fundiciéon

Se podran utilizar con combustibles sélidos, liquidos 0 gaseosos y para
aplicaciones con aguacaliente hasta 100°C. Constaran de :

- cuerpo por elementos de hierro fundido, unidos por manguitos y juntas de
material resistentea la temperatura.
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- camara de combustion con doble circuito de humos, completamente
refrigerada por elfluido caloportador.

- proteccion con ladrillos y masilla refractarios para elementos posteriores,
cuando seusen combustibles liquidos o gaseosos.

- parrilla refrigerada por agua, cuando se usen combustibles solidos.

- placa de acoplamiento del quemador (combustibles liquidos y gaseosos).

- aislamiento térmico de fibra de vidrio o lana de roca de fuerte espesor.

- envolvente de chapa de acero esmaltada, de tipo desmontable.

- puerta frontal para inspeccion y limpieza, con mirilla.

- caja de humos posterior, con regulador de tiro.

- conexiones al circuito de agua por bridas, completas de juntas y contrabridas.

- accesorios:

- hidrémetro o mandmetro.

- termdémetro de bulbo.

- grifo de purga.

- termostato de funcionamiento, de uno o dos escalones segun potencia.

- termostato de seguridad.

- valvula de seguridad o conexidn para dispositivo de expansion.

- cuadro eléctrico.

- quemador.

- conexiones eléctricas entre cuadro y aparatos.

-presién de prueba: mayor o igual a 1,5 veces la presion maxima de
gjercicio, con unminimo de 4 bar.

Calderas monobloque de tubos de humo

Se podran utilizar con combustibles liquidos o gaseosos, con hogar en
sobrepresidn, con lassiguientes caracteristicas fundamentales:

- cuerpo Yy tubos estirados de acero de calidad, expansionados sobre las placas,
circuito de tres pasos de humos, con turbuladores en el haz tubular,
completamente refrigerados por el fluido caloportador.

- puerta (o puertas) frontal montada sobre bisagras para limpieza del haz
tubular, provista de refractario de proteccion capaz de resistir una temperatura de
al menos 800°C. y de mirilla, con cierre hermético de cordon de material
homologado.

- placa de acoplamiento al quemador con revestimiento refractario, desmontable
para el accesoa la camara de combustion, provista de junta de material
homologado.

- aislamiento térmico de fuerte espesor, de fibra de vidrio o lana de roca.

- envolvente de chapa de acero esmaltado, aluminio o acero inoxidable, segun
se indiqueen las Mediciones.

- caja de humos posteriores de chapa de acero, provisto de puerta limpieza, son
salida horizontalo vertical, segun se indique en los Planos.
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- bancada de apoyo en perfiles de acero.

- conexidn al circuito por bridas, completas de juntas y contrabridas.

- presion de prueba: igual o superior a 1,5 veces la presion maxima de
gjercicio, con unminimo de 6 bar.

Cada caldera ird equipada de los siguientes accesorios:
- caldera para agua caliente hasta 110°C.

- hidrémetro 0 manometro.

- termdmetro de bulbo.

- termostato de funcionamiento, de uno o dos escalones, segln potencia.
- termostato de seguridad.

- grifo de purga.

- valvula de seguridad o conexion para dispositivo de expansion.

- quemador.

- cuadro eléctrico.

- conexiones eléctricas.

- calderas para agua sobrecalentada hasta 180°C.

- manometro.

- termémetro de bulbo.

- termostato de funcionamiento, modulante o de escalones segun potencia.
- termostato de seguridad.

- grifo de purga.

- dos valvulas de seguridad.

- quemador.

- cuadro eléctrico.

- conexiones eléctricas.

- generadores de vapor hasta 20 bar :

- valvula de salida de vapor.

- dos valvulas de seguridad.

- valvula de purga de aire.

- vélvula de vaciado y purga de lodos.

-grupo moto-bomba de alimentacién, completa de valvula de retencion,
valvulasde interceptacion y manometro.

- dos indicadores de nivel, con valvulas de aislamiento y purga

- equipo de control de nivel.

- control de seguridad de nivel.

- tercera seguridad.

- dos mandmetros.

- tres presostatos.

- quemador.
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- cuadro eléctrico.
- conexiones eléctricas entre cuadros y aparatos.

Calderas murales

Se usaran con combustibles gaseosos (gas ciudad, natural o propano) para
instalaciones individuales con agua hasta 90°C y se atenderan a las disposiciones sobre
la Directiva 90/396/CEE, sobre aparatos de gas, Real Decreto 1428/1992 del 27/11/92.

Constaran de:

- intercambiador de cobre electrolitico con superficie aleteada.
- guemador multi-gas de acero inoxidable modulante.

- regulacion manual progresiva del caudal de gas.

- bomba aceleradora con regulador caudal-presion incorporado.
- vélvula de agua con control de la temperatura del fluido caloportador.
- desgasificador centrifugo con purga automatica.

- cuadro de control.

- depdsito de expansion cerrado, con valvula de seguridad.

- seguridad de Ilama mediante termopar.

- termostato de seguridad.

- encendido piezo-eléctrico.

- envolvente de chapa de acero pintada al horno.

- manémetro y termometro.

- accesorios de fijacion.

Si la caldera es de tipo mixto, con produccién instantanea de agua caliente para
usos sanitarios, estaran incorporados también los siguientes elementos :

- intercambiador secundario para produccién de ACS de alta efectividad.
- valvula inversora de circuitos, con prioridad para la produccion de ACS.
- termostato de regulacion de ACS.

Si la caldera es de tipo mixto con depoésito acumulador de ACS, éste estard
incorporado en lacaldera, con una proteccién anti-corrosion si es de acero galvanizado.

10.3 PLACA DE IDENTIFICACION

Todos los generadores de calor deberan llevar incorporados una placa de
identificacion en laque se indiquen, marcados con caracteres indelebles y escritos en
castellano, los siguientes datos (R.1.T.E.):

- nombre del fabricante o, en su caso, del importador.
- modelo y tipo.
- numero de fabricacion y registro.
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- presion de timbre.

- potencia calorifica nominal.

- tipo de combustible (si es gaseoso, también la presion).
- rendimiento energéetico nominal.

10.4 INSTALACION

Las calderas deberan montarse con su base de perfiles metalicos sobre una
bancada de material incombustible, de ladrillos u hormigon, de al menos 10 cm. de altura
sobre el suelo de la sala de maquinas. Como excepcion las calderas murales se montaran
en el soporte metélico usual suministrado por el fabricante.

La Empresa Instaladora debera suministrar a la Direccion Facultativa los planos
de detalle necesarios para la ejecucion de dicha bancada, debidamente acotados.

En los circuitos eléctricos de maniobra de quemadores y bombas de circulacion
de agua en elinterior de los generadores existira un enclavamineto eléctrico que impida
el funcionamiento del quemador si la bomba est& parada.

Ademas, a la entrada de las calderas de agua sobrecalentada se instalard un
interruptor de flujo que, oportunamente conectado al circuito de mando del quemador,
impida la entrada en funcionamiento de este caso de falta de circulacion de agua.

Para la instalacion de los generadores de calor en la sala de maquinas, se seguiran
las instrucciones marcadas en toda su extension.

10.5 DOCUMENTACION

El fabricante de la caldera debera suministrar la documentacion exigible en la
ITE-04-9.2 del RITE.
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Capitulo 11. TUBERIAS

11.1 GENERAL

Las tuberias se identificaran por la clase de material, el tipo de union, el diametro
nominal DN, el didmetro interior (en mm.) y la presion nominal de trabajo PN (en bar).

La presién méxima de trabajo PT a la que la tuberia podra estar sometida sera una
fraccion dela presion nominal PN; el valor fraccionario depende de la temperatura maxima
que puede alcanzar elfluido conducido.

Las tuberias llevaran marcadas de forma indeleble y a distancias convenientes el
nombre delfabricante, asi como la norma segun la cual estan fabricadas.

Antes del montaje deberd comprobarse que la tuberia no esté rota, fisurada, doblada,
aplastada, oxidada o de cualquier manera dafiada.

Las tuberias se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes
atmosféricos. En su manipulacion se evitaran roces, rodaduras, y arrastre que podrian
dafar la resistencia mecanica, las superficies calibradas de las extremidades o las
protecciones anticorrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, lubricantes, liquidos
limpiadores, adhesivos, etc, se guardaran en locales cerrados.

Para las instalaciones de suministro de gas por canalizacion se observaran los
preceptos técnicos contenidos en el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles
Gaseosos (Orden 18/11/74) y sus instrucciones MIG-R, asi como las Normas Basicas de
Instalaciones de Gas en Edificios Habitados (Orden 29/3/74 y Decreto 24/4/75), ambos del
Ministerio de Industria y Energia.

11.2 MATERIALES Y APLICACIONES

La calidad de los distintos materiales para tuberias y accesorios que pueden
emplearse en lasredes de distribucion y evacuacion queda definida por las normas que se
indican a continuacion.

Acero sin Recubrimiento

- soldada de extremos lisos: UNE 19.050 (DIN 2439): hasta DN 150.
- soldada de extremos roscables: UNE 19.045 (DIN 2439): hasta DN 150.
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- sin soldadura de extremos lisos: UNE 19.053 (DIN 2440).

- sin soldadura de extremos roscables: UNE 19.046 (DIN 2440).
(medidas y masas en UNE 19.040 para la serie normal y UNE 19.041 para la serie
reforzada).

Los accesorios roscados seran de fundicion maleable, segun UNE.

Las curvas serdn de acero sin soldadura, de radio corto segin DIN 2605 (N-3D)
0 amplio segun DIN 2606 (N-5D).

Aplicaciones: agua caliente, refrigerada y sobrecalentada; vapor y condensado;
combustiblesliquidos (fuel-oil y gasoleo); gases combustibles; gases refrigerantes; agua
de condensacion; agua contra-incendios; aguas residuales de temperatura elevada.

Acero Galvanizado

- soldada de extremo roscable
- sin soldadura de extremos roscables: UNE 19046 (DIN 2440).

Los accesorios roscados serén de fundicion maleable, segin UNE 19491.

La galvanizacién consistird en un revestimiento interior y exterior obtenido por
inmersion en un bafio caliente de cinc, de acuerdo a la norma UNE 37501. El
recubrimiento de cinc deberd ser superior a 400 g/m2.

En ninguin caso se permitira la union por soldadura de la tuberia galvanizada.

