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RESUMEN DEL PROYECTO

1.

Introduccion

El proyecto que se presenta a continuacion consiste en el disefio del sistema de
climatizacion de un edificio de uso cultural ubicado en Salamanca, cumpliendo con las
condiciones técnicas y normativas actuales.

El edificio en cuestion consta de siete plantas incluyendo la planta baja:

Sobre rasante planta =0.00 1663,00

planta +3.84 1281,94

planta +6.88/7.68 739,71

planta +9.60/11.52 1012,00

planta +15.36 966,34

planta +22.24 102,00

planta +24.96 0,00

Bajo rasante Planta -5.76 503,85

Superficie tofal construida sobre rasante 5765,00
superficie total construida bajo rasante 503,85
Superficie construida total 6268,85

Tabla: Superficie atil del edifico por planta

La planta bajo rasante y los bafios que contiene el edificio se han considerado como
locales no climatizados (LNC) y no han sido objeto de estudio.

Cada planta esté dividida en distintos médulos bien diferenciados, tanto de fachada
como interiores, a los cuales se les aplicaran un estudio independiente para luego sacar
conclusiones generales sobre el sistema comun a emplear. Se dispone de ocho oficinas
en la segunda planta que se han estudiado de forma independiente.

En primer lugar, se realizara un estudio exhaustivo de las cargas térmicas tanto para la
temporada de invierno como para la de verano, analizando los casos mas criticos en
ambos extremos. Esto permitira dimensionar adecuadamente los equipos de



climatizacion, calderas, unidades de refrigeracion, asi como las tuberias y conductos
correspondientes. En invierno solo se tendran en cuenta las cargas exteriores por
transmision y las de tratamiento del aire exterior, ya que las demas cargas internas son
favorables a la calefaccion el edificio. Las cargas por transmision se veran acrecentadas
por los factores de régimen y viento, que son diferentes segun la orientacion de las
fachadas del edificio. El aire exterior debe seguir siendo tratado para asegurar la
ventilacion, aunque en el calculo de cargas se considere el edificio vacio.

Para abordar este proyecto de la mejor manera posible, se ha dividido cada planta en
zonas distintas: fachada e interiores. Las zonas de fachada, que tienen una superficie
menor, requeriran combatir cargas térmicas medias y bajas. Por lo tanto, se instalaran
fancoils, que son unidades de cuatro tubos capaces de suministrar tanto agua como aire
de ventilacién. Por otro lado, las zonas interiores, con una superficie mayor y cargas
térmicas mas significativas, se beneficiaran de la instalacion de un climatizador central
que impulsara el aire a través de difusores, distribuyéndolo por todas las areas interiores
del edificio.

Realizacion del proyecto.

En primer lugar, se presenta una memoria descriptiva que resume las operaciones
realizadas y luego se profundiza en los aspectos considerados, explicando el cémo y el
porqué de cada uno.

Una vez seleccionados todos los equipos, se realiza el calculo del coste total del proyecto,
es decir, el presupuesto. Ademas, se adjuntan en el anexo los catalogos utilizados para la
seleccion de equipos, que incluyen las especificaciones técnicas correspondientes, asi
como calculos relevantes. Posteriormente, se incluye el pliego de condiciones, donde se
detallan las clausulas aceptadas para la ejecucion del proyecto. Por Gltimo, se adjuntan
los planos que representan el disefio de la instalacion.

Para este edificio se han calculado las cargas de las 5 primeras plantas debido a que son
las que incluyen las mayores cargas térmicas debido a que la superficie Gtil de las ultimas
2 plantas es muy baja. Cada planta se ha dividido en distintos modulos debido a sus
diferencias. La primera planta se divide en 18 modulos de fachada y 2 interiores; la
segunda en 14 modulos de fachada y 2 interiores; la tercera en 12 médulos de fachada y
1 interior; la cuarta en 14 modulos de fachada y 2 interiores y por Gltimo la quinta en 10
modulos de fachada y 2 interiores. Por lo que se tendran que climatizar 68 modulos de
fachada y 9 interiores.

Una vez obtenidas las cargas, se selecciona el equipo adecuado para cada zona, ya sea
un fancoil o un climatizador. Luego, se disefian las redes de conductos, tuberias, bombas,
ventiladores, difusores, rejillas, entre otros elementos. Una vez que todos los equipos han
sido dimensionados y se han trazado las redes, se elaboran los planos necesarios para
describir adecuadamente toda la instalacion. Por altimo, se realiza el célculo del
presupuesto total para llevar a cabo la obra.



3. Resultados

Las cargas totales son 923.656 kW en verano y 192.280 kW en invierno. Con esta
informacidn seleccionamos una caldera y enfriadora que puedan combatir dicha capacidad
calorifica y frigorifica. Se utilizaran 2 enfriadoras de la marca TRANE modelo
CGANZ213STD mientras que su utilizara una Unica caldera de la marca BAXI modelo HT
200 para satisfacer la demanda de potencia.

La renovacion del aire se ha realizado mediante un sistema de climatizacion compuesto por
siete climatizadores. Estas unidades de tratamiento de aire son responsables de acondicionar
el aire primario y suministrarlo a los diferentes fancoils, garantizando asi el cumplimiento
de los requisitos de calidad del aire segun la normativa IDA 2 del RITE.

El control de las cargas locales de cada modulo se ha realizado mediante un sistema de
fancoils. Cada mddulo estd equipado con un fancoils Termoven FC de distintas
caracteristicas en funcion de la carga de cada médulo.

Se ha instalado una bomba por planta con red de tuberias cumpliendo con la capacidad
necesario de cada planta, se han utilizado bombas de la marca GRUNDFOS.

Cada bomba tiene la funcion de compensar la pérdida de presion en cada circuito de tuberias
causada por varios factores, como la friccion con las tuberias, los cambios de flujo debido a
tes, codos y reducciones, las pérdidas en las baterias, la presencia de valvulas, elementos anti
vibratorios y filtros.

En el proceso de dimensionamiento de las tuberias, se ha establecido un limite de velocidad
del agua de 2 m/s y una pérdida de carga méxima de 30 mm.c.a por metro lineal. El sistema
de vélvulas garantiza el control del caudal y la presién en los circuitos. Las tuberias utilizadas
son de acero DIN 2240 y DIN 2448, soldadas longitudinalmente.

Existen tres tipos de circuitos de conductos en la instalacion. Uno de ellos se extiende desde
los climatizadores exteriores hasta los fancoils, transportando el aire primario. Los otros dos
tipos de circuitos corresponden a cada fancoil. Estos circuitos incluyen un conducto de
impulsion y otro de retorno de aire secundario, permitiendo el intercambio de calor deseado
en cada moédulo. Cada circuito de conductos estd equipado con una compuerta
contraincendios.

Se han utilizado un total de 68 difusores de tamafios 500x24 y 400x16 de la marca Trox
Technik para la distribucién del aire a través del conducto de impulsion de los fancoils. Se
cumple con que la contaminacién sonora no supera 40dB.

Se han instalado un total de 78 rejillas de retorno de aire secundario de la empresa Technik,
con dimensiones de 125Hx325L de la marca Trox Technik.

El presupuesto total del proyecto es de un millon sesenta y siete mil seiscientos once euros
con treinta céntimos
1.067.611.30 €
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ABSTRACT
1. Introduction

The project presented below consists of the design of the air conditioning system for a
cultural building located in Salamanca, in compliance with current technical conditions and
regulations.

The building in question consists of seven floors including the first floor:

Sobre rasante planta <0.00 1663,00

planta +3 84 1281,94

planta +6.88/7 68 739,71

planta +9.60/11.52 1012,00

planta +15.36 966,34

planta +22 24 102,00

planta +24 96 0,00

Bajo rasante Planta -576 503,85

Superficie total construida sobre rasante 576500
superficie total construida bajo rasante 503 85
Superficie construida total 626385

Table: Floor area of the building per floor

The first floor and the bathrooms contained in the building have been considered as non-air-

conditioned rooms (LNC) and have not been studied.

Each floor is divided into different well differentiated modules, both facade and interior, to
which an independent study will be applied in order to draw general conclusions about the
common system to be used. There are eight offices on the second floor that have been studied
independently.



First of all, an exhaustive study of the thermal loads for both the winter and summer seasons
will be carried out, analysing the most critical cases at both extremes. This will allow to
adequately dimension the air conditioning equipment, boilers, refrigeration units, as well as
the corresponding pipes and ducts. In winter, only the external transmission loads and the
external air treatment loads will be considered since the other internal loads are favourable
to the heating of the building. The transmission loads will be increased by the regime and
wind factors, which are different depending on the orientation of the building facades.
Outside air must still be treated to ensure ventilation, even if the load calculation considers
the building to be empty.

In order to approach this project in the best possible way, each floor has been divided into
different zones: facade and interior. The fagade areas, which have a smaller surface area,
will require combating medium and low thermal loads. Therefore, fan coils, which are four-
pipe units capable of supplying both water and ventilation air, will be installed. On the other
hand, the interior areas, with a larger surface area and more significant thermal loads, will
benefit from the installation of a central air conditioner that will drive the air through
diffusers, distributing it throughout the interior areas of the building.

2.Methodology

First of all, a descriptive report summarizing the operations carried out is presented and then
the aspects considered are explained in depth, explaining the how and why of each one.

Once all the equipment has been selected, the total cost of the project, i.e., the budget, is
calculated. In addition, the catalogues used for the selection of equipment, which include the
corresponding technical specifications, as well as relevant calculations, are attached in the
appendix. Subsequently, the specifications are included, detailing the clauses accepted for
the execution of the project. Finally, the drawings representing the design of the installation
are attached.

For this building, the loads of the first 5 floors have been calculated because they are the
ones that include the highest thermal loads due to the fact that the useful surface of the last
2 floors is very low. Each floor has been divided into different modules due to their
differences. The second floor is divided into 18 facade modules and 2 interiors; the second
floor into 14 facade modules and 2 interiors; the third floor into 12 facade modules and 1
interior; the fourth floor into 14 facade modules and 2 interiors and finally the fifth floor into
10 facade modules and 2 interiors. Therefore, 68 facade modules and 9 interior modules will
have to be air-conditioned.

Once the loads are obtained, the appropriate equipment is selected for each zone, either a fan
coil or an air conditioner. Then, the networks of ducts, pipes, pumps, fans, diffusers, grilles,
among other elements, are designed. Once all the equipment has been dimensioned and the



networks have been traced, the necessary plans are drawn up to adequately describe the
entire installation. Finally, the calculation of the total budget to carry out the work is made.

3.Results

The total loads are 923.656 kW in summer and 192.280 kW in winter. With this information
we select a boiler and chiller that can combat this heating and cooling capacity. Two TRANE
model CGAN213STD chillers will be used while a single BAXI model HT 200 boiler will
be used to meet the power demand.

The air renewal has been carried out by means of an air conditioning system consisting of
seven air handling units. These air handling units are responsible for conditioning the
primary air and supplying it to the different fan coils, thus ensuring compliance with air
quality requirements according to RITE IDA 2 regulations.

The control of the local loads of each module has been carried out by means of a fan coil
system. Each module is equipped with a Termoven FC fancoil with different characteristics
depending on the load of each module.

One pump per plant with piping network has been installed to meet the required capacity of
each plant, using GRUNDFOS pumps.

Each pump has the function of compensating the pressure loss in each piping circuit caused
by several factors, such as friction with the pipes, flow changes due to tees, elbows and
reductions, losses in the coils, the presence of valves, anti-vibration elements and filters.

In the process of pipe sizing, a water velocity limit of 2 m/s and a maximum head loss of 30
mm.c.a per linear meter have been established. The valve system ensures flow and pressure
control in the circuits. The pipes used are made of DIN 2240 and DIN 2448 steel,
longitudinally welded.

There are three types of duct circuits in the installation. One of them extends from the
outdoor air conditioners to the fan coils, transporting the primary air. The other two types of
circuits correspond to each fan coil. These circuits include a supply air duct and a secondary
air return duct, allowing the desired heat exchange in each module. Each duct circuit is
equipped with a fire damper.

A total of 68 Trox Technik diffusers of sizes 500x24 and 400x16 were used for air
distribution through the supply duct of the fan coils. Noise pollution does not exceed 40 dB.

A total of 78 secondary air return grilles of the company Technik, with dimensions of
125Hx325L of the Trox Technik brand, have been installed.

The total budget for the project is one million sixty-seven thousand six hundred and eleven
euros and thirty cents.
1.067.611.30 €
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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto del proyecto

La finalidad de este proyecto es la climatizacién de un edifico para el uso de un centro
cultural en Salamanca con el objetivo de que todas las instalaciones se ajusten a las
condiciones técnicas y cumplan todas las normativas pertinentes para un buen
funcionamiento durante todo el afio. Para ello se realizaran los calculos necesarios para
obtener la seleccion del sistema de climatizacion correspondiente para este clima,

mediante el calculo de las cargas del edificio, tuberias y equipos de todo el sistema.

1.2 Descripcion del edificio

El uso caracteristico del edificio es el dotacional cultural.

Cuadro de superficies utiles:

Sobre rasante Teatro

1 Cortavientos entrada 20.94 m2
2 Cortavientos salida 59.33 m2
3 Oficina 48.08 m2
4 Taquilla 5.09 m2
5 Aseo personal 5.50 m2
6 Cortavientos acceso centro cultural/zona exposiciones 7.60 m2




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
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7 Vestibulo acceso centro cultural/zona de exposiciones 19.93 m2
8 Recepcion / seguridad 15.67 m2
9 Sala de exposiciones permanentes 256.35 m2
10 Sala de audiovisuales 18.97 m2
11 Sala de exposiciones temporales 444.76 m2
12 Cafeteria 157.92 m2
13 Barra cocina 24.60 m2
14 Cocina y almacenes 104.89 m2
15 Vestibulo de acceso a teatro 38.82 m2
16 Aseos:
16.1 Aseos mujeres 14.60 m2
16.2 Aseos hombres 11.10 m2
16.3 Aseos minusvalidos 3.60 m2
16.4 Distribuidor 11.60 m2
17 Guardarropa 30.68 m2
18 Zona carga y descarga 10.27 m2
19 Ascensores centro cultural. 6 personas (2u) 1.25x 2 =2.50 m2
20 Monta carros cocina (2u) 1.16 x 2 =2.32 m2
21 Ascensor personal. 6 personas (1u) 1.20 m2
22 Montacargas 6.00 m2
23 Ascensores teatro. 13 personas (3u) 2.20 x 3=6.60 m2
24 Foso 291.66 m2
25 Foso de orquesta 93.35 m2
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26 Aseo orquesta 11.14 m2
27 Aseo orquesta adaptado 3.35 m2
28 Camerino orquesta 14.14 m2
29 Aseo camerino orquesta adaptado 4.98 m2
30 Aseo personal 3.42 m2
31 Camerinos colectivos temporales / Aulas 207.99 m2
32 Camerino colectivo minusvalidos 16.50 m2
33 Aseo camerino colectivo minusvalidos / Aseo aulas 12.00 m2
34 Pasillo de acceso a camerinos / aulas 63.99 m2
35 Aseos restaurante:
35.1 Aseos mujeres 5.60 m2
35.2 Aseos hombres 6.90 m2
35.3 Aseos minusvalidos 4.60 m2
354 Distribuidor 5.10 m2
36 Restaurante 168.03 m2
37 Cocina restaurante 58.70 m2
38 Aseo personal cocina 8.60 m2
39 Sala multiusos 7.16 m2
40 Caja escénica 439.61 m2
41 Camerino individual permanente 16.60 m2
42 Camerino individual permanente adaptado minusvalido | 18.80 m2
43 Camerinos colectivos temporales / aulas 70.30 m2
44 Sastreria 23.80 m2
45 Pasillo de acceso camerinos / aulas 44.59 m2
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46 Camerino orquesta 31.75 m2
47 Aseo camerino orquesta adaptado 4.50 m2
48 Sala técnica 3.00 m2
49 Vestibulo de acceso a sala 33.00 m2
50 Aseos teatro:
50.1 Aseos mujeres 14.20 m2
50.2 Aseos hombres 10.70 m2
50.3 Aseo minusvalidos mujeres 4.50 m2
50.4 Aseo minusvalidos hombres 4.50 m2
51 Patio de butacas 291.00 m2
52 Cuarto de control 27.40 m2
53 Office catering 21.95 m2
54 Zona de entreactos 112.48 m2
55 Aulas (4u) 145.30 m2
56 Taller de escultura-pintura 73.30 m2
57 Almacén taller escultura-pintura 23.80 m2
58 Aseos centro cultural:
58.1 Aseos mujeres 11.70 m2
58.2 Aseos hombres 11.30 m2
58.3 Aseos minusvalidos 6.50 m2
59 Pasillo de acceso aulas 49.38 m2
60 Aseos teatro:
60.1 Aseos mujeres 13.90 m2
60.2 Aseos hombres 10.50 m2
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60.3 Aseos minusvalidos 4.70 m2
60.4 Distribuidor 5.20 m2
61 Vestibulo de acceso a sala 34.27 m2
62 Aulas 72.90 m2
63 Taller 73.20 m2
64 Biblioteca 26.50 m2
65 Aseos centro cultural
65.1 Aseos mujeres 11.70 m2
65.2 Aseos hombres 11.30 m2
65.3 Aseos minusvalidos 6.50 m2
66 Pasillo de acceso aulas 44 m2
67 Vestibulo de acceso a sala 50.53 m2
68 Aseos teatro:
68.1 Aseos mujeres 5.60 m2
68.2 Aseos hombres 5.60 m2
68.3 Aseos minusvalidos 6.00 m2
68.4 Distribuidor 2.30 m2
69 Pasillo de iluminacién
70 Grada superior con alturas regulables 85.30 m2
71 Grada superior retractil / Sala multiusos 156.50 m2
72 Almacén 12.00 m2
73 Sala de dimmers 42.50 m2
74 Control iluminacion 40.40 m2
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75 Zona maquinas
76 Acceso a pasarelas mantenimiento sala 17.28 m2
7 Zona de estancia y contemplacion
V1- Vestibulos
V22
E1-E5 | Escaleras

Total superficie Gtil sobre 4548,77 m2
rasante

Bajo rasante Teatro

ALMACENAJES PARA COCINA TEATRO (-5.76):
1 Almacenes:
1.1. Almacén (-5.76) 10.18 m2
1.2. Almacén (-5.76) 10.72 m2
2 Camara frigorifica (-5.76) 8.30 m2
3 Céamara mantenimiento congelados (-5.76) 7.52 m2
4 Cémara de basuras (-5.76) 3.20 m2

11



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __icar___icabe |
AREA DE SERVICIOS A TEATRO (-5.76):
5 Vestuarios:
5.1. Vestuario adaptado mujeres 10.20 m2
5.2. Vestuario adaptado hombres 10.20 m2
6 Aseos
6.1. Aseos mujeres 5.60 m2
6.2. Aseos mujeres 5.60 m2
7 Almacenes 126.50 m2
8 Prevision instalaciones
8.1. Prevision instalaciones 14.51 m2
8.2. Prevision instalaciones 4.88 m2
8.3. Prevision instalaciones 50.24 m2
9 Instalaciones eléctricas
9.1. Instalaciones eléctricas 17.59 m2
9.2. Instalaciones eléctricas 14.89 m2
9.3. Instalaciones eléctricas 19.75 m2
10 Pasillo de instalaciones 36.20 m2
ASCENSORES:
11 Plataforma montacargas 6.00 m2
12 Monta carros cocina 1.15 m2
El Escalera de servicio a teatro 16.34 m2
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E2 Escalera de servicio 11.28 m2
V1-V2 | Vestibulos de independencia:
V1.1 Vestibulo de independencia 5.35 m2
V1.2 Vestibulo de independencia 5.33 m2
V1.3 Vestibulo de independencia 13.41 m2
V1.4 Vestibulo de independencia 14.86 m2
V2.1 Vestibulo de independencia 4.54 m2
V2.2 Vestibulo de independencia 8.73 m2
V2.3 Vestibulo de independencia 7.07 m2
V2.4 Vestibulo de independencia 5.58 m2
V2.5 Vestibulo de independencia 3.49 m2
Total superficie util 459,21 m2
bajo rasante
Total superficie atil 5007.98 m2
Sc
Sobre rasante planta +0.00 1663,00
planta +3.84 1281,94
planta +6.88/7.68 739,71
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planta +9.60/11.52 1012,00
planta +15.36 966,34
planta +22.24 102,00
planta +24.96 0,00
Bajo rasante Planta -5.76 503,85
Superficie total construida sobre rasante 5765,00
superficie total construida bajo rasante 503,85
Superficie construida total 6268,85

Tabla 1: Superficie util del edificio

El Edificio consta de un teatro para 686 personas, de las cuales 330 plazas son fijas y 356

se encuentran en gradas retractiles; un restaurante-cafeteria y un centro cultural.

La ubicacién estratégica del edificio en la parcela contribuye a la configuracién de la zona

exterior y presenta las fachadas mas representativas hacia los espacios visibles tanto

desde el vehiculo como desde la perspectiva del peatdn. Este edificio tiene como propésito

principal albergar funciones teatrales, ocasionalmente funciona como auditorio y centro

cultural, con salas polivalentes para jovenes.

En la planta de acceso, hay un amplio vestibulo que da acceso al auditorio, la cafeteria-

restaurante y la sala de exposiciones. El vestibulo tiene una continuidad visual con el

exterior y en su techo se encuentran las plataformas expositivas. También se encuentran

en el vestibulo los aseos, el guardarropa, los cuartos de control y las salidas de evacuacion.
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Se ha planteado una segunda entrada principal para evitar que el vestibulo se convierta en
una zona de paso hacia los talleres de trabajo. El teatro-auditorio tiene capacidad para 686
personas en dos niveles, con una sala diafana en el nivel superior que puede funcionar de

forma independiente.

El escenario puede utilizarse para representaciones teatrales, épera o como auditorio, con
acceso directo a los camerinos. Una caja de escalera lateral y lineal brinda servicio a cada
nivel del teatro. La cafeteria y el restaurante estan en niveles diferentes, pero comparten el
espacio visual del vestibulo. El acceso a la cafeteria se realiza desde el vestibulo y desde
el exterior, mientras que el acceso al restaurante es desde la entrada posterior, aunque
est& conectado internamente con la cafeteria. Las salas polivalentes, exposiciones, salas
de ensayo y talleres se encuentran en un lateral opuesto a la escalera, distribuidos en
diferentes plantas y dedicados a la creacion en todas sus formas.

1.3 Metodologia de trabajo

Una vez que se han determinado las diferentes orientaciones de la fachada, se lleva a cabo
un estudio de cargas térmicas por médulo. Este estudio considera la hora del dia, el mes
del afio y la radiacion solar que incide en cada parte del modulo segln su orientacién. Se
analizan las cargas térmicas sensibles y latentes a nivel de cada médulo y a nivel general
del edificio. Se aplican factores de simultaneidad en la ocupacion y la iluminacion para

evitar un dimensionamiento excesivo de las instalaciones.

Una vez que se conocen las cargas y la ocupacion, se determina la cantidad de aire de
ventilacion exterior y el aire necesario para acondicionar cada mddulo individualmente o el
edificio en su conjunto. Después de analizar las cargas y los caudales de aire de ventilacion
necesarios, se seleccionan los equipos adecuados para lograr una distribucién eficiente y
respetar los niveles de sonido establecidos para el centro cultural, siguiendo las normativas

del R.I.T.E. (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios).

Se disefia un sistema de tuberias para transportar el fluido de intercambio de calor desde

el sistema central de generacion de agua caliente y fria hasta los diferentes climatizadores
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y Fan-coils definidos en cada mdodulo. También se tienen en cuenta las pérdidas de presion

que deberan superar las bombas.

Ademas, se realizan calculos de los caudales de aire a vehicular y se consideran las
pérdidas de carga en las redes de conductos de impulsion, retorno y extraccion para el

disefio de los ventiladores correspondientes en climatizadores, extractores y Fan-coils.

Por dltimo, se elabora un presupuesto que enumera de forma parcial y total todos los

elementos involucrados en el proyecto y su costo econdmico.

1.4 Normativas de aplicacion

La instalacion cumplird, tanto en los equipos suministrados como en el montaje, toda la

normativa legal vigente, mas en particular se recuerda:

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion.

o Real Decreto 1218/2002 de 22 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1751/1998 de 31 de Julio, por el que se aprob6 el Reglamento de
instalaciones térmicas de los edificios e instrucciones técnicas complementarias.

¢ RITE. Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los edificios. RD 1027/2007
de 20 de julio.

e Norma basica de la edificacion “Condiciones acusticas en los edificios” NBE-CA-
88 (B.O.E. 8/10/88).

o Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

e Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo de 2005 sobre la clasificacion de los
productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccion y de resistencia contra el fuego.

o Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido en la Ley de Aguas.

¢ Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas, segun el
Decreto 2.414/61, de 30 de noviembre, de la Presidencia del Gobierno.
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e Instrucciones para la aplicacion del Reglamentos de Actividades Molestas,
Nocivas, Insalubres y Peligrosas, aprobado por Orden de 15 de marzo de 1963.

e Orden 1187/1998 y Real Decreto 865/2003, de julio, y UNE 1000030:2005 por el

que se establecen los criterios higiénicos sanitarios para el control y prevencién
de la legionelosis.

o Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo: Medidas minimas de accesibilidad al
edificio.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, donde se establecen las condiciones
minimas de seguridad y salud en el trabajo

o Real Decreto 136/1999, 18 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de la
intervencion integral de la Administracién Ambiental.

¢ Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, en el cual se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

e Decreto Ley 99/85, de 17 de Octubre, Normativa de Aislamiento Acustico.

¢ Real Decreto 276/1995 sobre aplicacion de la Directiva 90/396/CEE sobre
aparatos a gas.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

e Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales.

e Orden 17-XII-1985. Instruccién sobre documentacion y puesta en servicio de las
instalaciones receptoras de gases combustibles.

e B.O.E 07/03/1980: Cumplimiento de la normativa basica de dimensionamiento de
instalaciones interiores.

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995, de 8 de noviembre.
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e Real Decreto 1627/1997 sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en
las Obras de Construccion.

¢ Normas Tecnologicas de Edificacién del Ministerio de Obras publicas y Urbanismo
NTE.

e Normas UNE de aplicacion.

2. Hipotesis de disefio

2.1 Condiciones exteriores

El analisis de climatizacion se realizara examinando los extremos opuestos, es decir, los

calculos se basaran en las temperaturas mas desfavorables tanto en invierno como en

verano.
e Verano:
- Taseca: 33,1°C. T2 himeda: 19,9 °C.
- Humedad relativa: 35%.
- Hora base considerada: Julio a las 15h.
e Invierno:

- T2seca:-5°C.
- Humedad relativa: 82%.
- Hora base considerada: Enero a las 8h.
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2.2 Condiciones interiores

En cuanto a las condiciones interiores se debe asegurar una temperatura y un nivel de

calidad que cumplan la normativa.

Para climatizar un edificio que se utilizarA como centro cultural en Salamanca, es
importante garantizar una buena calidad del aire. La calidad del aire interior puede verse
afectada por diversas fuentes de contaminacién, como el polvo, el moho, los compuestos

organicos volatiles (COV) y las particulas en suspension.

En Espafia, el Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las condiciones que deben
cumplirse en cuanto a la calidad del aire interior, el confort térmico, el rendimiento
energético, etc. Segun el RITE, la calidad del aire interior debera asegurar la salud y el

bienestar de las personas.
Los parametros clave a tener en cuenta para la calidad del aire incluyen:

- Temperatura: En verano, la temperatura interior debe estar entre 23 y 25°C,
mientras que en invierno debe estar entre 20y 22°C.

- Humedad relativa: La humedad relativa del aire interior debe mantenerse entre el
40% y el 60% durante el verano y entre 50% y 60% durante el invierno.

