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DISENO Y DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION
DE UN HOSPITAL EN CIUDAD REAL

Autor: Santos Calvo, Maria del Mar.
Director: Hernandez Bote, Juan Antonio.

Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

El presente proyecto tiene como objeto el disefio y dimensionado del sistema de
climatizacién de un hospital en Ciudad Real para atender la demanda de bienestar e
higiene de sus usuarios. Dentro del sistema de climatizacion mencionado se han
considerado tanto las instalaciones térmicas fijas (calefaccion, refrigeracion y
ventilacidon) como las de produccion de agua fria y caliente.

En este caso, el edificio a acondicionar es un hospital constituido por una planta baja,
desde donde se brinda en acceso al edificio, tres plantas troncales y la cubierta o azotea,
lugar donde se instalaran los equipos de climatizacion. El disefio de estos equipos
pretende cubrir las necesidades térmicas del edificio durante todo el afio. Es por ello que
se han considerado las condiciones climatoldgicas de Ciudad Real, ademas de las
posibles demandas de uso del publico destinado a ocupar el edificio. Las condiciones
climaticas de Ciudad real se definen en la Guia Técnica de Condiciones Climaticas
Exteriores de Proyecto (IDAE).

Las condiciones interiores del edificio seguiran las exigencias impuestas por el RITE.
Asimismo, se hace relevante definir también las cargas internas de los locales
(alumbrado, sonido, equipos, ocupacion, etc), las cuales vienen determinadas por la
clase de edificio a aclimatar.

Con el objeto de disefiar las instalaciones térmicas del hospital, se ha comenzado por
calcular las cargas térmicas que va a soportar tanto en verano como en invierno. Se ha
escogido la situacion diurna mas restrictiva, pues de este modo quedan cubiertas todas
las casuisticas. Por otro lado, debido a que el edificio objeto de este proyecto es un
Hospital, con unas necesidades mas restrictivas, existiran niveles de ventilacion
superiores a los indicados. Ademas, en algunas zonas se evitara la recirculacion de aire,
teniendo asi en cuenta las sobrepresiones a alcanzar en cada local.

Una vez finalizado el calculo de las cargas térmicas, se procede a la seleccion de los
equipos destinados a cubrir esas demandas. En este caso, el hospital contard con dos
instalaciones térmicas diferentes, pues habra zonas cuyas necesidades haran
prescindible el uso de fancoils, por lo que se instalardn climatizadores independientes en
cada una de sus cubiertas. Dichas zonas son la sala de cultos y las cafeterias personal y
publica.

Sin embargo, la mayoria de localidades del edificio requieren un control de temperatura
individual, por lo que se ha disefiado un sistema de acondicionamiento de 294 unidades
de fancoils de 4 vias alimentadas a través de aire primario por 4 climatizadores situados
en la cubierta del edificio.



Por otro lado, el sistema de distribucion de agua a de ser capaz de vencer las pérdidas de
carga que se presentan. Motivo por el cual se ha decidido instalar un sistema
centralizado de 20 bombas en serie capaz de impulsar el agua sanitaria por la red de
tuberias.

El aire primario destinado a realizar la ventilacion del edificio se distribuira a través de
una red de conductos debidamente dimensionada segun las exigencias de espacio y
confort de las personas.

Finalmente, se ha llevado a cabo el disefio del sistema de tuberias a 4 tubos, ya que este
se divide en funcion de la temperatura del agua y de si se trata de la impulsion o del
retorno de agua. El calculo mencionado parte de los puntos mas alejado de los equipos
de climatizacion pues estos presentan nuevamente las condiciones mas restictivas.

El disefio y distribucion de las redes de agua y aire se encuentran en el documento I'V:
Planos de la memoria. Asimismo, en la memoria del proyecto también se han adjuntado
las hojas mas representativas del célculo de cargas de verano e invierno y de las tuberias
y conductos a incluir en el sistema de climatizacion. Dichos ficheros se encuentran en el
apartado III: Anexos. Dicho documento incluye los catdlogos de los proveedores de
cada uno de los equipos a instalar en el edificio.

El precio total de la instalacién completa del sistema de climatizacion para este edificio
alcanza los 451.741,52€ brutos.

Palabras clave: climatizacion, equipos, tuberia, conducto, aire, agua
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The purpose of this project is the design and dimensioning of the air conditioning
system of a hospital in Ciudad Real to meet the demand for well-being and hygiene of
its users. Within the previously mentioned air conditioning system, both fixed thermal
installations (heating, cooling and ventilation) and those for the production of cold and
hot water have been considered.

In this case, the building to be conditioned is a hospital consisting of a ground floor,
from where access to the building is provided, three trunk floors and the roof or roof,
where the air conditioning equipment will be installed. The design of this equipment
aims to cover the thermal needs of the building throughout the year. That is why the
weather conditions of Ciudad Real have been considered, in addition to the possible
demands of use of the public destined to occupy the building. The climatic conditions of
Ciudad real are defined in the Technical Guide of External Climatic Conditions of
Project (IDAE).

The interior conditions of the building will follow the requirements imposed by the
RITE. Likewise, it is also relevant to define the internal loads of the premises (lighting,
sound, equipment, occupation, etc.), which are determined by the type of building to be
acclimatized.

In order to design the thermal installations of the hospital, it has begun by calculating
the thermal loads that it will withstand both in summer and winter. The most restrictive
daytime situation has been chosen, since in this way all the casuistry are covered. On
the other hand, due to the fact that the building object of this project is a Hospital, with
more restrictive needs, there will be ventilation levels higher than those indicated. In
addition, in some areas air recirculation will be avoided, thus taking into account the
overpressures to be reached in each location.

Once the calculation of the thermal loads is completed, the equipment destined to cover
these demands is selected. In this case, the hospital will have two different thermal
installations, as there will be areas whose needs will make the use of fancoils
dispensable, so independent air conditioners will be installed on each of its roofs. These
areas are the worship hall and the personal and public cafeterias.

However, most locations in the building require individual temperature control, so a
conditioning system has been designed for 294 units of 4-way fancoils fed through
primary air by 4 air conditioners located on the roof of the building.



On the other hand, the water distribution system must be able to overcome the pressure
losses that occur. Reason why it has been decided to install a centralized system of 20
pumps in series capable of driving sanitary water through the network of pipes.

The primary air intended to ventilate the building will be distributed through a network
of ducts properly sized according to the space and comfort requirements of people.

Finally, the design of the pipe system to 4 tubes has been carried out, since this is
divided according to the temperature of the water and whether it is the impulsion or the
return of water. The calculation previously mentioned starts from the furthest points of
the air conditioning equipment because these present again the most restrictive
conditions.

The design and distribution of the water and air networks are found in document I'V:
Plans of the memory. Likewise, the most representative sheets of the calculation of
summer and winter loads and the pipes and ducts to be included in the air conditioning
system have also been attached to the project report. These files can be found in section
IIT: Annexes. This document includes the catalogs of the suppliers of each of the
equipment to be installed in the building.

The total price of the complete installation of the air conditioning system for this
building reaches € 451,741.52 gross.

Keywords: air conditioning, equipment, pipe, duct, air, water
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1. Introduccion

El objeto del proyecto es la climatizacion de un hospital, por lo tanto, tendra varias
partes en comun con el resto de proyectos de instalaciones de este sector. La meta a
alcanzar es lograr las condiciones necesarias de salud en cada una de las independencias
de este edificio en cada una de las épocas del afio.

Cabe destacar que este proyecto se adecuara a la normativa vigente en cada parte que le
compone, siendo la méas importante el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios (RITE).

1.1 Objetivos

El presente proyecto tiene como objetivo garantizar una climatizacién 6ptima para las
condiciones especificadas. Se calcularan los valores de disefio necesarios y con ellos se
escogera la maquinaria que mejor garantice una relacion calidad-precio. Asi nos
aseguraremos de estar cubriendo tanto las necesidades presupuestarias como las del
cliente.

Se empleara un proceso sistematico comun a todos los proyectos de climatizacién para
cumplir los objetivos técnicos del trabajo. El objetivo del proyecto seré garantizar la
mejor climatizacion para las condiciones especificadas. Ademas de obtener los valores
adecuados para el disefio de los productos, se elegira la maquinaria con mejor relacion
calidad-precio. De esta forma se podra estar seguros de haber disefiado una instalacion
econOmica a la par que ajustada a las necesidades del cliente. Se comenzara evaluando
los planos del edificio y haciendo una division en salas con caracteristicas y alturas
comunes. Segundo, se calcularan las cargas térmicas a soportan en cada una de las
instancias tanto en verano como invierno adaptandolas siempre a la normativa
comentada anteriormente. A continuacion, los equipos térmicos (UTA) seras escogidos
en funcion de los resultados. Finalmente, se llevara a cabo el dimensionado de la red de
conductos por las que circularan los fluidos de entrada y de salida.

Se llevara a cabo la interpretacién de la normativa vigente y de obligado cumplimiento:

L]

Cadigo técnico para la edificacion (CTE)

Guia IDAE

Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE)
Normas UNE y DIN de aplicacién

L]
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Por otro lado, el uso del programa de disefio Autocad sera necesario para la
interpretacion de los planos y la elaboracion de los esquemas para los equipos de
climatizacion y la red de conductos final.

1.2 Metodologia de trabajo

Los célculos de las cargas de invierno y verano se realizardn a partir de los datos
incluidos en el manual de Carrier y para ellos se utilizaran hojas de célculo. Cabe
destacar que la totalidad de los manuales y hojas de célculo a emplear seran incluidas en
los anexos o se intercalaran en el texto como figuras debidamente referenciadas.

Como se ha comentado antes, primero se procedera a analizar en detalle los planos del
edificio y a dividirlos en salas siguiendo un criterio de funcionalidad y espacio. Se
tomara como punto de partida los datos mas desfavorables registrados durante el verano
para cada zona, considerando su orientacion, planta y sus datos constructivos.

A partir de ellos se obtendran las cargas téermicas en las dos estaciones extremas del afio
y se volcaran en su debido diagrama psicométrico, obtenido del manual de Carrier. En
segundo lugar, se llevara a cabo la busqueda de los caudales de ventilacion, impulsion y
retorno presentes en todo el edificio, Finalmente, se escogeran los equipos de verano e
invierno méas adecuados.

La eleccion partira de la hipotesis de que los caudales de impulsion se mantienen tanto
en verano como en invierno, pues se trata de la misma instalacion. Asi se dimensionaran
los equipos de invierno, valorando siempre las condiciones externas e internas del
hospital.