Aplicaciones : agua para usos sanitarios, fria y caliente hasta 55 grados,
condensado de baterias; agua de condensacion; aguas residuales de temperatura superior
a 40 grados e inferior a 60;aguas pluviales.

11.3 INSTALACION

Generalidades

Antes del montaje, debera comprobarse que la tuberia no esta rota, doblada,
aplastada, oxidadao de cualquier manera dafiada.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando, siempre que sea
posible, tres ejesperpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales del
edificio, salvo las pendientes quedeban darse a las tuberias.

Las tuberias se instalaran lo mas préximo posible a los paramentos, dejando
unicamente el espacio suficiente para manipular el aislamiento térmico, si existe, y

254



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icaricabe |

TUBERIAS

valvulas, purgadores, etc.

La distancia minima entre tuberias y elementos estructurales u otras tuberias sera
de 5 cm.

Las tuberias, cualquiera que sea el fluido que transportan, discurriran siempre por
debajo de las canalizaciones eléctricas.

Segun el tipo de tuberia empleada y la funcion que esta debe cumplir, las uniones
podrén realizarse por soldadura, eléctrica u oxiacetilénica, encolado, rosca, brida o por
juntas de compresion o mecanicas. Los extremos de la tuberia se prepararan en la forma
adecuada al tipo de unién que se deberealizar.

Antes de efectuar una union, se repasaran y limpiaran los extremos de las tuberias
para eliminar las rebabas que pudieran haberse formado al cortar o aterrajar los tubos, asi
como cualquier otra impureza que pueda haberse depositado, en el interior y al exterior,
utilizando eventualmente productos recomendados por el fabricante. Particular cuidado
debera prestarse a la limpieza de las superficies de las tuberias de cobre, PVC y PE, de la
cual dependeré la estanquidad de la union.

Las tuberias se instalaran siempre con el menor nimero posible de uniones; no se
permitira elaprovechamiento de recortes de tuberias en tramos rectos.

Las uniones entre tubos de acero galvanizado y cobre se haran por medio de juntas
dieléctricas; el sentido de flujo del agua deberé ser siempre del acero al cobre.

Para realizar las uniones acero y cobre se interpondra un manguito de laton, que
se uniré al cobre con soldadura fuerte o por capilaridad y al acero mediante tuerca roscada
o enlace a enchufe y cordon.

Tuberias de Circuitos Cerrados y Abiertos

Conexiones

Las conexiones de equipos y aparatos a redes de tuberias se haran siempre de
forma que la tuberia no transmita ningn esfuerzo mecéanico al equipo, debido al peso
propio, ni el equipo a la tuberia, debido a vibraciones.

Las conexiones a equipos y aparatos deben ser facilmente desmontables por
medio de acoplamientos por bridas o roscas, a fin de facilitar el acceso al equipo en caso
de sustitucion o reparacion. Los elementos accesorios del equipo, como valvulas de
interrupcion, valvulas de regulacion, instrumentos de medida y control, manguitos
amortiguadores de vibraciones, etc, deberaninstalarse antes de la parte desmontable de la
union hacia la red de distribucion.

Las conexiones de tuberias a equipos o aparatos se haran por bridas para
diametros iguales osuperiores a DN 50; se admite la union por rosca para diametros
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menores o iguales a DN 40.
Uniones

En las uniones roscadas se interpondré el material necesario para la obtencion de
una perfectay duradera estanquidad.

Cuando las uniones se hagan por bridas, se interpondra entre ellas una junta de
estanquidad, que serd de amianto para tuberias que transporten fluidos a temperaturas
superiores a 80°.

Al realizar la union de dos tuberias, directamente o a través de una vélvula,
dilatador, etc., estas no deberan forzarse para llevarlas al punto de acoplamiento, sino que
deberan haberse cortado y colocado con la debida exactitud.

No se podran realizar uniones en el interior de los manguitos pasamuros.

El cintrado de las tuberias, en frio o caliente, es recomendable por ser mas
econdmico, facil deinstalar, reducir el nimero de uniones y disminuir las pérdidas por
friccién. Las curvas pueden hacersecorrugadas para conferir mayor flexibilidad.

Cuando una curva haya sido efectuada por cintrado, no se presentaran
deformaciones de ningun género ni reduccion de la seccidn transversal.

Las curvas se realizardn por cintrado de los tubos, en frio hasta DN 50 y en
caliente paradidmetros superiores, o bien utilizando piezas especiales.

El radio de curvatura sera lo més grande posible, dependiendo del espacio
disponible. El usode codos a 90° sera permitido solamente cuando el espacio disponible
no deje otra alternativa.

En los tubos de acero soldado el cintrado se hara de forma que la soldadura
longitudinal quedesiempre en correspondencia con la fibra neutra de la curva.

Las derivaciones se efectuaran siempre con el eje del ramal a 45° con respecto
al eje de latuberia principal antes de la union, salvo cuando el espacio disponible lo
impida.

En los cambios de seccidn en tuberias horizontales los manguitos de reduccion
seranexcéntricos y los tubos se enrasaran por la generatriz superior para evitar formacion
de bolsas de aire.

Igualmente, en las uniones soldadas en tramos horizontales las generatrices
superiores del tubo principal y del ramal estaran enrasadas.

Para curvatura, en frio o caliente, sistema de unidny reparaciones de las tuberias de
PVCy PE,veanse las normas UNE.
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No se permitird la manipulacién en caliente a pie de obra de tubos de PVC,
salvo para laformacion de abocardados.

Pendientes

La colocacion de la red de distribucion del fluido calorportador se hara siempre de
manera quese evite la formacion de bolsas de aire.

Los tramos horizontales tendran siempre una pendiente minima del 0,2% hacia
el purgadormas cercano (0,5% en caso de circulacion natural).

Cuando, debido a las caracteristicas de la obra, haya que reducir la pendiente, se
utilizara eldidmetro de tuberia inmediatamente superior.

La pendiente serd ascendente hacia el purgador mas cercano y/o hacia el vaso de
expansion,cuando este sea de tipo abierto, y preferiblemente en el sentido de circulacion
del fluido.

Dilatacion.

Se instalaran dilatadores en aquellos puntos en los que la tuberia deba atravesar
juntas de dilatacion, y cuando existan recorridos lineales superiores a 30 m.

En salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccién, con
curva de largoradio, para que la red de tuberia tenga la suficiente flexibilidad y pueda
soportar las variaciones de longitud.

Sinembargo, en los tendidos de tuberias de gran longitud, horizontales y verticales,
habra quecompensar los movimientos de la tuberia por medio de dilatadores axiales.

Los compensadores de dilatacion han de ser instalados donde se indique en los
Planos y, en sudefecto, donde se requiera, segun la experiencia de la Empresa Instaladora.

Cuando se ejecuten en forma de lira. el radio no serd inferior a tres veces el
diametro del tubo.

Purgadores.

La eliminacion de aire en los circuitos se realizara de forma distinta segun el tipo de
circuito.

En circuitos de tipo abierto, como los de distribucion de agua, fria o caliente, para
usos sanitarios o circuitos de torre de refrigeracion, las tuberias tendran una ligera
pendiente, del orden del0,2%, hacia las "aperturas™ del circuito (griferia y torre), de tal
manera que el aire se vea favorecido ensu tendencia a desplazarse hacia las partes
superiores del circuito y, ayudada también por el movimiento del agua, se elimine
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automaticamente.

En los circuitos cerrados y en los puntos altos debidos al trazado del circuito
(finales de columnas y conexiones de unidades terminales) debera colocarse un purgador
que, de forma manual oautomatica, elimine el aire que alli se acumule.

Cuando se usen purgadores automaticos, éstos seran de tipo de flotador de DN 15,
adecuadospara la presion de utilizacion del sistema.

Los purgadores deberan ser accesibles y, salvo cuando estén instalados sobre
ciertas unidadesterminales, la salida de la mezcla aire-agua deberé conducirse a un lugar
visible. Sobre la linea de purga se instalard una valvula de esfera o de cilindro DN 15
(preferible al grifo macho).

En salas de maquinas los purgadores seran, preferiblemente, de tipo manual con
valvulas de esfera o de cilindro como grifos de purga; su descarga deber& conducirse a un
colector comdn, de tipoabierto, donde se situaran las valvulas de purga, en un lugar visible
y accesible.

Filtros.

Todas las bombas y valvulas automaticas deberan protegerse, aguas arriba, con
un filtro de malla o tela metélica.

Una vez terminada de modo satisfactorio la limpieza del circuito, deberan retirarse
los filtroscolocados para proteccion de las bombas.

Relacion con otros servicios.

Las tuberias, cualquiera que sea el fluido que transportan, se instalaran siempre
por debajo deconducciones eléctricas que crucen o corran paralelamente a ellas.

Las distancias en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su
eventual aislamiento térmico, y la del cable o tubo protector deben ser iguales o
superiores a las siguientes (REBT, MI.BT. 017, 2.9) :

- tension < 1000 voltios: cable sin proteccion 30 cm; cable bajo tubo 5cm.
- tension => 1000 voltios: 50 cm.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos, como cuadros
0 motores, salvo casos excepcionales que deberan ser puestos en conocimiento de la
Direccion Facultativa.

En ningln caso se permitird la instalacién de tuberias en huecos y salas de
maquinas de ascensores o en centros de transformacion.

Con respecto a tuberias de distribucion de gases combustibles, la distancia
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minima sera de 3
cm.

Las tuberias no atravesaran ni conductos de aire acondicionado o ventilacién, no
admitiéndoseninguna excepcion para estos casos.

Golpe de ariete.

Para prevenir los efectos de golpes de ariete provocados por la rapida apertura o
cierre de elementos como valvulas de retencion instaladas en impulsion de bombas y, en
el caso de circuitos deagua sanitaria, de grifos, deben instalarse elementos amortiguadores
en los puntos cercanos a las causas que los provocan.

En circuitos de agua para usos sanitarios, el dispositivo se colocara al final de la
columna o deramales importantes y estara constituido por un botellin de 300 cm3 de
capacidad, con aire en directocontacto con el agua. El colchdén de aire del botellin se
alimentard automaticamente por el aire disueltoen el agua.

Cuando en la red de agua sanitaria estén instaladas llaves de paso rapido o
fluxores, el volumen del botellin deberé ser calculado, y adaptado a cada caso.