- Niveles de CO2: Los niveles de diéxido de carbono (CO2) deben mantenerse por
debajo de 800 ppm durante el horario de ocupacién para asegurar una buena
calidad del aire. Si el edificio esta bien ventilado, este valor deberia ser facil de
alcanzar.

- Particulas y sustancias toxicas: Los niveles de particulas (PM10 y PM2.5), asi como
de otros compuestos organicos volatiles y contaminantes, deben mantenerse lo
mas bajos posible. Esto se puede lograr a través de una combinacion de buena

ventilacion y filtracion del aire.
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- Ventilacién: Es necesario asegurar un flujo adecuado de aire fresco. Segun el RITE,
se deben proporcionar al menos 10-15 litros de aire fresco por segundo por

persona. Es decir unos 50 m*/h por persona.

2.3 Caracteristicas constructivas

Estos son los coeficientes de transmision térmica que se utilizaran para calcular las cargas
térmicas. Dependen del tipo de material y se han elegido segun el Reglamento Técnico de

Edificacion:

- Transmisién Térmica de Cristales (Ventanas): Los cristales pueden ser una fuente
significativa de pérdida o ganancia de calor. La medida de cuanto calor pasa a
través de un cristal se llama valor U. Un valor U mas bajo significa que el cristal es

mas eficiente energéticamente.

- Transmisiébn Térmica de Techos y Cubiertas: Los techos y cubiertas son
responsables de una gran cantidad de pérdida o ganancia de calor, especialmente

en climas calurosos.

- Transmision Térmica del Suelo: Los suelos también pueden ser una fuente de
pérdida o ganancia de calor. Al igual que con los techos y las cubiertas, el

aislamiento adecuado puede mejorar la eficiencia energética.

- Transmision Térmica de Muros Exteriores: Los muros exteriores, al igual que los

techos y suelos, son una fuente importante de pérdida o ganancia de calor.
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Estos son los coeficientes de transmision térmica que se adoptaran:

PARAMETROS DE CALCULO
CRISTALES (F.G.S.) 0.48 VENTILACION (m3/h/Persona) 50
CRISTALES (K) 2.60 Kcal/h.m2.°’K (VENTILACION (m3/h/m2)
MUROS EXTERIORES (K) 0.65 Kcal/lh.m2.°K |(CALOR SENSIBLE OCUPANTES 57
TABIQUES (K) 1.20 Kcallh.m2.°K |CALOR LATENTE OCUPANTES 55
TEJADOS (K) 0.46 Kcal/h.m2.°K (CIUDAD SALAMANCA
SUELOS INTERIORES (K) 1.10 Kcallh.m2.°K |T* SECA EXTERIOR VERANO (°C) 31.1
SUELOS EXTERIORES (K) 1.10 Kcallh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 35%
TECHOS (K) 2.02 Kcal/lh.m2.°K |T° SECA INTERIOR VERANO (°C) 25
PUERTAS (K) 2.00 Kcal/lh.m2.°K |HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 10.12
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10
APLICACIONES (W) 20 MES CONSIDERADO JuLio
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 16
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 8

Tabla 2: coeficientes de transmision.

3. Necesidades térmicas

Para realizar el célculo de cargas se han diferenciado en dos grandes partes: la fachada y
la zona interior del edificio. Los cerramientos del edificio se han resuelto mediante dos tipos
de fachada:

- Lamas poligonales de GRC de masa color negro acabado en pintura negra y en
una de sus caras chapa de aluminio anodizado de 4mm color oro acabado mate,
con ventanas practicables y chapa perforada de aluminio color negro, con partes

opacas de panel sandwich acabado en aluminio anodizado color negro.

- Muro cortina modular de vidrio trasparente con ventanas practicables hacia el
interior, pasarelas de rejilla para mantenimiento y limpieza, y celosia de paneles de

chapa déployée de aluminio anodizado color oro mate.
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3.1 Cargas de verano

Cuando se trata de calcular la cantidad de energia necesaria para climatizar un edificio

en verano, se dividen en dos tipos: cargas externas e internas.

Las cargas externas incluyen factores como la radiacion solar, la conduccion del calor a
través de las paredes y ventanas, y la ventilacién del edificio. Estos factores representan

la influencia del entorno externo en la temperatura del edificio.

Por otro lado, las cargas internas se refieren a las fuentes de calor generadas dentro del
edificio. Esto incluye la ocupacién humana en el espacio, el calor generado por el

alumbrado y los equipos utilizados en el edificio.

El calculo de estas cargas térmicas se divide en dos categorias: calor sensible y calor
latente. El calor sensible se refiere al cambio de temperatura y su efecto en la carga
térmica. Por ejemplo, si el ambiente se vuelve mas caliente, se necesitara energia para

enfriarlo y mantenerlo a una temperatura comoda.

El calor latente, por otro lado, se debe a la variacion de humedad en el aire. A medida
gue la humedad aumenta, el aire se vuelve mas pesado y se necesita mas energia para

eliminar la humedad y mantener un ambiente confortable.

El calculo de estas cargas térmicas es esencial para determinar el tamafio y capacidad
adecuados de los sistemas de climatizacion, asegurando asi un ambiente interior comodo

y eficiente en términos energéticos.
3.2 Cargas de invierno

Cuando se trata de calcular las necesidades de calefaccion en invierno, solo se consideran
las cargas externas, ya que las cargas internas tienen un efecto positivo en el calentamiento
del espacio. Se realiza un dimensionamiento teniendo en cuenta la situacion mas
desfavorable, es decir, cuando no hay personas en el edificio y los equipos de iluminacion

estan apagados.
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Al calcular la cantidad de energia necesaria para calentar un edificio durante el invierno,
solo se toman en cuenta los factores externos que afectan a la temperatura, como la
pérdida de calor a través de las paredes y ventanas. Se asume que no hay ninguna fuente

interna de calor, como la presencia de personas o la operacion de equipos y luces.

Este enfoque garantiza que el sistema de calefaccion se dimensione de manera adecuada
para las condiciones méas desfavorables, cuando no hay ninguna fuente interna de calor
adicional. De esta manera, se asegura que el sistema pueda proporcionar suficiente calor

incluso en las circunstancias mas exigentes.

4. Equipo para la climatizacion

1. Fancoils para los médulos de fachada: Se instalaran fancoils de la marca
TERMOVEN serie FL en cada uno de los mddulos de cada planta, el nimero de
fancoils en cada planta, el modelo y sus caracteristicas esta indicado en el apartado
de célculos y el apartado 3 de anexos. Estos seran los encargados de contrarrestar
las cargas térmicas maximas que se producen en cada médulo. Se elegiran los
modelos indicados en el apartado 3 de anexos Estos fancoils combatiran las cargas
por radiacién y la conduccién y proporcionaran climatizaciéon localizada en los

modulos de fachada.

2. Se instalaran 7 climatizadores en distintas zonas del edificio. proporcionar un
ambiente interior de alta calidad. Estos equipos tienen un impacto significativo en
la comodidad, el bienestar y la productividad de los ocupantes. Uno de los
beneficios clave de los climatizadores es su capacidad para regular la temperatura
en cada espacio. Gracias a su funcionalidad de refrigeracion y calefaccion, los
climatizadores permiten mantener una temperatura 6ptima durante todo el afio,
adaptandose a las necesidades cambiantes de los ocupantes y las condiciones

climéticas externas.
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5. Calderay enfriadora

Se realizara un sistema de caldera que proporcionara la potencia requerida para los
climatizadores y fancoils.

Las tuberias transportadoras de agua caliente y fria de la caldera y la enfriadora, que
se encuentran en la cubierta, proporcionaran energia a los climatizadores y fancoils.
Para seleccionar estos equipos, se han considerado todas las cargas de verano para
la enfriadora y de invierno para la caldera, y se ha asegurado de que puedan producir

suficientes potencias frigorificas y calorificas.
La caldera implantada sera el modelo BAXI Power HT 200.

La marca de enfriadoras utilizada sera TRANE y el modelo es el CGAN213STD. Se

utilzaran dos de este modelo.

La informacién de estas maquinas estd incluida en el apartado 5 del Anexo I.

6. Conductos

Existen dos tipos de conductos que se diferencian en cuanto a su calculo y funcién:

* Conductos de climatizadores: Estos conductos van desde los climatizadores de la
cubierta hasta todos los fancoils. Para ello, se utiliza un conducto vertical comin que
conecta todas las plantas, y a partir de ese conducto se realizan derivaciones por planta
para alimentar a todos los fancoils correspondientes. Se incluyen compuertas de
regulacion de caudal con reguladores de caudal de aire mecanicos automaticos en
cada toma hacia los fancoils, permitiendo ajustar el caudal de aire primario individual

necesario en cada caso. Ademas, se consideran reguladores en cada salida de planta.
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* Conductos de fancoils: Son conductos de impulsién y conductos de retorno,
correspondientes a cada fancoil. El aire necesario para aclimatar y ventilar el médulo
es impulsado por un ventilador hacia los difusores, luego las rejillas recogen el aire y lo
llevan a un mezclador donde se mezcla con el aire proveniente del conducto de aire
primario de los ventiladores. Es importante destacar que al no tener extraccion de

ningun tipo, el conducto de impulsion y retorno comparten el mismo ventilador.
7. Difusores

Para la distribucién del aire a los locales del edificio, se utilizaran difusores de aire de
la marca Trox Technik modelo VDW. Se instalaran dos tipos de difusores en funcién de

las areas a climatizar:

- Estos difusores distribuiran el aire de los fancoils de manera eficiente y uniforme
en las areas adecuadas. Los difusores se seleccionaran en funcion del caudal
deseado, asi como del nivel de ruido producido, que no debe ser superior a 40

dBA, y de la pérdida de carga producida, que no debe ser inferior a 25 Pa.

El nimero y caracteristicas de difusores rotacionales para cada piso estan

indicados en el apartado 9 del Anexo |.

8. Rejillas

Son las encargadas de que el aire que aclimata el mddulo retorne, posteriormente pasar
al mezclador y finalmente a la bateria. La colocacién de estos sera en diagonal para

evitar que el aire de impulsién sufra una recoleccion inmediata.

Se utilizaran rejillas de la marca Trox Technik de la serie AT para la extraccion y
recirculacion de aire del local. Para asegurar una adecuada circulacion del aire en el
sistema de climatizacion, se utilizardn tanto rejillas de impulsién como de retorno en el

edificio.

Las rejillas de impulsion se colocaran estratégicamente en los locales para proporcionar

aire acondicionado a la atmoésfera a través de los difusores y fancoils. Estas rejillas
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ayudan a distribuir el aire de manera uniforme y controlada en cada area climatizada.
Se seleccionaran rejillas que se ajusten a las necesidades de caudal de aire del

proyecto, asi como a los limites de ruido y pérdida de carga establecidos.

Sin embargo, para facilitar la extraccién del aire viciado y su retorno al sistema de
climatizacion, las rejillas de retorno se colocaran en puntos estratégicos del edificio.
Estas rejillas eliminan las particulas y las impurezas del aire, asegurando una
renovacion adecuada del aire. Se seleccionaran rejillas de acuerdo con los volimenes
de extraccion necesarios y cumplirdn con los estandares de ruido y pérdida de carga
establecidos, al igual que las rejillas de impulsion.

El nimero de rejillas tanto de impulsion como de retorno asi como sus caracteristicas

estan indicadas en el apartado de 10 del Anexo |.

9. Tuberias

Para las tuberias se ha escogido la marca AIRTUB para transportar el agua desde la
caldera y la enfriadora hacia los fancoils y los climatizadores. La velocidad de flujo y la
pérdida de carga por metro de tuberia seran las bases en las que se construira la red

de tuberias.

Se elegiran tuberias de alta calidad de la marca AIRTUB (apartado 11 Anexo |) que
cumplan con los requisitos de durabilidad y rendimiento. Estas tuberias estan
disefiadas para funcionar con sistemas de climatizacion y distribuiran el agua caliente

y fria de manera eficiente por todo el edificio.

Se estableceran limites para la velocidad de flujo y la pérdida de carga por metro de
tuberia. La velocidad de flujo sera de 2 m/s y la pérdida de carga sera de 30 mmca/m.
Estos limites se aplicaran para garantizar que el sistema funcione correctamente y para

prevenir problemas de flujo o presion en las tuberias.
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10. Bombas

Para las bombas encargadas de impulsar el agua a través de las tuberias, se utilizaran
bombas de la marca GRUNDFOS. Los circuitos de tuberias se disefiaran para
satisfacer las necesidades de flujo y se instalardn las bombas necesarias para

garantizar un flujo constante.

En la red destinada a los fancoils, que abarca 4 pisos, se instalara una bomba por
planta. Cada bomba sera disefiada para alcanzar una altura total, teniendo en cuenta
el rozamiento de las tuberias, la pérdida de carga en los accesorios y la diferencia de

altura entre la bomba y la cubierta donde se ubican la caldera y la enfriadora.
También se incluird una bomba por climatizador (7 climatizadores)

Las pérdidas por rozamiento y pérdidas de accesorios son los Unicos requisitos para
las bombas de instalacion para los climatizadores de cubierta. Las bombas del modelo

GRUNDFOS son conocidas por su eficiencia energética y rendimiento confiable.

La informacién acerca de los modelos utilizados esta en el apartado 8 del Anexo I.

11. Sala de maquinas

La sala de equipos se encuentra en la parte superior derecha de la cubierta del edificio. En
esta sala se ubican los circuitos principales de las enfriadoras y las calderas, asi como
todas las bombas necesarias para el sistema de tuberias del edificio. Ademas, la sala de
equipos alberga la valvuleria y los dispositivos de control mecanicos necesarios para

garantizar el buen funcionamiento de los circuitos.

El correcto funcionamiento y dimensionamiento de la sala de equipos se rige por la
normativa IT 1.3.4.1.1 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
gue establece los requisitos de seguridad para dicha sala. Ademas, se cumpliran las

normas UNE relacionadas con la ventilacion, iluminacion, separacién entre bombas y
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equipos, seguridad eléctrica, dimensiones minimas de la sala, proteccién contra la

humedad y el disefio de desaglies.
13. Manual de uso y mantenimiento

Para las instalaciones cuya potencia supere los 70 kW, se aplicara la Instruccion Técnica
IT 3.3, que establece los requisitos de limpieza, comprobaciones y revisiones necesarias
para garantizar el adecuado funcionamiento y mantenimiento de dichas instalaciones. La
tabla correspondiente a esta instruccion detalla las actividades especificas que deben

llevarse a cabo, asegurando asi la eficiencia y seguridad del sistema.

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

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

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

Limpieza del quemador de |a caldera. m
Revision del vaso de expansion. m
Revision de los sistemas de tratamiento de agua. m
Comprobacidn de material refractario, 2t
Comprobacidn de estanquidad de cierre entre quemador y caldera. m
Revisién general de calderas de gas. t
Comprobacion de niveles de agua en circuitos m
Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias t
Comprobacidn de estanquidad de vélvulas de interceptacion 2t
Reuvisidn y limpieza de filtros de aire m
Revisidn de baterias de intercambio térmico 1
Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo m
Revisidn y limpieza de aparatos de recuperacion de calor 2t
Reuvisidn de unidades terminales agua-aire 2t
Revision de unidades terminales de distribucién de aire 2t
Revision y limpieza de unidades de impulsion y retomo de aire t
Rewision de equipos auténomos 2t
Revisidn de bombas y ventiladores m
Revisidn del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria m
Revision del estado del aislamiento térmico 1
Revisién del sistema de control automatico 2t
Instalacién de energia solar térmica *
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Tabla 3: Manual de uso y mantenimiento

S: una vez por semana.
m: una vez por mes.

t: una ver por afo (temporada).

2t: dos veces por afo (temporada)

*: establecido en el CTE DB HE.

29



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

2. CALCULOS
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1. Cargas térmicas

Se han realizado calculos de las cargas a nivel especifico de cada médulo. En la siguiente
tabla se muestra los mddulos de cada una de las plantas significativas (las 2 ultimas plantas
del edifico no se tendran en cuenta debido a que su superficie Util es practicamente nula)
con sus respectivas superficies. El niumero de médulos por planas va a variar en funcion
de la distribucién de cada planta, se podria hacer con el mismo nidmero de mdédulos si la
distribucion de cada planta fuese parecida, pero no es el caso. Se distinguiran entre zonas
de fachada y zonas interiores. Los médulos se han medido a través de los planos utilizando

el programa AutoCAD.

Planta1°  |Area (m*2)

F1 47 52
F2 47 52
F3 47 52
Fd 47 52
F5 47 52
FG 47 52
F7 47 52
Fa 85.25
Fo 47 52
F10 47 52
F11 47 52
F12 47 52
F13 47 52
F14 47 52
F15 47 52
F16 85.25
F17 185.44
F18 164.04
11 272.05
12 205.33
TOTAL 1662.64

Tabla 4: Superficie de modulos planta baja
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Planta 2® |Area (m"2)

F1 47.52
F2 47.52
F3 47.52
F4 47.52
F5 47.52
F6 47.52
F7 29.06
F8 47.52
F9 47.52
F10 47.52
F11 52.21
F12 75.25
F13 185.44
F14 138.04
11 185.05
12 185.33
TOTAL 1278.06

Tabla 5: Superficie de modulos segunda planta

Tabla 6: Superficie de modulos tercera planta

Planta 3° |Area (m~2)

F1 47.52
F2 47.52
F3 47.52
F4 47.52
F5 47.52
F& 47.52
F7 30.77
F8 25.63
F9 2563
F10 47.52
F11 52.21
F12 167.13
11 122.83
TOTAL 756.84
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Planta4® |Area (m~2)

F1 4752
F2 47.52
F3 47 52
F4 47.52
F5 47.52
F6 47 52
F7 30.52
F8 47.52
F9 47 52
F10 47.52
F11 40.45
F12 48.47
F13 87.92
F14 87.92
1 146.28
12 146.28
TOTAL 1015.52

Tabla 7: Superficie de modulos cuarta planta

Planta 5 |Area (m"2)

F1 4752
F2 47.52
F3 47.52
F4 47.52
F5 47.52
F6 47.52
F7 30.52
F8 40.45
F9 48.47
F10 117.81
11 250.28
12 198.12
TOTAL 970.77

Tabla 8: Superficie de modulos quinta planta
1.1 Verano

Para realizar el célculo de cargas en los meses de verano se tendra en cuenta las cargas
de transmision, radiacion, equipo y ocupacion e iluminacion. No se tendrén en cuentan las

infiltraciones debido a que se generara una sobrepresion.
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1.1.1 Transmisién

La transferencia de calor ocurre debido a la diferencia de temperatura entre las superficies
internas y externas. Este fenébmeno de transferencia de calor se puede describir mediante

la siguiente ecuacion:

Qi = K* S (Text - Tint)

- K: Coeficiente de transmision [kcal/h°Cm?].
- S: Superficie de intercambio [m?].
T.xt — Tine: Diferencia de temperaturas entre la zona de confort y el exterior

[°C].

1.1.2 Radiacién

La cantidad de calor transferido por la radiacion solar que ingresa en los espacios interiores
varia considerablemente segun el mes y la hora del dia. Se realizara un estudio detallado
de la situacion mas desfavorable para cada orientacién, teniendo en cuenta los factores

especificos de radiacion solar. Se utilizara la siguiente formula:

Qr = R*S*fgs

- R: radiacion solar [kcal/h].
- S: superficie de transmision [m?].

- fys: €s el factor de ganancia solar.

1.1.3 Ocupacion vy equipo

- Calor por ocupacién: variara dependiendo del nimero de personas que se

encuentran en el edificio.

Qsens = ny * Csens
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Debida a la diferencia de temperatura entre las personas y el edifico.

Qiat = ny * Crat

Debida al vapor expulsado por cada una de las personas del edifico la

humedad del edifico se vera afectado.

- Calor por equipo: variara en funcion del equipo del local y el calor que

desprenden estos equipos y su iluminacion.

Qeq = S* Cequipos

Qitum = S* Cipum

1.1.4 Aire exterior

Qsens = 0.3 * QI * (Text - Tint)
Quat = 0.72 % Q’ * (Wext — Wine)
- Q’: caudal de ventilacion [kcal/h.

— W: humedad absoluta del aire [gr/kg].

1.1.5 Ejemplo de céalculo de cargas en verano

Como ejemplo se tomara la planta baja para el célculo de cargas en verano. Cada planta

estara organizada en sus respectivos modulos. Para cada uno de estos médulos habra que

36



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

calcular la superficie de suelo como de ventanas y muros.

Figura 1: Distribucion médulos planta baja

Posteriormente introducirlo a la hoja de Excel que se muestra y calcular el calor latente y
sensible que habra que controlar utilizando las condiciones climaticas mas desfavorables.

Se utilizara las 15h del mes de Julio para estos calculos.

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
PrOyoctos ] 22 de junio de 2023
Planta: 1 Zona: F1 |
DIMENSIONES: 880 X 5.40 - 47.52 m2 HORA SOLAR: 15 o SALAMANCA
CONCEPTO SUPERFICIE GAN. SOLAR 0 DIF. TEWP. FACTOR [ keaun JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES [ B8R %HR | TR Gr/Kgr
NORTE 6.30 m2 x 42 ® 0.48 127|Ex 81.1 19.9 35
HE m2 x 42 ® 0.48 25.0 18.0 50 10.0
ESTE m2Z x 42 ® 0.48 6.1 0.1
SE m2Z x 42 ® 0.48 CALOR LATENTE
SUR m2Z x 84 ® 0.48 m3th % 01 B 072
so m2 x 405 ® 0.48 Personas ® 55 330
OESTE 9.60 m2Z x 466 ® 0.48 2,147]
NO m2x 21 ® 0.48 SUBTOTAL] 330|
m2 553 5 0.48] COEFICIENTE DE _SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIA SOLAR Y TRANS_ PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOGAL| 363]
WORTE wZx * 0.65] Rire Ext. mth Ox 015 _BFa0j]
HE w2 18 * 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL] 363}
ESTE w2 27 . 0.65]
= =2 s - i CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5,928
SuR w2 24 . 0.65] CALOR_AIRE EXTERIOR
so mZ % 8.8 " 0.65) Sensible 300.00 m3th 6101~ 0.15BF 1x0.3 | 467
OESTE 540 m2a 61 . 0.65] 21|Latente 47.500.00 m3thu 010~ 015BF 1x0.72 3,a83]
o o . : ao Sosrorac] R
w2 w7 . 0.45]
a M a6, GRAN CALOR TOTAL| 9,883
GANANCIA TRANGM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES ADP.
mZx 8.1 *® 2.60 252 FACTOR 5.565 Efec. Sens. Loeal
m2u 31 " 120 Fore 5.528 Efec ToalLocal .35
w2 31 . 2.02] ADP ndicade= T
w2 31 . 110 ADP Seleccionado= i3 ic
Su 4752 m2w 61 . 110 319] CANTIDAD DE AIRE SUNINISTRADO
1 mza 6.1 " 2.00 AT=(1-0,15 BFI(C Lo 250 - 12 ADP)= |
m3h 6.1 w 0.30 £AUDALDE 5.565 Sensible Local A 1,679
CALOR INTERNG TOTALES | AREMH 03X 05 it i
6 Personas *® 57 342| Observaciones:
350 Watios x 0,86 " 1.25] 1,021
r 350 *® 0.86 17|
WS DE 0.7.1]
CALCULADO POR:|
SUBTOTAL] 500
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 3 505
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 5,651
Aire Exterior 50.00 m3thx B1x % E 14]
CALOR_SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 5 EEﬂ
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Tabla 9: Excel para calcular cargas de verano
El resto de los calculos salen indicados en el anexo | en el apartado 1.

1.1.6 Resultados

En las siguientes tablas se mostrara los resultados para cada planta y sus respectivos

maodulos:

Planta1® |Q sensible (kW) |Q latente (kW) |Q total (kW) con ventilacion Q total (kW) sin ventilacion

F1 6.47 0.422 11.49 6.892
F2 3.05 0.422 8.52 3.472
F3 3.05 0.422 8.52 3.472
F4 3.05 0.422 8.52 3.472
F5 3.05 0.422 8.52 3.472
F6 3.05 0.422 8.52 3.472
F7 3.05 0.422 8.52 3.472
F8 6.69 0.774 15.74 7.464
F9 8.37 0.422 11.39 6.792
F10 3.71 0.422 8.76 4132
F11 3.71 0.422 8.76 4132
F12 3.71 0.422 8.76 4.132
F13 3.71 0.422 8.76 4132
F14 3.71 0.422 8.76 4132
F15 3.71 0.422 8.76 4.132
F16 6.56 0.774 15.6 7.334
F17 12.51 162 29.65 14.13
F18 11.39 1.48 27.54 12.87
11 18.34 2.39 47.05 20.73
12 13.89 1.83 35.61 15.72
TOTAL 122.78 14.776 297.75 137.556

Tabla 10: Resultados de carga de verano de la primera planta
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Planta 22 Q sensible (kW) |Q latente (kW) |Q total (kW) con ventilacion Q total (kW) sin ventilacion

F1 5.24 0.422 10.26 5.662
F2 2.98 0.422 8.5 3.402
F3 2.98 0.422 8.5 3.402
F4 2.98 0.422 8.5 3.402
FS 2.75 0.422 7.97 3.172
F6 2.98 0.422 8.5 3.402
F7 2.54 0.281 7.621 2.821
F8 5.43 0.422 15.74 5.852
F9 6.37 0.422 10.82 6.792
F10 2.98 0.422 8.5 3.402
F11 3.6 0.493 9.22 4.093
F12 7.24 0.663 15.49 7.903
F13 10.24 1.619 23.75 11.859
F14 8.91 1.196 20.87 10.106
11 12.25 1.162 28.81 13.412
12 12.65 1.621 30.27 14.271
TOTAL 92.12 10.833 223.321 102.953

Tabla 11: Resultados de carga de verano de la segunda planta

Planta 3? Q sensible (kW) |Q latente (kW) |Q total (kW) con ventilacion Q total (kW) sin ventilacion

F1 5.15 0.422 10.55 5.572
F2 2.98 0.422 8.12 3.402
F3 2.98 0.422 8.12 3.402
F4 2.98 0.422 8.12 3.402
F5 2.98 0.422 8.12 3.402
F6 2.98 0.422 8.12 3.402
F7 2.51 0.281 6.97 2.791
F8 4.89 0.275 9.91 5.165
F9 2.63 0.275 7.13 2.905
F10 4.87 0.422 8.5 5.292
F11 36 0.493 9.26 4.093
F12 10.88 1.478 24.78 12.358
11 9.3 1.056 19.82 10.356
TOTAL 58.73 6.812 137.52 65.542

Tabla 12: Resultados de carga de verano de la tercera planta
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Planta 4* Q sensible (kW) |Q latente (kW) |Q total (kW) con ventilacion Q total (kW) sin ventilacion

F1 5.16 0.422 10.56 5.582
F2 298 0.422 8.21 3.402
F3 298 0.422 8.21 3.402
F4 298 0422 8.21 3.402
F5 298 0.422 8.21 3.402
F6 298 0.422 8.21 3.402
F7 257 0.281 6.85 2.851
F8 452 0.422 9.2 4.942
F9 5.01 0.422 10.19 5432
F10 298 0422 821 3402
F11 25 0.35 6.85 2.85
F12 3.11 0.441 8.67 3.551
F13 789 0774 16.77 8 664
F14 7.89 0.774 16.77 8.664
11 9.33 1.266 20.22 10.596
12 9.33 1.266 20.22 10.596
TOTAL 75.19 8.95 175.56 | = 84.14

Tabla 13: Resultados de carga de verano de la cuarta planta

Planta 5° Q sensible (kW) |Q latente (kW) |Q total (kW) con ventilacion Q total (kW) sin ventilacién

F1 5.24 0.422 10.55 5.662
F2 2.98 0.422 8.47 3.402
F3 2.98 0.422 8.47 3.402
F4 2.98 0.422 8.47 3.402
F5 2.98 0.422 8.47 3.402
F6 2.98 0.422 8.47 3.402
F7 2.57 0.281 6.87 2.851
F8 4.43 0.351 9.65 4.781
F9 5.01 0.445 7.13 5.455
F10 9.19 1.056 18.45 10.246
11 12.31 2.251 28.98 14.561
12 10.98 1.78 23.34 12.76
TOTAL 64.63 8.696 147.32 73.326

Tabla 14: Resultados de carga de verano de la quinta planta

Como se puede apreciar en los resultados de las tablas, la primera planta es la mas critica

debido a que toda la superficie del suelo esta en contacto con el exterior.
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1.2 Invierno

Durante el invierno, el calculo se simplifica ya que solo se deben considerar las pérdidas
de calor a través de las paredes, pisos y ventanas, debido a que los demas factores
considerados en el célculo de las cargas de verano tienen un efecto positivo al contribuir
con parte del calor perdido.