A partir de los caudales, se escogeran las rejillas pertenecientes a los conductos de
retorno y los difusores incluidos en los conductos de ventilacion. Finalmente se llevara
a cabo el célculo de:

- Las dimensiones de los conductos en funcion de la zona a estudiar, aplicando el
método de rozamiento constante.

- Las dimensiones de las tuberias tanto de agua fria como caliente, emleando el
mismo método anterior

- Se evaluara la presion estéatica del edificio en su condicion mas desfavorable
pues correspondera al minimo valor que habran de cubrir los climatizadores a
instalar

Por ultimo, como presentacion del propio proyecto se realizaran los siguientes casos:

- Laelaboracion de los Planos de las Instalaciones distribuyendo los equipos y
conductos seleccionados en sus lugares correspondientes. Se afiadiran sobre los
planos de arquitectura.
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- El Presupuesto de la obra teniendo en cuenta por un lado los costes de
distribucion y suministro de los equipos incluidos en la instalacion y por otro su
montaje. Todo ello quedara detallado en el listado de materiales.

- El Pliego de Condiciones del proyecto que incluird las caracteristicas de
funcionamiento y disefio de los diferentes equipos, ademas de los materiales a
emplear.

1.3 Recursos a emplear
Para ello, el proyecto se apoyara en los siguientes recursos:

- Autocad o SolidWorks, programas de disefio a ordenador en los que se
mostrarén los planos de arquitectura y aquellos disefiados junto con los equipos
y conductos a emplear.

- MS Excel. Se incluirén estas hojas de célculo tanto en el anexo como a lo largo
de la memoria del proyecto.

- Manuales de Carrier

- Software especifico desarrollado por Carrier que verificard con mayor exactitud
los calculos de cargas térmicas y de conductos y tuberias realizados.

2. Normativa

Las normas y reglamentos que han sido aplicadas para la redaccion del presente
proyecto y en la ejecucion de la instalacion se describen a continuacion:

El proyecto cumple y la instalacion debera cumplir toda la normativa vigente y en
especial el Cddigo Técnico de la Edificacién y las Instrucciones Técnicas del RITE.
La Normativa Legal Vigente, de aplicacion a esta Instalacion, esta constituida por
las siguientes disposiciones:

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion. (BOE n° 74, 28/03/2006).

= Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica y aprueba el
nuevo Codigo Técnico de la Edificacién (CTE).

= Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

= Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados
articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios.

» Norma Baésica de Edificacion del Ministerio de Obras Publicas y urbanismo
NBE-CA-88. Condiciones acusticas en los edificios.

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo
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Técnico de la Edificacion. (BOE n° 74, 28/03/2006).

= Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica y aprueba el
nuevo Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

= Normas UNE, referentes a climatizacion y calefaccion.

= Normas Urbanisticas del Ayuntamiento de Zaragoza.

= Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas.

= Real Decreto 909/2001, de 27 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

= Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.
= Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones
técnicas complementarias.

= Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

= UNE 100001:2001 Climatizacién. Condiciones climaticas para proyectos.

= UNE 100014:2004 IN Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones
exteriores de célculo.

= UNE 100014:2004 IN Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones
exteriores de célculo.

= UNE 100011:1991 Climatizacion. La ventilacion para una calidad aceptable del
aireen la

climatizacion de los locales.

= UNE-EN 1886:2008 Ventilacion de edificios. Unidades de tratamiento de aire.
Rendimiento mecénico

= UNE EN-1507-2007 Ventilacion de edificios. Conductos de aire de chapa
metélica de seccion rectangular. Requisitos de resistencia y estanquidad.

= UNE-EN 12097:2007. Ventilacion de edificios. Conductos. Requisitos relativos
a los componentes destinados a facilitar el mantenimiento de los sistemas de
conductos.

= UNE-EN 15780:2012. Ventilacion de edificios. Conductos. Limpieza de
sistemas de ventilacion

= UNE 100012. Higienizacién de sistemas de climatizacion.

= UNE 100001:2001 Climatizacién. Condiciones climaticas para proyectos.

3. Basesy condiciones de disefio
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El objeto del presente proyecto es la descripcion de la instalacion realizada para la
climatizacion del Hospital en Ciudad Real.

3.1 Condiciones de disefio

Se han empleado los planos de arquitectura del edificio como base sobre la que realizar
los calculos de la instalacion, empleando ademas las hipdtesis de calculo y condiciones
de servicio detalladas a continuacion:

Condiciones exteriores

Las condiciones exteriores de calculo vienen dadas por la norma UNE 100 001 de
marzo de 2001 sobre condiciones climaticas para proyectos en la localidad de Ciudad
Real. Los datos facilitados se han tomado en la condicion mas estricta, siendo esta el
percentil 1% en verano y 99% en invierno, tal y como se recomienda en la norma UNE
100 014 sobre condiciones de calculo en Hospitales (este criterio supone dejar fuera de
las condiciones de calculo el 1% de las horas maximas de verano 6 minimas del
invierno).

Las condiciones de célculo seran las siguientes:
— Verano: 35°C (TS) y 37% HR

— Invierno: -3,4°C (TS) y 40% HR

— Altitud: 628 m

— Oscilacién media diaria de temperatura: 17°C

Condiciones interiores

En la tabla que se presenta a continuacion se reflejan las condiciones interiores de
calculo de temperatura y humedad relativa ambiente en funcién del tipo de estancia. Asi
se define el punto tedrico de trabajo que se empleara en el diagrama psicométrico
(diagrama de Mollier) para hallar los diferentes elementos de las unidades de
tratamiento de aire a carga térmica maxima bajo esas condiciones.

La temperatura ambiente estara siempre controlada de forma automatica por zonas. Sin
embargo, no ocurre lo mismo con la humedad relativa ambiente, que sélo se controlara
automaticamente en zonas especificas, indicando debidamente su valor en la tabla.
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ZONA INVIERNO VERANO
T (°C) HR (%) T (°C) HR (%)
CONTROLA CONTROL
DA AD A
Auditorio 20 25
Aula 20 25
Autopsia 21 25
Cafeteria 20 25
Comedores 20 25
Consultas 22 25
Descanso (sala) 21 25
Dialisis 21 50 24 50
Endoscopia 24 26
Enfermeria (sala) 22 25
Espera y Recepcion 20 25
Esterilizacion 24 26
Farmacia 24 26
Fisioterapia (sala) 22 25
Habitaciones 21 25
Hemodinamica 21 24
Laboratorio Bioquimica 24 24
Laboratorio Microbiologia 24 24
Lavanderias 25 -
Oficinas 21 25
Paritorio 24 50 26 50
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Quirdfanos 22 50 26 50
Rayos X 24 26
Reuniones (salas) 21 25
Sala curas 22 25
Salas Exploracion 24 26
Templos 20 25
Tiendas 20 25
Urgencias 24 50 26 50
uvi 24 50 26 50
Vestibulos/Pasillos 21 25
Vestuarios 22 25

Tabla 1: Temperatura y humedad relativa en funcion de la zona

Los margenes de precision se precisan a continuacion:

— Temperatura ambiente en general: 2°C
— Temperatura ambiente en Quiréfano: 1°C
— Humedad relativa ambiente en general: 5%

3.2 Caudales de ventilacion y niveles de filtracion y ruidos

El nivel de ventilacion a conseguir en este proyecto viene determinado por el
Reglamento de Instalaciones RITE. 02.2.2, de la norma UNE 100-011-91 relativa a
caudales de aire exterior necesario en funcion del uso de cada local y de la UNE 100-
713-03 respecto a instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales.

En el caso del presente proyecto, se daran niveles de ventilacién por encima de los
indicados, pues el edificio presenta unas necesidades especificas al tratarse de un
Hospital. Es por ello que en algunas zonas se conseguird una nula recirculacién de aire,
ya que asi se mejora la ventilacion y se eliminan las posibles avenencias de
contaminacion cruzada. Finalmente, se ha creido conveniente tener en cuenta los
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minimos cambios de ventilacion que ocurren por hora, bien sea aire exterior individual
0 mezcla de aire exterior y recirculado. De este modo se conseguira una 6ptima
limpieza de aire y una méxima calidad ambiental.

En la siguiente tabla se muestran los conceptos explicados con anterioridad:

ZONA Q (I/s)

Persona Superficie
Auditorio 8
Aula 8
Autdpsia 2,5
Cafeteria 15 15
Comedores 10 6
Consultas 10
Descanso (sala) 20 15
Didlisis 2,78
Endoscopia 8,33
Enfermeria (sala) 10
Espera y Recepcion 8 4
Esterilizacion 3
Farmacia 2,78
Fisioterapia 10 15
Habitaciones 15
Hemodinamica
Laboratorio Bioquimica 10 3
Laboratorio Microbiologia 10 3

11
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Oficinas 10 1
Paritorio 4,17
Quirofanos 4,17
Rayos X 4,17
Reuniones (salas) 10 5
Sala curas 12 2
Salas Exploracién 4,17
Templos 8
Tiendas 10 0,75
Urgencias 10 1,5
uVvi 8,33
Vestibulos/Pasillos 10 15
Vestuarios 2,5

Tabla 2: Caudal en funcién de la zona

Niveles de filtracion

Los niveles de filtracion del hospital dependen de la calidad que se quiera alcanzar en el
aire a tratar. Dado que el edificio objeto de estudio es un hospital, se precisara de un aire
de 6ptima calidad denominado IDA 1, segln IT 1.1.4.2.2. Las clases de filtracion en
funcion de la calidad del aire exterior ODA, siendo 1 el més limpio y 5 el méas
contaminado son:

IDA1
ODA1 F9

ODA 2 F7/F9
ODA3 F7/F9
ODA 4 F7/F9
ODA5 F6/GF/F9

Tabla 3: Clases de filtracién para IDA 1 segin el ODA
12
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Filtracion general

Todas las zonas del hospital dispondran de un sistema de filtracion en sus
climatizadores. Todas las zonas los climatizadores incluiran un prefiltrado de 40-60%
de rendimiento medio frente a polvo atmosférico, tipo F5. Ademas, todas las unidades
climatizadoras incorporaran una filtracion posterior al prefiltro con filtros de una
eficacia como minimo de F7.

En todas las secciones de filtracion, salvo aquellas que se sitian en tomas de aire
exterior, se ha previsto garantizar las condiciones de funcionamiento en seco, pues la
humedad relativa del aire no superara el 90%.