En los circuitos en los que el golpe de ariete pueda ser provocado por valvulas de
retencion, deberd evitarse el uso de valvulas de clapetas y, en circuitos de dimensiones
superiores a 200 mm., deberadn sustituirse las valvulas de retencion por valvulas de
mariposa motorizadas con accion todo-nada.

Alimentacion a redes cerradas.

El circuito de alimentacion de las redes cerradas de distribucion dispondré al
menos de una valvula de retencion y dos de interrupcién, antes y después de la de
retencion, del tipo de esfera.

La alimentacion de agua al sistema podra realizarse de las siguientes maneras :

- a través del vaso de expansién abierto, con reposiciones automaticas,
conectado a la redpublica.

- a través del grupo de presion del edificio.

- a través de la red publica por medio de una valvula provista de una camara
intermedia devaciado automatico, interpuesta entre el circuito cerrado y la red
publica.

El didmetro de la tuberia de alimentacion de agua se elegira de acuerdo a la
siguiente tabla:
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POTENCIATERMICA DE LA DN MINIMO DE TUBERIA ALIMENTACION

INSTALACION calor frio

hasta 50 kW 15 mm 20 mm
de50a 125 kW 20 mm 25 mm
de 125a 500 kW 25 mm 32mm
de mas de 500 kW 32mm 40 mm

Las valvulas colocadas en la alimentacion de la instalacion seran del tipo
de esfera.

Vaciado de redes.

Todas las redes de distribucion de agua deberan poderse vaciar total y
parcialmente.

Los vaciados parciales de la red se haran en la base de las columnas, con un
diametro minimode 20 mm.

El vaciado total se hard desde el punto més bajo, con un didmetro minimo igual al
definido enla tabla siguiente:

POTENCIATERMICA DE LA DN MINIMO DE TUBERIA DE VACIADO

INSTALACION calor frio
hasta 50 kW 20 mm 25 mm
de 50a 125 kW 25 mm 32 mm
de 125a 250 kW 32 mm 40 mm
de 250 a 500 kW 40 mm 50 mm
de mas de 500 kW 50 mm 50 mm

La conexion entre el punto de vaciado y el desagtie se realizard de forma que el
paso de aguaquede perfectamente visible.

Para el vaciado se usaran valvulas de esfera o de cilindro, o bien grifos machos
sonprensa-estopa.

Expansion.
Los circuitos cerrados de agua estaran equipados del correspondiente dispositivo de

expansion.
El vaso de expansidn sera de tipo abierto o cerrado, segun se indique en las Mediciones.

260



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
L ——T MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TUBERIAS

Si se adoptan vasos de expansion cerrados, el colchon no podra estar en contacto
directo con el agua si el gas de presurizacion es aire.

La situacion relativa de generadores, bombas y vasos de expansion sera la que se
indica en elesquema hidraulico, con la conexion del vaso de expansion siempre en
aspiracion de las bombas primarias.

Protecciones.

Todos los elementos metalicos que no vengan de fabrica preotegidos contra la
oxidacién, como tuberias, soportes y accesorios de acero negro, se pintaran con dos manos
de pintura antioxidantea base de resinas sintéticas acrilicas multipigmentadas con minio
de plomo, cromados de cinc y 6xidosde hierro.

La primera mano se dara antes del montaje del elemento metélico, previa una
cuidadosa limpieza y sucesivo secado de la superficie a proteger.

La segunda mano se dara con el elemento metalico colocado en el lugar definitivo
de emplazamiento, usando una pintura de color netamente diferente de la primera.

Los circuitos de distribucion de agua caliente para usos sanitarios se protegeran
contra la corrosion por medio de anodos de sacrificio de magnesio, cinc, aluminio o
aleaciones de los tres metales.

Pueden utilizarse también equipos que suministren corriente de polarizacion,
junto con un estabilizador de corriente y un anodo auxiliar.

11.4 SOPORTES

El sistema de soporte variara segun la naturaleza del elemento constructivo sobre
el que se ande, obra de fabrica o estructura, debiéndose preferir, cuando sea posible,
elementos metalicos. En cualquier caso, el sistema de anclaje no deberé nunca debilitar la
estructura del edificio.

Se evitara anclar la tuberia a paredes con espesor inferior a 8 cm; en el caso que
fuera preciso,el anclaje se efectuara por medio de tacos de madera o placas metélicas.

El empuje méximo que, debido a los movimientos absorbidos por los
compensadores de dilatacion o por la propia flexibilidad del recorrido, se transmita, junto
con el peso propio de la conduccidn, al punto de anclaje a través del soporte, debera ser
resistido con un coeficiente de seguridad de 4.

La Direccion Facultativa deberd dar su aprobacion al sistema de anclaje que
proponga la Empresa Instaladora.

Los tirantes se instalaran sensiblemente verticales para que no transmitan
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esfuerzos horizontales sobre las conducciones y deberdn ser regulables en altura para
sujetar convenientemente al tubo y conferirle la debida pendiente.

La fijacion entre soporte y tuberia tendra lugar solamente cuando se trate de
puntos fijos y podra efectuarse bien por medios mecanicos, bien por soldadura. Esta
ultima solucidn se adoptaré solamente cuando los empujes a transmitir sean muy elevados
y necesitara la autorizacion previa de laDireccion Facultativa.

En el caso de apoyos simples o de deslizamiento, el contacto entre soporte y
tuberia debera realizarse de tal manera que ésta tenga libertad de efectuar movimientos
axiales y, al mismo tiempo, sele impidan movimientos radiales.

La perfileria utilizada para la conformacion del soporte sera normalizada, asi
como los elementos accesorios (tuercas, arandelas, tornillos). Todo el material que
conforma el soporte deberaser resistente a la oxidacion, por medio de recubrimientos
protectores dados en obra (dos manos de pintura antioxidante) o en fabrica (varillas
roscadas, tuercas, etc, cadmiadas).

En cualquier caso, el soporte deberad ser facilmente desmontable, debiéndose
utilizar unionesroscadas con tuercas y arandelas de laton, excepto cuando se trate de un
punto fijo soldado.

Adoptando un coeficiente de seguridad minimo igual a 4, los soportes deberan
resistir, colocados en forma similar a como van a ir situados en obra, los esfuerzos que se
indican en la siguiente tabla:

hasta DN 100 N 4000
DN 125 N 6000
DN 150 N 9000
DN 200 N 14000
DN 250 N 20000
DN 300 N 28000
mas de DN 350 N 40000

Los apoyos de las tuberias de circuitos seran situados a tales distancias que el peso
propio delas mismas mas el peso del agua y del aislamiento no produzca flechas
superiores al 2 por mil. La sujecion de la tuberia debera hacerse cuanto més cerca posible
de la carga concentrada, como las queproducen véalvulas, bombas en linea, etc., o de
esfuerzos impuestos por derivaciones.

La sujecion se hara preferentemente cerca de cambios horizontales de direccion,
dejando suficiente flexibilidad para movimientos de dilatacion. De no ser posible esta
solucion, la separacionentre soportes y curva debera ser igual al 25% de la separacion
maxima permitida entre soportes.

En ningln caso la tuberia podra descargar su peso sobre el equipo al que esta

262



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
L ——T MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TUBERIAS

conectada. La separacion entre el equipo y el primer soporte de la tuberia no podra ser
superior a la mitad de lo que se indicara como separacion maxima entre soportes.

Cuando deban evitarse desplazamientos transversales o giros, en correspondencia
de uniones ode compensadores axiales de dilatacién, el soporte sera disefiado como
elemento de guiado, dotado deasiento deslizante.

Los elementos de soportes en ningun caso perjudicaran al aislamiento de la tuberia
y siemprepermitiran la libre dilatacién, salvo cuando se trate de puntos fijos.

A fin de asegurar un apoyo uniforme entre el tubo y la abrazadera, se interpondra
una tira degoma o una capa de fieltro u otro material flexible, con espesor minimo de 2
mm. El material interpuesto tendra también funciones de amortiguar la transmision de
vibraciones y de proteger los tubos metalicos de acciones agresivas.

Las grapas y abrazaderas seran de forma tal que permitan un desmontaje facil de
los tubos, exigiéndose la utilizacion de material eléstico entre elemento de sujecion y
tuberia.

Existira al menos un soporte entre cada dos uniones de tuberias y, con preferencia,
se colocarén estos al lado de cada union.

Los soportes hechos de madera, alambre, flejes y cadenas serdn admisibles
unicamente durantela colocacion de la tuberia. Una vez terminada la instalacion, deberan
ser sustituidos por las piezas adecuadas.

Tampoco se permitira suspender una tuberia de otra tuberia, a menos que sea de
forma provisional.

Cuando una tuberia cruce una junta de dilatacion del edificio, deberd instalarse
un elemento elastico que permita que los dos ejes de las tuberias, antes y después de la
junta, puedan situarse en planos distintos.

Las tuberias que tengan un recorrido comdn podran ser soportadas
conjuntamente; en este caso, la maxima luz permitida estara determinada por el tubo de
didmetro mas pequefio.

Los colectores se soportaran solidamente a la estructura del edificio, pared, suelo
o techo; enninguin caso descansaran sobre generadores de calor u otros aparatos.

Para tuberias horizontales de acero, las distancias méximas entre soportes (en m.)
en funciondel diametro del tubo seran las indicadas en la siguiente tabla:
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DN (mm) 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100
DIS(m) 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 4,0

DN (mm) 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600
DIS (m) 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 80 85 9,0 10

La tabla anterior ha sido calculada para el peso total de la tuberia llena de agua y
con aislamiento térmico, considerada como una viga simple apoyada en los extremos,
basada en un esfuerzo combinado de flexion y corte de 10 N/m2 y una flecha maxima de
2,5 mm. entre soportes.

Las separaciones entre soportes para tuberias horizontales de cobre seran, en
funcién deldiametro exterior, las indicadas en la siguiente tabla:

-hasta 10mm 12m -de33a40 mm 24m
-del1lal5mm 15m -ded4la60 mm 2,7m
-del6a25mm 18m -de6la80 mm 3 m

-de26a32mm 2,1m -de 81a100 3,5m
mm

Para tuberias horizontales de hierro fundido, la distancia maxima entre soportes
debe ser de 3m., con dos soportes, al menos, por cada tramo, uno a cada lado de una
unién. Los soportes se colocaran adyacentes a uniones, cambios de direccion y conexiones
de ramales.

Los soportes de tuberias verticales se situaran a las distancias maximas dadas por
la siguiente tabla:

- tuberias de acero: un soporte cada planta hasta DN 125 y cada dos plantas
para didametrossuperiores.