Al analizar la transmision de calor a través de las superficies, se tiene en cuenta el efecto
del viento, que, a medida que aumenta, provoca un mayor flujo de calor a través de las
superficies afectadas.

Estos célculos se haran con las condiciones del mes de enero a las 8 de la mafiana con el

edificio vacio y el equipo apagado.

1.2.1 Calor sensible

® Transmisién: fachadas y techos.
Qe = k* Sx f, = Cp * (Tine — Text)

- k: coeficiente de transmision [kcal/h°Cm?].
- S: superficie de intercambio de calor [m?)].
- f,: factor de viento.

- C,: coeficiente de régimen.

- Tint — Tey: diferencia de temperatura entre la zona interior y la exterior
[°C].

e Transmision en Locales No Climatizados (LNC): En todos los calculos de cargas
gue involucren la transmision de calor a través de un lugar no climatizado (LNC), se

considerard un salto térmico equivalente a la mitad.

Qe = k* Sx fv*Cp * (Tint — Text)/2
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- k: coeficiente de transmision [kcal/h°Cm?].
- S: Superficie de intercambio de calor [m?].
- f,: factor de viento.

- C,: coeficiente de régimen.

- T — Teye: diferencia de temperatura entre la zona interior y la exterior
[°C].

1.2.2 Ejiemplo de calculo de cargas en invierno

Como ejemplo se tomard la planta baja para el calculo de cargas en invierno. Cada planta
estara organizada en sus respectivos médulos. Se introducen los datos necesarios y se
introduce a la hoja de Excel que se muestra que calcula el calor latente y sensible (el
sensible sera nulo) que habra que controlar utilizando las condiciones climaticas mas

desfavorables.

En este caso no habra calor latente debido a que se analiza en las situaciones mas

desfavorables lo que implica que el edifico esté vacio.

CIUDAD SALAMANCA =
Temp. Exterior -5.00°C
Temp. Interior 21.00°C
Temp. TERRENO 8.00°C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Toext & C pregimen TOTAL TOTAL
1 (m (m (m2 (Kcallhmzoc rc (Kcalh (KWih
CRISTAL M 6.3 290 26.0 135 115 737.47| 038
CRISTAL NE 290 26.0 1.35 115
CRISTAL E 290 26.0 1.25 1.10
CRISTAL SE 290 26.0 115 1.10
CRISTAL S 290 26.0 1.00 110
CRISTAL S0 290 26.0 1.10 110
CRISTAL Q 9.6 290 26.0 1.20 115 998.90 120
CRISTAL NO 290 26.0 1.25 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) M 16 0.49 26.0 1.20 115 28.13 003
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 115
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) E 0.49 26.0 1.15 1.10
MURD EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MUROQ EXT. (SIN CRISTAL) s 0.49 26.0 1.00 110
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 80 0.49 26.0 1.05 110
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) Q 56 0.49 26.0 1.10 1.15 90.25 0.11
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 115 115
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 115
SUELO 88 540 475 1.00 130 1.00 115 710.42 0385
LMC
(Superficies a Locales Mo Climatizados) 1.00 130 1.00 100
CARGA DE VENTILACION Q {m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00 047
TOTAL 2955.17| 355

Tabla 15: Excel para calcular cargas de invierno
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1.2.3 Resultados

En las siguientes tablas se mostrara los resultados para cada planta y sus respectivos

madulos:

Planta 12 Q total (kW) con ventilacion |Q total (kW) sin ventilacion

F1 355 308
F2 224 1.77
F3 224 1.77
F4 224 1.77
F5 224 1.77
F6 224 1.77
F7 224 1.77
F8 4.56 4.09
F9 3.1 263
F10 1.99 1.52
F11 1.99 1.52
F12 1.99 1.52
F13 1.99 1.52
F14 1.99 1.52
F15 1.99 1.52
F16 3.44 297
F17 7.54 7.07
F18 6.92 6.45
11 535 488
12 415 368
TOTAL 63.99 54.59

Tabla 16: Resultados de carga de invierno de la primera planta

Planta 22 Q total (kW) con ventilacion |Q total (kW) sin ventilacion
F1 2.69 222
F2 1.39 0.92
F3 1.39 0.92
F4 1.39 0.92
F5 1.39 0.92
F6 1.39 0.92
F7 2.24 1.77
F8 2.81 2.34
F9 31 263
F10 3.24 277
F11 1.99 152
F12 35 3.03
F13 4.02 3.55
F14 442 3.95
11

12

TOTAL 34.96 28.38

Tabla 17: Resultados de carga de invierno de la segunda planta
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Planta 32 Q total (kW) con ventilacion |Q total (kW) sin ventilacion
F1 2.61 2.14
F2 1.39 0.92
F3 1.39 0.92
F4 1.39 0.92
F5 1.39 0.92
F6 1.39 0.92
F7 1.87 1.4
F8 255 2.08
F9 1.32 0.85
F10 2.53 2.06
F11 2.2 1.73
F12 4.02 3.55
11
TOTAL 24.05 18.41

Tabla 18: Resultados de carga de invierno de la tercera planta

Planta 42 Q total (kW) con ventilacion |Q total (kW) sin ventilacion

F1 264 217
F2 1.39 0.92
F3 1.39 0.92
F4 1.39 0.92
F5 1.39 0.92
F6 1.39 0.92
F7 1.92 1.45
F8 2.35 1.88
F9 2.26 1.79
F10 1.39 0.92
F11 22 173
F12 1.54 1.07
F13 398 3.51
F14 3.98 3.51
11

12

TOTAL 29.21 22.63

Tabla 19: Resultados de carga de invierno de la cuarta planta
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Planta 52 Q total (kW) con ventilacion |Q total (kW) sin ventilacion
F1 2.7 2.23
F2 1.39 0.92
F3 1.39 0.92
F4 1.39 0.92
F5 1.39 0.92
Fé 1.39 0.92
F7 1.15 0.68
F8 2.14 1.67
F9 2.34 1.87
F10 4 87 4.4
11
12
TOTAL 20.15 15.45

Tabla 20: Resultados de carga de invierno de la quinta planta

2. Seleccién y disefo del equipo

En esta seccibn, se analizaran las necesidades especificas de cada area del edificio para
seleccionar el equipo adecuado. Factores como el tamafio del moédulo, si esta ubicado en
la fachada o no, y su orientacion, entre otros, determinaran las necesidades de cada

espacio.

Por lo general las plantas estdn formadas por alrededor de 10 a 16 mddulos que se
encuentran en la fachada. Estos médulos tienen superficies relativamente pequefias y
requieren una potencia frigorifica méxima de menos de 15 kW. La mayoria de los modulos
contardn con un fancoil, mientras que los mddulos de fachada con mayor superficie
dispondran de dos cada uno. Sin embargo, dado que los fancoils no pueden proporcionar
aire de ventilacion, se instalard una unidad de tratamiento de aire en la cubierta. Esta
unidad se encargara de impulsar el aire de ventilacion requerido por la normativa (IDA 2)
hacia cada uno de los locales ubicados en la fachada del edificio. La impulsion del aire se
realizara a la temperatura interior establecida, es decir, el aire exterior sera tratado y se

introducira a 24°C en verano y a 22°C en invierno.
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En cuanto a los modulos interiores restantes y alguno de fachada puntual, son
notablemente mas grandes y requieren mayores potencias frigorificas. Para satisfacer
estas necesidades, se utilizara un climatizador ubicado en la cubierta, el cual suministrara

aire acondicionado a todos los modulos interiores del edificio.

2.1 Seleccion de Fancoils

Al seleccionar los fancoils para un edificio, es fundamental tener en cuenta varios aspectos
técnicos, como la potencia frigorifica tanto sensible como latente, la potencia calorifica, el
caudal de impulsién, el caudal de agua fria y el caudal de agua caliente. Estos pardmetros

son fundamentales para garantizar un rendimiento 6ptimo del sistema de climatizacion.

Vamos a observar los valores maximos de potencia tanto calorifica como frigorifica de cada

maodulo en cada planta para ver que fancoils son los adecuados.

Los fancoils elegidos son de la marca TERMOVEN de serie FL de bateria 4R de 2 tubos.
Para un requerimiento de calor de 15 kW de la marca TERMOVEN, se puede considerar
el modelo de fancoil TF-15000, estos se utilizaran en los casos de médulos con una carga
mayor a 10kW. Cada mdédulo tendra un modelo especifico para sus condiciones para
optimizar el presupuesto. La informacién de dichos fancoils esta detallada en el apartado

3 del Anexo |.

En las siguientes tablas se mostrara las potencias necesarias incluyendo la potencia latente

y el fancoil elegido por médulo y planta.

Planta 1° |Potencia frigorifica ia (kW) [Potencia frigorifica (kW) |Potencia calorifica ia (kW) Potencia calorifica (kW) |FANCOIL
F1 6.89 7.635 3.08 9.02|FC-900
F2 3.47 4.283 1.77 5.272|FC-450
F3 3.47 4.283 1.77 5.272|FC-450
F4 3.47 4.283 1.77 5.272|FC-450
F5 3.47 4.283 1.77 5.272|FC-450
F6 3.47 4.283 1.77 5.272|FC-450
F7 3.47 4.283 1.77 5.272|FC-450
F8 7.46 7.535 4.09 9.02|FC-900
F9 8.79 7.635 263 9.02|FC-900
F10 413 4.283 1.52 5.272|FC-450
F11 413 4.283 1.52 5.272|FC-450
F12 413 4.283 1.52 5.272|FC-450
F13 413 4.283 1.52 5.272|FC-450
F14 413 4.283 1.52 5.272|FC-450
F15 413 4.283 1.52 5.272|FC-450
F16 7.33 7.535 297 9.02|FC-900
F17 14.13 15 7.07 15| TF-15000
F18 12.87 15 6.45 15| TF-15000
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Tabla 21: Fancoils primera planta
Planta 2* |Potencia frigorifica (kW) |Potencia frigorifica (kW) |Potencia calorifica (kW) Potencia calorifica (kW) |FANCOIL
F1 566 7.535 222 9.2|FC-900
F2 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F3 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F4 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F5 317 4.283 0.92 5.272|FC-450
F6 34 4.283 0.92 5.272|FC-450
F7 2.82 2.853 1.77 3.438|FC-300
F8 5.85 7.535 2.34 9.2|FC-900
F9 6.79 7.535 2.63 9.2|FC-900
F10 3.4 4.283 277 5.272|FC-450
F11 4.09 4.283 1.52 5.272|FC-450
F12 7.9 7.535 3.03 9.2|/FC-900
F13 11.86 15 3.55 15| TF-15000
F14 10.1 15 3.95 15| TF-15000

Tabla 22: Fancoils segunda planta
Planta 32 (Potencia frigorifica (kw) Potencia frigorifica (kW) |Pot calorifica (kW) Potencia calorifica (kW) |FANCOIL
F1 5.57 7.535 2.14 9.2|FC-900
F2 34 4.283 0.92 5.272 | FC-450
F3 3.4 4.283 0.92 5.272 FC-450
F4 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F5 3.4 4.283 0.92 5.272 FC-450
F6 34 4.283 0.92 5.272 | FC-450
F7 2.79 4.283 14 5.272 FC-450
F8 5.16 7.535 2.08 9.2|FC-900
F9 291 4.283 0.85 5.272|FC-450
F10 5.29 7.535 2.06 9.2|FC-900
F11 4.09 4.283 1.73 5.272 | FC-450
F12 12.36 15 3.55 15| TF-15000

Tabla 23: Fancoils tercera planta
Planta 4* |Potencia frigorifica ia (kW) |Potencia frigorifica (kW) |Potencia calorifica ia (kW) Potencia calorifica (kW) |FANCOIL
F1 5.58 7.535 217 9.2|FC-900
F2 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F3 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F4 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F5 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F6 34 4.283 0.92 5.272|FC-450
F7 2.85 4.283 1.45 5.272|FC-450
F8 494 4.283 1.88 5.272|FC-450
F9 5.43 7.535 1.79 9.2|FC-900
F10 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F11 2.85 4.283 1.73 5.272|FC-450
F12 3.55 4.283 1.07 5.272|FC-450
F13 8.66 10 3.51 10| TF-10000
F14 8.66 10 3.51 10| TF-10000

Tabla 24: Fancoils cuarta planta
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Planta 5? |Potencia frigorifica aria (kW) |Potencia frigorifica (kW) |Potencia calorifica necesaria (kW) |Potencia calorifica (kW) |FANCOIL
F1 5.66 7.535 223 9.2|FC-900
F2 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F3 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F4 3.4 4,283 0.92 5.272|FC-450
F5 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F6 3.4 4.283 0.92 5.272|FC-450
F7 2.85 4.283 0.68 5.272|FC-450
F8 4.78 7.535 167 9.2|FC-900
F9 5.45 7.535 1.87 9.2|FC-900
F10 10.24 15 4.4 15| TF-15000

Tabla 25: Fancoils quinta planta

2.2 Seleccion de Climatizadores

Los climatizadores, o unidades de tratamiento de aire, desempefian un papel fundamental
en el proceso de acondicionamiento del aire exterior para cumplir con los requisitos
especificos de cada zona a climatizar. En el caso de este edificio, se utilizan dos

climatizadores que cumplen funciones diferentes.

Se instalaran siete climatizadores, cada uno en cada una de las zonas mas representativas

del edifico tal como se indica en la proxima tabla:

CLIMATIZADOR UBICACION
1 CAFETERIA
SALON DE ACTOS
PRIMARIO
RESTAURANTE
EX. TEMPORAL
EX. PERMANENTE
CAJA ESCENICA

~N| O WM

Tabla 26: Localizacién de climatizadores
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En el caso de los climatizadores, son los encargados de la climatizacién de toda la carga
de una zona y no exclusivamente la del aire exterior de ventilacién. Dichos climatizadores
estan encargados de combatir toda la carga tanto sensible como latente del local, es decir,
el GRAN CALOR TOTAL que se indica en la hoja de célculo de cargas (Anexo ).

Dado las condiciones y los resultados estos son los modelos de climatizador elegido para

cada zona con sus respectivos datos y dimensiones:

CLASE DE UNIDAD | SITUACION D'ME&SHL?NES ZORTCE?K%? CZOLLEF:'(%’C} CAUDAL (mih) EL: gg";ﬁ'ﬁm
cL-1 CAFETERIA 5600x1630x1375 45 36 5100 5'5
Cl=2 SALON DE ACTOS 8080x3830x2315 185 140 31000 27
CL-3 PRIMARIO 5075x2230x1675 18 15 9000 77
L4 RESTAURANTE 5600x1630x1375 45 36 5100 5'
cL-5 EX.TEMPORAL 6050x2230x1675 86 70 10500 9
cL-6 EX.PERMANENTE 6050x1930x1375 53 42 6100 5’5
CcL-7 ARE PRIMARIO 5075x2230x1675 18 15 9000 77

Tabla 27: Detalles de Climatizadores

Se escogera climatizadores de la marca TERMOVEN, de la serie CLA 2000. La

informacién acerca de estos climatizadores esta en el apartado 4 del Anexo I.

CLIMATIZADOR UBICACION MODELO
1 CAFETERIA CLA 2012-1
2 SALON DE ACTOS CLA 2030-2
3 PRIMARIO CLA 2018-1
4 RESTAURANTE CLA 2012-1
5 EX. TEMPORAL CLA 2018-2
6 EX. PERMANENTE CLA 2015-1
7 CAJA ESCENICA CLA 2018-1

Tabla 28: Modelos de Climatizadores
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2.3 Enfriadora y Caldera

Estas estan ubicadas en la cubierta del edifico y son las encargadas de la generacién de
potencia necesaria para la climatizacion. Tanto la enfriadora como la caldera se encargan
de tratar el agua para transmitir la potencia requerida a cada uno de los sistemas de

climatizacion mencionados en los apartados anteriores.

Necesitamos calcular la potencia frigorifica y calorifica total del edificio. Para ello se tiene
que hacer el calculo de la carga maxima simultanea de todo el edificio. La carga total del
edificio ya sea en verano o en invierno, no equivale al maximo de todos los médulos, ya

gque no se van a dar nunca a la vez, para ello se ha estudiado el edificio como conjunto.
- Méaxima potencia frigorifica:
923.656 kW

- Méxima potencia calorifica:

192.280 kW

Con los resultados obtenidos se han elegido los siguientes modelos de caldera y enfriadora

(tablas en el Anexo I).

e En el caso de la enfriadora se utilizaran 2 unidades del modelo que se muestra en

la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS DE ENFRIADORAS \

\

POTENCIA "\ CONSUMO DIMENSIONES
\ PESO (Kg)
FRIO (kW) ELECTRICO (kW) (mm)

CLASE DE UMIDAD MARCA MODELO

EN-1 TRANE CGAN2135TD 415 137 4630 5135x2230x2323

N
EN-2 TRANE CGAN213STD 415 1717 N 4630 5135x2230x2323

Tabla 29: Enfriadoras

e Para la caldera se utilizara una marca reconocida que ofrece calderas capaces de
soportar una potencia de 192.280 kW que es BAXI. Se va a utilizar la caldera de
condensacion de gas BAXI Power HT 200 para satisfacer esta demanda de

potencia.
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2.4 Tuberias

2.4.1 Caudal

El célculo de las tuberias de impulsion y retorno en todos los circuitos sigue el mismo
procedimiento. Se considera que el agua que se impulsa es la misma que retorna. El
calculo es idéntico tanto en invierno como en verano, variando Unicamente el salto térmico

entre la impulsion y el retorno.

Para dimensionar las tuberias, es necesario calcular en primer lugar el caudal requerido.
El caudal se modifica cuando hay una derivacion, que ocurre cuando se desvia agua del

conducto principal hacia una bateria.

El primer paso consiste en realizar el calculo del caudal de agua requerido para
dimensionar adecuadamente las tuberias.

Para determinar el caudal correspondiente a cada bateria:

Q_%

AT

- (Q = Caudal que atraviesa la bateria (I/h).

- Qy/c = Potencia frigorifica/calorifica (kcal/h).

- AT = En este proyecto, se establece un limite para el salto térmico permitido
entre el conducto de impulsion y el de retorno. En el caso de la refrigeracion,
este limite es de 5 °C (7°C a 12°C), mientras que en la calefaccion es de 10
°C (de 60°C a 50°C).

51



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

2.4.2 Dimensionado

Los limites establecidos son:

- 2 m/s velocidad méxima del agua.

30mmca la méxima perdida de carga por metro de tuberia.

Para el dimensionamiento de las tuberias, se emplean las tablas proporcionadas que
contienen los célculos para tuberias de acero y cobre en las temperaturas mencionadas.

Estas tablas cumplen con las normas DIN 2440 y 2448.

Debido a las temperaturas con las que se va a tratar se va a utilizar la tabla de 10°C tanto
para agua fria como para agua caliente ya que esto nos proporciona una mayor seguridad
ya que daran lugar a mayor perdida de carga por lo que a la hora de seleccionar la bomba

tendremos un plus de presién disponible.

H= 10°xkx(l/d)x(vi2x88)

H= Perdida d carga por metro de tuberia ( mm.c.a. )
d= Diametro interior real del tuba | mm }
v= Velocidad { mis)
TABLA GALCULO TUBERIAS AGUA FRIA ecuacion de Poiseuile | Thujo taminar R< 2300 ieealR
A10°C SEGON EL DIAGRAMADE MOODY, ecuacion de Blasius tub. Lisas 2300 <R< 100.000 0,316 /R i
¥ ECUACIONES ANEXAS PARA TUBERIA) 2% ecuac de Karman-Prandtl tub. rugosas regimen turbulento 11(1.14-2xbg(kid})?
DE ACERO DIN 2440 ¥ 2448 ecuacion de Colebrook-White zona de transicién -2 legl{kid)3,71 + 2,511R %2, 12 )]
rugasidad ( mm) =
R = n® de Reynolds = vxd/v
k considerado = 0,15 mm v = viscosidad cinematica
1,308 x 10° ms para agua a 10°C
0,328 x 10° m'/s para agua a 90°C
DN 2440 DIN 2448
] | pulgadas | ar8" /2" 3™ [ 1" [ 144" [ 112" [ 2* [z1uz- | 3" 4" 5" [ 8" 10" 12" 14" 16" 18" 20"
nomimal | mm 10 | 15 | 20 | 25 | 3z | 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500
@ interior mm 125 | 16 | 216 | 272 | 358 | 418 53 | €38 | 808 | 1053 | 130 | 1554 | 2073 | 2604 | 3097 | 3396 3888 | 4372 | 486
Perdida de carga en CAUDAL EN LIH CAUDAL EN UH
mm.ca / ml WELOCIDAD EN WIS VELOCIDAD EN M/S.
" 49 130 210 | 394 B48 | 1.273 | 2441 4915 | 7472 | 15299 | 26.967 | 43.037 | 92.570 | 167.752 | 265.496 | 343.450 | 481.662 | 664.505 | 892507
on 018 0.16 0.19 0.23 0.26 0.31 0.37 0.40 043 0.56 0.63 0.76 0.87 0.98 1,08 1.13 1.23 1.34
4 85 1360 248 | aee 952 | 1491 | 2618 | 5675 | 8780 | 17.666 | 31130 | 49.605 | 106.890 | 198736 | 314060 | 306582 | 572324 | 767406 | 1.030579
015 018 0,19 022 0.27 0,30 0.35 042 0,48 0,56 0,65 0,73 0,88 1,04 1,16 1,22 134 142 1,54
5 Bi 136 280 | 527 | 1124 | 1660 | 3200 | 6.453 | 9.07 | 20.142 | 34814 | 56,810 | 122456 | 225103 | 352146 | 443053 | 630677 | B57.088 | 1.162222
018 018 0.21 025 0.31 0.34 0.40 048 0.54 0.64 073 0.83 101 1.16 1.30 1.36 1.50 1.59 1.73
5 87 1136] 310 | 584 | 1231 | 1851 [ 3505 7.060 | 10.051 | 22065 | 38.057 | 62.232 | 134.146 | 243401 [ 385756 | 485712 | 700050 | 539879 | 1.262196
022 0,18 0.23 0.28 034 037 044 053 0.59 0.70 0,82 0,91 1,10 127 142 148 164 174 1,88
Y 101 [149| 339 | B3l | 1.348 | 2.029 | 3647 | 7.771 | 11.828 | 23833 | 42.079 | 67.218 | 144.895 | 262,903 | 416,664 | 524.628 | 757.113 | 1.046.429 | 1.363.327
024 0.21 0.26 0.30 0.37 0.41 0.48 0.58 0.64 0.76 0.88 0.98 1,19 137 154 161 177 1.94 2,04
s 101 1 150 | 362 | ©B3 | 1441 | 2168 | 4112 | B.307 | 12645 | 26.003 | 44084 | 71.850 | 154.699 | 281055 | 445433 | 577112 | 809368 | 1.118.680 | 1.457 458
024 .22 021 0.33 0.40 0.44 0.52 062 0.69 0.83 0.84 1.08 127 147 164 177 1,63 207 218
s 101 {170 | 988 | 724 | 1.550 | 2.335 | 4.362 | B.811 | 13.667 | 27.681 | 47.713 | 76.218 | 164.205 | 208.104 | 472453 | 612120 | B66465 | 1.186.509 | 1.545.868
024 0,24 029 0,35 043 047 0.55 0,66 074 0,88 1,00 1,12 1,35 1,55 1,74 1,88 20 220 2,31
10 101 [ 81| 408 | 773 | 1.634 | 2.462 | 4674 | 9.288 | 14.407 | 20.073 | 50294 | B0.341 | 173.182 | 314226 | 408.008 | 645231 | 604023 | 1.250.722 | 1.629.488
021 0,25 0.31 037 045 0.50 0,58 0,63 0.78 0.83 1,05 1.18 1,43 1,64 184 1,88 212 2.3 2,44
" 101 1190 | 434 | 811 | 1.714 | 2.562 | 4902 | 9.741 | 15110 | 30,492 | 52740 | 86.245 | 181.635 | 320566 | 522316 | 676.724 | 949.001 | 1.311.768 | 1.709.021
022 0.26 0.33 0.38 047 0.52 0.62 0.73 0.E2 0.87 1.10 1.26 148 172 193 2.08 2.72 243 2.56
P 101 | 201 | 453 | B47 | 1790 | 2696 | 5120 | 10.361 | 15.782 | 31648 | 56.332 | 00.080 | 189712 | 344220 | 545542 | 706.815 | 591203 | 1.370097 | 1785014
0.23 0.28 0.34 0.41 043 0.55 0.64 077 0.85 1.02 118 1,32 1,56 1.80 201 217 252 254 2,67
P 106 | 200 | 472 | ®BB2 | 1690 | 2850 | 5320 | 10.764 | 16,426 | 33.148 | 56633 | 03.758 | 197 456 | 368.004 | 567618 | 735676 | 1031771 | 1.426.043 | 1.857 902
0,24 0,28 0,36 042 0,52 0.58 0.67 0.81 0,89 1,08 123 1,37 1,63 192 208 2,26 241 264 2,78
1 110 | 210 496 | ©27 | 1.061 | 2.058 | 5580 | 11.101 | 17.046 | 34.399 | 60.846 | 07.208 | D04.012 | 361.080 | 580052 | 763448 | 1.070.718 | 1.470.874 | 1.828.036
0.25 0.30 0.38 D44 0.54 0.60 070 0.4 082 110 127 142 169 198 217 234 251 274 288
12 115 [ 227 | 513 | ©60 | 2.030 | 3.061 | 5.724 | 11.564 | 17.644 | 35607 | 62.082 | 100.713 | 212.104 | 3953096 | 609.934 | 790.243 | 1.108.300 | 1.531.815 | 1.995707
0.26 0.31 0.38 0.46 0.56 0.62 0.72 0.7 0.86 114 132 147 175 2.06 225 242 2.59 283 2.98
e 119 [ 234 | 530 | 991 | 2007 | 3.162 | 6.013 | 11.964 | 18.223 | 36.774 | 65.047 | 104.016 | 219.060 | 408.363 | 629.937 | 816.160 | 1.144.647 | 1.562.052 | 2.061.157
0.27 0,32 0.40 0.47 0.58 0.64 0.76 0.89 0.89 117 1.36 152 1,80 2.13 232 2,50 268 293 3.09
P 123 | 241 546 | 1022 | 2161 | 3.258 | 6196 | 12.332 | 15.784 | 37.006 | 67.049 | 107217 | 231.668 | 420931 | 668145 | 841278 | 1178.675 | 1.630.742 | 2.124 502
0,28 0,33 041 049 0,58 0,66 0.78 0,82 1,02 1,21 140 157 181 220 246 2,58 2,76 302 3,18
P 127 | 251 | 668 | 1051 | 2.224 | 3.354 | 6.077 | 12.600 | 15.320 | 30.005 | 68.093 | 110.325 | 238.385 | 433.135 | 687.520 | B65.668 | 1.214.082 | 1.678.020 | 2.186.187
0.23 0.35 043 0.50 0.61 068 0.80 0.85 105 124 144 1.62 1,96 226 254 2,65 284 310 3.27
18 131 [ 258 584 | 1085 | 2319 | 3.446 | 6.552 | 13.037 | 20.251 | 40.936 | 70.883 | 113.348 | 244917 | 445003 | 706.356 | 880.388 | 1.285.739 | 1.724.001 | 2.246.094
0,30 0,36 0.44 0.52 0,64 0.70 0,82 0.87 1,10 1,31 148 1,66 2,02 232 260 2,73 3,01 318 3,36
™ 134 | 264 | 5099 | 1123 | 2.380 | 3.535 | 6.722 | 13.376 | 20.778 | 41999 | 72.725 | 116.203 | 251.270 | 456.564 | 724.710 | 012.494 | 1.319.141 | 1.768.788 | 2.304 444
0.30 0,37 0.45 0.54 0.65 0.72 0.85 1.00 1.13 1.34 152 1.70 2,07 2.38 267 2,80 3.09 327 3.45
p 139 | 271 | 614 | 1151 | 2438 | 5.680 | 6666 | 15.706 | 21291 | 43.037 | 74521 | 119.165 | 257 485 | 467.638 | 742.606 | 035.028 | 1351717 | 1.612.468 | 2.361352
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Tabla 30: Tabla calculo tuberias a 10°C

2.4.2.1 Tuberias fancoils

En la siguiente figura se muestra la red de tuberias y el caudal que fluye a través de la
segunda planta para mostrar un ejemplo. En azul se representa el agua fria y en rojo el
agua caliente. Se utilizara una valvula de entrada por cada fancoil y en el final del Gltimo
tramo es dénde su ubicara la bomba. Hay que tener en cuenta que es tanto impulsién como

retorno por lo que os calculos se multiplicaran por 2. Se haran los calculos por tramos. Se

buscara siempre el menor didmetro para reducir el coste de dichas tuberias.