Niveles de ruidos previstos

Es de exigido cumplimiento que el nivel actstico producido por el funcionamiento de la

instalacion no exceda en ningin momento, los valores dados por la ITE 02.2.3.1y la
norma UNE 100713 sobre niveles sonoros. Normalmente seran de 35 o 40 dB excepto
en los lavabos y servicios donde los niveles de ruido Ilegaran a 55 dB.

Para ello, se han instalado silenciadores que atenten el ruido en la salida de los
climatizadores presentes en las zonas criticas. Este se genera en dichos ventiladores en
la zona de su conexionado con los conductos, ya que dicho ruido se transmite por med
de los conductos de impulsion y de retorno.

4. Criterios de calculos empleados
Coeficientes de transmision

Los valores de coeficientes de transmision tomados para el calculo, basados en la

informacion facilitada por Arquitectura han sido los siguientes:

— Muro: K = 0,65 Kcal/h.m*K
— Cristales: K = 2,60 Kcal/h.m*K.
— Suelos: K =1,10 Kcal/h.m*K.
— Tabique (con local no calefactado): K = 1,20 Kcal/h.m°K
— Tejados: K =0,46 Kcal/h.m®K.
— Techos: K =2,02 Kcal/h.m®*K.

io
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— Puertas: K =2,00 Kcal/h.m2K.

Cabe destacar que los cristales que se han considerado para las ventanas del edificio
presentan un coeficiente de transmision que duplica el resto, siendo este de un 2,60
Kcal/h.m2°K.

Radiacién solar

Se han tomado los valores de radiacion solar bruta incidente para una superficie vertical
y horizontal en las condiciones geograficas descritas anteriormente para la ciudad de
Ciudad Real.

Los coeficientes de reduccion solar empleados han sido de 0,48 en las ventanas
limitrofes con el suelo y el techo.

Cargas de alumbrado y aparatos

Como carga de alumbrado se han considerado 30 W/m?2 de valor medio en general
excepto en la zona de pasillos que se consideran de 20 W/mz2. Se ha de tener en cuenta
que, en algunas zonas de requerimientos especiales (como UVI o quir6fanos) se ha
convenido necesario un alumbrado de 60 W/m2.

Movimiento de aire

El edificio se ha disefiado provocando las sobrepresiones requeridas en las zonas
limpias y depresiones en las sucias, pues de este modo el flujo de aire ird de las
primeras a las segundas.

Estas diferencias de presion oscilaran entre un 10-20% en funcién de la diferencia de
caudal entre impulsion y extraccidon. Cabe mencionar que el hospital en su conjunto
estara sobrepresionado (del orden de un 10% en términos de volumen de aire
climatizado manejado) para evitar infiltraciones.

A continuacion, se clasificaran las zonas del Hospital segun si tienen un flujo
direccional de aire positivo, negativo 0 neutro con respecto a sus habitaciones
colindantes:

Flujo

direccional
ZONA Positivo Negativo
QUIROFANOS Sl
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PREPARACION QUIROFANOS Sl
HABITACIONES ENFERMERIA  |SI
HABITACIONES ENF. AISLADOS sl
ASEOS sl
ucl sl
CORREDORES ENFERMERIA sl
RADIOLOGIA Sl
LABORATORIOS sl
FARMACIA sl
ADMINISTRACION Sl
ESTERILIZACION sl
URGENCIAS sl
MORTUORIO sl
HEMODIALISIS S
HOSPITAL DE DIA sl
PARITORIO sl

Tabla 4: Direccion del flujo de aire en funcion de la zona

Las velocidades residuales del aire, protegeran siempre el confort de los pacientes
siendo inferiores en todo momento 0,2 m/s en las zonas ocupadas.

5. Descripcion de los sistemas

Las cargas indicadas con anterioridad deben ser tratadas térmicamente por lo equipos
convenientes de climatizacion con el fin de mejorar la calidad del aire destinada a
atender la demanda del bienestar e higiene de las personas.

Siendo consecuente con lo tratado anteriormente, los sistemas de climatizacion tendran
unas caracteristicas en funcion de la zona. Estaran determinados por las condiciones
ambientales que se quieran alcanzar, los niveles de ventilacion y filtracion y

15



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Superior de Ingenieria (ICAI)
COMILLAS Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

caracteristicas de uso de cada zona. Debido al gran tamafio del edificio, se ha estimado
conveniente tratar una serie de las plantas mas representativas, cuyas caracteristicas e
instalacion térmica, podra extrapolarse al resto de plantas del edificio, exceptuando el
caso de las cafeterias y la sala de cultos.

Siguiendo esos requerimientos, se puede concluir que los sistemas de climatizacién
disefiados para cada zona son:

Sala de cultos, Cafeteria personal y Cafeteria publica.

El sistema de acondicionamiento para estas zonas se realiza a través de un climatizador
independiente situado en las cubiertas de cada una de ellas. Asimismo, dado que
requieren un nivel de ventilacion adicional, se ha considerado que el aire de extraccion
no debe de mezclarse con el aire de ventilacion, por lo que se expulsa al exterior en su
totalidad, siguiendo asi las exigencias de salud del RITE.

La impulsion de aire a los locales se realiza mediante difusores rotacionales
seleccionados para que las velocidades residuales del aire y el nivel sonoro resultante no
supere los valores indicados en el R.L.T.E.

Zonas de Hospitalizacion, Consultas y Uds. Administrativas

Dichas estancias constituyen el disefio de climatizacion predominante en el hospital,
pues requieren un control de temperatura individual. Se van a acondicionar mediante
fancoils tipo Cassette a 4 vias, con aportacion de aire de ventilacion tratado en
climatizadores independientes. Estos mismos precisan ser alimentados con agua fria o
caliente, motivo por el cual se instalara una central térmica de equipos de bombeo de
agua.

5.1Climatizadores

Los climatizadores o Unidades de Tratamiento de Aire (UTA) constituyen el primer
elemento de la red de climatizacion y se ubican en la cubierta del edificio, por motivos
de medioambiente y confort acustico de los usuarios. Ellos son los encargados de
realizar el primer filtrado y acondicionamiento del aire exterior, para poder distribuirlo
en condiciones dptimas hasta el siguiente equipo del sistema de climatizacion, que sera
distinto en funcion de la demanda especifica del local.
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Para la sala de cultos se ha escogido un climatizador Airovision 39CP cuyas
caracteristicas principales son las siguientes:

- Caudal de aire: 1000 - 30.000 m3/h

- Paneles de doble revestimiento con aislamiento de lana mineral de 50 mm
- Juntas moldeadas de poliuretano bicomponente de alta resistencia

- Amplia gama de eficencias, tecnologias y dimensiones de los filtros

- 3 niveles de eficiencia del 60% al 85% en la recuperacion de placas

- Intercambiadores de calor de placas equipados con bypass total en el aire de
renovacion

- Bandeja de drenaje de condensado en el lado del aire de expulsion.

Por otro lado, en las cafeterias tanto personal como publica se ha decidido instalar
dos climatizadores Airovision 39HQ que incluyen ventiladores centrifugos de bajo
nivel de ruido y alta eficiencia, ademas de ruedas de recuperacion de calor por sorcion.
Son de bajo consumo energético y presentan las siguientes especificaciones:

- Caudal de aire: 2.000 - 125.000 m3/h

- Construccion modular personalizable

- Compatible con sistemas de recuperacion de calor de alta eficiencia

- construccion rigida de estructura de acero perfilado de Carrier

- Paneles de aislamiento térmico de 60 mm de espesor

- Estructura base de gran solidez con perfiles de caja de acero galvanizado

- Filtros contenidos en marcos de acero inoxidable 316L

- Paneles internos y externos de chapa de acero galvanizado prepintadas de gran calidad
- Compuertas de aluminio.

Asimismo, para aquellas estancias que necesitan hacer uso de fancoils para filtrar en una
segunda etapa el aire, las unidades de tratamiento de aire 39CZ cubriran dichas
necesidades:

- Caudal de aire simple o doble: 25.000 - 60.000 m3/h
- Pared externa con pintura RAL 7035
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- Fuga en bypass del filtro: clase F9
- Paneles de doble revestimiento con aislamiento de lana mineral de 50 mm
- Bastidor periférico montado o soportes de montaje de acero inoxidable

- Filtros de aislamiento, seguridad y de control

5.2 Unidades Terminales

Las unidades terminales o fancoils escogidas para la climatizacion del presente edificio
son 287 unidades tipo Cassette de 4 vias, instalado en falsos techos suspendidos con
ventilador centrifugo silencioso. Dispone de baterias de calefaccion y refrigeracion
integradas y permiten modificar su temperatura en un periodo de tiempo
extremadamente pequefio.

Estos elementos son de potencias menores que un climatizador de un espacio grande y
completo. Siguiendo los requerimientos del RITE, dichos modelos son capaces de:

- Superar las cargas a velocidad media

- Cubren los niveles de ruido exigidos por el RITE

- Se adecuan a las medidas de distancia minima entre fancoils y entre pared y
fancoil, las cuales evitan la aparicion de corrientes de aire que afecten
negativamente al bienestar de los usuarios.

6 Distribucion de Aire

Después de dimensionar y seleccionar los equipos de tratamiento de aire, se procede a
disefiar el sistema de distribucion de aire cuya funcion es transportar mediante
conductos dicho fluido para inyectarlo a través de difusores en los diferentes locales del
edificio.

Con el objetivo de disefar y calcular la red de conductos se han de tener cuenta las
especificaciones descritas en el documento VI: Pliego de condiciones. Este documento
especifica que las redes funcionen en régimen de media o baja velocidad, siendo 12 m/s
la velocidad maxima a alcanzar en la primeray 7,5 m/s la de la segunda.
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6.1 Conductos

Los conductos verticales se sitian mediante patinillos forjados en la construccion de
obra civil del edificio, mientras que los conductos horizontales seran los encargados de
distribuir el aire por las diferentes estancias.

Todos los conductos son de chapa galvanizada, de seccidn rectangular o circular,
aislados térmica y acusticamente por el exterior. Los recorridos en cubierta iran
recubiertos en chapa de aluminio.

Para asegurar la ventilacion de los aseos y otros locales especificos, se ha previsto la
instalacion de una red de conductos de extraccion de aire, con tomas en cada uno de los
aseos Yy locales en los que se considera necesario ventilar.

Esta red de conductos realizada en chapa de acero galvanizado sin aislar dirige el aire de
extraccion, hasta la unidad de tratamiento de aire por la accion de un ventilador de tipo
centrifugo de alta presion.