- tuberias de cobre: dos soportes cada planta para tuberias de diametro hasta 25 mm.

inclusive yuno para didmetros superiores.

- tuberias de PVC o de PE con agua a presion: dos soportes cada planta.

Los soportes de las canalizaciones verticales sujetaran la tuberia en todo su
contorno y serandesmontables para permitir, después de estar anclados, colocar y quitar la
tuberia.

11.5 PRUEBAS HIDROSTATICAS

Generalidades

Todas las redes de distribucion de agua para usos sanitarios, de circulacion de
fluidos caloportadores, de agua contra-incendios, etc., deben ser probadas
hidrostaticamente antes de quedarocultas por obras de albafiileria o por el material
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aislante, a fin de probar su estanquidad.

Todas las pruebas serdn efectuadas en presencia de persona delegada por la
Direccion Facultativa que debera dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como
a los resultados.

Las pruebas podran hacerse, si asi lo requiere la planificacion de la obra,
subdividiendo la reden partes.

Sedistinguird, en algunos casos, entre pruebas y preliminares, en las que se probara
solamentela tuberia, y pruebas finales, en las que se prueba toda la red, incluidas las
unidades terminales, generadores, valvulas, etc.

Las pruebas requieren el taponamiento de los extremos de la red, cuando no estén
instaladas las unidades terminales. Estos tapones deberan instalarse en el curso del
montaje de la red, de tal manera que sirvan al mismo tiempo para evitar la entrada de
materias extrafias.

Antes de la realizacion de las pruebas de estanquidad, la red se habra limpiado,
llendndola y vaciandola el nimero de veces que sea necesario, utilizando, eventualmente,
productos detergentes (el uso de estos productos para la limpieza de tuberias esta
permitido solamente cuando la red no esté destinada a la distribucion de agua para usos
sanitarios).

Las fugas detectadas no deben repararse con mastices u otros medios
improvisados yprovisionales; la reparacion se efectuara desmontando la junta, accesorio,
valvula o seccién defectuosay sustituyéndola con material nuevo.

En caso de presencia de fugas, se deberan buscar los puntos donde tienen lugar,
repararlos convenientemente y repetir la prueba. Este procedimiento se repetira todas las
veces que sea necesariohasta tanto la red sea absolutamente estanca.

Para las pruebas de redes con agua a presion, los pasos previos a seguir para
efectuar el ensayode estanquidad son los siguientes:

- Llenar la instalacién, eliminando todas las bolsas de aire que pudieran haberse
tomado.

- Presurizar el agua de la red con una bomba de mano (sera dificil alcanzar la
presion de pruebasi la red contiene aire).

- Comprobar la presion alcanzada con un mandémetro de precision, de adecuada
escala,debidamente calibrado y comprobado.

- Cerrar la acometida de agua procedente del bombin con una valvula de esfera.

La presion hidrostatica alcanzada debera medirse en el punto mas bajo de la red,
en cualquier caso.
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Las valvulas de seguridad de la red deberan instalarse después de haber efectuado
las pruebas hidraulicas. Si, por necesidades de montaje, las valvulas tuviesen que
instalarse con anterioridad, serapreciso bloquear el obturador con el dispositivo previsto
para este fin, no olvidando de desbloquearlo después de realizadas las pruebas.

PRUEBAS DE REDES DE CIRCULACION DE AGUA SANITARIA

Como prueba preliminar, se presurizara la red, o cada tramo de ella, sin griferia'y
con los extremos tapados, hasta alcanzar una presion de prueba igual a 1,5 veces la presion
de servicio, con un minimo de 6 bar, en caso de tuberias de acero o cobre. Cuando se trate
de tuberias de materiales plasticos, la prueba se hara a una presion igual a 1,5 veces la de
servicio.

La presion deberd mantenerse durante el tiempo necesario para efectuar una
concienzuda inspeccién de la red. La prueba volverd a repetirse cuantas veces sea
necesario, hasta tanto no sea juzgada satisfactoria por la Direccion Facultativa. A
continuacidn, se mantendra la presion de pruebadurante media hora, sin que el manémetro
acuse una presion final inferior a 0,90 la presion de prueba.

La prueba final se hard sobre la red en su conjunto, con griferia, bombas,
valvuleria, depdsito hidroneumatico, etc, montados.

Se alcanzara una presion igual a 1,2 veces la presion de ejercicio, con un minimo
de 4 bar. Lapresion al final de un periodo de tiempo de media hora no podra descender por
debajo de 0,90 veces la presion de prueba.

Después de haber completado las pruebas y antes de poner el sistema en
operacion, la red dedistribucion de agua debera desinfectarse, rellendndola en su totalidad
con una solucion que contengaal menos 50 partes por millon de cloro libre. Se somete el
sistema a una presion de 4 bar y durante 6 horas, por lo menos, se iran abriendo todos los
grifos, uno por uno, para que el cloro actue en todos los ramales de la red.

Las pruebas de redes enterradas de tuberias de PVC y PE se efectuaran de acuerdo
a las instrucciones marcadas en las normas UNE.

11.6 PRUEBAS DE REDES DE CIRCULACION DE FLUIDOS

Se realizara primero una prueba preliminar sobre el total de la red de circulacion
de fluidos caloportadores, o sobre cada tramo parcial en que haya tenido que ser
subdividida, alcanzando una presion de 1,5 veces la presion de servicio, con un minimo
de 10 bar.

La presion se mantendra durante el tiempo suficiente para comprobar
detenidamente cada union de lared. Las fugas eventualmente detectadas se arreglarany se
procedera a presurizar de nuevola red, hasta tanto la inspeccion se considere satisfactoria

266



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icaricabe |

TUBERIAS

por parte de la Direccion Facultativa.

A continuacién, se mantendra la presion de prueba antes mencionada durante
media hora y secomprobara que, al final, la presion no haya descendido por debajo de 0,90
veces la presion inicial.

Sucesivamente se efectuara la prueba final, cuando estén conectados generadores,
valvuleria,valvulas automaticas y unidades terminales.

La presion de prueba serd ahora igual a 1,2 veces la presion de servicio, sin
rebasar la menorpresion nominal de servicio entre los equipos o aparatos instalados en el
punto mas bajo de la red (usualmente el generador de calor).

La presion debera mantenerse durante media hora por encima de 0,90 veces la
presion inicial,una vez detectadas y arregladas las fugas.

11.7 TOLERANCIAS DE FLUJOS DE AGUA EN SISTEMA DE

CALEFACCION

TIPO DE SISTEMA A B C
Unidades terminales con caudal < 0,1 I/s +15% +10% +5%
Baterias de UTAS con caudal > 0,1 I/s +10% +75% +5%
-0%
Derivaciones +10% +75% +5%
-0%
Tuberia General +10% +10% +10%
- 0% - 0% - 0%

A: Usos en los que la variacién de flujo afecte poco al rendimiento
B: Usos en los que la variacion de flujo afecte medio al rendimiento
C: Usos en los que la variacion de flujo afecte mucho al rendimiento
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11.8 TOLERANCIAS DE FLUJOS DE AGUA EN SISTEMA DE AGUA

ENFRIADORA
TIPO DE SISTEMA A B C
Unidades terminales con caudal < 0,1 I/s +15% +10% +5%
-75% -5% -5%
UTAS con baterias de caudal > 0,1 I/s +10% +10 % +10%
- 0% - 0% - 0%
Derivaciones -10% +10% +10%
- 0% - 0% - 0%
Ramal Principal +10% +10% +10%
- 0% - 0% - 0%

A: Usos en los que la variacién de flujo afecte poco al rendimiento
B: Usos en los que la variacion de flujo afecte medio al rendimiento
C: Usos en los que la variacion de flujo afecte mucho al rendimiento
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Capitulo 12. UNIDAD ENFRIADORA

12.1 GENERAL

Se suministrara montada de fabrica, completa con compresor, evaporador,
condensador,ventiladores, panel de control, mueble y estructura.

Su capacidad sera la indicada en los Planos y Mediciones. EI Compresor
sera del tiposemihermético o hermético, funcionando a 1.750 r.p.m., en el caso de ser
alternativo.

12.2 MATERIALES

Mueble

Construido con chapa de acero fosfatado y pintura de resina epoxi, cocina al
horno a 220° C.Todos los paneles provistos de aislamiento térmico y acustico. Los
componentes moviles montados sobre amortiguadores elésticos. Bastidor de acero
protegido contra la corrosion.

Baterias

Las baterias estaran construidas con tubo de cobre expandido mecanicamente
en aletas dealuminio.

Circuito Refrigerante

Las lineas de refrigeracion estaran construidas con tubo de cobre desoxidado y
deshidratado totalmente hermético probado a fugas, con valvulas de acceso tipo obus y
soldaduras con varilla de aleacion de plata.

Dispondré de recipiente acumulador de refrigeracion, valvulas electronicas, etc.
y refrigerante R-407.

Compresor

Compresor accionado por motor eléctrico trifasico, 380 V/50Hz., para R-407,
disponiendo de lubrificacion forzada mediante bomba de aceite de poca espuma,
aislamiento especial del motor paratolerar un frecuente contacto con el refrigerante
liquido, resistencia de carter autorregulables, silenciador en linea de alta y protector
térmico de sobreintensidad y temperatura del motor, inserto endevanado.
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Panel eléctrico

La Unidad incorporara un panel eléctrico de control y maniobra, segin normas,
conteniendo:

- Contactor de puesta en marcha del compresor. (Arrancador en potencias superiores a 50
CV).

- Protecciones independientes de desescarche y presostato de alta.

- Contactor del motor del ventilador interior y exterior.

- Relés de maniobra.

- Regletas de conexionado y cableado.

- Fusibles de maniobra independientes.

Caja Control a Distancia

Dispondra de un conjunto de control a distancia consistente en un termostato de
ambiente a 24°C, especial para bomba de calor, disponiendo de:

- Selector de ventilador de 2 posiciones AUTO-ON.

- Selector de auxiliar de 2 posiciones NORM-EMERG.
- Selector de temperatura.

- Lamparas de sefializacion.

- Termostatos de ambiente inserto.
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Capitulo 13. UNIDAD DE TRATAMIENTO DE

AIRE

13.1 GENERAL

Seran del tipo modular y el conjunto debera cumplir la norma NF EN 1886, con
prestacionescertificadas por EUROVENT.