Figura 2: Red de tuberias planta 2

El resto de las redes de tuberias estan indicados en el apartado 6 del anexo I.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de cada tramo por planta. Se

instalaran sistemas de tuberias en las plantas 2,3,4 y 5 tal como se muestra en el

anexo |.
Bomba- 1
perd. [codos 90°[codos 457 tes reduc. o BOLA MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG toq |Perd.enel] pera.
TRAMO adiiny DN mm.ca.f |V (mis) | L(mi) |50 perd |uds | perd |uds | perd |uds|perd| acees. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. tramo - |acumulada
ml (mm.c.a) | (mme.a.)
01 1052.97[1" 17] 049 465 2| 06 12] 027 1 18 1 207 13464 134 64
12 621.67[3/4" 22| 048] 316 1 1021 117 1 1.91 111.54 246.18
23 2296.31|1 1/4" 19 0.64] 5.51 10469 350 .87
34 621.67|3/4" 22 0.48| 334 1 1021 1 17 1 191 115.50 466 37|
45 2987.98[1 112" 15 o062 14 16.50 482.87
56 1006.36[1" 17 u.ﬁ 1.9 1 06 06| 1[027 1 18 1 207 78.71 561.58
67 3994.34[1 1/2" 25] 081 457 114.25 675.83
78 073.22[1" 052 336 1| 08 06 1lo27 1 18 1 207 114.57 790.40
89 067.56[2" 064 546 552 855.92]
9-10 132.23[1" 055 34| 1| 08 06 1lo27 1 18 1 207 127.47 983.39
1011 190.79[2" 08| 517 3.06]  1,076.45)
1112 1132 231" 21 0.55| 34 1 06 0.6 1027 1 18 1 207 12747 1,203.92)
12-13 (ubicacién bomba) 733202)2" 24 0.93] 202 1 15 15 4] 07 1 32 1 33 1]12.1] 21.4 598.08 1,802.00]
IMPULSION + RETORNO ﬂ 1.802.00] 3.604.00)
Subtotal 3.604.00
[bateria (mm ca) 2,000.00
[valv control 2.000.00
total 7.604.00)
% segur 10.00%
ALTURA EFECTVA DE LA .
BOMBA (M.C.A) g

Tabla 31: Tabla célculo tuberias de la bomba 1 en la planta 2
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Bomba 2
Perd, codos 90° reduc. RES | ot Perd.enel| Perd.
TRAMO DN | mm.ca./ |V(mis)|L(mi "' tramo  |acumulada
uds | perd uds [perd | acces. perd| uds |perd|valv.
ml (mm.c.a) | (mm.c.a.)
01 1034.32[1" 215] 2] 06 12 207 10208] 10208
12 028 67[1" 324 1] 06 B 207 8865] 19163
23 1962 99[1 174" 304 5010] 25073
34 928 67[1" 204 1] 06 05 207 B415| 33488
45 2891.66|1 1/4" 41 123.00] 457.8§|
56 928 671" 29 1 0.6 0.6 207 83.55] 541.43)
67 3820.33[1 172" 0§ 13.80] 56624
78 928.67|1" 29[ 1 06 0§ 207 83.55] _ 638.78
) 47292" 479 5260 69147
910 028 67[1" 200 1] 06 0§ 207 8355] 77502
10-11 5677 61]2° 060 900] 78403
1112 928 67[1" 200 1] 06 05, 207 8355 86751
1213 6606.34 2" 4.79| 95,50‘ 963.37]
1314 928 671" 2.90] 1 0.6 0.6 207 53,55‘ 1,046 92|
1415 z 97|00 15.60] _1.062.69
16-16 928 67|1" 290 1] 06 B 207 8355 _1.1460]
16-17 (Ubicacion bomba) 400 1] 18 18 42| 1|80 405 a1751] 166358
IMPULSION + RETORNO 756356 512718
Subtotal | 312716
[bateria (mmc a) 2,000.00
[valv contror 2,000.00
total 7.127.16
% sequr 10.00%
ALTURA EFECTVA DE LA 7384
BOMBA (MCA)
Tabla 32: Tabla célculo tuberias de la bomba 2 en la planta 3
Bomba: 3
Perd. codos 90° reduc. REE | ¢ [Perd.enel| Perd.
TRAMO DN | mm.ca./ |V (mis) | L(m) 0t " tramo  |acumulada
uds | perd uds [perd| acces. perd| uds |perd|valv.
mi (mm.ea) | (mmea.)
01 1" 0.63 2.25] 2| 06 1.2] 2.07, 149.04 149.04]
12 1 05| a9 1 os 0.6 20710548
23 2306 091 172" 064 B 11400
34 1 05| 286 1] 08 05 207 0414
15 1" oes] 77| 138.60
56 1 0.5 255' 1 06 0.6 2.07, 94.14]
67 12" 089 _a19| 9570
78 1013 g6[1" 05| 256 1| 08 09 207 9414
50 > 07] 544 7616
9-10 1 0.5 2.56] 1 06 0.6 2.07, 94.14]
10-11 (ubleacion bomba) > 08| 279 1| 15 15 33| _1[121| 214 46242] 1517
IMPULSION + RETORNO 151796
Sublotal

Tabla 33: Tabla célculo tuberias de la bomba 3 en la planta 4

[pateria (mm.c.a.) 2,000.00
[valv control 2,000.00
total 7.035.92
% sequr. 10.00%

ALTURA EFECT\VA DE LA 774

BOMBA (M.CA)
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Bomba_4

perd codos 90°[codos 45°] _tes reduc. ot BOLA MARIP_| FILTRO | ASIENTO RET REG 1ot Perd.enel] Perd.
TRAMO a(in) DN | mm.ca./ | V(m/s)| LMD |\, iq| perq |uds| perd |uds| perd |uds |pera| acces. | uds |perd| uds [pera| uds |perd| uds |perd| uds |pera| uds |pera|vary, fame - |acumuliada
mi (mm.c.a) | (mmca.)
0-1 058.211" 18] 046l 218 2] 06 1.2 1l0.27 1| 18 1 2.07 81.30 81.30
12 1054.231" 19 052] 314 1] 06 06 1027 1| 18 1 2.07 110.39) 19169
23 2012.44[1 114" 15| 056 546 8340 275.09)
54 1054 23]1" 19] 052|220 1] 06 06 11027 118 1 2.07 0424 36933
45 3066.67|1 1/2" 16| 064 624 99.84 46917
56 1054.23]1" 19]  052| 223 1| 06 06 1[0.27 [ 1 2.07 0310 562.27]
67 4120 0[1 172" 27| 084 454 122.58 684 85|
78 2486.46[1 114" 22  068[ 489 103.18 788.03
-9 1054 231" 19]  052] 135 1027 1| 18 1 207 64.98 853,01
910 1432 23]1 1/4" 8 04 o07[ 1] 09 09 1] 03 1| 26 1 29 102.95 95597
10-11 (ubicacion bomba) 6607.36[2" 20 085 842 1| 15 15 4] 07 1 32 1| aa]  1[121] 214 62640 1.562.37]
IMPULSION + RETORNO ﬁ 1.562.37| 316474
Subtotal [ 316474
[bateria (mm.c.a.) 2,000.00
[valv control 2,000.00
total 716474
% sequr 10.00%
ALTURA EFECT VA DE LA 788
BOMBA (M.C.A) h

Tabla 34: Tabla calculo tuberias de la bomba 4 en la planta 5

2.4.2.2 Tuberias Climatizadores

Tal como se puede apreciar en la préxima figura los célculos para las tuberias de
climatizadores sera mas sencilla ya que no habré bifurcaciones hacia la caldera/enfriadora

y estan ubicados en la misma planta. Sera tuberias con un Gnico diametro.

Figura 3: Distribucion de los climatizadores

En la siguiente tabla se muestran los resultados de cada uno de los climatizadores:
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[ __ical_icape |
CL CAUDAL (L/H) diametro VELOCIDAD (m/s) Ap (mm.c.a.)
CL-1 25653.65/4" 0.83 8
CL-2 32454214 1.06 13
CL-3 22196.31|3" 1.21 23
CL-4 18233.89/3" 1.02 17
CL-5 20239.56|3" 1.1 19
CL-6 16576.14[2 1/2" 1.25 30
CL-7 15898.62|2 1/2" 1.21 28
Tabla 35: Red de tuberias de los climatizadores (Ap esta en mm.c.a/ml)

perd. codos 90°] codos 45°] reduc. BOLA MARIP [_RET | REG perd. enel|] Pperd.
TRAMO Q(lrh) PN "‘"‘,'";'I'“ Vimis) Ll | perd |ugs uds |perd a:f:s. uds |perd| uds |perd uds |perd| uds |perd v:\: ‘"“’;"‘D"ﬂ a(‘:':'"':“;':")’
CL-1 25653.65[4" 0.83] 28 1] 36 ST 69.4] 779.20] ;;:;g
[pateria (mm.c.a ) 2,000.00]
;,:“‘"“’"‘"" 11157
% segur. 10.00%

e

Tabla 36: Altura efectiva bomba CL-1

El resto de los célculos por climatizador estan en el anexo | apartado 7.

2.5 Bombas

Para lograr la circulaciéon de agua a través de las tuberias, se requerira la instalacion de

bombas. Estas bombas deberan superar la pérdida de carga maxima en la red para

garantizar un funcionamiento adecuado del sistema de climatizacion.

Al calcular las bombas necesarias, se evaluara la pérdida de carga del circuito. Es

importante el hecho de que se considerara la situacion mas desfavorable a la que el equipo

pueda enfrentarse. Por lo tanto, la bomba seleccionada debera tener la capacidad de

superar la pérdida de carga mas alta en el sistema de tuberias. Si puede llevar agua al

punto con mayor dificultad, también sera capaz de hacerlo en cualquier otro punto, lo que

la convierte en una opcién adecuada para la instalacion.
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En este caso se instalard una bomba por planta en el Gltimo tramo de cada red de tuberias

tal como se indica en el anterior apartado.

El valor de la altura efectiva de la bomba calculada por planta en el anterior apartado es

correcto pero ademas hay que afadir perdidas de carga producidas por rozamiento y

turbulencias del flujo de agua en las tuberias, accesorios y baterias (incluidas en el

apartado de enfriadora en la tabla 37).

En la tabla mostrada a continuacién se calcula la altura efectiva total de cada bomba por

planta y las bombas de cada climatizador incluyendo la bomba de cada climatizador.

2.5.1 Fancoils

Planta Altura efectiva total (m.c.a.) Enfriadora (m.c.a.) TOTAL (m.c.a.)

2 8.36 7 15.36

3 7.84 7 14.84

4 7.74 7 14.74

5 7.88 7 14 .88

Tabla 37: Pérdida total por planta fancoils

2.5.2 Climatizadores
CLIMATIZADORES Altura efectiva total (m.c.a.) ALTURA (m.c.a.) ENFRIADCRA (m.c.a.) TOTAL (m.c.a.)
CL-1 5.26 7 12.26
cL-2 5.76 7 12.76
CL-3 6.37 7 13.37
cL4 5.86 7 12.86
CL-5 5.86 7 12.86
CL-6 5.75 7 12.75
cL-7 6.33 7 13.33

Tabla 38: Pérdida total por climatizador
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2.5.3 Seleccion de bombas

En el caso de las bombas encargadas de suministrar agua a los fancoils se van a utilizar
bombas de la marca GRUNDFOS que cumplan con las perdidas calculadas anteriormente.

El modelo utilizado sera el TPE de 2 polos.

Planta |CAUDAL (L/H) PERDIDA TOTAL (m.c.a.) BOMBA
2 7332.02 15.36|GRUNDFOS TPE 32-180
3 8463.68 14.84| GRUNDFOS TPE 32-150
4 6361.61 14.74|GRUNDFOS TPE 32-150
5 6607 36 14 88| GRUNDFOS TPF 32-150

Tabla 39: Seleccion de bombas por planta (fancoils)

En el caso de los climatizadores también se usara la marca GRUNDFOS pero del modelo
TP de 2 polos.

CLIMATIZADORES CAUDAL (L/H) PERDIDA TOTAL (m.c.a.) BOMBA

CL-1 25653.65 12.26|GRUNDFOS TP 125-100
CL-2 32454.21 12.76|GRUNDFOS TP 125-100
CL-3 22196.31 13.37|GRUNDFOS TP 125-100
CL-4 18233.89 12.86|GRUNDFOS TP 125-100
CL-5 20239.56 12.86|GRUNDFOS TP 125-100
CL-6 16576.14 12.75|GRUNDFOS TP 125-100
CL-7 15898.62 13.33|GRUNDFOS TP 125-100

Tabla 40: Seleccion bombas por climatizador
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2.6 Difusores

A cada fancoil se le asigna la tarea de impulsar un determinado caudal de aire para
refrigerar o calentar el local, lo cual se logra a través de un sistema de difusores. Para cada
fancoil se requerird un circuito de conductos especifico para los difusores.

El calculo se basa en dividir el caudal de aire del fancoil entre la capacidad de impulsion
del difusor seleccionado. El resultado se redondeara hacia arriba para garantizar la efectiva
impulsion del aire.

Al realizar el célculo de cargas en verano también calculamos el caudal a impulsar. Tal y

como se indica en la préxima tabla.

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25.0 12 ADP)= 11.05

CAUDAL DE 7,366 Sensible Local _
AIRE M3H 03X 11.05 rS; = 2,222

Tabla 41: Ejemplo célculo caudal de aire (m3/h)

Se han escogido difusores rotacionales de la marca Tox Technik serie VDW.

Datos técnicos
Tamafio L, 250dB(A) 30dB(A) 35dB(A) 40dB(A) 45dB(A)
wxe 2 Dm0 w o w
oonte 5 W m m o m
oozt & WP o
e 0w T
monst 9 W W T @ o
o § W e

Tabla 42: Tamanfos de difusores Trox Technik
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Se han escogido difusores de distintos tamafios en funcion del médulo y su caudal. Todos

ellos con una pérdida de carga mayor 25 Pa (el minimo posible). La potencia sonora tiene

que ser menor a 40 dB, cumpliendo los limites de contaminacion acustica en un centro

cultural.

Para simplificar los célculos se impondran los mismos difusores por planta en cada fancoil

utilizando el caudal de aire por médulo de la planta 1 (ya que es el caudal mas restrictivo).

Los valores de los caudales se redondearan para arriba para normalizar los difusores. Se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 43: Seleccién de difusores

Planta 12 CAUDAL (m*3/h) DIFUSORES Tamario dB/Ap

F1 1560 x4 (390 m"3/h) 500x24 35/25
F2 975 %3 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F3 975 X3 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F4 975 x3 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F5 975 %3 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F6 975 x3 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F7 975 x3 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F8 1950 x5 (390 m"3/h) 500x24 35/25
F9 1560 x4 (390 m"3/h) 500x24 35/25
F10 1300 x4 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F11 1300 x4 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F12 1300 x4 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F13 1300 x4 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F14 1300 x4 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F15 1300 x4 (325 m"3/h) 400x16 35/30
F16 1950 x5 (390 m*3/h) 500x24 35/25
F17 2340 x6 (390 m"3/h) 500x24 35/25
F18 2340 x6 (390 m"3/h) 500x24 35/25
I 5070 x12 (390 m"3/h) 500x24 35/25
12 5070 %12 (390 m"3/h) 500x24 35/25
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2.7 Rejillas

El calculo se fundamenta en dividir el caudal de aire del fancoil entre la capacidad de
retorno de la rejilla seleccionada. Se realizara un redondeo hacia arriba del resultado para

garantizar un efectivo retorno del aire.

Al igual que con los difusores se utilizaran los caudales de la planta 1 los cuales son los

mas restrictivos.

Planta 1 |CAUDAL (m*3/h) REJILLAS (39dB) |PERDIDA (500m#3/h) | TAMANO (26 Pa) |CAPACIDAD
F1 1560 3.12 4 125Hx325L 2000
F2 975 1.95 2 125Hx325L 1000
F3 975 1.95 2 125Hx325L 1000
F4 975 1.95 2 125Hx325L 1000
F5 975 1.95 2 125Hx325L 1000
F6 975 1.95 2 125Hx325L 1000
F7 975 1.95 2 125Hx325L 1000
F8 1950 3.9 4 125Hx325L 2000
F9 1560 3.12 4 125Hx325L 2000
F10 1300 2.6 3 125Hx325L 1500
F11 1300 2.6 3 125Hx325L 1500
F12 1300 2.6 3 125Hx325L 1500
F13 1300 2.6 3 125Hx325L 1500
F14 1300 2.6 3 125Hx325L 1200
F15 1300 2.6 3 125Hx325L 1500
F16 1950 3.9 4 125Hx325L 2000
F17 2340 4.68 5 125Hx325L 2500
F18 2340 4.68 5 125Hx325L 2500
I 5070 10.14 11 125Hx325L 5500
12 5070 10.14 11 125Hx325L 5500

Tabla 44: Seleccion de rejillas
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2.8 Conductos

Los circuitos de agua seran responsables de ajustar la temperatura del aire que se impulsa
a través del equipo correspondiente. Este aire serd transportado por conductos que, al igual
que las tuberias, requeriran un proceso de dimensionamiento para cumplir con las

especificaciones necesarias.

Al disefiar todas las redes de conductos, se han tenido en cuenta ciertas bases y

limitaciones:

Se ha establecido que las pérdidas por metro lineal debe de estar comprendido entre los
valores de 0,08 y 0,1 mm.c.a./m. Esto asegura una eficiencia adecuada en la distribucién

del aire.

Se ha establecido un limite de velocidad en el conducto de 10 m/s para evitar turbulencias

y ruidos excesivos.

Se ha procurado evitar el uso de codos innecesarios siempre que sea posible, para

minimizar las pérdidas de presion y la resistencia al flujo del aire.

Los conductos utilizados son de forma rectangular, ya que existe suficiente espacio en el
falso techo. En casos donde se requiera una reduccion en el tamafio del conducto, se
mantendra una medida constante y se variara la otra. Sin embargo, se garantizara que la
relacion entre el lado mas largo y el lado mas corto no sea superior a 3 para evitar

problemas de pandeo durante la construccién y el funcionamiento.

Una vez conocidas las dimensiones de cada tramo de conducto, se procederda a
seleccionar el ventilador que pueda vencer la pérdida de carga del circuito mas

desfavorable, que generalmente es el mas alejado del punto de impulsion del ventilador.
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Esta pérdida de carga se compone de varios elementos:

- Pérdidas debidas a la longitud de la tuberia.

- Pérdidas ocasionadas por derivaciones, codos y reducciones en el
conducto.

- Pérdidas en la difusién, retorno o alimentacion de la bateria.

- Pérdidas causadas por compuertas antiincendios.

- Pérdidas por compuertas de control de caudal en el caso de los conductos
de climatizadores.

- Se aplica un coeficiente de seguridad del 10%.

- El ventilador utilizado en los conductos de las baterias de los fan-coils sera

el mismo tanto para la impulsion como para el retorno.

Una vez que se ha determinado el caudal de aire de cada conducto, se utiliza una tabla de
calculo de conductos. A través de esta tabla, ingresando el caudal y aplicando restricciones
de velocidad y pérdida de carga por metro, se selecciona el diametro adecuado del
conducto. Este calculo se realiza individualmente para cada tramo de la instalacion.

A continuacién, se detalla el proceso especifico para los conductos que conectan el
conducto de aire primario a cada fancoil. Se va a considerar igual la impulsiéon a la

extraccion para simplificar los resultados, utilizando las condiciones mas restrictivas.

Los valores de los didmetros se han normalizado redondeando por arriba el valor teérico
del didametro con las tablas del catalogo de los conductos AIRTUB que estan en el Anexo |

apartado 11.
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Planta 1* v {m/s)

diametro {(mm} |[Ap (mm.c.a./m}
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800

Tabla 45: Dimensionado Impulsién y Extracciéon Fancoils

Ahora se presenta el analisis y dimensionamiento de la red de conductos que abastece a

los difusores ubicados en los mddulos interiores. Estos conductos son responsables de la

distribucion del aire proveniente del climatizador.

Aligual que en los otros apartados se trabajara Unicamente con las condiciones de la planta

baja ya que es la mas restrictiva y se aplicaran los resultados en las 5 plantas.

Caudal {m*3/h}) v {mis) Ap imm.c.a./m} diametro (mm})
Tramo 1 950 5 0.1 275
Tramo 2 1800 5.5 0.1 350
Tramo 3 2850 G 0.1 400
Tramo 4 4632 6.8 0.1 650
Tramo 5 2621 5.8 0.1 400
Tramo G 1800 5.5 0.1 350
Tramo 7 950 5 0.1 275

Tabla 46: Dimensionado Impulsion y Extraccion moédulos interiores
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Por dltimo se calcula la pérdida total y el caudal primaria de los climatizadores para los

ventiladores que se van a utilizar:

Caudal {m*3/h) Perdida totalimm.c.a.)
cL-1 17535 18.4
CL-2 184232 18.5
CL-3 134565 18.1
CL-4 16367 18.2
CL-5 14024 18.2
CL-G5 17392 18.4
CL-7 15930 18.2

Tabla 47: Caudal de aire primario y perdidas climatizadores
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3. Presupuesto

Descripcion

unidad

Precio/unidad

Total (euros)

CLIMATIZACION

EQUIPOS DE PRODUCCION FRIO Y CALOR

Calderas BAXI power HT de 200 kW de potencia térmica Uutil, de
BAJA TEMPERATURA con tres pasos de humos, construida en
chapa de acero ST 32.3, con tubos de humos de doble superficie

calefactora de 6 mm de espesor. Rendimiento estacional del 96%.

46,849.46

46,849.46

ENFRIADORA TRANE CGAN 213 STD
Suministro y montaje de ENFRIADORA marca TRANE modelo

CGAN 213 STD o equivalente, con las siguientes caracteristicas:

- Potencia frigorifica: 415,0 kW

- Tamafio de Unidad : Tamafio 213 STD

- Refrigerante : R407C

- Lenguaje : Espafiol

- Tipo de Unidad : ESTANDAR

- Voltage : 400V-50Hz-3F

- Control por ventilacién : BAJO AMBIENTE

- Temperatura salida agua evaporador : 10°C a 0°C

47,091.89

94,183.78

Partida alzada de aislamiento completo de valvuleria y tuberias de
climatizacion en la PRODUCCION DE FRIO Y CALOR EN
CUBIERTA a base de plancha de espuma elastomerica marca
ARMAFLEX o equivalente de espesor segun normativa vigente,
con terminacion en chapa de aluminio de 0.6 mm de espesor.
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa

vigente.

14,480.71

14,480.71
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Suministro y montaje de CONJUNTO de MANOMETRO con llaves
de conmutacion tipo esfera marca DANFOSS SOCLA o
equivalente, diametro de esfera 50 mm, incluso parte proporcional
de accesorios. Comprende todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa

vigente.

14

122.07

1,708.98

UNIDAD DE LLENADO Ud. de llenado de la instalacion, completo
e instalado de acuerdo a planos y pliego de condiciones segun
RITE, incluso p.p. de tuberia, valvula de corte, filtro, contador,
desconector, presostato y resto de elemenos necesarios para el

correcto funcionamiento

650.42

1,951.26

Suministro y montaje de CONJUNTO DE VACIADO de los
diferentes circuitos verticales, realizado con valvulas de retencion
y de corte con grifo de vaciado a pie de montante y conducido
mediante tuberia de PVC a sumidero, incluso conexion a la red de
saneamiento del edificio. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de Proyecto, indicaciones de

la D.F. y normativa vigente.

85.24

170.48

VASO DE EXPANSION NG 50/60

Suministrado e insalacion de vaso de expansion, marca SEDICAL
o similar aprobado por la direccion facultativa, modelo NG 50/6, sin
compresor,DATOSTECNICOS:

- Presion maxima: 6 bar

- Capacidad de acumulacion necesaria: 300 litros Incluso material
auxiliar, transporte, montaje, valvula de seguridad a 6 bar,
elementos de conexidn necesarios para tuberias de impulsion y

retorno, pruebas y puesta en servicio, seguin normativ vigente.

2,152.90

6,458.70

Suministro y montaje de RED de TUBERIA de PVC, para recogida
de condensados de la totalidad de equipos de la instalacion de
climatizacién, incluso conexionado a la red de saneamiento del
edificio, con p.p. de piezas especiales, uniones, soportacion, y
demas elementos necesarios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de Proyecto, indicaciones de

la D.F. y normativa vigente.

1,465.04

1,465.04
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Soporte antivibratorio

36

20.25

729.00

CLIMATIZADORES

Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2018/1 o equivalente,
para ubicacion en CUBIERTA, terminacion con aislamiento de 50
mm de lana de roca, con panel sandwich, Skin Plate, Tejadillo,
Bancada, elementos de seguridad, marcado CE.Seccion de
entrada/salida, frontal; con compuertas.Seccion de filtros con
prefiltro clase G-4 (UNE-EN 779). Eficacia 90% (segun test
gravimetrico).Seccion de Humectacion en panel Celuldsico de
espesor 200mm y con una eficacia del 85/90%.Silenciador de
Caudal: 10050 m3/hSeccién de recuperacién modelo
BEALO5N100 de un caudal de 6100 m3/h.Bateria de frio
construida en tubo de cobre y aletas de aluminio modelos 14T
8F1300 AF (Cu-Al) para un caudal de 10050 m3/h.Bateria de calor
construida en tubo de cobre y aletas de aluminio modelo 14T
2F1300 AC (Cu-Al) para un caudal de 10050 m3/h.Seccion de
impulsion, con panel sandwich de chapa perforada, formada por
ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes
caracteristicas:- Caudal: 10050 m3/h.- Prest. estat. disponible: 300
Pa.- Ventilador: con vairador de frecuencia Seccion de retorno,
con panel sandwich de chapa perforada, formada por ventilador
centrifugo, seleccionado con las siguientes caracteristicas:-
Caudal: 10050 m3/h.- Prest. estat. disponible: 300 Pa.- Ventilador
con variador de frecuencialncluso parte proporcional de cuadro
electrico de mando y proteccion, cableado y conexionado
electrico. Medida la unidad completa, incluso valvulas de tres vias
motorizadas y demas valvuleria, expulsion y toma de aire exterior
pico pato, manguitos antivibratorios, apoyos y accesorios,

totalmente instalada y funcionando.