Los parametros a considerar en su disefio son el caudal de aire a transportar y su
distribucion en funcidn de la longitud, su célculo y seleccion esta detallado en la seccion
I11: Célculos del presente documento.

6.2 Difusores

Su funcidn es realizar la inyeccion de aire en el equipo o local deseado, frenando
previamente la corriente de aire procedente de los conductos.

Sin embargo, la utilizacién de dichos elementos se ha considerado prescindible en
aquellas localidades cuya climatizacion se realiza a través de fancoil. De esta manera, se
consigue reducir el coste y el tamafio de la instalacion.

En la sala de cultos y las cafeterias publica y personal de la planta baja se proyecta la
instalacién de 16 difusores rotacionales de techo circular y con patron de aire ajustable
gue garantiza una ventilacion exenta de aire en la zona de ocupacion. Se tratan del
modelo VDL 400x666 de la marca Trox.

7 Distribucién de Agua

Debido a la necesidad de los sistemas de climatizacion de agua fria y caliente, se ve
necesario el disefio del sistema de distribucion de agua a traves de tuberias. A
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continuacion, se detallaran las caracteristicas de dicho sistema y de los elementos que lo
componen.

7.1 Tuberias

Se trata del sistema analogo a la red de conductos descrita anteriormente, con la
salvedad de que el fluido que lo recorre es el agua. Debido al uso de fancoils de 4 vias,
para la distribucion de agua se proyecta una instalacion a cuatro tubos, con tuberia de
acero negro soldado, de los diametros adecuados y aislada térmicamente, previene la
condensacion por coquilla de espuma elastomérica, siguiendo las indicaciones de
R.L.T.E.

Su célculo y prestaciones se describen con mayor detalle en el documento Il: Calculos,
del presente proyecto.

7.2 Bombas hidraulicas

Las bombas hidraulicas son los elementos que aportan velocidad al agua que a través de
las tuberias llega a alimentar los fancoils y unidades de tratamiento de aire. Sus
pardmetros diferenciales son: la presion de bombeo, que se especifica mediante la altura
manomeétrica y la pérdida de carga, y el consumo energético a fin de conseguir el
maximo ahorro posible.

La central de bombeo contara con un sistema de reserva conseguido mediante la
colocacion de dos bombas en paralelo en la red de agua fria y/o caliente. Ambas bombas
seleccionadas de una etapa con acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiracion
y descarga de idéntico diametro. Presentan un fuelle de caucho no equilibrado para
prevencion de legionela y su cierre mecanico cumple la norma vigente. Dichas bombas
son:

- Circuito de calefaccion: modelo TP 25-90/2 A-O-BQQE-DW!1 de la marca
Grundos.

- Circuito de refrigeraccion: modelo TP 65-550/2 A-F-BQQE-OW1 de la marca
Grundos.
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8 Centrales de produccién

A continuacion, se van a detallar las caracteristicas de equipos escogidos para la
produccion centralizada tanto de calor como de frio del hospital. Dichos elementos
aportan la temperatura 6ptima necesaria al fluido. Sus valores quedan especificados bajo
estas lineas:

e Calefaccién
o T&Entrada: 50 °C
o T&Salida: 45°C
e Calefaccion
o T@&Entrada: 50 °C
o T&Salida: 45°C

8.1 Caldera

La caldera tiene como finalidad elevar la temperatura del agua es por ello que se ha
decidido instalar 3 calderas de 600KW, con el objetivo de vencer los 1782,83 KW de
carga térmica. Cumpliendo de este modo las exigencias y requerimientos del RITE
frente a la potencia de las calderas.

Los equipos seleccionados son calderas a gas de baja temperatura de elementos de
fundicién. Funciona a 3 pasos y con baja carga de la camara de combustién. Su potencia
util es de 440 a 950 KW si se escoge el modelo Vitorond 200 de la marca Viessman.

8.2 Enfriadora

Con el fin de cubrir las mismas necesidades que las calderas para el circuito de agua
fria, se ha escogido el modelo NR2-G02-Z 0404 — 0928, que presenta una unidad
exterior con compresores Scroll herméticos rotativos, ventiladores de flujo axial,
refrigerante amigable con la capa de ozono R410A, baterias condensadoras microcanal
de aluminio, evaporador de carcasa y tubos de un solo paso y valvula de expansion
electronica. La gama estd compuesta por unidades equipadas con 4,5, 6y 8
compresores de configuracion multicircuito.
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Dado que la potencia frigorifica total del edificio es de 2097,44 KW, la instalacion de 3
enfriadoras en serie con 700KW de potencia cubre tanto las necesidades térmicas del
edificio como las del RITE.
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1. Calculos de cargas térmicas
En esta seccidn se va a detallar el procedimiento adoptado para el cdlculo de cargas tanto de
verano como de invierno. Este proceso de célculo es la base inicial sobre la que rige todo
proyecto de climatizacidn. El hospital de estudio presenta cuatro plantas: planta baja y plantas
primera, segunda y tercera. Siendo esta ultima la que da acceso al exterior. Las cargas a tratar
se han dividido entre externas e internas.

. Cargas externas

Coeficientes de transmision

Los valores de coeficientes de transmisidon tomados para el calculo, basados en la

informacion facilitada por Arquitectura han sido los siguientes:

- Muro: K = 0,65 Kcal/h.m?2K
- Cristales: K = 2,60 Kcal/h.m?2K.
- Suelos: K =1,10 Kcal/h.m?2K.
- Tabique (con local no calefactado): K = 1,20 Kcal/h.m?2K
- Tejados: K = 0,46 Kcal/h.m?2K.
- Techos: K = 2,02 Kcal/h.m?2K.
- Puertas: K = 2,00 Kcal/h.m?eK.

Cabe destacar que los cristales que se han considerado para las ventanas del edificio presentan
un coeficiente de transmisién que duplica el resto, siendo este de un 2,60 Kcal/h.m?2K.

Radiacidn solar

Se han tomado los valores de radiacion solar bruta incidente para una superficie vertical y
horizontal en las condiciones geograficas descritas anteriormente para la ciudad de Ciudad
Real.

Los coeficientes de reduccion solar empleados han sido:

DENOMINACION ATENUACION

Ventana suelo-techo 0,48

1. Cargas internas

- Personas: la carga que un individuo aporta depende de su actividad fisica. Por tanto,
aqui, al tratarse de un edificio docente, se estima que una persona aportara una carga
latente de 55W y una sensible de 57W. Es por esto, que se supone una ocupacion de 8
m?/persona en todo el edificio.

- lluminacién: siguiendo la normativa, la carga aportada debido a la iluminacién del
centro es de 20W/m?2.

- Equipos: debido a las aplicaciones realizadas tales como uso de ordenadores y equipos
de docencia, se estima una carga de 35W/m2
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Una vez explicadas las diferentes variables a tener en cuenta en el mencionado célculo de
cargas, se obtendrd el valor de la carga térmica para cada una de las estancias pertenecientes
al hospital. Se afiade un ejemplo de una de ellas a continuacion. El resto de ficheros Excel se
pueden encontrar en el documento Ill: Anexos.

Asimismo, la existencia de las citadas cargas térmicas se debe al proceso de climatizacidon del
edificio. Dicho proceso se ha dividido en dos fases consecuentes entre si. La primera frase la
componen los equipos de Tratamiento de Aire o UTA’s situados en la azotea del edificio. Estos
tratan el aire exterior primario para luego distribuirlo a la unidades terminales o Fan-coils que
forman la segunda fase del proceso de climatizacién. En estos equipos se reduce la

temperatura del aire hasta alcanzar la temperatura de impulsién demandada.

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Hospital en Ciudad Real
29 de agosto de 2023
Planta: 2 Zona: B.N.E.
4 4 T T
DIMENSTONES: 1192 X 11340 - 1.352,26 m2 HORA SOLAR: 16 'J
GAN. SOLAR O DIF. CIUDAD REAL
CONCEPTO | SUPERFICIE e FACTOR Keal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal r 3577 m2x 38 x 0,48 653|Exteriores 35,0 22,6 37 12,2
NE Cristal m2 x 38 x 0,48 Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cnslal’ 340,20 m2 x 38 x 0,48 6.205|DIFERENCIA 10,0 2,2
SE Cristal m2 x 38 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 42 x 0,48| Infiltracion m3ih x 2,2 4 0,72
SO Cristal m2x 382 x 0,48 Personas 169 Personas x 55 9,295
OESTE Cristal m2 x 527 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 337 x 0,48 SUBTOTAL| 9,295
Claraboya m2 x 405 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 930|
GANANCIA TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 10.225
NORTE Pared m2x 44 x 0,65} Aire Ext. 6.084,00 m3fh x 22x 015 BFx0,72 1.472
NE Pared m2 x 56 x 0,65| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 11.697
ESTE Pared m2 x 56 x 0,65
s pared m2x 89 = 055 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 109.006
SUR Pared’ 3577 m2x 133 «x 0,65} 309 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2 x 16,7 x 0,65 Sensible i 6.084,00 m3hx 10,0 x(1- 015BF )x03 15.514
OESTE Pared' 340,20 m2x 133 x 0,65 2.941|Latente 6.084,00 m3hx 22x(1- 015BF )x0,72 8.340|
NO Pared m2 x 56 x 0,65 SUBTOTAL| 23.855
Tejado-Sol m2 x 183 x 0,46
Tejado.Sombra m2x 33 x 08 GRAN CALOR TOTAL 132.860
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Tnta\Cnsta\' 375,97 m2x 10,0 x 2,60 9.775| FaCTOR 97.309 Efec Sens. Local
- CALOR = 0,89
Tabiques LNC 304,25 m2x 50 x 1,20 2.365| SENSIBLE 109.006 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 50 x 2,02 ADP Indicado= °C
suelo” 32012 m2x 50 x 1410 1.761 ADP Seleccionado= 12 oc
Suelo exterior m2x 100 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 10,0 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 100 x 0,30 CAUDAL DE 97.309 Sensible Local
AIRE M3H = 29.354
CALOR INTERNO TOTALES 03X 11,05 AT
Personas 169 Personas X 57| 9.633|0bservaciones:
Alumbrado 27.045  Watios x 0,86 x 1,25| 29.073]
Aplicaciones, etc. I 27.045 x 0,86 23,259
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL] 85.974
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 8.597|
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 94.571
Aire Exterior 6.084,00 m3hx 10,0 x 015 BFx0,3 2.738|
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 97.309

Figura 1: Cdlculo de exigencias frigorificas en la planta 2
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Los valores y cdlculos obtenidos en la Figura 1 mds significativos son:

- Calor efectivo del local: producido por las cargas internas. Los elementos encargas de
superar este aumento de temperatura son los fan-coils.