13.2 MATERIALES

Envolvente

Estara compuesta por un chasis, realizado en material resistente a la corrosion, y
por los paneles de cerramiento, que seran de doble pared, resistentes a la corrosion, con
terminacion lacada, con aislamiento imputrescible de un espesor minimo de 40 mm.

Todos los pasos de elementos como cables, tuberias, etc. a través de los paneles,
se realizardn mediante prensaestopas o soluciones similares que garanticen la estanquidad
en dichos pasos.

Las puertas de acceso a los mddulos estaran montadas sobre bisagras de eje
desplazado, y elcierre se realizara con manetas de ajuste progresivo.

Como alternativa los accesos podran ser paneles atornillados al chasis, de forma
que permitan un apriete adecuado.

Con el fin de garantizar la estanquidad, los paneles desmontables y las puertas
deberan incorporar juntas imputrescibles de doble burlete.

Las secciones de filtros, humidificacion y ventilacion, incorporaran en los paneles
de cierre o en las puertas, mirillas de cristal templado.

Compuertas

Las compuertas de regulacion de la seccion de mezcla, incorporaran lamas
perfiladas con junta de estanquidad en sus bordes, con accionamiento en oposicion,
mediante ruedas dentadas de teflon o nylon.

Baterias de refrigeracion
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Estaran construidas con tubo de cobre y aletas de aluminio salvo que se
especifique lo contrario, y probadas a una presion de 20 Kg/cmz con nitrégeno seco bajo
el agua.

La velocidad frontal no rebasara 2,5 m/s, para evitar el arrastre de gotas. No
obstante,ello, siempre se suministraran con un separador de gotas.

El calculo de la bateria se hara con un margen de seguridad por lo menos igual al
10% de la superficie de intercambio (by-pass factor).

Las aletas estaran sujetas perfectamente al tubo de cobre para conseguir el
maximo rendimiento de la transmision de calor.

Llevaran purgadores de aire en los puntos donde sean necesarios.

El ndmero de filas asi como el numero de aletas al metro lineal, seran
determinados cuidadosamente por el mismo fabricante de la bateria, en funcién de las
caracteristicas resefiadas en el Pliego de Condiciones Particulares.

Asimismo, las pérdidas de carga tanto en el circuito de agua, seran determinadas
en funcion de las necesidades, no podran en ningln caso rebasar 10 mm. c.d.a. en
el circuito de aire y 3
m.c.d.a. en el circuito de agua.

Seran suministradas con bastidores de perfiles galvanizados suficientemente
fuertes para evitar deformaciones, y montados sobre carriles para permitir su extraccién
lateral.

En caso de baterias de varios elementos, los circuitos de agua estaran unidos por
bridas, no admitiéndose la soldadura.

Asimismo, las conexiones a las tuberias de acometida y retorno de agua se haran
por bridas.

La bandeja de condensados tendrd el fondo inclinado hacia el desagle, que
incorporard un sifon con el cierre hidraulico adecuado a la presion del ventilador.

Baterias de calefaccion

Responderan a las mismas caracteristicas que las baterias de refrigeracion, siendo
admitida una velocidad frontal de 4 m/s en lugar de 2,5 m/s y las péerdidas de carga
méaxima admisibles en el circuito de agua de 3 m.c.d.a.

Filtros

El modulo estara formado, si no se especifica otra cosa, por un elemento filtrante
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F-6, constituido por una manta de fibra de vidrio. Dicha manta se alojard en un marco
metalico de perfilesde acero galvanizado en caliente, y tela metalica electrosoldada. La
sujecion de la manta se hara mediante resorte de varilla de acero. EI conjunto se colocara
en un bastidor metalico desmontable, y los médulos tendran dimensiones standard (600
x 600 mm); la seccion de filtros se equipara con tomas para lectura de presion.

Ventiladores de Impulsién y Retorno

Salvo cuando se indique lo contrario, seran del tipo centrifugo de alto
rendimiento,accionados por motores eléctricos de potencia adecuada, tension 380 V.
proteccion P22, doble oido.

La envolvente estara construida con chapa de acero reforzado y de espesor no
inferior a 2mm. (no se admitiran ventiladores de serie ligera).

El rodete sera de alables perfilados, perfectamente equilibrado estatica y
dindmicamente. Elfabricante debera suministrar certificado de equilibrado del ventilador
montado.

La velocidad maxima del aire en la aspiracién sera de 16 m/seg. En cuanto a la
velocidad derotacion, no sera superior a las 1.500 r.p.m.

El ventilador sera suministrado con amortiguadores de vibracion debidamente
determinadosen funcién del peso del aparato y de la frecuencia de las vibraciones.

El fabricante suministrara los datos de niveles sonoros y el espectro de potencias
acusticas ypresiones.

Los ventiladores seran accionados por los motores a través de correas
trapezoidales provistasde proteccion de seguridad.

Las poleas seran de tipo fijo, pudiendo cambiar éstas para un rango de variacion
de 50 r.p.m.

El mddulo de ventilacion estara dotado de puerta de registro dotada de cierres que
permitan la estanquidad del conjunto al aire y al agua, y contara con un punto de luz
hermético, accionado desde el exterior.
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Capitulo 14. VALVULERIA

14.1 GENERAL

Para cualquier tipo de valvula especificada, el acabado de las superficies de
asiento y obturador deberd asegurar la estanqueidad al cierre de las mismas para las
condiciones de servicio especificadas.

El volante y palanca deberan ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre
y la apertura de forma manual con la aplicacion de una fuerza razonable, sin la ayuda de
medios auxiliares. Ademas, el érgano de mando no deberd interferir con el aislamiento
térmico de la tuberia y del cuerpo de valvula.

Las superficies del asiento y del obturador deberdn ser recambiables. 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 la
tuberia y el obturador.

En el cuerpo de las valvulas iran troquelados la presién nominal PN, expresada
en bar o kg/cm2., y el didmetro nominal DN, expresado en mm. o pulgadas, al menos
cuando el didametro seaigual o superior a 25 mm.

14.2 PRESION NOMINAL

La presién nominal minima de todo tipo de valvula y accesorio a emplear debera
ser igual o superior a PN 6, salvo los casos especiales expresamente indicados en
Proyecto (p.e. valvulas de pie).

En la tabla que se incluye a continuacién, se indican las presiones maximas de
trabajo y los materiales admisibles para cada tipo de aplicacion.
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PRESION MAXIMA DE TRABAJO PT
PN hasta 100°C hasta 150°C hasta 200°C Materiales
1 1 - - 1y?2
116 116 - - l y 2
215 215 - - l y 2
4 4 - - ly2
6 6 - - 1y?2
10 10 8 - 1,2,3
16 16 10 - 1,2, 3
25 25 20 20 4
40 40 32 32 4
64 64 50 50 4
Materiales

- fundicidn gris tipo 66-18 (DIN 1691)

- bronce tipo RG 5 - 21.096 (DIN 1705) hasta 100°C y DN 65.
- acero al carbono tipo GS 45 (DIN 1681)

- acero para altas temperaturas tipo GS C 25 (DIN 17245)

En la tabla, PN, presion nominal, es igual a la presion de prueba hidraulica de

hermeticidaddel cierre.

14.3 CONEXIONES

Salvo cuando se indique otra cosa en las Mediciones, las conexiones de las

valvulas seran deltipo que se indica a continuacion, segn el DN de la misma:

hasta DN 20 incluido conexiones roscadas hembras DNs 25, 32 y 40 conexiones
roscadas hembras opor bridas DN 50 en adelante conexiones por bridas

En cuanto a las conexiones de las valvulas de seguridad, deberén seguirse las

siguientesinstrucciones:

el tubo de conexion entre el equipo protegido y la valvula de seguridad no
podra tener unalongitud superior a 10 veces el DN de la misma.

la tuberia de descarga deberéa ser conducida en un lugar visible de la sala de
maquinas.

la tuberia de descarga debera dimensionarse para poder evacuar el caudal total
de descarga de la valvula sin crear una contrapresion apreciable.
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Antes de efectuar el montaje de una valvula, en particular cuando ésta sea de
seguridad,debera efectuarse una cuidadosa limpieza de las conexiones y, sobre todo, del
interior del orificio.

14.4 MATERIALES

Los componentes fundamentales de las valvulas deberan estar construidos por
los materialesque se indicaran a continuacion, salvo que en las Mediciones se exija una
calidad superior.

Valvulas de compuerta

- cuerpo - de bronce hasta DN 50 y PN 10 incluidos; de fundicién de hierro para
DN superiores y hasta PN 16; de acero fundido o laminado para PN 25 o superior.

- cabezal - del mismo material del cuerpo, de tapa roscada para valvulas de bronce
y de puenteatornillado para valvulas de hierro y acero.

- husillo - de latén laminado para valvulas de bronce, de tipo interior fijo; de acero
inoxidablepara valvulas de hierro y acero, de tipo estacionario con rosca interior
hasta DN 100 y ascendente con rosca exterior para diametros superiores.

- volante - fijo con respecto al husillo, de aluminio inyectado para valvulas de
bronce, de fundicion para valvulas de hierro y de acero para valvulas de acero.

- obturador - de cufia rigida para valvulas hasta DN 100 y PN 16, del mismo
material que el cuerpo, para diametros y presiones superiores el obturador seré de
doble cufia, de acero al cromo.

- prensa-estopa - de amplia capacidad, del mismo material que el cuerpo, roscado
para DN hasta 50 incluido y atornillado para DNs superiores.

- estopada - de amianto lubricado y grafitado hasta PN 25; para PNs superiores se
emplearan empaquetaduras especiales, segun recomendaciones del fabricante.

- juntas - de klingerit hasta PN 25 y spiro-metalicas para PNs superiores.

Las valvulas de cierre rapido forman parte de esta familia y tendran estas
caracteristicasparticulares:

- construccién totalmente en bronce.

- apertura y cierre rapidos girando la palanca 1/8 de vuelta.
- platillos independientes oscilantes.

- conexiones roscadas hembras.

Vélvulas de asiento (o de globo), rectas, a escuadra o en anqulo (en Y)

- cuerpo - de bronce hasta DN 50 y PN 10 incluidos; de fundicion de hierro
para DNssuperiores y PN hasta 16; de fundicion de acero al carbono para PNs
superiores.
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- tapa o puente - del mismo material que el cuerpo; tapa roscada para valvulas
de bronce yatornillada para las de hierro y acero; puente atornillado.