19,567.09

39,134.18

Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2012/1 o equivalente,
para ubicacion en CUBIERTA, terminacion con aislamiento de 50
mm de lana de roca, con panel sandwich, Skin Plate, Tejadillo,

Bancada, elementos de seguridad, marcado CE.

Seccion de entrada/salida, frontal; con compuertas.

Seccion de filtros con prefiltro clase G-4 (UNE-EN 779). Eficacia

90% (segun test gravimetrico).

Seccién de Humectacion en panel Celulésico de espesor 200mm y

con una eficacia del 85/90%.

14,583.97

29,167.94

68




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Silenciador de Caudal: 5100 m3/h

Seccién de recuperacion modelo BEAL04N120 de un caudal de
5100 m3/h.

Bateria de frio construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelos 10T8F1025 AF (Cu-Al) para un caudal de 5.100 m3/h.

Bateria de calor construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelo 10T2F1025 AF (Cu-Al) para un caudal de 5.100 m3/h.

Seccion de impulsion, con panel sandwich de chapa perforada,
formada por ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal: 5.100 m3/h.

- Prest. estat. disponible: 300 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia Seccion de retorno, con
panel sandwich de chapa perforada, formada por ventilador

centrifugo, seleccionado con las siguientes caracteristicas:

- Caudal: 5.100 m3/h.
- Prest. estat. disponible: 300 Pa.

- Ventilador cn variador de frecuencia

Incluso parte proporcional de cuadro electrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado electrico. Medida la unidad
completa, incluso valvulas de tres vias motorizadas y demas
valvuleria, expulsion y toma de aire exterior pico pato, manguitos
antivibratorios, apoyos y accesorios, totalmente instalada y

funcionando.

Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2030/2 o equivalente,
para ubicacion a la CUBIERTA, terminacion con aislamiento de 50
mm de lana de roca, con panel sandwich, Skin Plate, Tejadillo,

Bancada, elementos de seguridad, marcado CE.

Seccion de entrada/salida, frontal; con compuertas.

Seccion de filtros con prefiltro clase G-4 (UNE-EN 779). Eficacia

90% (segun test gravimetrico).

Seccién de Humectacion en panel Celulésico de espesor 200mm y

con una eficacia del 85/90%.

34,005.23

34,005.23
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Silenciador de Caudal: 31000 m3/h

Seccién de recuperaciéon modelo 1000/2150-14 de un caudal de
31000 m3/h.

Bateria de frio construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelos 28T7F1900 AF (Cu-Al) para un caudal de 31000 m3/h.

Bateria de calor construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelo 28T2F1900 AF (Cu-Al) para un caudal de 31000 m3/h.

Seccion de impulsion, con panel sandwich de chapa perforada,
formada por ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal:31000 m3/h.

- Prest. estat. disponible: 400 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia

manguitos antivibratorios, apoyos y accesorios, totalmente
instalada y funcionando. Seccion de retorno, con panel sandwich
de chapa perforada, formada por ventilador centrifugo,

seleccionado con las siguientes caracteristicas:

- Caudal: 31000 m3/h.
- Prest. estat. disponible: 400 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia

Incluso parte proporcional de cuadro electrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado electrico. Medida la unidad
completa, incluso valvulas de tres vias motorizadas y demas
valvuleria, expulsion y toma de aire exterior pico pato, manguitos
antivibratorios, apoyos y accesorios, totalmente instalada y

funcionando.

Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2018/2 o equivalente,
para ubicacion a la CUBIERTA, terminacion con aislamiento de 50
mm de lana de roca, con panel sandwich, Skin Plate, Tejadillo,

Bancada, elementos de seguridad, marcado CE.

Seccion de entrada/salida, frontal; con compuertas.

Seccion de filtros con prefiltro clase G-4 (UNE-EN 779). Eficacia

90% (segun test gravimetrico).

Seccién de Humectacion en panel Celulésico de espesor 200mm y

17,632.02

17,632.02
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con una eficacia del 85/90%.

Silenciador de Caudal: 9000 m3/h

Seccién de recuperacion modelo BEALO6N140 de un caudal de
9000 m3/h.

Bateria de frio construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelos 14T6F1300 AF (Cu-Al) para un caudal de 9000 m3/h.

Bateria de calor construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelo 14T2F1300 AC (Cu-Al) para un caudal de 9000 m3/h.

Seccion de impulsion, con panel sandwich de chapa perforada,
formada por ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal:9000 m3/h.

- Prest. estat. disponible: 300 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia

Seccion de retorno, con panel sandwich de chapa perforada,
formada por ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal: 9000 m3/h.
- Prest. estat. disponible: 300 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia

Incluso parte proporcional de cuadro electrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado electrico. Medida la unidad
completa, incluso valvulas de tres vias motorizadas y demas
valvuleria, expulsion y toma de aire exterior pico pato, manguitos
antivibratorios, apoyos y accesorios, totalmente instalada y

funcionando.

Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2015/1 o equivalente,
para ubicacion a la CUBIERTA, terminacion con aislamiento de 50
mm de lana de roca, con panel sandwich, Skin Plate, Tejadillo,

Bancada, elementos de seguridad, marcado CE.

Seccion de entrada/salida, frontal; con compuertas.

Seccion de filtros con prefiltro clase G-4 (UNE-EN 779). Eficacia
90% (segun test gravimetrico).

16,406.78

16,406.78
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Seccién de Humectacién en panel Celulésico de espesor 200mm y

con una eficacia del 85/90%.

Silenciador de Caudal: 6100 m3/h

Seccion de recuperacion modelo BEALOS5N100 de un caudal de
6100 m3/h.

Bateria de frio construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelos 12T7F1025 AF (Cu-Al) para un caudal de 6100 m3/h.

Bateria de calor construida en tubo de cobre y aletas de aluminio
modelo 12T2F1025 AC (Cu-Al) para un caudal de 6100 m3/h.

Seccion de impulsion, con panel sandwich de chapa perforada,
formada por ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal:6000 m3/h.

- Prest. estat. disponible: 300 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia

Seccion de retorno, con panel sandwich de chapa perforada,
formada por ventilador centrifugo, seleccionado con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal: 6100 m3/h.
- Prest. estat. disponible: 300 Pa.

- Ventilador con variador de frecuencia

Incluso parte proporcional de cuadro electrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado electrico. Medida la unidad
completa, incluso valvulas de tres vias motorizadas y demas
valvuleria, expulsion y toma de aire exterior pico pato, manguitos
antivibratorios, apoyos y accesorios, totalmente instalada y

funcionando.

FANCOILS
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Fancoil modelo FC-300 Suministroy | 1 453.00 453.00
colocacion de fan-coil, de tipo horizontal, en falso techo, constado

de cuerpo metalico en chapa de acero galvanizada; construida en

tubos de cobre y aletas de aluminio; dispone de purgadores,

bandeja y bomba de condensados. Ventiladores equilibrados

dindmica y estaticamente de funcionamiento silencioso, con lamas

motorizadas. Potencia frio: 2654 W

Potencia calor: 3000 W

Caudal aire: 45 m3/h

Caudal agua fria: 387 I/h

Caudal agua caliente: 250 I/h

Fancoil modelo FC-450 Suministroy | 43 540.00 23,220.00
colocacién de fan-coil, de tipo horizontal, en falso techo, constado

de cuerpo metalico en chapa de acero galvanizada; construida en

tubos de cobre y aletas de aluminio; dispone de purgadores,

bandeja y bomba de condensados. Ventiladores equilibrados

dinamica y estaticamente de funcionamiento silencioso, con lamas

motorizadas. Potencia frio: 2900 W

Potencia calor: 4500 W

Caudal aire: 55 m3/h

Caudal agua fria: 490 I/h

Caudal agua caliente: 300 I/h

Fancoil modelo FC-900 Suministroy | 16 730.00 11,680.00
colocacion de fan-coil, de tipo horizontal, en falso techo, constado

de cuerpo metalico en chapa de acero galvanizada; construida en

tubos de cobre y aletas de aluminio; dispone de purgadores,

bandeja y bomba de condensados. Ventiladores equilibrados

dindmica y estaticamente de funcionamiento silencioso, con lamas

motorizadas. Potencia frio: 5800 W

Potencia calor: 9000 W

Caudal aire: 110 m3/h

Caudal agua fria: 980 I/h

Caudal agua caliente: 600 I/h

Fancoil modelo TF-10000 Suministro | 2 980.00 1,960.00

y colocacion de fan-coil, de tipo horizontal, en falso techo,
constado de cuerpo metalico en chapa de acero galvanizada;
construida en tubos de cobre y aletas de aluminio; dispone de
purgadores, bandeja y bomba de condensados. Ventiladores
equilibrados dinamica y estaticamente de funcionamiento
silencioso, con lamas motorizadas.

Potencia calor: 10000 W
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Fancoil modelo TF-15000 Suministro

y colocacion de fan-coil, de tipo horizontal, en falso techo,
constado de cuerpo metalico en chapa de acero galvanizada;
construida en tubos de cobre y aletas de aluminio; dispone de
purgadores, bandeja y bomba de condensados. Ventiladores
equilibrados dindmica y estaticamente de funcionamiento

silencioso, con lamas motorizadas. Potencia calor: 15000 W

1,200.00

7,200.00

ELECTROBOMBAS

Suministro y montaje de GRUPO MOTOBOMBA marca
GRUNDFOS o equivalente, compuesto por una motobomba,
seleccionado con las siguientes caracteristicas:

- Modelo: TPE 2000 32-180

- Caudal: 45 m3/h

- Perdida de carga: 15,36 m.c.a.

- Potencia consumida: 4,11 kW.

Incluso parte proporcional de cuadro electrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de colectores, valvuleria,
véalvulas de corte, retencién y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa

vigente.

4,832.05

14,496.15

Suministro y montaje de GRUPO MOTOBOMBA marca
GRUNDFOS o equivalente, compuesto por una motobomba,
seleccionado con las siguientes caracteristicas:

- Modelo:TPE 2000 32-150

- Caudal: 88 m3/h

- Perdida de carga: 11,5 m.c.a.

- Potencia consumida: 4,6 kW.

Incluso parte proporcional de cuadro electrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de colectores, valvuleria,
valvulas de corte, retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa

vigente.

36

20.25

729.00
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Soporte antivibratorio 80 26.38 2,110.40
TUBERIA Y AISLAMIENTO

Tuberia @3/4" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 38 44.8 1,702.40
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @1" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 67 55.8 3,738.60
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @1 1/4" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 74 66.8 4,943.20
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @1 1/2" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 28 77.8 2,178.40
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @2" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 39 88.8 3,463.20
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @2 1/2" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 33 99.8 3,293.40
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @3" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 68.5 110.8 7,589.80
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

Tuberia @4" Acero AF, Tuberia acero negro, DIN 2440, 25.5 121.8 3,105.90
electrosoldadas longitudinalmente, aisladas con los espesores

requeridos en la tabla 1.2.4.2 del RITE

VALVULERIA

Vélvula de bola 1" 46 38.74 1,782.04
Valvula de bola 1 1/4" 10 42.34 423.40
Vélvula de bola 1 1/2" 2 48.34 96.68
Vélvula de bola 2" 25 59.74 1,493.50
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Vélvula de mariposa 2 1/2" 4 53.21 212.84
Valvula de mariposa 3" 3 70.65 211.95
Valvula de mariposa 4" 4 91.01 364.04
valvula de tres vias 1" 36 38.74 1,394.64
vélvula de tres vias 1 1/4" 10 44.74 447.40
valvula de tres vias 1 1/2" 2 88.41 176.82
vélvula de tres vias 2" 25 59.74 1,493.50
valvula de tres vias 2 1/2" 4 68.74 274.96
vélvula de tres vias 3" 3 86.74 260.22
vélvula de tres vias 4" 4 104.74 418.96
filtro 1" 36 38.74 1,394.64
filtro 1 1/4" 8 44.74 357.92
filtro 1 1/2" 15 50.74 761.10
filtro 2" 9 59.74 537.66
filtro 2 1/2" 6 88.41 530.46
filtro 3" 3 106.41 319.23
filtro 4" 1 124.41 124.41
vélvula de retencién 1" 36 43.23 1,556.28
vélvula de retencién 1 1/4" 8 46.42 371.36
vélvula de retencién 1 1/2" 15 78.53 1,177.95
vélvula de retencion 2" 9 98.32 884.88
vélvula de retencién 2 1/2" 6 150.21 901.26
vélvula de retencién 3" 6 150.21 901.26
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valvula de retencion 4" 2 189.23 378.46
vélvula de asiento 2 1/2" 1 112.4 112.40
vélvula de asiento 3" 1 145.22 145.22
valvula de asiento 4" 1 178.43 178.43
vélvula de regulacién 1" 36 39.34 1,416.24
vélvula de regulacion 1 1/4" 8 46.53 372.24
vélvula de regulacion 1 1/2" 15 76.42 1,146.30
valvula de regulacion 2" 9 87.34 786.06
vélvula de regulacion 2 1/2" 4 99.34 397.36
vélvula de regulacién 3" 4 124.42 497.68
valvula de regulacion 4" 2 160.33 320.66
Manguito antivibratorio 2" 3 124.44 373.32
Manguito antivibratorio 2 1/2" 5 138.43 692.15
Manguito antivibratorio 3" 1 150.45 150.45
Manguito antivibratorio 4" 1 168.85 168.85
Identificacion de equipos y circuitos 1 337 337.00
Aislamiento completo valvuleria 1 2430 2,430.00
CONDUCTOS

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al 0.00

@175mm Sum. Y col. de
conducto rectangular de chapa de acero galvalizada con uniones
tipo METU, de espesor s/JUNE 100.102.88 aislado para conductos
de aporte de aire primario y extraccion desde los climatizadores de
las dimensiones indicadas en los documentos del proyecto.
Inculso aislamiento a base de manta de lana de vidrio de 60mm de
espesor, con barrera antivapor de papel kraft, sellado con cinta
adhesiva de aluminio y acabado en chapa de aluminio de 0.6mm

de espesor
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CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al

@200mm Mismas caracteristicas.

1230

29.15

35,854.50

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al

@250mm Mismas caracteristicas.

980

68.05

66,689.00

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al

@275mm Mismas caracteristicas.

402

86.15

34,632.30

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al

@350mm Mismas caracteristicas.

632

94.65

59,818.80

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al
@400mm Mismas caracteristicas.

1165

103.45

120,519.25

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al
@650mm Mismas caracteristicas.

343

181.68

62,316.24

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADO + Al
@800mm Mismas caracteristicas.

124

230

28,520.00

DIFUSORES

DIFUSOR ROTACIONAL Trox 500x24 Suministro e instalacién de
difusor rotacional para impulsién, modelo VDW-I 35dB / Ap= 25
Pa/ Caudal = 390 m3/h

54

232.31

12,544.74

DIFUSOR ROTACIONAL Trox 400x16 Suministro e instalacion de
difusor rotacional para impulsion, modelo VDW-1 35dB / Ap= 30
Pa / Caudal = 325 m3/h

42

196.24

8,242.08

REJILLAS

Rejillas de retorno Trox 125Hx325L Sumintro y colocacion de
REJILLA de caracteristicas fisicas y técnicas iguales o superiores
a las de la marca Trox modelo AH-AG. 39dB Ap=26Pa/
Caudal = 500m3/h

78

267.4

20,857.20

COMPUERTAS

Compuerta de regulacion de caudal 1000x1000 Ejecucion
rectangular de tipo automecanico para saida de conductos de

extraccion en plantas, marca TROX.

24

511.75

12,282.00

INSTALACION DE REGULACION Y CONTROL
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Sum. Y col. De instalacion de control y regulacién de 1 180356 180,356.00
Honeywell,Siemens, Johnson Controls o similar. Incluye:

Puesto central para gestién de instalaciones.

Software de programacion del puesto central y de los
controladores. Controladores distribuidos
para gestion local con médulos de entradas y salidas de sefiales
analdgicas, digitales y universales.

Elementos de campo, incluyendo sondas, valvulas de control,
actuadores de véalvulas y compuertas, presostatos,etc.

Cableado de interconexion entre los controladores y los elementos
de campo. Bus de comunicaciones entre los

controladores y el puesto central.

PRESUPUESTO TOTAL 1,067,611.30

Tabla 48: Presupuesto total del proyecto

El presupuesto total del proyecto es de un millén sesenta y siete mil seiscientos once euros

con treinta céntimos.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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4.1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es sentar las bases para el cumplimiento de las condiciones
que se han de dar para la correcta instalacion y mantenimiento del edificio en
consideracién. EI documento incluye condiciones técnicas, condiciones de pruebas, puesta
en marcha y recepcion, y condiciones de mantenimiento.

4.2. NORMATIVA

4.2.1. Cumplimiento de la Normativa 4.2.1.1. Instalaciones en General
- Ley 12-2008 de 31 de julio de Seguridad Industrial.

- Real Decreto 314/2006 Cddigo Técnico de la Edificacion. Documentos anexados a la
normativa del codigo:

0 DB SU: Seguridad de Utilizacion o DB HE: Ahorro de Energia o DB HR: Proteccion
Frente al Ruido o DB HS: Salubridad

- Ley 34/2007 Calidad del Aire y Proteccion de la Atmosfera en derogacion de la
Reglamento de actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas segin D. 2414/61
de 30.11.1961

4.2.1.2. Instalaciones de Climatizacion

Legislacion aplicable:

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

- Correccién de Errores del Real Decreto 1027/2007, BOE no 51 Jueves 28 Febrero de
2008.

- Ley 38/1999, de 5 Noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

- Real Decreto 3099/1977 de 8.9.1977 por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

- Orden de 24.1.978 por la que se aprueban las Instrucciones complementarias MIIF al
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

- Real Decreto 363/1984, de 22 Febrero, complementario del Real Decreto 3089/1982, de
15 de octubre. Establece sujecion a normas técnicas de los tipos de radiadores y
convectores de calefaccion
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.- Orden CTE/3190/2002, de 5 de Diciembre del MIE por la que se modifican las
instrucciones técnicas complementarias MI-1F002, MI- IFO04 y MI-IF009, del Reglamento
de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

- Real Decreto 2549/1994, de 29 de Diciembre, modificacion IT complementaria MIE-
AP3 del Reglamento de aparatos a presion, referente a generadores de aerosoles.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, Establecimiento Criterios higiénico sanitarios para
la prevencion y control de la legionela.

- Real Decreto 275/1995, de 27 de marzo, Disposiciones de aplicacién de la directiva del
consejo de las comunidades europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento
para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o
gaseosos. 4.3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS 4.3.1. Aspectos Generales
Técnicos Para el disefio y colocacién de los soportes de las tuberias se emplearan las
instrucciones de fabricante considerando el material empleado, su diametro y la colocacion
(enterrada o al aire, horizontal o vertical). Las conexiones entre tuberias y equipos que son
accionados por un motor de potencia mayor de 3 kW se realizan por elementos flexibles.
Los circuitos hidraulicos de diferentes edificios conectados a una misma central térmica
estan hidraulicamente separados del circuito principal mediante intercambiadores de calor.
IT 1.3.4.2.1.2. ALIMENTACIO N La alimentacién de los circuitos se realiza por medio de
un desconector, dispositivo que servira para la reposicion de pérdidas de agua. Evitara el
reflujo de agua de forma segura en caso de caida de presion en la red publica. EI diametro
minimo de las conexiones es en funcion de la potencia térmica nominal de la instalacion
segun la tabla 3.4.2.2 de conexiones de alimentacion del RITE. IT 1.3.4.2.1.3. VACIADO
Y PURGA Todas las redes de tuberias se deben disefiar para que puedan ser vaciadas de
forma total y parcial. Los vaciados parciales se haran en puntos concretos del circuito, por
medio de un elemento que tendra un didmetro minimo nominal de 20 mm. El vaciado total
se efectlia por una valvula con un didmetro minimo es funcion de la potencia del circuito
segun se indica en la tabla 3.4.2.3 del RITE En caso de que el agua tenga aditivos
peligrosos para la salud, éste debe hacerse en un deposito para su posterior recogida y
tratamiento antes del vertido. Los puntos altos del circuito deben estar provistos de
dispositivos de purga de aire, con un diametro nominal no inferior a 15mm.

IT 1.3.4.2.1.4. EXPANSION

El circuito cerrado de agua posee un elemento que absorba, sin tener esfuerzos mecanicos,
el volumen de dilatacién del fluido.

El dimensionamiento de éstos equipos se realizara segin la norma UNE 100155 Capitulo
9.

IT 1.3.4.2.1.5. CIRCUITOS CERRADOS/VALVULERIA
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Los circuitos cerrados de agua caliente deben poseer ademas de la correspondiente valvula
de alivio, de una o mas valvulas de seguridad.

Las presiones de tarado de dichas valvulas deben ser mayores que la maxima presion en
régimen de servicio en el punto de instalacion pero siempre menor que la de prueba.
Vendra determinado por la norma especifica del producto o, en su defecto, por la
reglamentacion de los equipos y aparatos de presion del Reglamento de equipos a presion.

IT1.3.4.2.1.6. DILATACION

Las variaciones de longitud de las tuberias se deben de compensar para evitar roturas por
dilatacion en los puntos mas débiles. Los espesores minimos de metal de los accesorios
para embridar o roscar, seran los adecuados para soportar las maximas temperaturas a que
hayan de estar sometidos.

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

En tendidos de gran longitud los esfuerzos sobre las tuberias se absorben por medio de
compensadores de dilatacion y cambios de direccion.

Los elementos de dilatacion se disefian segun la norma UNE 100156. En el caso de las
tuberias de materiales plasticos son validos los cédigos de buena practica emitidos por el
CTN 53 de AENOR.

IT1.3.4.2.1.8. FILTRACION

Este se protegerd mediante un filtro con una luz de 1 mm como maximo, dimensionandose
con la velocidad de paso, a filtro limpio, menor o igual que la velocidad del fluido en las
tuberias contiguas.

Van protegidas con filtro todas aquellas valvulas de seguridad cuyo didmetro nominal sea
superior a DN 15, asi como contadores, que se protegeran con filtros de luz 0.25 mm como
méaximo. Los elementos filtrantes se dejan permanentemente en su sitio.

IT 1.3.4.2.2. CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos deben cumplir en materiales y en fabricacién las normas UNE-EN 12237
para conductos metalicos y la UNE-EN-13403 para conductos no metéalicos.

El revestimiento interior de los conductos debe resistir la accion agresiva de los productos
para la desinfeccidn y su superficie mecanica interior tendra una resistencia mecanica que
permita soportar los esfuerzos a los que va a estar sometida durante las operaciones de
limpieza mecanica establecidos en la norma UNE-EN 13403 sobre higienizacion de
sistemas de climatizacion.

83



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Las velocidades maximas y presiones maximas admitidas en los conductos seran las que
vengan determinadas por el tipo de construccidn, segun las normas EN 12237 para
conductos metélicos y la UNE-EN-13403 para conductos de materiales aislantes. Los
soportes de los conductos seguiran las instrucciones de los fabricantes atendiendo al
material empleado, dimensiones y colocacion.

IT 1.3.4.2.2.2. PLENUMS

El espacio entre el forjado y el techo suspendido o suelo elevado puede ser utilizado como
canal de retorno o de impulsion si cumple las caracteristicas de delimitacion en materiales
que lo rodean necesarias y una garantia de accesibilidad para efectuar tareas de limpieza y
desinfeccion.

También podran ser atravesados por conducciones de electricidad, agua, etc. si se realizan
de acuerdo a su normativa especifica que les afecta. Pueden ser atravesados por conductos
de saneamiento si no son del tipo “enchufe y cordon”.

IT 1.3.4.4.5. MEDICION

Todas las instalaciones térmicas deben tener la instrumentacion de medida suficiente para
la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que intervienen de
forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.

Debemos situar a los aparatos de medida en lugares visibles y facilmente accesibles para
lectura y mantenimiento.

En cada proceso que conlleve el cambio de una magnitud fisica debe existir la posibilidad
de su medicion por medio tanto de elementos permanentes en la instalacion como de
portétiles.

En el caso de la medicion de temperatura en circuitos de agua, el sensor a utilizar entrara
en la tuberia insertado en la correspondiente vaina rellena de sustancia conductora de calor.

En ningdn caso se puede utilizar termdmetros o sondas de contacto. En la instalacién con
mas de 70 kW de potencia térmica nominal, deben existir los siguientes aparatos de
medida:

- Termdmetro en los colectores de impulsién y de retorno del fluido portador.

- Mandmetro en los vasos de expansion.

- Termometro en el retorno y uno por cada bomba en los circuitos secundarios.

- Manometro por cada bomba para lectura de diferencia de presion de entre aspiracion y
descarga asi como de otro para cada bomba. Pirostato en cada chimenea
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- TermOmetro y mandmetro en entrada y salida de los fluidos de los intercambiadores de
calor excepto si son de tipo frigorifero.

- TermoOmetro a la entrada y otro a la salida de las baterias de agua- aire, en el circuito
primario y tomas para las lecturas de las magnitudes relativas al aire, antes y después de la
bateria. MANOMETROS Las medidas de presion en los circuitos de agua se haran con
mandmetros equipados de dispositivos de amortiguamiento de las oscilaciones que tiene el
fluido. Se instalaran manometros, como minimo en los siguientes puntos: despueés de la
ultima etapa de compresion de cada compresor; En el circuito de los depdsitos o botellas
de reserva ,asi como en el colector o rampa de carga para cada presion individualizada de
llenado.— Antes y después de una valvula reductora de presién, si existe. De forma
complementaria, cada centro de carga debe disponer de un mandémetro debidamente
calibrado a fin de poder comprobar, como minimo una vez al afio, el conjunto de los
manometros de la instalacion. También debe existir mandmetro en todas las tuberias de
aspiracion e impulsion de bombas, en las entradas y salidas de evaporadores,
condensadores y baterias, asi como en los colectores de distribucién. La posicion de los
manometros sera tal, que permita una rapida y facil lectura y su conexién a la tuberia estara
situada en tramos rectos, lo mas alejado posible de los codos o curvas de las tuberias. IT
1.1.4.2. FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MINIMO DE CALEFACCION El aire
exterior de ventilacion, se introducira debidamente filtrado en el edificio. Las clases de
filtraciones minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y de la
calidad del aire interior (IDA), seran las que se indican en la Tabla 1.4.2.5- Clases de
filtracion- del punto I1T.4.3.1 del RITE pagina 35947 del BOE nimero 209. La calidad del
aire exterior (ODA) se clasificara segun los siguientes niveles:

- ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal.

- ODAZ2: aire con altas concentraciones de particulas.

- ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

- ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos Yy particulas.

- ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas. Se
emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilacion
y tratamiento de aire, asi como alargar la vida util de los filtros finales. Se instalaran en la
entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi como en la unidad de aire de
retorno. Los filtros finales se instalaran después de la seccién de tratamiento y cuando los
locales sean excesivamente sensibles a la suciedad, iran colocados despues del ventilador
de impulsidn. En todas las secciones de filtracion salvo las situadas en la toma de aire
exterior, se garantizaran las condiciones de funcionamiento en seco. La HR del aire no
superara en ningin momento el 90%. Los aparatos de recuperacion de calor debe siempre
estar protegidos con una seccion de filtros de la clase F6 0 mas elevada. ITE 1.2.4.1.2.
GENERACIO N DE CALOR — CALDERAS REQUISITOS MINIMOS DE
RENDIMIENTO ENERGET ICO DE LOS GENERADORES DE CALOR Segun la
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normativa expuesta en el RITE, en este tipo de aparatos, con respecto al rendimiento
energético son:

1. En el proyecto se debe indicar la prestacion energética de la caldera, los rendimientos a
potencia nominal y con una carga parcial del 30 por 100 y la temperatura media del agua
de en la caldera de acuerdo con lo que establece el RD 275/1995, de 24 de febrero.