- Calor aire exterior: como su hombre indica, dicho calor se debe al aire externo. En el
calculo de cargas de verano se ajustara su valor teniendo en cuenta el calor sensible y
latente, hasta llegar a un subtotal que se utilizard a continuaciéon. Como se ha
explicado anteriormente, dicho aire se trata en los climatizadores localizados en la
cubierta del edificio.

- Gran calor total: es la suma de los dos calores anteriores. Este calor llega al
climatizador situado localmente, el cual se encargard de distribuirlo a través de la red
de conductos con ayuda de difusores y toberas.

A continuacion, se incluye una tabla que recoge el gran calor total obtenido a partir de cada
una de las hojas de calculo de verano:

Gran calor total

Orientacién Planta Zona (Kcal/h)
Oeste PO c 154841
Noreste 72976
Este 146529
Sur 49752
Este PO E 349161
Oeste 78896
Norte P1 A 20290
Sur 141080
Este 146892
Oeste 64043
Este P1 B 188575
Oeste 113326
Este P2 B 66400
Oeste 134089
Norte P3 B 161006
Sur 95683
TOTAL

(Kcal/h) 1983539
TOTAL (KW) 2306,84

Tabla 1: Gran Calor Total por drea

Como se muestra en la tabla, la carga total de verano a vencer es de 2306,84 KW.
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1.2 Cargas de invierno
El proceso de calculo de cargas de invierno difiere ligeramente respecto al de verano, ya que en
este caso sdlo se va a tener en cuenta la diferencia de temperaturas con el exterior,
despreciando asi las cargas internas de alumbrado y equipos. Disefiamos para el caso mas
desfavorable para cubrir asi toda la casuistica de cargas.

A continuacidn, se adjunta un ejemplo del fichero de Excel empleado:

Temp. Exterior -3,4|°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO 8|°C
MODULO ORIENT ancho alto Sup.bruta | Descuento | Sup.Neta K Téint - T3ext fv C.p.regimen TOTAL
001 (m) (m) (m2) (m2) (m2)  |(Kcalfhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 3.00 0.0 0.0 2,90 254 1,38 1.15 0
CRISTAL NE 3.00 0.0 0.0 2,90 254 1.35 1.15 0
CRISTAL E 3,00 0.0 0.0 2,90 254 1,25 1,10 0
CRISTAL SE 3,00 0,0 0,0 2,90 254 1,18 1,10 0
CRISTAL S 3.00 0.0 0.0 2,90 254 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 3.00 0.0 0.0 2,90 254 1.10 1.10 0
CRISTAL (o] 3,00 0.0 0.0 2,90 254 1,20 1,15 0
CRISTAL NO 3,00 0,0 0,0 2,90 254 1,25 1,15 0
MURO EXT. N 337 3,00 101.0 101.0 0.49 254 1.20 1,15 1734
MURO EXT. NE 3,00 0.0 0.0 0.49 254 1.20 1.15 0
MURO EXT. E 1231 3,00 369.2 369.2 0.49 254 1.18 1.10 5813
MURO EXT SE 3,00 0.0 0.0 0,49 254 1,10 1,10 0
MURO EXT s 337 3,00 101,0 101,0 0,49 254 1,00 1,10 1383
MURO EXT. SO 3.00 0.0 0.0 0.49 254 1,08 1,10 0
MURO EXT. o 123.1 3.00 369.2 369.2 0.49 254 1.10 1,15 5813
MURO EXT NO 3.00 0.0 0.0 0.49 254 1.15 1.15 0
CUBIERTA H 0.0 0.0 0,91 254 1,00 1,15 0
SUELO 337 123,08 41428 41428 1,00 14,0 1,00 1,15 66699
LNC 301.0 1.50 4515 4515 12,7 1,00 1.00 0
3691.2 3691.2
VOLUMEN 11073.7167 TOTAL] 81442
CAUDAL
m3/h Kcallh
AIRE EXTERIOR 8100 61722

Figura 2: Ejemplo de cdlculo de cargas de invierno

En la siguiente tabla se muestra un resumen del calculo de las pérdidas sensibles de invierno
en funcién de la zona y de la planta:

Pérdidas sensibles

Orientacion Planta Zona (Kcal/h)
Oeste PO C 101778
Noreste 18444
Este 26989
Sur 615981
Este PO E 227826
Oeste 47227
Norte P1 A 9908
Sur 59168
Este 35994
Oeste 25641
Este P1 B 74375
Oeste 37352
Este P2 B 39473
Oeste 67161
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Norte P3 B 81879
Sur 63767
TOTAL
(Kcal/h) 1532963
TOTAL (KW) 1782,83

Tabla 2: Cargas térmicas de invierno por local

Finalmente, la carga total de invierno a vencer resulta de 1782,83 KW.

2. Calculo de caudales de aire y conductos

Este bloque tiene como objetivo detallar las caracteristicas de los célculos realizados sobre el
caudal de aire que va a circular por la red de conductos. Cabe mencionar que el tipo de
tratamiento que haya sufrido el aire determinard la calidad del aire. El detalle del proceso de
tratamiento es lo que se pretende explicar en este apartado.

2.1 Caudal de ventilacién
El aire que circula por los conductos de ventilacion sigue las exigencias de confort y calidad
especificadas en el RITE para hospitales. En concreto se trata de un IDA1, aire de dptima
calidad que equivale a 20 |/s por persona. Dicha clasificacion determina la calidad del aire
interior del edificio, mientras que el caudal indica la cantidad de aire exterior que ha de
tratarse previo a ser introducido en el edificio a aclimatar.

Potencia generada

Esta potencia es la generada por las unidades terminales, como su nombre bien indica, para
poder impulsar el caudal admitido. Previo a poder calcularlo, se ha de hallar el factor de calor
sensible (F.C.S.), indicativo de la proporcion de calor sensible sobre el total de la potencia de

intercambio. Su férmula es la siguiente:
F.C.S = Cs/Ct. Donde:

Cs: calor sensible efectivo del local
Ct: calor total efectivo del local.

Este factor permite el calculo de cada uno de las potencias generadas asociados a los fan-coils,

realizado por medio del Excel mostrado anteriormente. En la siguiente tabla se muestran las
potencias mencionadas:

Potencia
Planta Zona Calor total (Kcal/h) N¢ estancias (Kcal/h)
P1 A 372305 72 5170,90
P1 301901 61 4949,20
P2 B 200489 35 5728,26
P3 256689 38 6754,97
PO C 424098 88 4819,30
TOTAL 294

Tabla 3: Potencia generada por cada fancoil

Potencia (KW)
6,01
5,76
6,66
7,86
5,60
31,892
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Tal y como se refleja en la tabla, la potencia total generada es de 31,89 KW. Cabe destacar
como las potencias de calor requeridas no difieren mucho entre cada planta, lo cual facilitard Ia
seleccidn de equipos pues se escogera el mismo modelo de fan-coils para todas las plantas. Se
ha previsto que cada estancia del edificio tenga una unidad terminal instalada, por lo tanto,
serdn 294 unidades terminales.

Caudal de impulsién

El caudal de aire exterior que recogen los fancoils, y que es el caudal propiamente de
ventilacién, se ha tratado previamente en unos climatizadores cuyo caudal de impulsion se ha
obtenido mediante el cdlculo de cargas. Dicho calculo se recoge en la siguiente tabla:

Planta Zona Caudal (m3/h)
P1 A 14688
P1 11628
P2 B 5976
P3 8208
PO C 12564
TOTAL 53064

Tabla 4: Caudal de impulsion por fancoil

Se puede concluir que el caudal de impulsiéon total necesario para ventilar los fancoils es de
53.064 m3/h. Este caudal partird de un climatizador general y se repartira equitativamente
entre las estancias, permitiendo asi la reducciéon de la red de conductos en esta zona del
hospital.

La figura 3 que se encuentra debajo de estas lineas, presenta un esquema del sistema de
climatizacién que tendra incorporada esta zona, indicando la direccidn de flujo entre los
equipos.

+ Qextraccion

Q ventilacion . ,
- climatizador -

o Q extraccion
Q ventilacion

Q impulsién

LOCAL

Figura 3: Sistema de climatizacion con fancoil

El procedimiento de calculo de toda la red de conductos asociados a los diferentes locales se
describe detalladamente en el siguiente apartado 2.2, ya que presentan la misma metodologia
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para el calculo de esta sala que para el cdlculo primario de alimentacién a las unidades
terminales.

Por otra parte, dicha red de conductos se podra apreciar en el documento IV: Planos. Aqui es
donde se han plasmado todos los conductos de impulsion y su dimension correspondiente. En
este caso, el retorno de los fancoils se realiza por plenum aislado a falso techo a través de una
rejilla de retorno. Es por ello, que los conductos de retorno no van conducidos, y, por tanto,
estos no aparecen en los planos adjuntos.

2.2 Caudal de impulsion de la planta baja y las cafeterias
Existen zonas que se climatizan sin fancoils, pues ocupan un area superior. En la memoria se ha
especificado que dichas zonas son las de la planta baja, las cafeterias y vestibulos del hospital.
El sistema de climatizacidn se realiza directamente con una Unida de Tratamiento de Aire
independiente, ubicado en la cubierta de la zona en cuestion.

Se han realizado los célculos pertinentes con el mismo método sefialado en el apartado
anterior con la salvedad que el caudal de aire impulsado proviene del caudal sensible efectivo
total, al cual se le han realizado ciertas correcciones especificadas en el Anexo.

Caudal aire Caudal aire Retorno

Zona suministrado (m3/h)  exterior (m3/h) (m3/h)

Sala de cultos 1798,38 432 1366,38
Cafeteria publica 21717,32 2808 18909,32
Cafeteria personal 32592,52 3852 28740,52
TOTAL 56108,22 7092,00 49016,22

Tabla 5: Caudales de impulsion y retorno de los climatizadores
Teniendo en cuenta que:

- Caudal de impulsién: cantidad de aire suministrado por el climatizador.
- Caudal de aire exterior: el que reciben los fancoils.
- Caudal de retorno: resta de los dos anteriores.