- husillo - interior ascendente de acero inoxidable.

- volante - ascendente de acero o siluminio.

- asiento - integral en bronce o en acero inoxidable seglin sea el cuerpo de la
valvula, con dureza minima de 500 en la escala Brinnell.

- obturador - de asiento plano con cono de regulacion en acero inoxidable, no
solidario al husillo para un perfecto ajuste al asiento, equipado con aro de teflon
para proporcionar una perfecta estanqueidad.

- prensa-estopas - del mismo material que cuerpo y tapa, de amplia capacidad, con
posibilidadde efectuar el recambio de la estopada abriendo la vélvula a tope,
roscado en valvulas con tapa y atornillado en valvulas con puente.

- estopada - de amianto lubricado y grafitado hasta PN 25; para PNs superiores se
usaran empaquetaduras esepciales, segin recomendaciones del fabricante.

- juntas - de carton klingerit hasta PN 25 y spiro-metélica para PNs superiores.

Los materiales seran iguales a los arriba indicados para las valvulas de asiento
plano, para PN 16 en adelante. EI material de los anillos de estanqueidad se ajustaré a las
condiciones de funcionamiento, presion y temperatura, y al fluido, segun
recomendaciones del fabricante.

Valvulas de esfera o de bola

a - de acero

- cuerpo de fundicién de hierro hasta Pn 16 y de fundicion de acero para PNs superiores.
- obturador de esfera o bola y eje de acero durocromado o acero inoxidable.

- asientos, estopada y juntas de teflon.

- conexiones para bridas.

- mando manual por palanca hasta DN 125 y por volante y reductor para DNs superiores.

b - de latén (hasta DN 40 y PN 10 incluidos)

- cuerpo de laton estampado

- esfera de latén duro-cromado
- eje de latén niguelado.

- asientos y estopada de teflon
- de dos o tres vias

- conexiones por rosca gas

- acabado niquelado mate

C - de plastico (hasta DN 100 y PN 10 incluidos; temperatura maxima de 40°C y minima
de 4°C conpresion maxima de trabajo de 6 bar).

- cuerpo, esfera y eje de PVC.
- maneta de PVC o ABS.
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- asientos de la esfera de TEFLON.
- anillos de estanqueidad de EPDM o VITON.
- conexiones por presion, rosca gas o bridas.

Vélvulas de mariposa

- cuerpo - de acero laminado o de fundicion, formado por dos aros.

- asiento - de dutral hasta 150°C y vitdn para temperaturas superiores, de tipo anular
recambiable, encajado entre los dos aros del cuerpo y eje. La estanqueidad debera
estar garantizada bajo una presion diferencial de 10 bar.

- obturador - mariposa de acero cromado inoxidable, de forma perfilada y doble
seccidn esférica, para una minima pérdida de carga en posicion abierta y una
maxima resistencia a lapresion diferencial en posicion cerrada.

- eje - de acero cromado o inoxidable a cada lado de la mariposa, en una o dos
piezas, estrechamente unido a la mariposa, guiado por cojinetes de aguja.

- accionamiento - por palanca en la parte superior del eje cierre completo en 1/4 de
vuelta, contopes de bloqueo y seguro de cierre, hasta DN 150 incluido. Para DNs
superiores elaccionamiento se efectuara por volante y reductor.

- juntas de bridas - de amianto o neopreno, segin temperatura.

Vélvulas de retencion

Segun la forma de actuacion del elemento obturador, este tipo de valvulas se
subdividen en:

a) valvulas de retencién de disco.

b) valvulas de retencion de doble compuerta.
c) valvulas de retencion de asiento.

d) valvulas de retencion de clapeta.

e) valvulas de retencion de pié.

Los materiales constitutivos de cada tipo seran los siguientes:
a - VR de disco

- cuerpo de latén hasta DN 65 y de fundicidn para didmetros superiores.

- obturador de disco plano de acero inoxidable hasta DN 100 y conico de
fundicion para DNssuperiores.

- muelle de acero austenitico.

- junta elastica del disco de EPDM.

- ejecucion plana para montaje entre bridas.

b - VR de doble compuerta
- cuerpo de fundicién.
- obturadores de neopreno con alma de acero.
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- eje, topes y resorte de torsion en acero inoxidable.
- ejecucion para montaje entre bridas.

¢ - VR de asiento (solo para montaje horizontal)

- cuerpo y tapa de fundicion.

- asiento conico y obturador parabdlico de acero inoxidable.
- muelle de acero inoxidable.

- juntas de carton klingerit.

- conexiones por bridas.

d - VR de clapeta

- cuerpo y tapa de bronce o laton.
- asiento y clapeta de bronce.
- conexiones rosca hembra.

e - VR de pié

- cuerpo y colador de hierro fundido o de acero inoxidable.
- cierre por clapeta metalica o de cuero.
- conexiones por bridas o roscadas.

Valvulas de sequridad de resorte (a escuadra o recta, con escape conducido)

cuerpo de hierro fundido o acero al carbono.
- obturador y vastago de acero inoxidable.

- resorte en acero especial para muelle.

- prensa - estopas de laton.

- palanca de bronce.

estopada de amianto grafitado.

junta de carton klingerit.

Grifos de macho

apertura y cierre con un cuarto de vuelta.

- indicacion de posicion de la lumbrera del macho.

- tornillo de lubrificacion, para una maniobra uniforme y un cierre hermético.
- con prensa-estopas.

- de dos pasos y tres pasos, con machoen L oen T.

- accionamiento manual por llave.

- conexiones roscadas hasta DN 40 y con bridas para DNs superiores.

- cuerpo y macho conico de fundicion.

anillo del prensa-estopas de acero.

estopada de amianto grafitado.
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Manteniendo la calidad antes mencionada y hasta DN 40 y PN 10, pueden
utilizarse grifos de macho todo bronce, asi como grifos de purga todo bronce con salida
curva, con prensa estopas.

Los grifos de macho para mandémetro seran de acero inoxidable o bronce
cromado, con pletina de comprobacion y conexiones roscadas hembra o macho-hembra.

Los grifos de macho, utilizados como érganos de vaciado o llenado, podran ser
sustituidos por valvulas cilindricas, constituidas por cuerpo y obturador cilindrico en laton
estampado cromado yasientos de cierre por junta térica, del material recomendado por el
fabricante segun la temperatura de funcionamiento. El cierre y la apertura se efectiian con
un cuarto de giro de la maneta; las conexiones seran roscadas hasta DN 40.

Purgadores automaticos de aire

- cuerpo Yy tapa de fundicion

- mecanismo de acero inoxidable.

- flotador y asiento de acero inoxidable
- obturador de goma sintética

Vélvulas de aguja o de punzoén

Cuando se precise una regulacion muy fina y un cierre hermético deberan usar
valvulas de aguja o punzon, de diametros pequefios, de DN 6 hasta DN 25, presiones
nominales elevadisimas, PN 100 en adelante, conexiones por rosca hembra,
empaquetadura de teflon, con cuerpo en bronce oen acero inoxidable.

14.5 APLICACIONES

Las valvulas se elegiran considerando las condiciones extremas de ejercicio,
presion ytemperatura, y la fundicion que deben desempefiar en el circuito.

La eleccion del tipo de valvula deberd hacerse siguiendo, en orden de
preferencia, loscriterios siguientes:

- para aislamiento, de esfera, mariposa, asiento, piston y compuerta, en orden de
preferencia.

- para equilibrado de circuitos: de asiento, de aguja o punzén, de macho.

- para vaciado: cilindricas, de esfera, de macho.

- para llenado: de esfera, de asiento.

- para purga de aire: valvulas automaticas o valvulas manuales de cilindros o esfera.

- para seguridad: valvulas de resorte.

- para retencion: de disco, de doble compuerta, de asiento.

Se hard un uso limitado de las valvulas para el equilibrado de los circuitos,
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debiéndoseconcebir, en la fase de disefio, un circuito de por si equilibrado.

Salvo expresa autorizacion de la Direccion Facultativa se evitarén las
aplicaciones que sedescriben a continuacion:

- valvulas de compuerta de simple cufia para el aislamiento de tramos del circuito
en los que lapresion diferencial sea superior a 1 bar.

- valvulas de asiento para la interrupcion en circuitos con agua en circulacion
forzada.

- valvulas de compuerta para llenado y vaciado de la instalacion.

- valvulas de seguridad del tipo de palanca y contra-peso, por la posibilidad de
un desajusteaccidental.

- grifos de macho sin prensa-estopas.

- valvulas de retencion del tipo de clapeta, por lo menos para diametros iguales o
superiores aDN 25.

- valvulas de retencion de cualquier tipo, cuando los didmetros sean superiores a
300 mm. Para estos casos, podran utilizarse las mismas valvulas de aislamiento,
debidamente motorizadas y enclavadas con los contactores de las respectivas
bombas, con un tiempo de actuacion de 30 a 90 segundos, segun el diametro.

281



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icaricabe |

VENTILADORES

Capitulo 15. VENTILADORES

15.1 GENERAL

La Empresa Instaladora deberd suministrar, para cada ventilador, los siguientes
datos de funcionamiento:

- caudal volumétrico, en I/s o0 m3/h.

- presion estatica, en Pa.

- presion total, en Pa.

- velocidad de descarga, en m/s.

- velocidad angular, en rpm.

- rendimiento, en %.

- potencia absorbida, en kW.

- potencia instalada, en kW.

- nivel de potencia sonora, en dB (A) (ref. 10 vatios).

Para ventiladores con potencias de motor inferiores a 750 W., sera suficiente
suministrar lossiguientes datos:
- caudal volumétrico, en I/s 0 m3/h.
- presion total, en Pa.
- velocidad angular, en rpm.
- potencia instalada, en kW.

Para ventiladores de caudal variable deberan indicarse también las condiciones
de funcionamiento a caudal minimo, debiendo seleccionarse el ventilador con un
rendimiento que sea maximo entre el 60% y el 80% del caudal maximo, dependiendo del
tipo de carga térmica del sistema.

La Empresa Instaladora suministrara también las dimensiones exteriores del
ventilador y de las bocas de aspiracion e impulsion, junto con las siguientes caracteristicas
constructivas:

- para ventiladores centrifugos:

- tipo de &labes, A,Bo F.

- tipo de aspiracion, simple o doble.
- didmetro del rodete.

- orientacion de la boca de descarga.
- clase de construccion.

- posicion del motor eléctrico.