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

3. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos minimos de rendimiento del punto 1 los
generadores de agua caliente alimentados por combustibles cuya naturaleza corresponda a
recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos cuyas limitaciones no afecten al
impacto ambiental.

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

5.Cuando el generador de calor utilice biocombustibles sélidos, solo se debe indicar el
rendimiento instantaneo del conjunto caldera- sistema de combustion par el 100% de la
carga maxima, para uno de los combustibles sélidos que se preve se utilizara en su
alimentacion.

6. Se indicara el rendimiento y la temperatura media del agua del conjunto
guemadorcaldera a la potencia maxima demandada por el sistema de calefaccion y, en su
caso, por el sistema de preparacion de agua caliente.

1. Queda prohibida la instalacion de calderas de las siguientes caracteristicas:
Calderas atmosféricas a partir del 1 enero 2010, Calderas con un marcado de
prestacion energética segun RD 275/1995 de una estrella a partir del 1 de enero de
2010, Calderas con un marcado de prestacion energética segin RD 275/1995 de
dos estrellas a partir del 1 de enero de 2012.

FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

Debera disponer del nimero de generadores necesarios en nimero, potencia y tipos
adecuados, segun el perfil de la demanda de energia térmica prevista.

Las centrales de produccion de calor equipadas con generadores que utilicen
combustible liquido o gaseoso cumpliran con los siguientes requisitos:

- Si la potencia nominal es mayor que 400 kW se instalaran dos o mas generadores. -
Si la potencia térmica nominal es igual o menor que 400 kW y la instalacion suministra
ACS, se puede emplear un Unico generador siempre que la potencia demandada para
ACS sea menor que la del primer escalon del quemador.
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Los generadores que utilicen biomasa para combustion no se veran afectados de las
normas anteriores. Generadores de tipo atmosférico seran considerados como uno sélo
salvo si tuvieran una automatizacion del circuito hidraulico.

La regulacién de los combustibles estara en funcion de la potencia térmica nominal del
generador de calor segun Tabla 2.4.1.1 — Regulacion de quemadores- del punto
IT.1.2.4.1.2.3 del RITE péagina 35951 del BOE numero 209.

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

- Utensilios necesarios para limpieza y conduccién del fuego.

- Aparatos de medida: termometros e hidrometros en las calderas de agua caliente. Los
termdmetros mediran la temperatura del agua en un lugar préximo a la salida por
medio de un bulbo que, con su correspondiente proteccion, penetre en el interior de la
caldera. No se consideran convenientes a estos efectos los termémetros de contacto.
Los aparatos de medida irdn situados en lugar visible y facilmente accesibles para su
entretenimiento y recambio con las escalas adecuadas a la instalacion. IT 1.2.4.1.3.
GENERACIO N DE FRIO REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGET
ICA DE LOS GENERADORES DE FRIO En este caso se debera indicar los
coeficientes EER y COP individual de cada equipo al variar la demanda desde el
maximo hasta el limite inferior de parcializacion, en las condiciones previstas de
disefio, asi como el de la central con la estrategia de funcionamiento elegida. En los
equipos en que se disponga de etiquetado energético se indicara la clase de eficiencia
energética del mismo.

La temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas debera ser mantenida
constante al variar la demanda, salvo excepciones que se justificaran.

El salto de temperatura sera una funcion creciente de la potencia del generador o
generadores, hasta el limite establecido por el fabricante, con el fin de ahorrar potencia
de bombeo.

ESCALONAMIENTO DE POTENCIA EN CENTRALES DE GENERACION DE
FRIO

Las centrales de frio se disefian con un nimero de generadores tal que se cubra la variacion
de la demanda del sistema con una eficiencia proxima a la méaxima que ofrecen los
generadores elegidos.

Parcializar la potencia podra obtenerse escalonadamente o con continuidad.

MAQUINARIA FRIGORIFICA ENFRIADA POR AGUA O CONDENSADOR
EVAPORATIVO
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1. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos se dimensionaran para el
valor de la temperatura himeda que corresponde al nivel percentil mas exigente mas 10C.

2. El salto de temperatura sera el 6ptimo para el dimensionamiento de los equipos,
considerando que la incidencia de tales parametros en el consumo energético del sistema.

3. Disminuir la temperatura de bulbo hiumedo y/o la carga térmica se hara disminuir el
nivel térmico del agua de condensacion hasta el valor minimo recomendado por el
fabricante del equipo frigorifico, variando la velocidad de rotacién de los ventiladores, por
escalones o con continuidad, o el nimero de los mismos en funcionamiento.

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

5. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos se seleccionaran con
ventiladores de bajo consumo, preferentemente de tiro inducido.

2. Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos cumpliran lo dispuesto en la
norma UNE 100030 IN, apartado 6.1.3.2 en lo que se refiere a la distancia a tomas
de aire y ventanas.

PLACAS DE IDENTIFICACIO N

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

- Nombre o razon social del fabricante

- NUmero de fabricacion

- Designacion del modelo

- Caracteristicas de la energia de alimentacién

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

- Potencia frigorifica total Gtil (se hara referencia a las condiciones 0 normas de ensayo que
deberan ajustarse a lo indicado en la Tabla 11).

- Tipo de refrigerante.
- Cantidad de refrigerante.

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

4.4. PLIEGOS DE CONDICIONES DE PRUEBA, PUESTA EN MARCHA Y
RECEPCION ITE 2 MONTAJE IT 2.1 GENERALIDADES Estableceremos a
continuacion el procedimiento a seguir para efectuar las pruebas de puesta en servicio de la
instalacion. Las pruebas parciales estaran precedidas por una comprobacion de los
materiales en el momento de su recepcion en obra. Todas las pruebas se efectuaran en
presencia del director de obra o persona en quien delegue, quien debera dar su
conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados. IT 2.2 PRUEBAS IT
2.2.1 EQUIPOS Como prueba preliminar en la instalacion se debera proceder con los
siguientes puntos: Tomar nota de los datos de funcionamiento tanto de los equipos como
de los aparatos, la cual pasara a formar parte de la documentacion final de la propia
instalacion. Registro de los valores nominales de funcionamiento que figurarén en la
memoria. Quemadores ajustados segun la potencia de los generadores. Se verificara al
mismo tiempo los pardmetros de la combustion. Debe medirse el rendimiento del conjunto
caldera-quemador excepto lo que aporten la certificacion CE segun el RD 275/1995.
Ajuste de las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras y medida
de la potencia absorbida en cada una de ellas. IDENTIFICACIO N DE EQUIPOS La
empresa responsable de la puesta en marcha de la instalacién debe realizar las fichas
técnicas de todos los equipos y aparatos que forman parte de dicha instalacion térmica. Se
debe indicar en dicha ficha los valores siguientes:

- Marca y Modelo del aparato/equipo
- Datos de funcionamiento segln proyecto.
- Datos medidos en obra durante la puesta en marcha

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un nimero de identificacion que
se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

IT 2.2.2. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE REDES DE TUBERIAS DE AGUA.

En el caso de las redes de tuberias habra que tener en cuenta el propio fluido portador y la
validez de las pruebas segun,

. @) En primer lugar prueba hidrostética de la red para aseguramiento de la estanqueidad
previas a quedar tapadas por obra de albafiileria o cubiertas por material aislante.

. b) Las pruebas realizadas deben regirse por las normativas UNE 100151 o UNEENV
12108.

El procedimiento a seguir en las pruebas de estanqueidad comprendera las fases que se
relacionan a continuacion.
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PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE TUBERIAS.

Antes de realizar la prueba de estanqueidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes de
tuberias de agua deben ser limpiadas correctamente de forma interna para eliminar los
residuos procedentes del montaje. Requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debe
comprobarse que los aparatos y accesorios queden incluidos en la seccion de la red que se
va a comprobar soportan la presion a la que se va a efectuar la prueba. De no ser asi, deben
quedar excluidos cerrando las valvulas o sustituyéndoles por tapones.

Una vez completada la instalacion, la limpieza se podréa efectuar llenandola y vaciandola el
ndmero de veces que sea necesario, con agua o con una solucién acuosa de producto
detergente, con dispersantes compatibles con los materiales usados en el circuito, con una
concentracion establecida por el fabricante. El uso de detergentes no esta permitido para
redes de distribucion de agua para productos sanitarios.

Tras el llenado, se deben poner en funcionamiento las bombas y se dejara circular el agua
durante el tiempo que indique el fabricante del dispersante. Posteriormente se vaciara
totalmente la red y se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

En el caso de redes cerradas, para fluidos con temperatura de circulaciéon menor a 1000C,
se medira el pH del circuito. En caso de ser superior a 7.5 se repetira las operaciones
anteriores hasta que cambie dicho valor.

PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD

Esta prueba se efectuara bajo presién para detectar los fallos de continuidad de la red y
evitar los dafios que puede provocar la prueba de resistencia mecanica. Se empleara el
mismo fluido transportado o agua a presion de llenado. Debe tener la duracidon suficiente
para la verificacion de la resistencia de todas las uniones pertinentes.

PRUEBA RESISTENCIA MECANICA.

Debera efectuarse a continuacion de la prueba preliminar. Una vez llenada la red con el
fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicacion de la presion de
prueba. En el caso de circuitos cerrados cuyo fluido interior tenga una temperatura inferior
a 1000C, la presion de prueba sera equivalente a 1.5 veces la maxima efectiva de trabajo a
la temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar; para circuitos de ACS la presion de
prueba sera de 2 veces la maxima efectiva de trabajo, con un minimo de 6 bar.

Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran excluidos de
la prueba.

Esta prueba de nuevo, debe tener la duracion suficiente para poder verificar visualmente la
resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.
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REPARACION DE FUGAS

Se realizard desmontando la junta, accesorio o seccion donde haya originado la fuga 'y
sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar la prueba preliminar. EI proceso
se repetira tantas veces como fuere necesario.

PRUEBAS ESTANQUEIDAD CIRCUITOS FRIORIFICOS

Los circuitos frigorificos de las instalaciones se someteran a las pruebas especificadas en la
normativa vigente (ITE 06).

No es necesario someter a pruebas de estanqueidad la instalacion de unidades por
elementos, cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el fabricante del
equipo, que debe entregar el correspondiente certificado de pruebas.

PRUEBAS LIBRE DILATACION

En el momento en que las pruebas anteriores hayan resultado satisfactorias y se haya
comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las instalaciones
que posean generadores de calor se deben llevar a la temperatura de tarado de los
elementos de seguridad, habiéndose anulado la regulacion automaética. Si la instalacion
poseyera captadores solares la temperatura anterior seré en este caso la temperatura de
estancamiento.

En el enfriamiento de la instalacién y al finalizar el ensayo se comprobara de forma visual
gue no haya deformaciones apreciables en ningun elemento o tramo de tubo y que el
sistema de expansion haya funcionado correctamente.

IT 2.2.5. PRUEBAS DE RECEPCIO N DE REDES DE CONDUCTOS DE AIRE
PREPARACIO N Y LIMPIEZA DE REDES DE CONDUCTOS.

La limpieza de las redes de conductos de aire se efectla tras completar el montaje de la
red y unidades de tratamiento de aire pero previa a la conexion de las unidades terminales
y de montar los elementos de acabado y muebles.

Se cumpliré en redes de conductos la normativa UNE 100012.
Antes de que la red se haga inaccesible debe realizarse las correspondientes pruebas de
resistencia mecanica y de estanqueidad para establecer si se ajustan al servicio requerido

segun lo establecido en la memoria técnica del proyecto.

Para realizar las pruebas deben taponarse correctamente las aperturas de los orificios donde
se conectaran los elementos de difusion de aire o las unidades terminales.
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PRUEBAS RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y ESTANQUEIDAD

Debe someterse de forma obligatoria a este tipo de pruebas ajustandose en ellas el caudal
de fugas a lo indicado en el proyecto o memoria técnica, segun la clase de estanqueidad
elegida.

IT 2.2.7. PRUEBAS FINALES

Se consideraran validas las pruebas finales que se hayan realizado siguiendo las
instrucciones de la norma UNE-EN 12599:01, en lo que respecta a controles y mediciones
funcionales, indicados en los capitulos 5y 6.

Las pruebas de libre dilatacion y las finales del subsistema solar deben realizarse en un dia
soleado y sin demanda.

IT 2.4. EFICIENCIA ENERGETICA

La empresa responsable de la puesta en marcha de la instalacion debe realizar y
documentar las pruebas de eficiencia energética de la instalacion:

a) Comprobacion del funcionamiento de la instalacion en las condiciones de régimen.

b) Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de frio y de calor. En ningln
momento el rendimiento del generador de calor debe ser inferior en més de 5 unidades del
limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en el etiquetado energético con
la normativa vigente. .

c) Comprobacién de intercambiadores de calor y climatizadores. .

d) Comprobacidn de la eficiencia y la aportacion energética de la produccion de los
sistemas de generacion de energia de origen renovable. .

e) Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacién y confort.

f) Comprobacion de temperaturas y saltos térmicos en todos los circuitos de generacion,
distribucion y las unidades terminales en régimen. .

g) Comprobacién de que los consumos energéticos se hayan dentro de los calculados en la
memoria. .

h) Comprobacion del funcionamiento y consumo de los motores eléctricos en condiciones
reales de trabajo. .

i) Comprobacion de las péerdidas de distribucion de la instalacion hidréulica.
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4.5. PLIEGOS DE CONDICIONES DE MANTENIMIENTO
IT 3. MANTENIMIENTO Y USO
IT 3.1. GENERALIDADES

Exigencias que deben cumplir las instalaciones térmicas con el fin de asegurar que su
funcionamiento, a todo lo largo de su vida util, se realiza con la méxima eficiencia
energética, garantizando la seguridad, la durabilidad y la proteccion del medio ambiente,
asi como de las exigencias establecidas en el proyecto de la instalacion final realizada.

IT 3.2. MANTENIMIENTO Y USO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Se deben usar y mantener conforme a los procedimientos establecidos a continuacién y de
acuerdo con su potencia térmica nominal y caracteristicas técnicas:

. @) La instalacién térmica de acuerdo con un programa de mantenimiento preventivo
IT.3.3.

. b) La instalacién térmica debe poseer un programa de gestion energética segln I1T.3.4.
. ¢) La instalacion térmica dispondra de instrucciones de seguridad segun IT.3.5.

. d) La instalacion térmica se usara segun las instrucciones de manejo y maniobra dadas en
IT.3.6.

. €) La instalacién térmica se usara segun el programa de funcionamiento regido por la
IT.3.7.

IT 3.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y periodicidades
contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el Manual de Uso y
Mantenimiento y serdn al menos las que aparecen en la Tabla 3.1 del punto 1T.3.3 del
RITE péaginas 35973 y 35974 del BOE numero 209, diferenciandose entre instalaciones de
potencia nominal menor o igual que 70 KW o superior a 70 kW.

Este programa de mantenimiento sera responsabilidad del mantenedor autorizado o del
director de mantenimiento.

IT 3.4. PROGRAMA DE GESTIO N ENERGETICA
EVALUACIO N PERIO DICA DEL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS
GENERADORES DE CALOR.
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La empresa encargada del mantenimiento realizara un anélisis y evolucion periddica del
rendimiento de los equipos de generacion de calor en funcién de la potencia nominal de los
mismos, midiendo y registrando los valores, de acuerdo a la periodicidad indicada en la
Tabla 3.2-Medidas de generadores de calor y su periodicidad del punto 1T.3.4.1 del RITE
pagina 35975 del BOE numero 209. Dichos valores deben mantenerse dentro de los limites
delalT 4.2.1.2 a).

EVALUACIO N PERIO DICA DEL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS
GENERADORES DE FRIO

La empresa encargada del mantenimiento realizara un anélisis y evolucion periddica del
rendimiento de los equipos de generacion de calor en funcién de la potencia nominal de los
mismos, midiendo y registrando los valores, de acuerdo a la periodicidad indicada en la
Tabla 3.3- Medidas de generadores de frio y periodicidad del punto 1T.3.4.2 del RITE
pagina 35975 del BOE numero 2009.

ASESORAMIENTO ENERGETICO

La empresa de mantenimiento asesorara al titular, recomendando posibles mejoras o
modificaciones de la instalacidn, asi como en su uso y funcionamiento que redunden en
una mayor eficiencia energética. En instalaciones de potencia nominal superior a 70 kW, la
empresa, realizara un seguimiento de la evolucion del consumo de energia y de agua de
forma periddica, con el fin de poder detectar posibles desviaciones t tomar las medidas
correctoras oportunas. Esta informacion debe conservarse por un minimo de 5 afos.

IT 3.5. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Las instrucciones de seguridad seran las adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta y su objetivo es el de reducir a limites aceptables el riesgo que los
usuarios u operarios sufran dafios inmediatos durante el uso de su instalacion.

En instalaciones de potencia nominal superior a 70 kW, estas instrucciones deben estar
situadas en lugar visible antes del acceso y en el interior de las salas de maquinas, locales
técnicos y junto a aparatos y equipos, con absoluta prioridad sobre el resto de instrucciones
y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos:

I. Parada de los equipos antes de una intervencion.
ii. Desconexion de la corriente eléctrica antes de intervenir en un equipo.
iii. Colocacion de advertencias antes de intervencion en un equipo.

Iv. Indicaciones de seguridad para distintas presiones, temperaturas, intensidades
eléctricas.
V. Cierre de valvulas antes de apertura de circuito hidraulico.

IT 3.6 INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA
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Deben ser las adecuadas para las caracteristicas técnicas de la instalacion en
concreto y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la
instalacion de forma total o parcial, y, para conseguir cualquier programa de
funcionamiento y servicio prestado.

En instalaciones de potencia nominal superior a 70 kW, estas instrucciones
deben estar visibles en las siguientes zonas del edificio:

- Sala de maquinas.

- Locales técnicos. En ambos casos deben hacer referencia a todos los
siguientes aspectos:

. Secuencia de arranque de bombas de circulacion.

ii. Limitacién de puntas de potencia eléctrica, evitando poner en marcha
simultaneamente varios motores a plena carga.

ii. Uso del sistema de enfriamiento gratuito en régimen de verano y de
invierno.

IT 3.7. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento debe dar el servicio demandado con el minimo
consumo energeético.

En instalaciones superiores a 70 kW comprendera los siguientes aspectos:
- Horario de puesta en marcha y parada de la instalacion
- Orden de puesta en marcha y parada de los equipos
- Programa de modificacion del régimen de funcionamiento
- Programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de los equipos

- Programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones
especiales de uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales.
4.6. INSPECCION IT 4. INSPECCIO N IT 4.2. INSPECCIONES PERIO
DICAS DE EFICIENCIA ENERGET ICA IT 4.2.1. INSPECCION DE LOS
GENERADORES DE CALOR Segun normativa seran inspeccionados todos
los generadores de calor cuya potencia nominal instalada sea igual o superior a

20 kW. Dicha inspeccion comprendera los tres puntos siguientes:

a) Andlisis y evaluacion del rendimiento; en todo momento este no debera
descender en mas de dos unidades con respecto al de puesta en servicio.
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b) Inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento
establecidas en la IT.3 del RITE, BOE 209.

¢) Inspeccion de la instalacion solar si la hubiera evaluando la contribucion
solar al sistema de ACS y calefaccion.

IT 4.2.2. INSPECCION DE LOS GENERADORES DE FRIO

Segln normativa seran inspeccionados todos los generadores de calor cuya
potencia nominal instalada sea igual o superior a 12 kKW.

Dicha inspeccion comprendera los puntos siguientes: .
a) Analisis y evaluacion del rendimiento .
b) Inspeccidn del registro oficial de mantenimiento segun la IT.3

c) Inspeccion de la instalacion solar si la hubiera evaluando la contribucion
solar al sistema refrigeracion.

IT 4.2.2. INSPECCION DE LA INSTALACIO N COMPLETA

Se realizaré caso de que la instalacion térmica de frio o de calor tenga més de
15 afios de antigiiedad, contados a partir de la fecha de emision del primer
certificado de la instalacion, y la potencia nominal instalada sea superior a 20
KW en calor 0 12 kW en frio.

Debe comprender como minimo las siguientes actuaciones: .

a) Inspeccion de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia
energética reguladaenlaIT.1.

b) Inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento
establecidas en la IT.3 para la instalacion térmica completa. .

c) Elaboracion de un dictamen para el asesoramiento del titular de la instalacion
con posibles mejoras aplicables a la misma en eficiencia energética o
contemplacion de la instalacion de energia solar al sistema. Las medidas
técnicas deben estar justificadas segun rentabilidad energética, medioambiental
y econdmica.

IT 4.3. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE EFICIENCIA
ENERGET ICA IT 4.3.1. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE
LOS GENERADORES DE CALOR
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Los generadores de calor puestos en servicio en fecha posterior a la entrada del
RITE y que posean una potencia nominal superior o igual a los 20 kW se
inspeccionaran segun la periodicidad que se indica en la Tabla 4.3.1-
Periodicidad de las inspecciones de generadores de calor- del punto 1T.4.3.1 del
RITE pagina 35977 del BOE numero 209.

Los generadores de calor de las instalaciones deben superar su primera
inspeccion de acuerdo con el calendario que establezca el 6rgano competente de
la Comunidad Auténoma, en funcién de su potencia, combustible y antigiiedad.

IT 4.3.2. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE LOS
GENERADORES DE FRIO

Los generadores de frio de instalaciones superiores a los 12 kW nominales,
deben ser inspeccionados seguln el calendario establecido por la correspondiente
Comunidad Auténoma, en funcion de antigiiedad y potencia térmica nominal,
superior o menor o igual que 70 KW.

IT4.3.3.PERIODICIDAD DELASINSPECCIONES DE LA INSTALACION
TER MICA COMPLETA

Obligada por la IT 4.2.3, coincidira con la primera inspeccion de la instalacion
ya sea de la instalacion de frio o de calor, una vez la antigiiedad supere los 15
afios. La inspeccion de la instalacion térmica completa se realizara cada 15 afios
instalacion asi como la revisién de la potencia de la misma.
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ANEXO1