Una vez se obtiene el caudal necesario, el siguiente paso es seleccionar el nimero de
elementos de difusién a instalar y repartir el caudal entre ellos. Para ello, el criterio seguido ha
sido aquel especificado en el RITE, este se detalla a continuacion:

a. Distancia minima entre cada uno de ellos: 2,5m
b. Distancia con cualquier de, al menos, la mitad de la distancia anterior.
c. Nivel sonoro maximo de 40dB(A)

A continuacion, se calculan las dimensiones de los conductos que unen el climatizador con los
elementos de difusién, usando el mismo procedimiento tanto para los caudales de impulsidn
como de retorno. Dicho calculo se ha realizado por tramos con arrastres de caudales,
definiendo cada tramo por nudos donde se produce una variacién de caudal y empezando por
elemento mds alejado el cual determinard, normalmente, el recorrido de mayor pérdida de
carga.

11
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En la figura 4 mostrada a continuacion, se muestra la hoja de cdlculo de Excel empleada para la
obtencidn de los conductos de impulsidn de la cafeteria publica.

Caudal por difusor 661,81674
Caudal total 13236
Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1-2 662 240 300x150 5,0796 Reduccion 3,36 1 8,4396 0,095 0,801762
2-3 1985,450226 375 350x300 2,9466 Codo 2,05 1 4,9966 0,085 0,424711
34 3971,450226 490 500x400 3,601 Reduccién 5,09 1 8,691 0,09 0,78219
4-5 5957,450226 550 500x500 3,75 Reduccién 9,98 1 13,73 0,09 1,2357
5-6 7943,450226 610 600x500 3,749 Reduccién 9,98 1 13,729 0,08 1,09832
e-7 9929,450226 625 625x500 3.6 Reduccion 11,46 1 15,06 0,09 1,3554
7-8 11253,45023 675 650x500 2,4768 Codo 3,36 1 5,8368 0,09 0,525312
Subtotal 6,223395
difusor VDL 400x666 |Pérdida en difusion 7
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 14,55

Figura 4: Ejemplo de cdlculo de conductos de impulsion

3. Calculo de caudales de agua vy tuberias
Caudales de agua

Después de obtener los caudales de aire que van a circular por los circuitos de ventilacion del
sistema, se procede a obtener los caudales de agua encargados de alimentar los fancoils. En
este caso, se ha creido conveniente distinguir entre caudales de verano e invierno, pues la
temperatura del agua recogida no serd la misma durante todo el afio. El procedimiento de
calculo es el mismo para ambos periodos cambiando sélo el salto térmico que sera de 52C en
verano y de 102C en invierno.

La ecuacién empleada es la siguiente:

l
Qagua (E) = Carga térmica (Kcal/h)/AT (°C)

En la tabla presente a continuacidn, se indica el caudal de agua necesario para cada una de las
plantas segun la época del afio:

Caudal verano Caudal invierno

Planta Zona (I/h) (I/h)
PO 86775,70018 6667,206156
P1 A 94637,06746 14465,48132
P1 46717,32749 8416,674235
P2 B 39918,32759 11696,04219
P3 52835,10835 14162,69476
TOTAL 320883,5311 55408,09867

Tabla 6: Caudales de agua requeridos por planta

La tabla muestra cémo el caudal requerido en verano es superior al de la época estival. Esta
diferencia es provocada por la reduccidn que se produce en las cargas térmicas durante el
invierno y a la duplicacidn del salto térmico en esa misma mitad de afo.

Una bomba de impulsién de caudal aporta la potencia y velocidad necesarias al agua para que
comience a circular hasta llegar al grupo frigorifico o caldera, lugar donde se adecua la

12



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en ingenieria de Tecnologias Industriales

temperatura del agua a las necesidades interiores. Finalmente, el circuito hidraulico distribuye
el agua hasta los fancoils a través de dos redes de tuberias paralelas que separan el caudal de
agua en funcién de su temperatura.

A continuacion, se muestra un esquema del citado circuito hidraulico:

Enfriadora/ Caldera § o

LOCAL

Figura 5: Circuito hidrdulico de la red de climatizacion por fancoil
Red de tuberias

El dimensionamiento de las tuberias que alimentan a los fancoils de una planta comienza por la
seleccidn del fancoil mas alejado a la bomba, pues serd el elemento mas restrictivo de la
configuracion.

Al igual que en los conductos, la medicién de tuberias se dividira en tramos determinados por
un cambio de caudal producido por un nudo, en dichos tramos se sumara al caudal ya
calculado con anterioridad al de la nueva estancia a alimentar asi hasta llegar al calculo de la
bomba.

Una vez conocida la exigencia unitaria de cada fancoil, se busca en la tabla de tuberias
(adjuntada en el documento lll: Anexos) un didmetro que sea capaz de cumplir las siguientes
normas estipuladas:

- La pérdida de carga maxima de cada tramo no debe superar los 30 mm.c.a/m
- Lavelocidad maxima del fluido que recorre cada tramo ha de ser igual o inferior a 2
m/s.

Por otro lado, cada nudo existente en la red de tuberias se clasificara en tipo codo o te y sus
pérdidas también se tendran en cuenta tramo a tramo. El calculo realizado engloba tanto al de
impulsién como de retorno simultdneamente, ya que sus caudales son los mismos, siempre
teniendo en cuenta que el rozamiento se duplica en la primera, una vez se calcule la dimension
de la bomba. De este modo se simplifica la red pues tedricamente la instalacidn de fan-coils de
4 tubos (impulsidn frio, retorno frio, impulsidn calor y retorno calor) conllevaria su célculo por
separado.

Bajo estas lineas se muestra una de las hojas de fichero empleado para el cdlculo de la red de
tuberias de una planta del hospital:
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Fecha 20-un-23
Instalac Planta 0 zona &
Gircuito Despachos y sala de cultos
Bomba Impulsian y retormo fiip
codos 90°| codos 45°] _tes reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG
Perd Tot Tot | Perd enel [ Perd
TRAMO | Q(1/h) | DN o e rmi| Y 8 | LD perd | uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | ds [perd| uds |pera| uds |perd| uds |pera| uds |pera| uds |pera| val. [ T@me | acumulada
(mm.ca.) | (mm.ca.)
12 3024 5358[2" 21| Oar| 17721 10] 15 5 58715, 68715,
23 3917 67972 12 10] 08959353 2] 18 36 5535 782,50
24 45207422 172" 12 077]3.0797] 2 5] 3,6 80.15 862,65
45 15623,816[4" 15 1.14] 35.204] 11 3 33 1.023.06) 1.885.71
5-8 15623,816[4" 15 1,14/ 18.083] 1 3 3| 315.95 2.201 86|
(=i 16519,036[4" 6] 11717883 2| 3 5 383.73| 256540
88 17414 256[47 19 T31| 7.6423] 1 E 3] 202,20 2787 60
59 F211,165 (4" 76| 153] 42855 20| 3| & 72 798884 577644
510 20235,005[4" 26 1,53 15794 E [5G 36 134663] _ 7.123.07]
41 23237 623 |4" 29 1.61] 28.304] 12 3 1 6 42 2.038,80] 9.161,87]
12 24472 935" 12| 1.8 11295 4| 38 14.4] 307.50| 94p8.37
11-13 31944 12257 19 T4G[26.346] 12] 38 432 1.325.16] 10.754 53]
Sublotal 1079455,
bateria (mm.c.a.) 2.000,00]
valv control 2.000,00]
[tatal 1479455
[% sequr 10.00%,
ALTURA EFECTIVA DE LA 1627
BOMBA (M.C.A.) -

Figura 6: Cdlculo de tuberias de frio la Planta Baja

4. Calculoy seleccion de bombas
Tras haber realizado el cdlculo de la red de tuberias, se procede a hallar las prestaciones de las
bombas a instalar. Siempre teniendo en cuenta tanto la regulacion en frio como en calor. Los
datos se muestran a continuacion:

FRIO

Tomando como ejemplo el mismo de la figura 5 en el cdlculo en frio, se observa que la altura
efectiva de la bomba es de 14,06 m.c.a., es decir, 1,38 bar. Asimismo, ha de impulsar un caudal
de 6667,21 |/h. De modo a que cumpla dichas prestaciones, se ha seleccionado la bomba Wilo
Stratos MAXO, cuyo caudal maximo es de 74 m3/h y su presién de trabajo maxima es de 10
bar.

CALOR

A continuacion, se muestra el fichero de calculo de tuberias y bomba con los caudales de agua
caliente para la misma planta baja sefialada en el parrado anterior:

Fecha 20-jun-23

Instalac: Planta 0 Zona A
Circuito: Despachos v sala de culios
Bomba Impulsién y retemo calor
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
Perd. ot Tot | Perd-enel | Perd.
TRAMO | Q(I/h) | DN o ca i Y (M) L0 || pera |uas| perd |uas| pera |uas| pera| acces. | uds |pera| ues |pera| uas |pera| uas |perd| ugs |pera| uas |pera| van, |  Fame | acumulada
(mm.ca) | (mm.ca.)
1-2 9050,7881]2 1/2" 10 069] 17.721] 10| 1.8 78] 35721 357,21
23 10043,06|2 1/2" 12 077\ 59353 2| 18 3.6 114,42] 471,64
2-4 11551,077[2 1/2" 15 087[30797] 2] 18 3.6 700,20[ 571,83
4-5 23890,784[3" 27 1,31]35204] 11] 21 231 157421 2.146,04
56 23890,784[3" 27 1.31] 18,063 1| 21 21 544 41 2.690,45
BT 24885,711[3" 29 136 17.983] 2] 21 42 64331 3.333.76
68 25880.639[4" 8 0.83] 76423 1 3 3 85.14 3.418.90
59 35118.685[4" 15 1.14[ 42,955] 20| 3 2] 3 72 172433 5.143.23
910 38967.314[4" 18 1.24] 15.794| [ 5| 36 932,28 6.075.51
41 47242,293[4" 26 1.93[ 28.304] 12| 3 1 [ 42 1.827.89) 7.903.40
1112 50331,307]4" 29 161 11.225] 4 3 12 673,53] 8.576,93
11-13 61239,089]5" 15 132/ 26546 12 36 432 1.046,19 962312
Subtotal | 962312
batenia (mm.c.a) 2.000,00
[valv conirel 2.000,00
[total 13.623,12
% sequr. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 1499
BOMBA (M.C.A)

Figura 7: Cdlculo de tuberias de calor en la planta baja

Segun los calculos de bombas mostrados en la Figura 6, la altura efectiva de la bomba en calor
ha de ser de 15 m.c.a. (1,47 bar) y su caudal de 61.239 I/h (61,24 m3/h). Por lo tanto, se usara
la misma bomba que para el caudal de frio pues cumple las caracteristicas, siendo entonces
una Unica bomba la que realice las funciones tanto de calentamiento como de enfriamiento del
agua. Este proceso se repetird en todas las plantas a aclimatar con fancoils del edificio. Se ha
decidido proyectar dos bombas por montante para contar siempre con reserva.
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5. Seleccién de equipos

La seleccidon de equipos se lleva a cabo una vez finalizada el disefio de la red de distribucién de
los dos tipos de fluidos. Precisamente estos equipos son los responsables de los ajustes de
temperatura y mejoria de calidad realizados sobre el agua y el aire con el fin de que puedan
vencer las cargas térmicas. Los equipos seleccionados son caldera, enfriadoras, climatizadores
y fan-coils. Todos ellos se describen con detalle a continuacién.