- tipo de montaje.
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- para ventiladores axiales:

- didmetro del rodete

- posicion del motor eléctrico

- variacion de la orientacién de los alabes, manual o automaética

- cono difusor a la salida para la recuperacion de la presién dinamica
- cono de entrada

El conjunto que forma la parte movil de cada ventilador deberd estar
perfectamente equilibrado, estatica y dindmicamente.

Todos los elementos de un ventilador, excepto el arbol y los rodamientos, deberan
estar protegidos contra la accion corrosiva del aire por medio de pinturas anti-oxidantes
o de galvanizacion en caliente; la proteccién se efectuard después de la fabricacion.

Las prestaciones de los ventiladores seran certificadas por un laboratorio oficial.

Para ventiladores de potencia absorbida superior a 10 kW, el nivel de potencia
sonora debera estar certificado en cada banda de octava. Los valores indicados no
podran tener una desviacion superior a 3 dB.

15.2 MATERIALES

Las caracteristicas constructivas de los ventiladores seran las siguientes:

Ventiladores centrifugos

- alabes de chapa estampada (hacia adelante, tipo F), perfilada (hacia atras, tipo
B) o de perfilaerodindmico (tipo A).

- anillo exterior de fijacion de los alabes en chapa de acero.

- disco exterior (simple oido) o central (doble oido) para la fijacion de los alabes
y del cubo,en chapa de acero.

- cubo de fijacién del arbol de fundicién de aluminio o de hierro fundido, con
mecanizado deprecision para el perfecto acoplamiento del arbol, reforzado para
garantizar la rigidez.

- arbol de acero especial, mecanizo y pulido para un perfecto ajuste al cubo y
rodamientos.

- rodamientos de bola con soportes auto-alineables (de casquillos, cuando asi se
indique en elPliego de Condiciones Particulares o en las Mediciones).

- soporte de cojinetes en perfiles laminados de acero.

- cono(s) aerodindmico(s) a la(s) entrada(s) del aire hacia el rodete, de chapa de
acero.

- envolvente de chapa de elevado espesor, cortada y soldada con cordén continto
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en atmosfera reductora.

- armadura de refuerzo de perfiles laminados de acero.

- chapa deflectora de acero a la boca de salida del ventilador.

- compuerta de alabes de regulacion situada en el (los) oido(s) de aspiracion, en
chapalaminada y soldada, con mecanismo de mando motorizado.

- base comun ventilador-motor de perfiles laminados de acero.

- pantalla en oido(s) de aspiracion, construida con robusta tela metalica de
alambregalvanizado, facilmente desmontable.

Ventiladores axiales de envolvente

- envolvente cilindrica de acero dulce, soldada con corddn continuo, en dos piezas
unidas por bridas, con acoplamientos bridas, segiin norma Eurovent 1.2.

- conos de entrada y salida de chapa de acero dulce, soldada con corddn continuo,
con acoplamiento por bridas, segun norma Eurovent 1.2.

- disco central de aleacion de aluminio fundido, de forma aerodindmica,
comprobado por rayos X.

- alabes de aluminio fundido con perfil aerodindmico variable desde el centro a la
extremidad, de inclinacion variable, montados sobre cojinetes especiales,
comprobados por rayos X.

- alabes directores de chapa de acero, a la salida del aire, soldados a la envolvente
y soportando el motor.

- caja de bornes de hierro fundido, situada al exterior de la envolvente, estanca al
agua y al polvo segun IEC 34-5 IP 54.

- rodamientos de bolas de acero.

- soportes de perfiles de acero.

La estructura del ventilador axial sera galvanizada en caliente después de soldada
hasta alcanzar un recubrimiento de al menos 45 Kg/mz.

El juego entre envolvente y extremidad de los alabes de los ventiladores axiales
no debera superar 5 mm.

Los cables entre la caja de bornes y la del motor de los ventiladores axiales estaran
instaladosdentro de tubos de acero.

El eventual dispositivo de actuacion sobre la inclinacion de los alabes durante el
movimiento,de tipo neumatico o electronico, debera venir montado de fabrica en un lugar
facilmente accesible. Un indicador de la inclinacion de los alabes situarse en el exterior
de la envolvente del ventilador.

La presion del aire comprimido para la actuacion sobre la inclinacion de los alabes
sera de 20 KPa para el angulo minimo y de 100 KPa para el &ngulo méximo.
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Los ventiladores de ambos tipos deberan tener un campo de temperaturas de
serviciocomprendido entre los limites de -20°C. hasta +40°C., pudiendo alcanzar el
limite superior de
+60°C. con un motor "derratado”.

Los motores seran de tipo asincrono trifasico de jaula de ardilla, de 2, 4, 6 u 8
polos segln las revoluciones del ventilador, acoplados directamente o a traves de
transmision por poleas y correastrapeciales. La clase de proteccion serd IP 54 y la clase
de aislamiento sera B (vease 20 - Motores eléctricos).

15.3 APLICACIONES

Los diferentes tipos de ventiladores se distinguiran, en lo que sigue, mediante
estas siglas:

- F centrifugo con alabes hacia adelante.
- B centrifugo con alabes hacia atras.

- A centrifugo con alabes de perfil alar.
- Ax axial.

En la seleccion de los ventiladores, deberan prevalecer los criterios de eficiencia
elevada y bajo nivel sonoro. En cualquier caso, en las Mediciones se habra indicado el
tipo de ventilador mas adecuado a la funcion que debe cumplir :

- impulsién de sistemas de aire acondicionado.

caudal bajo medio alto
presion baja  F F-B -AXx F-B-Ax
presion media F-B B-Ax B-Ax-A
presion alta B-Ax-A  A-AXx A-AX

- retorno de sistemas de aire acondicionado.

caudal bajo medio alto
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- extraccion y expulsion.

caudal bajo medio alto

F-Ax F-B-Ax B-AX

Para sistemas de caudal variable los ventiladores estardn equipados de los
dispositivos necesarios para la variacion del caudal en funcion de la demanda del sistema.
En ventiladores centrifugos se adoptara el control sobre el oido o los oidos de aspiracion,
en general, excepto para caudales pequefios, para los cuales se podré tolerar el control
sobre la boca de impulsion. Los ventiladores axiales tendran el control que actla, en
movimiento, sobre la inclinacion de los alabes.

15.4 INSTALACION

Los ventiladores deberan situarse en el lugar de emplazamiento de manera que
las pérdidas de presion a la entrada y salida del ventilador, sean lo més bajas posible. En
cualquier caso, estas pérdidas deberdn calcularse cuidadosamente y afiadirse a las
pérdidas de presion del sistema, para una correcta seleccion del ventilador.

La boca de impulsion y, en ocasiones, la de aspiracion de ventiladores de simple
oido o axiales deberan conectarse a la red de conductos o a la unidad de tratamiento de
aire o de ventilacionpor medio de conexiones flexibles (véase 9 - Uniones antivibratorias
para redes de conductos).

Las bases de los conjuntos ventilador-motor deberan estar soportadas
elasticamente, sobre soportes antivibratorios de goma o de muelle. Las bases deberan
instalarse perfectamente niveladas y, en caso de instalacion sobre bancada, deberan
presentarse para la fijacion de los bulones.

La transmision deberd protegerse de contactos accidentales por medio de
elementos metalicosde perfiles y chapa o tela metalica, fijados firmemente al ventilador
0 a su base y facilmente desmontables.

15.5 PLACA DE IDENTIFICACION
Todos los ventiladores deberan llevar una placa de caracteristicas de
funcionamiento, ademasde la placa del motor.

La placa estard marcada de forma indeleble y situada en un lugar facilmente
accesible sobrela envolvente del mismo ventilador.
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Los datos que deberan aparecer en la placa seran, como minimo, el caudal
volumétrico, lapresion estatica y la potencia absorbida, en las condiciones para las cuales
ha sido elegido.

287



Documento 1V:

Presupuesto



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[__icar ___icaoe |

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

PRESUPUESTO

Capitulo

1. PRESUPUESTO

Equipos de generacion

Descripcion

Cantidad - Precio

Importe

11

- Potencia calorifica a 80/60°C: 586 kW

- Rendimiento a 80/60°C: 97,8%

- Presion maxima de servicio 6 bar

- Fabricada en acero inoxidable AISI 316 L

Caldera de condensacion Ygnis Varmax 525

36.495,00 €

109.485,00 €

1.

Enfriadora Carrier AquaSnap 30RB 450R
o |- Potencia frigorifica de 451 kW

- EER: 3,00

- Refrigerante: R-32

86.166,00 €

344.664,00 €

Subtotal

454.149,00 €

Climatizador

Descripcion

Cantidad - Precio

Importe

2.1

Climatizador EAC CLAF 2100-2/2

- Montado sobre marco perimtetral de aluminio
- Chapa acero galvanizado

- Aislamiento interior de lana de roca, espesor
50mm y 40 kg/m?3 de densidad

con clasificacion de reaccién al fuego tipo A1
segun (EN13501), no corrosivo

y no hidrofilo
- Caudal nominal 80.000 m3/h
- Ventiladores segiin memoria
- Potencia: 605 kW

142.958,00 €

142.958,00 €

Subtotal

142.958,00 €

Fancoils

Descripcion

Cantidad - Precio

Importe

3.1

Fancoil SK 04

- Potencia Refrigeracion Max: 2,27 kW
- Potencia Calefaccién Max: 2,66 kW

- Caudal de aire Max: 610 m3h

- Nivel sonora Max: 41 dB

- 4 tubos

- 575x575x275

17 uUd 387,13 €

6.581,21 €

3.2

Fancoil SK 24

- Potencia Refrigeracion Max: 3,27 kW
- Potencia Calefaccién Max: 3,86 kW

- Caudal de aire Max: 710 m3h

- Nivel sonora Max: 44 dB

- 4 tubos

- 575x575%275

418,65 €

837,30 €
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3.3

Fancoil SK 44

- Potencia Refrigeracion Max: 6,26 kW
- Potencia Calefaccién Max: 8,02 kW

- Caudal de aire Max: 1.140 m3/h

- Nivel sonora Max: 41 dB

- 4 tubos

- 820x820x303

ud

418,65 €

3.349,20 €

3.4

Fancoil SK 54

- Potencia Refrigeracion Max: 7,59 kw
- Potencia Calefaccién Max: 9,66 kW

- Caudal de aire Max: 1.500 m3h

- Nivel sonora Max: 44 dB

- 4 tubos

- 820x820x303

82

ud

432,46 €

35.461,72 €

3.5

Fancoil SK 44
- Potencia Refrigeracion Max: 8,72 kW
- Potencia Calefaccion Max: 11,16 kW
- Caudal de aire Max: 1.820 m3h
- Nivel sonora Max: 49 dB
- 4 tubos
- 820x820x303