1. CALCULO DE CARGAS EN VERANO

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: I 22 de unio e 2023
Planta: 1 Zona: F1 |
DIMENSIONES: 8.5 x s - 47.52 m2 HORA SOLAR: 15 SALAMANCA
CONCEPTO SUPERFICIE GAN. SOLAR 0 DIF. TEWP. FACTOR Keal/h MES: JuLIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES | CONDICIONES [ Bs | BH Z%HR | TR | Gr/Kgr
NORTE Criztal 530 mza 5 ,, X3 127[Exteriores [31.1] 0.0 35 | I
NE Cristal w2 a2 M 0.48] Intoriores [25.0] 8.0 50 | I 0.0
ESTE Cristal wZx a2 A 0.8 [DiFeRENcIA 6.1 ] I I 0.1
SE Cristal wZu a2 " 0.48 CALOR LATEWTE
sun Cristal wZu 84 " 0.48 Iefiltezcian m3th o1 w 07z
so Cristal wZu 405 " 0.48 Parsonas € Personas u 55 330)
OESTE Cristal 260 wZu 466 " 0.48 2,1a7|
no Cristal wZu 21 " 0.48 SUBTOTAL] 330)
Claraboya w 0.48 COEFICIENTE DE_SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES GALOR LATENTE DEL LOCAL 363]
NORTE Pared 160 wZu [ 065 Rire Eut_ m3th x 01w 015 Bra0g]
NE Pared wZu 16 " 0.65| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL]
ESTE Pared wZu 27 * 065
SE Pared m2a 22 " 05| CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL
suR Pared wZu 9.4 ® 0.65 CALOR ATRE EXTERIOR
s0 Pared wZu 88 ® 0.65 Sen: m3tha 61w
OESTE Pared 5.40 wZu 6.1 ® 0.65 21|Latente m3th s 01u
NO Pared wZu 10 ® 065 SUBTOTAL|
Teiado-Sol wZu 21 ® 0.45|
Teiado Sombra n2a = 0.6 GRAN CALOR TOTAL
GANANCIA TRANSM.EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES ADP.
Total Cristal 5.90 mZx x Z.60| 252| rroR 5565 Efeo Gens Local
Tabiques LNC mZx 31 * 1.20) s 5.928 oo, TowalLasal - 0-34
Techo LNC m2x 31 x 2.02] ADP Indicado= €
Suelo wZx 31 * 110 A C
Suelo enterior ar.52 wZx 6.1 * 110 319) CANTIDAD DE_ATRE SUNTHISTRADO
uertas| wZx 6.1 * 2.00| AT=(-0.15 B C Loc 75.0 B 1z ADPI= 05|
Infiluacién m3thx 6.1 x 0.30) cauDALDE 5.565 Sensible Local - 1,679
CALOR INTERNO TOTALES | ARemsm 03% 05 AT ;
Personas 6 Personas [ 57 342 Observaciones
Alumbrado 950 Watios 0,86 * 1.25
Aplicaciones. eto. I 950 * 0.86
Potencia *  DE
le x CALGULADO PO
SUBTOTAL
COEFICIENTE DE_SEGURIDAD 10
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL
Aire Ext. 50.00 m3tha 61a . ¥
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: I 22 de unlo do 2023
Planta: 1 Zona: F2,3,4,5,6,7 |
6.60 M o _ 1.52 mz HORA SOLAR: 15 - SALANANGA
CONCEPTO SUPERFICIE GAN. SOLAR 0 DIF. TEWP. FACTOR Keal/h MES: JuLIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _|CONDICIONES [ es ] &R %AR | TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 530 mzw 3 ,, 0.ag) 27[Exteriores [31.1] 7.9 3 | T 0.1
NE Ci mz 4z M 0.ag] Interiores [25.0] 18.0 50 | T 0.0
ESTE o m2x a2 A 0.48 [piFERENCTA 6.1 ] I [ 0.1
SE Cri m2u a2 " 0.8 CALOR_LATENTE
sur Cri m2u 81 " 0.8 bfitracion m3th 1 o1 w 07z
s0 Cri m2u a0s " 0.8 Persanaz 6 Personas u 55 33|
OESTE Cri m2u 86 " 0.8 i
NO > m2u 21 * 0.48 SUBTOTAL] 3a()
Clarsboya m2u 553 % 0.48 COEFICIENTE DE SEGUAIDAD 10 % 3
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared 60 mZw [ 065 Rire Ext m3th 1 (X7 015 Brang]
NE Pared m2u 16 * 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL 363
ESTE Pared m2x 27 * 0.65
SE Pared mZx 7z . 0.65] CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 3,376
SUR Pared m2x a4 * 0.65 CALOR_ATRE EXTERTOR
50 Pared m2x 88 * 0.65 Sensible 300.00 m3th % NI 015BF 1x0.3 | 367
OESTE Pared m2x 6.1 * 065 Latente 47.500.00 m3th x 01l OI5BF 1x0.72 3,480)
WO Pared m2x 10 A 065 SUBTOTAL| 3.059
Teiado-Sal m2u 27 " 0.45]
Teiado-Sombra nzu « .46 GRAN CALOR TOTAL 7,331
GANANCIA TRANSM._EXCEPTO PAREDES Y TECHOS, TOTALES AD.P.
Total Cristal 630 mzx * Z.60| 00| rreTan 3.01 Ffec. Sens Local
Tabiques LNC m2 31 * 1.20) i 3316 Efeo TotalLooal - 089
Techo LNC m2u 31 " 202 ADP Indicads= ©
Suelo m2u 31 " 110 A
Suelo exterior 4252 m2u 61 " 110 319) CANTIDAD DE ATRE SUNINISTRADO
Puertas m2u 61 " 2.00f LT=(1-0,15 BF( C Lo - ADP)= 10s|
Infiltracién m3th x 61 5 0.30) GAuDALDE 3.013 Sensible Local . 909
CALOR INTERND TOTALES | #rewmain 03% 05
Porsonas G Personas [ 57 342[ Obzervaciones:
Alumbrado 50 Watios x 0.86 " .25} 1,021
Aplicaciones. eto. r 350 " 0.86 817]
Potensia * N° DE 0.T.
Ganar x CALCULADO PO
SUBTOTAL] 2,726}
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % ﬁ'
CALOR SENSTBLE DEL LOCAL 2,999
Rire Exterior 50.00 m3th 61x 5 %0, 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL] 3,013
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: ] 22 de junio de 2023
Planta: 1 Zona: F8 |
DIMENSIONES: - £5.25 m2 HORA SOLAR: 15 < SALAMANGA
CONCEPTO SUPERFICIE GAN. SOLAR O DIF. TEWP. FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _|CONDICIONES [ Bs | BH Z%HR | TR | Gr/Kgr
WORTE Crreeal B man I - XD 63|Exterioras [31.1] 9.5 3 | I 0.1
NE eal m2x a2 M o.48] Tnteriores [25.07 8.0 50 | I 0.0
ESTE xal 560  mzu a2 N 0.48] 10a[DIFERENCIA o1l I [ o1
SE xal m2x 4z u 0.48] CALOR_LATENTE
sur xal m2x 54 u 0.48] hfiracion watha X W 0wz
s0 xal m2x 05 u 0.48] Personas n Personas u 55 605|
OESTE xal m2x 68 u 0.48]
) Cristal m2x 210 u 0.48] SuBToTAL 05|
Claraboga m2x 553 u 0.438] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 61
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL] 666
NORTE Pared m2 x x® 0.65| Aire Ext. m3thx ) 1x ) BF x 0.7
NE Pared mZx 16 * 0.65| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 666
ESTE Pared 2.40 m2x 27 ® 0.65| 4
o pored 2 B ' b CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 6,421
SUR Pared m2x 9.4 ® 0.65| CALOR AIRE EXTERIOR
s0 Pared m2x 8.8 ® 0.65] Sensible 550.00 m3thx B.1x01- 0.15BF )x0,3 | 236
OESTE Pared m2x 6.1 E 0.65] Latente 85,250.00 m3thx 01800 0.15BF 1:0,72 6,261
NO m2x 10 ® 0.65| suBTOTAL| 7,118
Tejado-Sol m2x . « .
Teiade. Sambra e = : ot GRAN CALOR TOTAL 13,537
GANANCIA TRANGM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES AP,
Total Cristal m2 x 6.1 ® 2.60] 297 FacTOR 5,75% Efec. Sens. Local
Lo - 0.30
m2 % 31 ® 1.20| SENSIBLE 6,421 Efec. TatalLocal
m2 31 ® 2.02| = “C
m2 31 ® 1.10] C
8525 m2 6.1 ® 1.10] CANTIDAD DE _AIRE SUMINISTRADO
3.50 m2 % 6.1 E 2.00] BF)s('C Loc 250 12 .05
m3thx 81 x o.30f caupaL o 5 Sensble Losal i 1736
CALOR INTERNO TOTALES | *=evom 037 oS :
Personas Personas “ 57 627| Observaciones:
Alumbrade 1705 Watios 1 0,86 » 1.25 1,883
Aplicacionas, ets. r 1705 x 0.86] 1,466]
Potencia «
Ganar x
SUBTOTAL] 5,219)
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 522
CALOR SENSIBLE DEL LOGAL 5,741
Aire Exterior 50.00 m3th x 6.1 x 203 14
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOGAL] 5,755
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: I 22 de junio de 2023
Planta: 1 Zona: F9 |
DMENSIONES: M - 4152 m2 [ HORA SOLAR: 18 = SALAMANCA
CONCEPTO SUPERFICIE GAN._SOLAR 0 DIF. TEWP. FACTOR JULTO
GANANCIA SOLAR CRISTAL B [ AR |_Tn Gr /Kar
NORTE Cristal m2 x 42 E 0.48]| 314 19.9 35 0.4
NE Cristal m2 x 42 x 0.48]| Interiores 25.0 18.0 50 0.0
EsTE Cristal m2x az H 0.45) DIFERENCIA 6.1 0.1
SE Cristal w2 x az u 0.45) CALOR_LATENTE
SUR Cristal 640  m2x [ u 0.45) 258fiwacion woth X v oaz
50 Cristal m2x 105 u 0.48] Personas Personas x 55 339
OESTE Cristal 860  m2x 166 u 0.48] 1,024
NO Cristal m2x 214 ® 0.48| SUBTOTAL] 334
Claraboya m2 x 553 # 0.48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD % 33}
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS, TOTALES CALOR LATENTE DEL LOGAL] 363}
NORTE Pared m2x i Rire Ewt. mth AT BF 20,7
NE Pared m2x 16 N CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 363
EsTE Pared m2x 27 u
o e maw 2 H CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5,841
suR Pared 180 mzx 34 u 1 CALOR ATRE EXTERTOR
s0 Pared m2 8.8 * Sensible 300.00 m3thu 61 0.15BF )103 | 4617
DESTE Pared 2.00 m2x 6.1 E 47,500.00 m3th & 0.1u(1- 0.15BF )20.72 3,4ag|
NO Pared m2x 10 ® SUBTOTAL[ 3,959
Tejado-Sol m2x . «
Teiade Soraten e 27 : GRAN CALOR TOTAL 9,796|
GANANCIA TRANGM, EXCEPTO PAREDES Y TECHAOS TOTALES AD.P.
Total Cristal 15.00 m2 x 6.1 ® 238 FACTOR 5478 Efec. Sens. Loeal
Tabiques LNC m2 % 31 x s 5.841 Feo, TowalLasal - 0-3¢
Techo LNC m2 x 31 x ADP Indicado= C
Suelo m2x 31 = C
Suelo exterior " 47.52 m2x 6.1 E 310 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
uertas 2.40 mzn 6.1 " 20[ 4 T=(1-0.15 BFWC C Lac - 1z ADP)= Tos|
Infiluacin m3th 6.1 M SAUDALDE 5.478 Sensible Looal _ 1,652
CALOR INTERNO TOTALES | AREMaH 5% oS :
Personas 3 Personas = 57| 342| Observaciones:
Alumbrado 50 Watios u 0,66 u 1.25] 1,021
Aplicaciones. etc. r 350 ® 0.86| 817]
Potencia ® N2 DE 0.T.
i # CALCULADO PO
SUBTOTAL] 4,967
COEFICIENTE DE_SEGURII 10 % 497
CALOR SENSIBLE DEL LOGAL] 5,454
I Exterior 50.00 m3th s 6.1 x X ¥ 14]
[ CALOR SENSIBLE EFEGTIVO DEL LOGAL 5,478
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Planta: 1 Zona: F10,11,12,13,14,15 |
M _ 42.52|mz HORA SOLAR: 15 = SALAMANGA
GCONCEPTO SUPERFICIE | GAN. SOLAR 0 DIF. TEWP. FACTOR Kcal/h MES: JuLIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES [ es | BH %HR | TR | Gr/Kgr
NORTE w2 = ,, 0.3 Exteriores [31.1] 7.0 35 | T 0.1
NE m2 2 ® 0.48] Interiores [25.0 [ 18.0 50 | | 10.0
ESTE m2 n 12 ® 0.48] DIFERENCIA 6] I [ 0.
SE m2u a2 * 0.48 CALOR LATENTE
SUR 640  m2w (2] * 0.48 258ffilacien m3th 5 0. w 072
s0 m2u 405 * 0.48 Persanas. 6 Parzonas % 55 330)
OESTE m2u 466 * 0.48 i
NO m2u 21 ® 0.48 SUBTOTAL]
Claraboya m2y % o8] COEFTCIENTE DE SEGUATDAD %
GANANCIA SOLAR Y TRANS_ PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOGAL
NORTE Pared mZu [ 065 Rire Ext m3th 1 (X7 015 BFa07]
NE Pared m2u 16 ® 0.65| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL] 363]
ESTE Pared m2u 27 * 065
SE Pared mZx 7z . 0.65] CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 3,551
SUR Pared 180 m2u 2.4 " 065 1 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 8.8 " 0.65| Sensible 300.00 m3th x B.1u(1- 0.15BF )20,3 | 467
OESTE Pared m2u 61 " 065 6 47.500.00 m3th 0tug- OISBF )u0,72 3,489
o Pored b o . by Soorora] |
Tejado-Sal m2u 27 " 0.48]
Tejado-Sombra m2u u 0.48] GRAN CALOR TOTAL 7,506
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS. TOTALES A.D.P.
Total Criztal 640  m2w « 2.60( 102| rreroR 3,188 Erec Sanc Local
: CaLoR, - 0.90
Tabiques LNC m2u a1 * 1.20) seusiBie 3.551 Efee ToralLosd
Techo LNC m2u a1 * 2.02 ADPIncicadse ©
Suelo m2u a1 * 110 A 2 ©
Suelo exterior” 4752 m2x 61 * 110 319 GANTIDAD DE_ATRE SUNINISTRADO
Puertas 120 m2w 61 ® 2.00 15 15 BFJal 3 T1.05]
Infiltracién m3th s 61 5 030 caupaLDE 3.188 Sensible Losal i %62
CALORINTERNG TOTALES | “Rewon 03X 05, rsi
Parsonas & Parsonas * 57 342[Observaciones:
Alumbrads 950 Watios u 0,86 ® 1.25}
Aplicaciones, etc. r 950 ® 0.86
Potencia * S DE
Ganar % CALCULADO PO
SUBTOTAL]
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 0 %
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL
[ Aire Exterior 50.00 m3th 5 61w % %0,
| CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL]
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: I 22 de junio de 2023
Planta: 1 Zona: Fi6 1
DIMENSIONES: X = 18 =
SALAMANCA
CONCEPTO SUPERFICIE _ | GAN. SOLAR 0 DIF. TEMP. FACTOR JULTIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL BS B %HR | TR Gr/Kor-
NDRTE Cristal mZn 4z [ i 1.1 9.9 35 0.1
NE Cristal m2n 42 = Tnteriore: 25.0 8.0 50 10.0
ESTE Cristal 560 m2w 42 = 113[DIFERENCTA 6.1 0.1
SE Cristal m2n 42 = CALOR LATENTE
suR Cristal 640  m2x 84 x 258ffilacion m3thx 01 ] (KA
s0 Cristal m2x 405 x Personas n Personas x 55 605
OESTE Cristal m2x 466 x licaci
NO Cristal m2x 21 x SUBTOTAL] @‘
Claraboya m2y x COEFTCIENTE DE_SEGURIDAD 0% o1
GANANCIA SOLAR Y TRANS_PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 66|
NORTE Pared mZn w Rire Ext. m3tha 01w 015 BFa0.1)
NE Pared m2n 16 " CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL] 666|
ESTE Pared 40 mzw 27 P 7|
SE Pared v 7z " CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 6,305
suR Pared 180 mzw 24 u 1 CALOR ATRE EXTERIOR
so Pared mzw 8.8 * Sensible 550.00 m3thx 6101~ 0.15BF 1x0.3 | 856|
OESTE Pared mzu 61 u 85.250.00 m3th 010~ 0.15BF 1x0.72 6,201
NO Pared m2x 10 M SUBTOTAL| 7.119)
Teiado-Sol mzu 121 u X
Teiane oo " : GRAN GALOR TOTAL 13,421
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES P
Total Cristal 200 mzx [ 26 00| rreTan 5639 Efec Sens Local
Tabiques LNC mZu 31 " 120} i €.305 Efec. TomlLocal = 0.89
Techo LNC m2x 31 x 2.07] ADP Indicado= ©
Suelo m2x 31 x 110 ADP Seleccionsda= i3 1:
Suelo extert 8525  mzw 61 u 110 574 CANTIDAD DE AIRE SUNINISTRADO
Puertas 3.00 mzn 61 x 2.00} 37[4T=0-015 BRI T Loo - 1z ADP)= 05|
e I R 6.1 x 0.30) caomLoe 5. Sensble Local B 1701
CALOR INTERND TOTALES | “Reram 3% 05 i
Personas il Personas [ 627| Observaciones:
Alumbrado 1705 Watios x 0.86 x .25} 1,839
Aplicaciones. eto. I 1705 x 0.86 1,460
Potencia x Ne DE 0.7 :f
le x CALCULADD PO
SUBTOTAL] 5113
COEFICIENTE DE_SEGURIDAD 0 % 51
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL] 5,625
Rire Extern 50.00 m3thn 61 015 BFa0.3 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOGAL] 5,639
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: ] 22 de junio de 2023
Planta: 1 Zona: 11 |
DIMENSIONES: x - 272.05 m2 HORA SOLAR: 15 - SALAMANCA
CONGEPTO SUPERFICIE GAN. SOLAR O DIF. TEWP. FACTOR [ xecain WES: JuLIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _|CONDICIONES [ BA %HR | 1A Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 42 ® 0.48 Exteriores 31.1 19.9 35
NE Cristal m2x 42 ® 0.48 Interiores 25.0 18.0 30 10.0
ESTE Cristal m2 x 42 ® 0.48 DIFERENCIA 6.1 0.1
SE Cristal m2 x 42 ® 0.48 CALOR LATENTE
SUR m2 x 84 ® 0.48 pliluacién m3th % B 072
so m2 % 405 ® 0.48 Personas 34 Personas x 55 1,870|
OESTE Cristal m2 x 466 ® 0.48
NO Cristal m2 x 21 ® 0.48 SUBTOTAL] 1.870|
Claraboya m2 553 I 0.48] COEFICIENTE DE _SEGURIDAD % 187
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOGAL| 2,057]
WORTE Pared Wz * 0.65] Rire Ext. math % 15 BFx0,1]
NE Pared w2 16 * 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 2,057]
ESTE Pared mZ % 27 *® 0.65
o e e - . gl CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 17,832
SuR Pared w2 24 . 0.65] CALOR AIRE EXTERIOR
s0 Pared Wz 68 . 065 Sersible 700,00 i 6nli- 0.155F 1203 | 2,004
OESTE Pared w2 61 . 0.65] 72.050.00 m3ih 0.1u0- 0.I5BF )e0.72 10,079
NO Pared wZw 10 A 0.65 SUBTOTAL| 23,624
o2 e =t 2 oa GRAN CALOR TOTAL 40,456|
GANANCIA TRANGM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES ADE.
Total Cristal mZx 6.1 *® 2.60 FACTOR 15.775 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC wZx 31 * 120 Bt 17.632 Efec. TotelLosl - o.68
Techo LNC mZx 31 *® 2.02 ADF Indicado= C
Suelo mZu 31 * 110 ADP Seleccionado= <
Suelo exterior” 272.05 mZa 6.1 " 110 1,825 CANTIDAD DE AIRE SUNINISTRADO
Puertas 3.00 mza 6.1 " 2.00 37[aT=(1-0,15 BFM( C Lo 250 - ADP)= |
Infiltacién m3h 61 x 0.30 £AUDALDE 15.775 Sensible Local - 4,759
CALOR INTERNO TOTALES | AREMH 03X 05 i
Personas 3¢ Personas * 57 1,938| Observaciones:
Alumbrado 5.441 Watios x 0.86 " 1.25] 5,849
Aplicaciones, etc. r 5.441 " 0.86] 4,679
Potencia *® N2 DE 0.T.:
anar * CALCULADO PO
SUBTOTAL] a_308]
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 %% 1,433
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 15,761
Aire Exterior 50.00 m3thx 6.1 x 015 BFx0.3 14]
CALOR_SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 15,775
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: I 10 de oo de 2028
Planta: TOTAL Zona: TOTAL |
. s 7e5.00 | mz | HORA SOLAR: 15 - SALAMANGA
CONCEPTO SUPERFICIE GAN_SOLAR O DIF._TEMP_ FACTOR Kealth HES JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES | CONDICIONES [ BS | BH zHR | TR | GriKar
NORTE Cristal 220,50 m2 s [t z 0.48] 4_445|Exteriore: 311 | 19.9 | | 10.1
NE Cristal wran  mex “ : 048 nteriores 250 [ 18.0 50 | | 10.0
ESTE Cristal 182.10 m2 s ? B 0.48] 3.671|DIFERENCIA [ 61] [ I 0.
sE Cristal 2220 mex 2 2 0.4 1278 CALDR LATENTE
sur Cristal 20830 mes u : 048 8,399 frritcracian T o1 O o7z
S0 Cristal o0 m2z 405 L] 0.48| 27.294| Personas 1 Personas ] 55 39.655|
OESTE Cristal [T 56 : 048 42.924
No Cristal 0930 mex 24 2 048 17,390 SUBTOTAL 39,655
Claraboga mes 53 = | COEFICIENTE DE SEGURIDAD 0 3.966
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES GALOR LATENTE DEL LOGAL] 43,621
WORTE Pared 21 mex z 055 Rire Ext. math < X 05 BFs0.7]
NE Pared mes 8 B 065 GALOR LATENTE EFEGTIVO DEL LOCAL] 43,621
ESTE Pared 4323 m2z 27 L] 0.65| 76|
o Poved o b : sl GALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOGAL 484,198
suR Pared 4655 mex a4 2 065 284 CALOR AIRE EXTERIOR
s0 Pared mes a8 B 065 Sensible 36.050.00 math z ENd 0I5BF 1203 56.076
OESTE FPared 37.76 m2x &1 2 0.65| 150 5,765,000.00 m3ih £ 0.12(1- 0.15BF )2072 423,382
No Pared ms 10 2 .65 SUBTOTAL] 479,457]
Teiado-Sol mes 27 B .15
Tejado-Sombra m2s - | GRAN CALOR TOTALl 963,656
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES 1D,
TFotal Cristal TSz mex ) X 3,873 | recroncaion 577 Eres. Sens.Looal " o
Tabiques LNC m2x 21 2 1.20] SENSIELE 434,198 Efec. Total Local -
Techa LNC ms 51 2 202 AP ndicado= c
Suelo mes 21 : 110 ADP Seleosionado: ©
Suelo exterior m2s 51 2 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Puertas m2s 61 = 00| ST-(10.15 BFJs(C Loo N 12 ADF)- |
Infiltracién m3th z 6.1 3 0.30] CAUDALDE 40577 Sensible Local
CALOR INTERNO = TOTALES HRerEm 03X 1.05 : 132,904
Personas 21 Personas F] 57| 41097 | Observaciones:
Alumbrade 115,300 Vatios 1 0.86 : 125 123,948
Aplicasianes, ete. r 15.300 . .35 99,158
Potencia 2 - LT[
Gananeias Adicionales 2 CALCULADD POR:|
SUBTOTAL]
COEFICIENTE DE SEGURIDAD A
GALOR SENSIBLE DEL LOGAL]
ire Esterior 50.00 mathz w1 X3 BFz03
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL
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2. CALCULO DE CARGAS EN INVIERNO

CIUDAD SALAMANCA ~
Temp. Exterior -5.00 °C|
Temp. Interior 21.00°C
Temp. TERRENO 8.00°C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint- TPext C.pregimen TOTAL TOTAL
1 (m) (m) (m2) LKcaIIhm2°C) (°C) h (Kcal/h) KW/h
CRISTAL N 6.3 290 26.0 1.35 1.15 737.47| 0.88
CRISTAL NE 290 26.0 1.35 1.15
CRISTAL E 290 26.0 1.25 1.10
CRISTAL SE 290 26.0 1.15 110
CRISTAL S 290 26.0 1.00 1.10
CRISTAL SO 290 26.0 1.10 1.10
CRISTAL [} 96 290 26.0 1.20 1.15 998.90 1.20
CRISTAL NO 290 26.0 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 16 0.49 26.0 1.20 1.15 28.13 0.03
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.49 26.0 1.15 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0.49 26.0 1.00 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) klo} 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [} 56 0.49 26.0 1.10 1.15 90.25 0.11
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 1.15
SUELO 8.8 540 475 1.00 13.0 1.00 1.15 710.42 0.85
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 100 30 100 190
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00 0.47
[TOTAL 2955.17] 3.55
CIUDAD SALAMANCA ~
Temp. Exterior -5.00 °C|
Temp. Interior 21.00°C|
Temp. TERRENO 8.00°C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint- T ext C.p.regimen TOTAL TOTAL
2 (m) (m) (m2) (Kcallhm2°C)| (°C) s (Kcal/h) kKWih
CRISTAL N 6.3 26.0 1.35 1.15 737.47 0.88]
CRISTAL NE 290 26.0 1.35 1.15
CRISTAL E 2.90 26.0 125 1.10
CRISTAL SE 290 26.0 1.15 1.10
CRISTAL S 290 26.0 1.00 1.10
CRISTAL SO 290 26.0 1.10 1.10
CRISTAL o} 290 26.0 1.20 1.15
CRISTAL NO 290 26.0 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 1.6 0.49 26.0 1.20 1.15 28.13 0.03]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.49 26.0 1.15 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0.49 26.0 1.00 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o} 0.49 26.0 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 1.15
SUELO 88 540 475 1.00 13.0 1.00 1.15 710.42 0.85]
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) i 130 e e
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00| 0.47
TOTAL 1866.02] 2.24

103



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

[ _icai_icape | ANEXO |
CIUDAD SALAMANCA ~
[Temp. Exterior -5.00 °C|
[Temp. Interior 21.00°C]
[Temp. TERRENO 8.00°C]
MODULO ORIENT. ancho alo Supericie K Teint-Text orers TOTAL TOTAL
3 (m) (m) m2) _|lkeahmzeg)| o) pregimen (Kcal/h) (KWh)
CRISTAL N 91 2.00 260 135 115 1065.23) 128
CRISTAL NE 290 26.0 135 115
CRISTAL E 96 290 26.0 125 110 99528 119
CRISTAL SE 290 26.0 115 110
CRISTAL s 290 26.0 1.00 1.10
CRISTAL S0 290 26.0 110 1.10
CRISTAL ) 290 26.0 120 115
CRISTAL NO 290 26.0 125 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 21 0.49 26.0 1.20 115 36.92 0.04)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 120 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 24 0.49 26.0 115 110 38.68 005
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 110 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 3 0.49 26.0 1.00 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 0.49 26.0 110 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 115 115
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 115
SUELO 853 1.00 13.0 1.00 115 1274.49 153
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 100 130 10 =00
CARGA DE VENTILACION Q(m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00 0.47
[TOTAL 3800.60 4.56]
CIUDAD SALAMANCA ~
Temp. Exterior 5.00°C
Temp. Interiar 21.00°C
Temp. TERREND 8.00°C
WODULD ORIENT ancho alto Superice K THnt- Tent Cpisamen TOTAL TOTAL
9 m (m m2)  |keammzeg)| o (Kcalin) (kW)
CRISTAL N 290 260 135 115
CRISTAL NE 290 26.0 135 115
CRISTAL E 290 26.0 125 110
CRISTAL SE 290 26.0 115 110
CRISTAL 5 6.4 290 26.0 1.00 110 530.82 0.64
CRISTAL S0 290 26.0 110 110
CRISTAL 0 86 290 26.0 120 115 894,85 107
CRISTAL NO 290 26.0 125 115
MURD EXT. (SIN CRISTAL) N 049 26.0 120 115
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NE 049 26.0 120 115
MURD EXT. (SIN CRISTAL) E 049 26.0 115 110
MURD EXT. (SIN CRISTAL) SE 049 26.0 110 110
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 18 0.49 26.0 1.00 110 2523 0.03
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 049 26.0 105 110
MURD EXT. (SIN CRISTAL) 0 20 049 26.0 110 115 3223 0.04
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NO 049 26.0 115 115
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 115
SUELD 475 100 130 1.00 115 71042 085
LNC
(Superficies a Locales Mo Climatizados ) 200 0 2 4:00
CARGA DE VENTILACION Qim3m)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00 047
TOTAL 2563.54) 310
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CIUDAD SALAMANCA =
[Temp. Exterior -5.00 °C|
[Temp. Interior 21.00°C,
[Temp. TERRENO 8.00 °C|
WMODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - Text Cpregimen TOTAL TOTAL
10 (m (m (m2) (Kcallhm2°C)| C°C s (Kcallh (KWih
CRISTAL N 2.90 26.0 135 1.15
CRISTAL NE 2.90 26.0 1.35 1.18
CRISTAL E 2.90 26.0 125 1.10
CRISTAL SE 2.90 26.0 1.15 1.10
CRISTAL 3 6.4 2.90 26.0 1.00 1.10 530.82 0.54]
CRISTAL S0 2.90 26.0 1.10 1.10
CRISTAL o 2.90 26.0 1.20 1.15
CRISTAL NO 2.90 26.0 125 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.49 26.0 1.20 1.15
MURO EXT. (SIM CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 1.18
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.49 26.0 1.15 1.10
MURDO EXT. (S8IM CRISTAL) SE 0.49 26.0 110 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 3 18 0.49 26.0 1.00 1.10 25.23 0.03
MURQ EXT. (SIM CRISTAL) S0 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o} 0.49 26.0 1.10 1.15
MURO EXT. (S8IM CRISTAL) NO 0.49 26.0 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 1.15
SUELO 475 1.00 13.0 1.00 1.18 710.42 0.85
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) o e i e
CARGA DE VENTILACION 2 (m3ih}
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00 0.47
[TOTAL 1656.47| 1.99
CIUDAD SALAMANCA ~
[Temp. Exterior -5.00°C
[Temp. Interior 21.00°C|
[Temp. TERRENO 8.00 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint- T ext C.pregimen TOTAL TOTAL
16 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) £ (Kcal/h) (KW/h)
CRISTAL N 2.90 26.0 1.35 1.15
CRISTAL NE 2.90 26.0 1.35 1.15
CRISTAL E 56 2.90 26.0 1.25 1.10 580.58 0.70
CRISTAL SE 290 26.0 115 1.10
CRISTAL S 6.4 2.90 26.0 1.00 1.10 530.82 0.64
CRISTAL S0 2.90 26.0 1.10 1.10
CRISTAL o} 2.90 26.0 1.20 1.15
CRISTAL NO 2.90 26.0 1.256 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.49 26.0 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 41 0.49 26.0 1.15 1.10 66.08] 0.08
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 18 0.49 26.0 1.00 1.10 25.23 0.03
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 0.49 26.0 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 1.15
SUELO 85.3 1.00 13.0 1.00 1.15 1274.49 1.53]
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 10 130 100 100
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00 0.47
[TOTAL 2867A18| 3.44
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CIUDAD SALAMANCE ~
Temp. Exterior -5.00°C
Temp. Interior 21.00°C|
Temp. TERRENO 8.00°C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint- Text c ! TOTAL TOTAL
11 (m) (m) m2)  |eammzec)  co) :LIEOImEN (Kcallh) (KWih)
CRISTAL N 290 26.0 135 115
CRISTAL NE 2.90 26.0 135 1.15
CRISTAL E 2.90 26.0 1.25 1.10
CRISTAL SE 290 26.0 115 1.10
CRISTAL s 2.90 26.0 1.00 1.10
CRISTAL SO 2.90 26.0 1.10 1.10
CRISTAL o 290 26.0 1.20 115
CRISTAL NO 2.90 26.0 125 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.49 26.0 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.49 26.0 1.15 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0.49 26.0 1.00 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0.49 26.0 1.05) 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0.49 26.0 1.10 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 115 115
CUBIERTA H 0.91 26.0 1.00 115
SUELO 2721 1.00 13.0 1.00 115 4067.15| 488
LNC
(Superﬁcies alLocales No Climatizados) 100 130 100 o0
CARGA DE VENTILACION Q(m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3h 390.00] 0.47
TOTAL 445715 5.35]
CIUDAD SALAMANCH ~
Temp. Exterior -5.00°C
Temp. Interior 21.00°C|
Temp. TERRENO 8.00 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint- Teext Siiseinah TOTAL TOTAL
12 (m) (m) (m2) _|[(Kcalthm2°c)| _ (°C) - (Kcallh) (KWih)
CRISTAL N 2.90 26.0 135 115
CRISTAL NE 290 26.0 135 115
CRISTAL E 2.90 26.0 125 1.10
CRISTAL SE 2.90 26.0 1.15 1.10
CRISTAL S 2.90 26.0 1.00 1.10
CRISTAL SO 2.90 26.0 1.10 1.10
CRISTAL o) 2.90 26.0 1.20 1.15
CRISTAL NO 2.90 26.0 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.49 26.0 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.49 26.0 1.15 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0.49 26.0 1.00 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [9) 0.49 26.0 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 115 1.15
CUBIERTA H 091 26.0 1.00 115
SUELO 205.3 1.00 13.0 1.00 1.15 3069.68| 3.68
LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 100 130 1:00 100
CARGA DE VENTILACION Q(m3/h)
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00| 0.47
[TOTAL 3450.68] 4.15]
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[__ical__icape | ANEXO |
CIUDAD SALAMANCA ~
Temp. Exterior -5.00 °C]|
Temp. Interior 21.00 °C|
Temp. TERRENO 8.00 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext W C.p regimen TOTAL TOTAL
TOTAL (m) (m) (m2) (Kcallhm2°C) (°C) (Kcalih) (KW/h)
CRISTAL N 220.50 2.90 26.0 135 115 25811.40| 30.97
CRISTAL NE 177.40 2.90 26.0 1.35 1.15 20766.18| 24.92
CRISTAL E 182.10 2.90 26.0 125 1.10 18879.22| 22.66
CRISTAL SE 212.20 2.90 26.0 1.15 1.10 20239.85| 24.29
CRISTAL S 208.30 2.90 26.0 1.00| 1.10 17276.40| 20.73
CRISTAL S0 140.40 2.90 26.0 1.10 1.10 12809.25 15.37|
CRISTAL o 191.90 2.90 26.0 1.20 1.15 19967 .58| 23.96
CRISTAL NO 169.30 2.90 26.0 125 1.15 18350.00| 22.02
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 56.21 0.49 26.0 1.20 1.15 988.24 1.19)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.49 26.0 1.20 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) E 43.23 0.49 26.0 1.15 1.10 696.70| 0.84]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.49 26.0 1.10 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 46.53 0.49 26.0 1.00| 1.10 652.07 0.78]
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.49 26.0 1.05 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 37.76 0.49 26.0 1.10 1.15 608.54, 0.73
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.49 26.0 1.15 1.15
CUBIERTA H 091 26.0 1.00 1.15
SUELO 1.00 13.0 1.00 1.15
LNC 2150 1.00 13.0 1.00] 100 2795 00 3.35
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 50.00 m3/h 390.00| 0.47
TOTAL 160230.43| 192.28]
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3. FANCOILS