5.1 Caldera

La caldera es el elemento encargado de elevar la temperatura del agua y del aire hasta aquella
exigida por el resto de elementos. Su seleccién viene determinada por su potencia, la cual ha
de ser capaz de cubrir aquella exigida por la instalacién. Dado que la carga total a vencer en
invierno es de 1782,83 KW en el edificio a aclimatar se van a proyectar 3 calderas de 600 KW
cada una, ya que las necesidades de calefacciéon total exceden el limite minimo de potencia
nominal (400 KW) para incluir mas de una caldera indicado en el apartado IT 1.2.4.1.2.2 del
RITE.

Dichas prestaciones son cubiertas por la gama de calderas Viessmann Vitomax HW cuya gama
de potencia oscila entre lo 0,35 y 20 MW. Su temperatura de impulsion es de 110 2C, llegando a
admitir agua a 210 2C como limite maximo.

5.2 Grupo frigorifico

El grupo frigorifico o enfriadera realiza la funcidn inversa de las calderas, es decir, enfria el agua
previa a ser distribuida. Son elementos de mayor complejidad técnica ya que suelen vencer
cargas térmicas de mayor potencia que las calderas, lo cual también provoca un aumento en su
precio.

La potencia frigorifica total del edificio es de 2097,44 KW. A fin de cumplir las exigencias del
RITE, se ha convenido instalar 3 enfriadoras con una potencia de 700 KW cada una. Es por ello
que se han seleccionado el siguiente modelo de enfriadora de la compafiia Mitsubishi Electric:
NR2-G02-Z 0404-0928, cuyo rango de funcionamiento estd entre 545y 1267 KW. Se trata de
una unidad exterior para produccién de agua fria con las siguientes caracteristicas:

- Compresores Scroll herméticos rotativos

- Ventiladores de flujo axial

- Baterias condensadoras microcanal de aluminio
- Evaporador de carcasa y tubos de un solo paso
- Valvula de expansién electrdnica

5.3 Climatizadores

El aire exterior que se introduce en el edificio es tratado y filtrado por los climatizadores a fin
de mejorar su calidad y temperatura para asi poder distribuirlo hasta los fancoils, lugar donde
se realizara la segunda etapa de tratamiento. La temperatura de dicho aire se ha determinado
en 252C para verano y 222C para invierno, tal y como se determind al inicio del proyecto. Segun
lo explicado en los apartados de calculo de carga y célculo de caudales de aire, el climatizador
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ha de ser dimensionado para vencer las exigencias demandadas. Los climatizadores
seleccionados han sido los siguientes:

Sala de cultos y cafeterias

En la sala de cultos del edificio se necesita suministrar un caudal de 1.798,38 m3/h. Se ha
proyectado una UTA Airovision 39CP del manual de Carrier, pues tiene 9 tamafios para el
tratamiento de caudales de aire entre 1000 y 30000 m3/h. Ademas, cumple las normas EN
13053 y EN 1886.

En las cafeterias publica y personal es preciso poder impulsar caudales con valor 20.556,84
m3/hy 40.231,67 m3/h respectivamente. Por lo tanto, se dispondra un climatizador Airovision
39HQ del manual de Carrier en la cubierta de cada una de las estancias, ya que es capaz de
suministrar caudales de aire entre 2000 y 125.000 m3/h.

Zonas de hospitalizacion, consultas y didlisis

Dado que la presente zona del edificio tiene unas exigencias de climatizacién superiores, el
sistema de climatizacidn incluira fan-coils, lo cual permite reducir las necesidades de potencia
de cada climatizador. Por ello, se instalaran 4 Unidades de Tratamiento de Aire (UTA) modelo
39 CZ de la marca de carrier. Esta unidad dispone de 4 tamafios para el tratamiento de
caudales de aire de 25.000 a 60.000 m3/h.

5.4 Fancoils

En las zonas del hospital con mayores exigencias en cuanto a calidad del aire, se instalaran
unidades terminales que filtrardn a un segundo nivel el aire primario. Estos equipos son
precisamente los que dan finalizacidn al sistema de climatizacidn. Gracias a la construccién en
obra civil del edificio, se ha optado por escoger fancoils de techo con conductos que se
ubicaran en el falso techo del edificio respetando el confort de los usuarios y realizando una
expulsion directa de aire a 4 vias.

La eleccidn de dichas unidades terminales ha sido determinada por la potencia demanda por
local. Dicha potencia oscila entre los 5 y los 8 KW en cada una de las plantas, por lo tanto, se ha
optado por instalar 206 unidades de fancoils de techo con conductos a 4 vias modelo Idrofan
42 NH segun el manual de Carrier, pues dichos equipos tienen un rango de potencia calorifica
y frigorifica entre 0,5-15 KW. Potencia que cubre las necesidades del presente proyecto.
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1. Condiciones climaticas exteriores en Ciudad Real

Datos de estaciones

\

Ciudad Real Ciudad Real (Escuela de Magisterio) 4121
UBICACION: CENTRO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
| asnm(m) | tat. | long. W Tseca | Hum.relativa | Ttemeno |  Rad |
627 38"5 9,22. 03055’11nw 87'600 (2) 13'98“ 14'600 58-400

(1998-2007)  (1998-2007)  (1998-2007)  (1998-2007)
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

lmmm

9,0 2,6 1,3 13,1 40,2
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

41,7 37,6 22,1 36,2 21,8 34,8 21,4 17,8
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

22,6 36,3 22,0 35,6 21,4 353
VALORES MEDIOS MENSUALES
m—mm—

Enero 5,6 73 291 2,2 6,3
Febrero 7,9 10,0 206 342 o 3,1 7,9
Marzo 11,4 13,5 136 270 4 4oty 11,2
Abril 13,4 15,4 92 208 1 5.5 13,9
Mayo 18,0 19,9 35 115 54 6,2 18,0
Junio 24,7 26,8 2 22 163 7,5 23,7
Julio 27,4 29,3 o 6 235 7,5 25,9
Agosto 26,6 28,6 o 8 212 6,6 25,1
Septiembre 21,9 24,3 4 4 97 5.1 21,9
Octubre 15,8 18,1 45 148 17 3,2 16,9
Noviembre 9,5 1,4 171 316 o 2,2 11,1
Diciembre 6,3 81 269 424 o 1,9 75

Rosa de los vientos: velocidad media 2,02 m/s

Figura 1: Condiciones climdticas exteriores en Ciudad Real
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2. Calculo de cargas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Froyscta: Hospital en Ciudad Real
Z da zmptiambra de Z0ET
Planta: Zona: Despachog ala oeszte
OIMERGIOHES: 1420 E. ST.80 = 17 8 HDHP" EDLAR : 1 E
I— — = CIUDAD REAL
CORCEPTO | SUPERFICIE OIF. TEWP. FACTOR Ecal/'h MES: JULID
EAMANCIA SE0LAR-CRISTAL TOTALES CORDICIORES BE EH WHR TR ar [Kgr
NOATE it 4280 m2x 38 e ?T?IEItEr‘qu =3 43,0 2.8 ar 1z.2
ME 1 ik il & Hox Okl IIntEriur:s 25.0 18,0 30 10,0
ESTE i M0 mix 38 x [ 3. 1I:IE-I|}IFEFIE HCIA 10,0 2,2
SE 1 i i i 38 e CALOR LATENTE
EUR i il i 41 & (R riflrackin il & 22 £ 0,72
50 I T I 38 [F L Farapzomm h i Farzcons x - =.84
OESTE I it 1T280 m W B3T| [ E 43711 AplicmcZonms n|
MO Crista nd s 387 & 044 SUETOTAL] ERERT: |
Claratoya T & 405 [ COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 k. f=i-a |
GAMANCIA TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALDR LATEMTE DEL LOCAL 6.171
HOATE Fifisd iz i 44 oyEs. jsare Ext. 3 8700 ikl & g 0,15 BF 20,72 BEE]
HE Pared mia 58 = 088 CALDR LATENWTE EFECTIVO DEL LOCAL 7. 058
ESTE Paud 270 mix 58 «x OyEsS 1
o P— . 2 s i I=| GALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOGAL 140. 433
EUR Farid 4280 o« 133 « [l ang] CALOR AIRE EXTERIOR
S0 Pihisd ik o 18T & i . Banaible [ 10,0 & [1- 0 i5EF ju03 . amy
OEETE Fared o i3 = 8- Letants iy x 2w (i- 0OASEF Ix0 T2 =503y
MO Parad T & 58 = e BUETOTAL] 14,307
Teapiiehc- S iz i 183 & i 48
— . 2 bas GRAN CALOR TOTAL 154.841
GAMANCLA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHDS TOTALES &.D.F.
Total it 550 mix 00 = 60 10.0% = 155 384 Elec Sana oo o
Taabsconri LNE 15HAE ml s 5D w 1,20 {Iba 140843 u ) nE
Tuctw LN 84 55 mi Bl = i v 2. a7 A =
Suda i o 50 = .10 ALI" Sule HEadies i3
Suwlo usleriof 157920 m2x 10| = 1,10 20.471 CANTIDAD CDE AIRE SUMIMIEBTRADOC
P _ar L iz i 100 & 00 A Ta{1403,15 BF ™ C L 250 - 12 ADF = 11,054
nilitraciin Ak X 0 = O30 1358584 Senaite Lot
p - 40.237
CALOR INTERND TOTALES B3 x 11,05 i
Pationa 02 Pl o [ a7 & B{4taarvecicnen:
Aol 16.358 Wialiod x 088 X 1.2 1?.53:|
A il oariaici, ke L . - 14.068
Prostneci i HE DE OD.T.:
Gananci Sdioo wei E CALCULADD FOA:
SETOTAL 119.7358
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1 1.'\'JTB-I
CALDR SEWSIELE DEL LOCAL 131 .]"C'IEI
Adru Exietior BETS 00 =ah i x 015| BFx 3 1 _-ﬂ:.:l
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 133.334'