134

Ud

418,65 €

56.099,10 €

Subtotal

102.328,53 €

Rejillas

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe

4.1

Rejilla Anwo 103.04.04
- 100x100

71

ud

23,52 €

1.670,09 €

4.2

Rejilla Anwo 103.08.06
- 200x150

11

ud

38,10 €

419,15 €

4.3

Rejilla Anwo 103.08.08
- 200x200

ud

38,75 €

193,73 €

4.4

Rejilla Anwo 103.12.12
- 300x300

116

ud

57,38 €

6.656,01 €

4.5

Rejilla Anwo 103.16.08
- 400x200

21

Ud

58,24 €

1.223,03 €

Subtotal

10.162,01 €

Cortafuegos

Descripcion

Ud

Precio

Importe

5.1

Compuerta cortafuegos
- Chapa acero galvanizado
- 500x200

ud

387,13 €

774,26 €

5.2

Compuerta cortafuegos
- Chapa acero galvanizado
- 550x300

ud

418,65 €

1.674,60 €

5.3

Compuerta cortafuegos
- Chapa acero galvanizado
- 600x350

ud

418,65 €

3.767,85 €

5.4

Compuerta cortafuegos
- Chapa acero galvanizado
- 600x400

ud

432,46 €

1.729,84 €
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Compuerta cortafuegos
5.5 - Chapa acero galvanizado
- 650x300

17

ud

418,65 €

7.117,05€

Compuerta cortafuegos
5.6 - Chapa acero galvanizado
- 650x350

ud

418,65 €

1.674,60 €

Subtotal

16.738,20 €

Conductos

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe

Chapa acero galvanizado

- Dimensiones segun los planos

- Chapa galvanizada de 0,6 mm de espesor
- Incluido embocaduras, derivaciones,

6.1 | accesorios de montaje, elementos de fijacion
y piezas especiales

- Rendimiento a 80/60°C: 97,8%

- Presion maxima de servicio 6 bar

- Fabricada en acero inoxidable AISI 316 L

6.432

m2

27,53 €

177.072,96 €

Aislamiento exterior para conductos
metalicos

0.1 - Manta de lana de vidrio segiin UNE-EN 13162
- Resistencia térmica 1,35 m2K/W

- Conductividad térmica 0,04 W/(mK)

6.432

m2

6,90 €

44.380,80 €

Subtotal

221.453,76 €

Bombas

Descripcion

ud

Precio

Importe

Bomba Grundfos TPD 32 - 120/2

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 7500 I/h

- Altura nominal = 7,5 m

7.1

ud

3.487,00 €

3.487,00 €

Bomba Grundfos TPD 50 - 90/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 14300 I/h

- Altura nominal = 6,3 m

7.2

ud

6.456,00 €

6.456,00 €

Bomba Grundfos TPD 80 - 110/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 49750 I/h

- Altura nominal =9 m

7.3

ud

8.064,00 €

40.320,00 €

Bomba Grundfos TPD 80 - 150/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 48200 I/h

- Altura nominal = 12,7 m

7.4

ud

8.448,00 €

8.448,00 €

Bomba Grundfos TPD 100 - 30/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 46100 I/h

- Altura nominal = 2,8 m

7.5

ud

8.058,00 €

24.174,00 €

Bomba Grundfos TPD 100 - 130/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 70600 I/h

- Altura nominal =12 m

7.5

ud

12.364,00 €

12.364,00 €
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7.6

Bomba Grundfos TPD 100 - 170/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 82300 I/h

- Altura nominal = 15,3 m

ud

13.440,00 €

26.880,00 €

7.7

Bomba Grundfos TPD 125 - 70/6

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 93600 I/h

- Altura nominal = 5,49 m

ud

12.732,00 €

12.732,00 €

7.8

Bomba Grundfos TPD 125 - 110/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 11000 I/h

- Altura nominal = 8,4 m

ud

12.896,00 €

25.792,00 €

7.9

Bomba Grundfos TPD 125 - 130/4

- Bomba doble en linea, en hierro fundido
- Caudal nominal = 125000 I/h

- Altura nominal = 10,6 m

ud

13.847,00 €

55.388,00 €

Subtotal

216.041,00 €

Tuberias

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe

8.01

Tuberia distribucién agua 3/8"

- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255
- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomera

- Incluye material para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales

84

ml

26,12 €

2.194,60 €

8.02

Tuberia distribucién agua 1/2"

- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255
- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales

42

ml

33,79 €

1.417,15€

8.03

Tuberia distribucién agua 3/4"

- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255
- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales

2.083

ml

40,22 €

83.795,15 €

8.04

Tuberia distribucién agua 1"

- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255
- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales

1.855

ml

44,23 €

82.031,61€

8.05

Tuberia distribucién agua 1 1/4"

- Acero negro

- Soldadura longitudinal segiin UNE-EN 10255
- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales

2.311

ml

52,64 €

121.661,57 €
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8.06

Tuberia distribucién agua 1 1/2"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

348 ml 72,75 €

25.343,19€

8.07

Tuberia distribucién agua 2"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

1.584 ml 82,60 €

130.845,01 €

8.08

Tuberfa distribucién agua 2 1/2"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

618 ml 89,41 €

55.298,30 €

8.09

Tuberia distribucién agua 3"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

961 ml 119,00 €

114.380,42 €

8.1

Tuberia distribucién agua 4"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

553 ml 154,83 €

85.596,22 €

8.11

Tuberia distribucién agua 5"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

152 ml 177,51 €

26.892,77 €

8.11

Tuberia distribucién agua 8"
- Acero negro

- Soldadura longitudinal segin UNE-EN 10255

- Aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastémera

- Incluye material para montaje y sujecion a la

obra, accesorios y piezas especiales

15 ml 177,51 €

2.662,65 €

Subtotal

732.118,63 €

Valvuleria

Descripcién

Cantidad - Precio

Importe

9.01

Valvula de corte de bola 3/8"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

32 uUd 8,78 €

280,96 €

9.02

Valvula de corte de bola 3/2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

12 uUd 9,58 €

114,96 €
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9.03

Valvula de corte de bola 3/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

480 Ud 11,97 €

5.745,60 €

9.04

Valvula de corte de bola 1"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

282 Ud 16,92 €

4.771,44 €

9.05

Valvula de corte de bola 1 1/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

168 Ud 21,64 €

3.635,52 €

9.06

Valvula de corte de bola 2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

44,70 €

89,40 €

9.07

Valvula de regulacion micrométrica 3/8"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

32 Ud 19,35 €

619,20 €

9.08

Valvula de regulacion micrométrica 1/2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

12 ud 29,07 €

348,84 €

9.09

Valvula de regulacion micrométrica 3/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

480 ud 42,03 €

20.174,40 €

9.1

Valvula de regulacion micrométrica 1"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

282 ud 58,32 €

16.446,24 €

9.11

Valvula de regulacion micrométrica 1 1/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

167 ud 76,14 €

12.715,38 €

9.12

Valvula de regulacion micrométrica 2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

123,03 €

123,03 €

9.13

Valvula de regulacion micrométrica 3"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

166,77 €

833,85 €

9.14

Vélvula de regulacién micrométrica 4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

241,02 €

1.687,14 €

9.15

Vélvula de regulacién micrométrica 5"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

289,44 €

2.604,96 €

9.16

Filtro retenedor de residuos 3/8"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

32 ud 10,98 €

351,36 €

9.17

Filtro retenedor de residuos 1/2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

12 uUd 12,20 €

146,40 €

9.18

Filtro retenedor de residuos 3/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

480 uUd 14,73 €

7.070,40 €

9.19

Filtro retenedor de residuos 1"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

282 uUd 17,21 €

4.853,22 €

9.2

Filtro retenedor de residuos 1 1/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

167 uUd 26,95 €

4.500,65 €

9.21

Filtro retenedor de residuos 2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

62,67 €

62,67 €

9.22

Filtro retenedor de residuos 3"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

110,79 €

553,95 €

9.23

Filtro retenedor de residuos 4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

170,16 €

1.020,96 €

9.24

Filtro retenedor de residuos 5"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

262,61 €

2.100,88 €
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9.25

Vélvula de corte de mariposa 3"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

10

ud

56,40 €

564,00 €

9.26

Vélvula de corte de mariposa 4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

22

ud

72,42 €

1.593,24 €

9.27

Vélvula de corte de mariposa 5"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

28

ud

98,03 €

2.744,84 €

9.28

Valvula de retencién 1 1/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

ud

18,20 €

18,20 €

9.29

Vélvula de retencién 2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

ud

32,57 €

32,57 €

9.30

Valvula de retencién 3"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

ud

82,97 €

414,85 €

9.31

Vélvula de retencién 4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

Ud

122,18 €

733,08 €

9.32

Vélvula de retencién 5"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

Ud

174,25 €

1.394,00 €

9.33

Manguito antivibratorio 1 1/4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

Ud

40,35€

80,70 €

9.34

Manguito antivibratorio 2"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

Ud

65,80 €

131,60 €

9.35

Manguito antivibratorio 3"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

10

Ud

82,44 €

824,40 €

9.36

Manguito antivibratorio 4"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

12

Ud

125,20 €

1.502,40 €

9.37

Manguito antivibratorio 5"
- Incluye material para montaje y accesorios
para su correcto funcionamiento

16

Ud

180,65 €

2.890,40 €

Subtotal

103.775,69 €

10

Vasos de expansién

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe

10.1

Vaso de expansion Hasa 80L

- Capacidad: 80l

- Pmax: 10 bar

- Construido en chapa de acero, embutido con
pintura epoxi

- Membrana fija

ml

197,00 €

197,00 €

10.2

Vaso de expansion Hasa 200L

- Capacidad: 200l

- Pmax: 10 bar

- Construido en chapa de acero, embutido con
pintura epoxi

- Membrana fija

ud

397,65 €

397,65 €

Subtotal

594,65 €

TOTAL

2.000.319,48 €

El presupuesto total del proyecto asciende a dos millones trescientos diez y nueve euros con
cuarenta y ocho centimos
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