259 358 522 639 886 989
AT IrEYL] LN I U e

03 0.7 1.2 26 19 24
BATERIA 3R, INSTALACION 2 TUBOS

2564 kel 4761

1302

Cake o1 03 07 13 15
BATERIA 1R, INSTALACION 4 TUBOS

Para2T Fria Aire: 2T°CB.S. 1°CBH.  Agua: 712°C
Condicicnes Calor  Aire: 2°CB.S. Agua:- S0°C
EUROVENT

ParadT Calor  Aire: 2°CB.S. Agua: 8070°C
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4. CLIMATIZADORES

Unidades de Tratamiento de Aire
SERIE CLA 2000

Unidades de tratamiento de aire
Dimensionamiento de unidades a medida de la instalacion

Caracteristicas de serie Secciones disponibies

- Base perimetral de gran rigidez con refuerzos » Compuernas de reguiacion en
longitudinales. Impuisian y retamo

« Paneles sdndwich de 50 mm de espesor. éffwzgldcs €n compuertas

« Estructura fabricada en perfileria de aluminio IOCRONG

« Fitros aka eficaca o absolzos
cerrada de 2 mm de espesor. * Baerias agua fria
« Terminacion estandar exterior en (hapa mmma « Baerizs agua caierge,
plastificada. + Baerlas deshumectacian
* Puertas abatibles con bisagras de maneta a presion. * Baverias post enfriemiento
* Bandejas de drenaje fabricadas en acero inoxidable * Baterias post calentamentc
y aisladas. * Baverlas de expansion
« Cubrecorreas. * Baxerias de calefaccion elécrica
« Toma de tierra en motores. © BameriasCaCu. =
« Dispasitivos de seguridad en médulos i o:;ar;mmi rﬁ“m <
de sobrepresion 0 Soidadas )
* Seqgun tamano se incorporan los siguientes « Entriamiereo adabatico
compenentes: * Humectacion evaporava
- Puntos de luz.  HUMECECION por Bnza de vapor
- Rejilia proteccién ventiladores. + Separador de Gotas
- Malla de proteccion en puertas. + Silenciadores
* Recuperador de calor de placas
* Recuperacion de calor doble bareria
* Recuperador de calor ratve.

Kt hidrdulco recuperacion doble
bareria

* Secciones de vertiacion, Impession,
retarno, extracocn

* Mutzona
* Dobie canducto
108 termoven TR M T B LTSS 1YL W UV A Y AT TR €11 (VMY L)
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Unidades de Tratamiento de Aire

GAMACLA '»
Control CAREL Variadores A.' -

"23,9,7}1,,5 CAUDAL DE AIRE

200772 )2 m*/h

2009/2 ) 34

2010/1 BB D4s

011 3B Be

20151 R B2

20152 R B 85

2011 R W 10

20082 MR 0125

2020/ R s

20202 R B 7

20221 T 0B 1

20222 & K

202571 1

20252 S . s

20253 I »

20301 .

203072 - 3

20303 - s

203074 B KU

0802 N . 4

2080/2 - - 45

2080/3 B 22020 e -

2090/1 B 220 [ 4
209072 s 2 0202 I L 9
2090/3 S 200000 [ <
2090/4 B 200 B [ g
2100/1 B 2092 - z
2100/2 - B I o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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5. CALDERAY ENFRIADORA

Calderas y Quemadores de mediay | Calderas de pie de condensacion

gran potencia

Power HT Plus

Diseho robusto: intercambador
die calor de acero inowidable ¥
guemador de premezcla con
encendide electranico.

Var capitals
TERMOSTATOS ¥
REGULACIN

Bajas emisicnes contaminantes:
< X5 mg/kWh en Ml (Clase &) ¥
= 10 mg/kWh en 0D,

Ratio de modulacidn 1:% para wn
funcionamiento mas eficiente,
fiabie y slenciosa iratic 15 en

Amplia gama de accesorios
de regulacidec para geskan
die calderys en cascada o
instalaciones de alta o baja
bemperatura. Ver capitulo
“Termastatos y Regulacion®

/A modelos de 130 y 150 &% v ratic (Apariaca “Reguiacsn

5w 1: en de 200 y 250 kW), Muttilevel).

50 F 70 F G0F 110F 130F
Fesmntia olil BO7E0 'L | mag WA 50450 73-650 5 LB510 11102 2431315
Posancia Glil 50/30 T | mis-mas) [T TET03 103-71,8 12,3-110,% 26,2-130,6
Clace o afciicia an Calafaccidn A & - -
Rerdirmiarie Gtil [1] con carga 100% W T05.0% T050% 1055% 05, 1% 055
FRewdirmarie ol 1] com carga J0% " TR TR “TIEIR TR THE
Tiacadiria o Giil (2] con cargs 100 " TR A T TTLEN o
Feso el agrommans [ ] i [ ) [
Conexidn salida de huresianrada dd i Concantmics Cofeialnion [T D Ca A Coi Cafilrice
aifa 4 COmbustitn BOV135 201125 1100160 110/160 1104150
Dapacitad agea [ + & 5 0 0
Pracids imdsema & trabao [T & & & & B
Tips de gae 3} GHIGF JGF GRiGE TENIGE GHIGF
Caudal masice dé humas mis - mas___ kg/h | T2-T58 Taa-111.6 1B-144 151882 43 - 207
Pramdes drpanide saidl howess caldera  mbar 000
Ricaralunacia hidrdukca AT = BOK/IGH___ mca 5000 FETEN] FET] &0 68
Caudal 84 agua minma Wh 800 200 2250 2250
Conkumnd du gas Hatural @ ot Meemnal_mih 056480 078-7.07 V525 TILI110 Th- 130
Conwarna du gas Propano ped homeal  kgih 040-35% DE7-51% 0,#1-67 L1815 1.0-51
Coniwarn du arargia alecar. mas, [ 100 [IH [ 185 [ES
Prasde di wsmimaire dal GH e 12 mba - Mauss 25 mba
Pramde dil sumimnsin GLP anieved 7E mbat - masens 37 mbar
Coniesn gak L T Ty T - T
Conusienis 10a y Fatoma B8, T 1 T TS T
Eoniein cordireanin 0 “BHTE TRTE TRTE "B THH
Rearenciat GH / GF 15 “FENlazz/TATEITA_ 7Tal24i3 7678379 7512424/ TETE3B0  TENIAZAJTATEIEI _ TAESEEA
Fracio LIEE BT TAE0 € [REIL3 TITEE
Fst i i Gasimi nistre Em un solo Bulls En uf salo bults Emun selo buka Em un solo Bulls En uf solo Bulln

{1} Termperatura idatreiaima da S0/I0°T
Tarp. macia = 42T

{2 Termperaturs idatreiama da SO0
Tamp. maia = POC

{51 Lam o vermitins propaana s reciben coe o et da
franularmacion da G a O an unbulio st Ests
franularmacon da gan astenk nchuds = sl preci

Langitudes maximas en conducto de humas simple y en conductos dobles

0 b PEM o b caiciera, ni tambein e ha okoriada - -
Piara ko mriccielo che 170, 188, 700 y 250 W noka
Sury ina relerenca pars GH G758 eeivga ol kit de
franularmacion & P cos cada cakdera 1l
4 S weminabs wn kil e sxacsacion Ver scoasarias
da varLaciar parn cakisrn da condesucen 1
% Acdapindor aukida da huma te 1508 163 me -
Faferancis 7T RA08 y Pracia 47 [
Max Longitud an malnes [L1=LT)
Perasir HT P HT Poswar HT Poswar HT Pawar HT Pawar HT Powar HT Poraiar HT a
Flis 50 Pl 71 Flus 70 Flus 110 Flus 130 Flus 150 Pl 300 Pl 350
a0 B " - - } 0
54 56 I 54 20 7 110
Tips B238 Li=2m - 5 n - - - 135
- - EL] 23 160 151
Li=15m ] a0 . - - - ]
Tips £53 Ll =78 i ral 20 f - - 110
Ll=7m - - [ 21 180 [5]
5 7 - - B35
5 ]
Tipn 013 [conteten concanirioms) = = = = oo

Pasda
Lo 7 jprisaros codas o s Hene en o
concanirico da 437 squisals 0.5 = da casductn

ascanirar min informacion § otre cashiguracions de swacuscids ss ol manssl de imtslscitn de b caiders
riw Coda mimpls ds 877 squisals 505 = de casductn Coda smpls da 437 squisale 50,75 = da conducta. Coda concentrico da B7° squals & 1 mda conducta. Cada

174 | Fatram T133 » Los precios @l Catalogs-Tarda ra incloymm el Uik + El prmenie Catiloge-Tarfa anols o antericmes « Mesidas an mm
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Wersatilidad en la evacuaciin de
humas: posibilidad de combustdn
estanca incluida de senie
mediante conducto concentrica
[excepbo modelos 200 v F50 KWl
Arcesorio apoianal dispordble para
evacuaciin medianie conducio

doble Ver apartado “Accesorios
de evacuacian calderas de
condensacitn” de este capibulo.
Independencia hidraulica gracias
al kit opcional, que sz integra

de forma compacta en La parte
posterior de la caldera ¥ penmite

150F 200F 250F

T5,1-140.3 3101859 3E8-235.8
0,3-150,9 33, 1-2000 41,7-2500
5= T T,
B w1 w1

FE1 [EEH [EH

132 FHH FES
Coatdailrass Dsbiba D duscln Dusbiba Cowi d i1
110/150 1 5001 50{5) 1 50V1 50 (51
10 [E 15

z & 5

GHIGF CHIGF EA/GF

50 - 230 B%. 327 FEEral
L0/ 62 a7 62 )
3000 3500 &E00
0150 a7 - -
12-59 25 - 148 0. 184
753 243 EC

T ThT LT
10T 5 F5

OH 33 [TEH O 32
TEETRAS TEETELE TEBREET
FO4 £ 12042 £ 14,544 £

Ef iiifi &5l Baalln En s Sk beal i Eif s Skt Enall

Furcinis da la egulacidn Melievel lmdeida de sanial
Madisris 3 ssbdaa (73] per mite s peabcn de 1 cirozita de ACS yw'a circuidca
dirscica de calefact inibombs recirculscion uso par oads s, Permuls tambain s
corfigeracias de aatisles de slarma imed ants sna seldes programatis no scegacs
o por méchdca de smplicacias programabies), snirsces de sonds. nasisies ONGDFT v
Parcs'Marcha ode grogramables. inchs far i&n sntileg orala, recrculac in y e
prag e boraros Permds & smplcacsn oe uscones madasis un misima de 2
miad sl de Smph ardn e Salun e plerma orcusion drecion croudcs con
wvillails meacadors. st )y de ha gemiae da 198 dispasiives 38 conérsl acerepa.
icarmenpanderian 2 unas 3 cocuios de celsfacrion adicionasisel

P ila @8 Misfchs logsisnall: 150 €

Ls pusais en marcha (FEM:de n calderan wiio w8 slecizand 8 peticien del chenis Laa
Precias QU & citen aon para poblacionss con servicia de ga ard aborade ol
Vi pant-venta oiras poblacionss, se regercuticd o cosle o aplazs mania
El precic B &8 o 5 pars la PEH oo calderas ndvidasion e splicard ol 20% 38l vl
de & PEM 2 parir oe U seguercls calkders v gor cada calders adcizsal an neisbciones
de don o mun Power BT PMan coracisde pars bneiones i encoscsds sciusnss
cazmo genaradior unco desds Una regelssan comds e sscenaria U rmochkuls B en
cadmcalders pars configerer ls caacadal

asegurar ol caudal minimo de Eperianti Dol garaitizarss & cavdal

circulacian que debe garantizarse.

Cuadro de control digital: Fantata
con bexto y netroiluminacicn.

i cada caldera Lok cinculdderis
oo lis ton s Dot da agulBas

SO SO dispibNG pafa ekl

GG, garaniize dales caudalics @i enh

instalackdn mdiidual come an cascada

Power HT Plus 30 F y TOF

Power HT PFlus ¥0 Fy 110F

-

1

Power HT Plus 130 F y 180 F

[ LT B -

Power HT Plus 200 F y 250 F

]

= |

E Ln =
-
T
Ailenducia humom
[kl

CITIRE EE
W20

i L

oo pandaniis wmsiciradas por BAX]

i g cinculaciom poer il reaeni adar
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é TRANE

Enfriadoras de aire/agua

Con ventiladores sin envolvente y compresores scroll,
para instalacion en interiores

Modelo CGCM

Potencia frigorifica: 44-315 kW

CGCM-PRCO01A-ES
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6. RED DE TUBERIAS

Accesorios/Valvulas Tongitud equivalente (m )
o uigadas K Az EZS = T Tz P 22" 55 T 5 & 5 10" P
mm 10 15 20 25 32 30 50 65 80 100 125 150 200 250 300
Codo a 45° 03 03 06 06 09 09 1,2 15 21 27 33 39
Codo a 90° 06 09 12 15 18 21 3 36 42 54 66 8.1
Codo a 80° Radio largo 06 06 06 0.9 12 15 1,8 24 2.7 3.9 48 54
Té 0 Cruz 15 18 24 3 36 45 6 75 9 105 15 18
Valv MARIPOSA 18 21 3 36 36 3 36 57 64
Valv COMPUERTA 0,18 021 0,27 03 0,46 0.7 0,85 098 12 18 2.1 27 36 39
‘:;‘;:::l::s:: de 15 21 27 33 42 48 66 83 104 135 16,5 195
‘::;:"'::TE"C'ON de 121 189 197 254 305 359 473 619
Valv BOLA 0,18 021 027 03 046 07 0,85 098 1,2 18 2.1
Filtros de agua 15 1,7 18 26 26 32 9 10 15 154 19 36 50 64
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FANCOILS
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Planta 3

Planta 4

Planta 5
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7. CLIMATIZADORES

erd., codor 807 codos 45 fex [ redue [ BOLA | MARIP | FILTRO | ASENTO | RET RES T Towraenel] Pora
TRAMO Q(irh) PN mm.ea. /| Vimrs) | L(mi) | ol e | uds| perd |uds| perd |uds |perd| acees. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|valv.|  frame - |acumulada
ml (mm. (mm.c.a.)
CL2 32454214 T3] _106] 255 1 a6l 1] 15 2254 69.4] 1283.70] 123370
Subtotal 1.233.70
bateria (mm.ca 2.000.00
valv control 2.000.00
total 5.233.70
% sequr 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 578
BOMBA (M.CA) :
rerd. [eodos S0 codes 45 _tes T remuc. [ BOLA | MARP | FILTRO | ASENTO | RET REC T Teera.enel] Pera
TRAMO Qclrn) DN | mm.ca./ | V(mis) | L(ml) |oo| berd |uas| perd |uds | perd |uas |pera| acces. | uds |pera| uas |pera| uds |pera| s |pera| uas |pera| uds |pera|vary. |  frame - |acumulada
mi (mm.c.a) | (mm.ca.)
cs 22106 31]3" 28121 259 18 1 10 _2[107 524] 1.79170] _1.791.70
Subtotal 1,791.70
[bateria (mmc a) 200000
[valv control 200000
[total 579170
|% segur_ 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA a7
BOMBA (M.CA) :
. codos 507 codos 45°] _tes | reduc. - BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG T
TRAMO Q(liny DN F[vmis) | L} oe | pera | uas | perd |uas | perd |uds|pera| acces. | uas [perd| uds |perd| uas |pera| uds |pera| uds |pera| uds |pera|varv.|  fFame - |acumulada
(mm.c.a) | (mm.ca.)
CLa 16233.89]3" 7] _102] 255 181 10| 2[1er 524 132430 1.324.30
Subtotal 1.324.30]
[pateria (mm.c.a) 2.000.00
|valv control 2,000.00
total 5.324.30|
% sequr. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA .
BOMBA (M.CA) :
era. oo S0codos 457 _tes | reaus | BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET RES T Teera.enel] Pora
TRAMO Qi) DN | mm.c.a./ |\ V(mis) | L(ml) |\ ool berg |ugs | pera |uas| pera |uds|pera| acces. | uds |pera| uds |perd| uas |pera| uds |perd| uas |pera| uds |pera|vary,| frame |acumulada
mi (mm.c.a) | (mm.c.a.)
[ 02395613 1ol 11 175 18] 10 _2]1er 524] 132810 132810
Subtotal 1.328.10
[bateria (mm.c.a.) 2,000.01
valv control 2.000.00|
fotal 5.328.10)|
% sequr_ 10.00%
ALTURA EFEGTIVA DE LA .
BOMBA (M.CA)
erd. coos S0conos 457 tes | remue | BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET RES T Toera.onel] Pora
TRAMO a(irn) DN | mm.ca. /| V(mis) | L (M) | o) erd |uds| perd |uds| perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|valy. | fFame |acumulada
ml (mm.c.a) | (mm.c.a.)
CLe 16576142 172" o] 1.25] 155 121 1] o 2l1e9 48.0] 1.223.60] 1.223.60)
Subtotal 1.223.60
[bateria (mm c a ) 2.00000)
|valv control 2.00000|
5.22360
10.00%)
ALTURA EFECTIVA DE LA 575
BOMBA (M.CA)
perd. sodos oodos 46 tes [ redus | BOLA [ WARF | FILTRO [ASENTO [ RET | RES | Toorgonel] perd.
TRAMO Q(irh) PN | mm.c.a./ | V(mis) | L(mI) | o | herd |uds | perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|valv.| rame |acumulada
ml (mm.c.a) | (mm.ea.)
CL7 15698.622 1/2° 28] 121 187 121 1 o 2189 489 175260 1.752.60
Subtotal 1.752.80
[pateria (mmc a) 2,000.00]
valv control 2.000.00
fotal 5.752.80
% segur 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 613
BOMBA (M.CA) .
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8. BOMBAS

GRUNDFOS CATALOGO

TP, TPD, TPE, TPED, TPE2, TPE2 D,
TPE3, TPE3 D

Bombas circuladoras en linea
50 Hz

1
-

GRUNDFOS X

118



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar___icade b ciHs | ANEXO |

TP, TPD, TPE, TPED, TPE2, TPE2 D, TPE3, TPE3 D

2] Curvas caracteristicas, 2 polos, PN 6, 10, 16
5 Véase la pagina 130 para curvas de rendimiento.
e
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9. DIFUSORES

Difusores rotacionales SII{:-_

Sarie VDW
o~
——
7N
Descripeitn - Ejecuciones

Difusor rotacional Serie WDW, en ejecucion cuadrada o circular, con deflectores gue permiten la modificacicn
de la direccion de la vena de aire. De elevada induccion, consigue una répida reduccicn de la temperatura y
la velocidad del aire con diferencizs maximas de + 10K. Reducido nivel sonoro. La alturs minima de instalacion
es de 2,6 m aproximadamente.

Como se desprende, las ejecucionas disponibles son:

VDW-R: Ejecucion circular.

VDW-0: Ejecucion cuadrada.

En ambos casos, el difusor s& suministra con plenum de conexion vertical .-V} u horizontal (...-H).
Adicionalmente, pueden incluirse compusartas de regulacian [.-M), juntas de estanqueidad, etc... Para mas
opciones, consulte nuestra pagina web www. trooces.

Dimensiones - Plenums de conexidn

Tamafiac B D H H, F K

t H

300x 8 280 158 200 250 278 290 —ak—sy ) J—0Ok—o ] a8
400X 16 364 188 200 295 382 372 T L 91_ ey
SO0 X24 462 188 200 295 460 478 = 2 i :
EO0X24 550 248 200 345 557 567 1 JJ T_ e
BODX48  SBO0 248 300 345 578 590 ' } 1 '
H25 %24 550 248 200 345 557 56T =l —or—d

WO H VISR H WA
H2S %54 B05 248 300 M5 - IS
B25x72 | 706 313 300 410 - B0
Detalles de montaje

El plenum de conexidn s suspende del techo gracias a los
soportes previstos para ello en su parte superior.

El difusor frontal s2 monta en el plenum mediante un tomille
central a un travesafio, que gueda occulto tras un embellecedor.

._-+-_. L e S i i P s e
Datos técnicos

Tamafia | L, 25dB(A) 30dBA| 35 dBiA) 40 dBIA) 45 dB(A)

185 183 215 280 3068
FMx8 -ﬁ?!‘ Fal 30 41 60 E3
-
ma p T T P @ w
S

4B 585 700 840 1.000
B0 X 4% ; 12 17 25 38 52
w2 ® ® =

TOO as0 1.140 1.385 1.825
et ; 11 16 23 32 48

Calculadias con plenum de conexion horizontal

Defniciones:

L, &n dBjA): Nivel de potencia sonora
@ en mh: Caudal de aire

Ap en Pa- Pérdida de carga

aq TROX "recumik
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10. REJILLAS

Rejillas de retorno

Serie AT (Rango de caudales 100 a 6.000 m/h)

Datos técnicos con regulacién abierta y lama a 0°

8  Caudalmm
» B
B8
BEE
BBE

bt
o

17

£8P

BR[B 58
et N

o

27
17

|A

e

26

RiNeRegw

EREBBakRBo o

BRgREsR

N
]
3

BRBRS

BEEEEEE

EEEEER

Selofelrlelelolelels gsgggege_gggs;egggagegqge gegegegsge‘gm aBEBE=

FEEEE S

H en mmn: Altura nominal de ia rejéla
L en mm: Longitud nominal de i rejila

Rejillas de retorno
AT-A:

|

-

S

oR~wNoe=e
nYw

L
828 a5 o8 108 1228
426 05 28 &8 1008 1225
228 426 K8 o 25 1025 1228
25 @8 828 1005 1.228
825 1008 228
1008 1228
3 2
<18 <15
- 3 2
18 17 <18
5 4 3 2
2 21 17 <8
7 ] - 2 2 2
25 24 21 18 15 <8
9 7 5 3 3 2 2
28 27 24 W9 18 6 a8 0 00 0 0
1 9 6 - 3 3 2
31 30 28 21 21 19 18
15 13 9 s 5 4 3 2
36 33 ;1 28 25 23 2 17
21 177 2 8 6 5 4 3 2 2
40 39 38 30 29 27 28 21 16 18
21 2 16 W0 8 4 6 - 2 2 2
43 42 38 34 @ 30 28 24 19 18 16
28 20 12 N 9 ‘4 5 3 3 2 2
4 41 3% ¥ 33 N 27 2 21 W W
24 15 13 n 9 ] 4 3 3 2
44 3 38 36 34 0 26 24 22 19
30 19 16 13 N 7 4 4 3 3 2 2
48 41 41 2 3 2 28 26 28 2 18 W
2 19 18 13 9 5 s 4 3 2 2
43 42 41 39 34 29 28 26 24 20 13
28 2 18 % 10 ] ] 4 4 2 2 2
45 44 43 41 3 31 30 29 226 22 21 W
2 21 w7 2 7 L] 5 4 3 3 2
46 45 43 38 33 32 30 28 24 23 19
24 20 13 8 7 L] 1 3 3 2
46 44 40 385 33 2 W0 26 25 21
23 16 w0 9 4 6 - 4 2
46 42 37 38 34 % 2} 21 23
27 18 11 10 B 7 N 4 3
48 a4 30 38 36 33 .0 29 28
31 21 13 12 9 -] 5 L] 3
50 46 41 3@ 38 385 2 30 27
24 15 13 n 9 L] 5 4
47 42 41 ¥ 37 N 2 222
30 19 1”7 w1 n 1 7 5
50 45 44 42 40 38 3 N
23 20 w7 14 9 -] &
48 45 45 42 38 37 4
28 25 20 17 M 10 7
50 49 47 a8 41 40 36
24 20 13 12 8
42 47 & 2 33

Ap en Pa: Pérdida de carga
dB{A): Nive! de potencia sonora

Rejilla simple deflexion horizontal sin compuerta de regulacion.

AT-AG: Rejilla simple deflexion horizontal con compuerta de regulacion.

TROX "recreunx
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11. CONDUCTOS

Jueo pencopar, (€

Dimensiones

Con refuerzos

coidaiments y fabricado con maguinaria Spiro®.
Superficie imenor totalments lisa. Longiiud stan-
dard 3 mts.

Material:
Fleje de acero galvanizado de 137mm de ancho
con recubrimionts da zine 2200 / 2275 de espe-
sores 0.5, 0.8, 0.7,0.8, 1 y 1.2 mm segin del
diamelro.

Diametros disponibles:
Desde O 80 hasta © 1600

Opclones:

Se pueden fabricar tramos de longitudes a
medxds y abocardar un extremo para Lnion su-
loconectable sin manguilos, Existe tambien i
posibilidad de fabricar al tubo reforzado median-
10 bardon central en loda la extension del fleje.

air (tub
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TUBO HELICOIDAL o0 ror sermo e

Casen | tew | orem | oamm | tmm | taes |

335°
339
424
166"
509
546
5830
666" 820 959 10,77 1361
7.61* 929 1074 12,16 1525
B8 10,80 12,00 1353 1723
948 11,400 1323 1505 1893
1001 11,54 14N 1645 00
124 1227 15,34 1725 219
1220 14,107 16,64 1893 329
1651 1860° 2128 26,88
18,30 2128 M 025
2031 73 640 2728 33,54
%030 025 73
754 110 4075
027° M54 4236
3134 35,18 4397
15" 4190 4750
3760 45,58 51,07
fan 038 5465
5362 5826
57,19 6184 7962
59,04 £5.42 247
6085 9,03 876
7308 90,85
77,06 0405
5031 59,05
8336 103,14
598 108,27
95,09 15,13
103,74 12378
152,07 130,50
11954 139,24
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4. PLANOS
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PLANOS DE TUBERIAS, CONDUCTOS
Y FRIO Y CALOR
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