Figura 2: Cargas térmicas de verano en “Despachos” en la planta baja
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Figura 3: Cdlculo de cargas de verano en la Sala de Cultos

Prayecto: Hozpital en Ciludad Real
2 g zsptiambras da 02T
Flanta: Cero Zona: Sala de cultos
Lszunezoues. 2l x| 1zm | =] septm HORA SOLAR: 16
—_— CIUDAD REAL
CORCEPTO | SUPERFICIE DIF . TEmP FACTOR Kol h NES: JULIOD
GAMANCIA BEOLAR-CRISTAL TOTALES. CORDICIORES BE EH %HR TR ar [Kgr
NOATE Crinta e C 42 |Exteriores 33,0 22,8 a7 12,2
NE Crinta =3 o (e IInt:r:i.ur:s- 23,0 18,0 20 10,0
ESTE Croita e - 048 II}IFEFIE HCIA 10,0 2,2
SE Crnia 3 M ox (48 CALOR LATENTE
EUR Crtina i X 42 a8 riflErackin kil x 22 ] 0.T2
&0 Crnia =2 38D u 048 Farmcomn Ta Farzcomz = 55 =
DESTE (il i BT & a3 Aplicmcionms I:|
] il T 38T & [R5 BUETOTAL] ﬂﬂ:.l
Charatuya T n 205 ¥ 1 COEFICIENTE OE ZEGURIDAD i0 ™= ﬂ-ﬂ-l
GAMANCIA TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATEMTE DEL LOCAL 726
NOATE Farad 587 mix 44 [eF- 100faire Ext. Fa=di Py e 3 0, 5 BF 20,73 1|:|5|
ME Flard ke 58 « bE5 I CALDR LATEWTE EFECTIVO DEL LOCAL 831
ESTE Pard 23534 mix 58 x e -3
oE — 2 2l = g :1 GALOR TOTAL EFEGTIVO DEL LOGAL 6.792
EUR Parud 3619 mic 133 «x i as CALOR AIRE EXTERIOR
50 Pianad i BT & - Banaible 433 0 e 100x(- | LISEF jxD3 1. {0
OEETE Farad 354 mix i3 = [eF- oM Latants Fa=di Py 22w (i- J0,i5EF B ] L Teh
N Aarut e 58 « 88 SUETATAL] 1.004]
Tanjicto- S 2 i 183 = i
— T GRAN CALOR TOTAL 8.486
GANAMCIA TRAMEM. EXCEPTO FAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.0.F.
Tenal Crians i X o = 260 EL i i
Taabsouan LM o u Bl . i BT i ) =
Tzt LNC i X 50 = 2,0 - -
Sua i X 50 = id AL - i2
Suwlo urlerio e 10 x 1 CANTIOAD OE AIRE EUMINIETRADC
P L 2 i 100 20 i Ta{140,15 BFja"C La= 250 12 A= 11,05
it =50 100 0,30 5963 i
CAL DR INTERMD TOTALES B3 x 11,058 i ) .18
Fusoras iZ PRI B L1l gz oesarveciznan:
Alrristadn 1881 Wlios x 088 E 25 z.150]
B pleaionas, wls 108 = Oy B8 1704
Potencia x HE DE O.T.:
Ciaranties Adeosas 2 CGALCULADD FOR:
EUETOTAL S.243
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % Jz4
CALDR SENSIELE DEL LOCAL 5.767
Alfa Exlafier 457 O} = 100 & 015 BFz03 134
CALOR SEMSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 5.952
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Frayacta: Hozpital en Ciudad Real
Z &s zmptiambras da Z0DT
Flanta: 1 Zona: A.E
s mtnszonts. poe x| T | «| 1smssms HORA SOLAR: 16
poezo: — CIUDAD REAL
CORCEFTO | SUPERFICIE QIF . TEmE FACTOR Ksal/h MES: JULTO
GANANCIA EDLAR-CRISTAL TOTALEES COMDIGCIORES BE EH %HR TR &r Kgr
NOATE | Crisns 5280 mia LI 4 SeExteriores 35.0| 228 a7 12,2
NE Crivta =3 L e IInt:r:i.ur::- 23,0 18,0 ad 10,0
ESTE Criiita IMEA0 Ml o 0,48 4. 'ISTII}IFEHE HCIA 10,0 2,2
SE Crhiita i . b CALOR LATENTE
EUR i o 42 & s ki x 22 ] 0.T2
&0 Criita rd L a2 Parazmmm 166 Parazmes = 55 I <
OEETE Criiita 66,80 mix 53T 0,48 17.30%] Aplicmcionas l=|
MO | Cras 2 27| ™ SUETATAL] 2. 1z0f
Clharatoya md u &l x 0,48 COEFICIERTE OE ESEGURIDAD 140 e '\'J‘IE-I
GAMAMCIA TRAMS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATEMTE DEL LOCAL 10. 043]
HOATE Fiaad 2 i 44 0,85 [fire Ext. 5 978,00 i o 015 BF 20,72 | _.145'
ME Fanad 2 x T (= CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 11,458
ESTE Fiaad 2 i 58 & 3, e
ae — . 2l . GALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOGAL 123.461
SR Fared 5280 mix 33 x 0,685 -'IE-D-I CALOR AIRE EXTERIOR
0 Faad = T = i, E5 Samaible 5.4978,00 midy | WD=(l- | OLISEF jxzD3 15.23
QESTE Faad 158,40 mix 133 «x i, E5 1 .-HU-DILl.t-unt- 5.4978,00 midy | 22x(i- DOI5EF x0T 2193
MO Fared 4 58 =& 0,25 BUETOTAL] 23,481
TS = 83 «x 4
e e T e GRAN CALOR TOTAL 146.892
GAMANCIA TRANEM. EXCEPTO FAREDES Y TECHOS TOTALES A.0.F.
Turtal Criita MED0 mix 00« 2,60 2048 572 i ) .8
Tiabbeuuiri ILMC: G675 mix 50 = .20 e 135.85 i
Tarsiuy LMC 2708 mix 50 x 200 3.3 - -
T I M 50 = 1,10 i.85 Al - 12
Sumlo axiefior 2 00« 1,10 CANTIDAD DE AIRE EUMIMIBTRADOD
P L 2 i 100 «x 2,00 b T 10,15 BF a0 e 5.0 - 12 A= 11,05
rilitraciin =ah x o = 30 T2 i
CALOR INTERND TOTALES T 11,05 i ) 33178
Pursonas 188 Fariorias 5 L1 o, assossarvecicoen:
i s =8N Wialiod 1 0 BS S =1 ﬂg,ﬂn:I
& o, i MET| & 0,88 22,88
Probinfacia u HE DE 0.T.:
Ciararcian Adico s u CALCULADD FOR:
SUMETOTAL 29248
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 %% Q.QSH-I
CALDR SENSIELE DEL LOCAL) 1DQ.233|
At Exlurict 5.4974,00 =ahy 100 x 1% BFxzGE 2_-ﬂB:n-|
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 111.9?2'

Figura 4: Cdlculo de cargas de verano en la zona este de la planta 1A



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyectao: Hozpital en Ciudad Real
Z da zmptismbrs <a T0ED
Flanta: 1 Zona: B.MN.E
DImEREIONEE: 2500 X 2280 - 2 T D0 2 HORA SOLAR: 16
pomsnion: —_— CIUDAD REAL
CONCEPTD | SWPERFICIE DIF. TEMP FACTOR Kcal/h NES . JULIO
GANANCIA EOLAR-CRISTAL TOTALEES COMDIGCIORES 2E EH RHR TR Gr/Kgr
WOATE C it TE00 mix A ok 0kl 1 .EGElE:II:tEI'iIIr‘IES- 33,0 22,8 a7 12,2
ME | Craw 2 Mo e |znteriades 25,0 12,0 | =0 10,0
ESTE Criwta 248,80 mlx L O -I-.dﬁ‘lII}IFEF!E HCIA 10,0 2,2
8E C it L M o O, CALOR LATENTE
EUR 1 8551 mix 42 ¥ 0S8 1.824| infiErecin ridily 23 ] 0,72
50 C it = 3D W 2 Farizoay Fo Faracmes = 55 i4.24
DESTE I i F BT o (B Aplicmcionms =‘|
MO Crista i 3T a 042 BUETOTAL] 14243
Claratoya Tt & &8 x 048 CGOEFICIERTE DE SEGURIDAD 10 ke 1 .-1?5-'
GANANCIA TRANS. PAREDES T TECHDS TOTALES CALOFR LATEMTE DEL LOCAL 15. 670)
HOATE Pifid T i 44 [ : |aire Ext. 0 33, e il b T 0,15 BF 0,72 2.2:-5'
ME Plared X 58 & .85 CALDR LATEWTE EFECTIVD DEL LOCAL 17.926
ESTE Pared o 58 = i1
aE Pared g 2l = g 224 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCGAL i152.016
SR Pared .85 mix 33 x i1 = CALOR AIRE EXTERIOR
&0 Fared ik 8T x (0, 5 Bsnaible 032 D Py D = [i- OiSEF |jxD3 a5 77
OESTE Fifid 246,80 il 33 il Z2.14T Letants 0122 ikl i 22e(l- DASEF 0T 12.?3:"
NO Pianed nda 58 (6% BUBTOTAL 30 . 338
Tajaddo- S o 183 s
e e GRAN CALOR TOTAL 188.575
GANANCLIA TRAMEM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.O.F.
Total 1 it BE 01 mIx 100« 260 10.113 : 138 [ o Swne Lol .
Tabiguucs LMC 196,45 mx 5D 1,20 1_.11:| . 152048 Ehee Tkl Loxs i =
Tutws LME iTE ) mix B u i v 1 .80 ALH" It gl 5=
Siinday il i 50 « 1,10 ALH" 5l e 12
Suwlo urlerior nda o x 1,10 CANTIDAD DE AIRE EUMIMIETRADD
Fhoa L L 100« 2,0 . T{1-0,15 BF)™C Lo 250 i3 ADF)= 11,05
nililrackn =ik x 0 = o, 30 hEE Senaithe Luca
CALOR INTERMD TOTALES 03X 11,15 & ) .00
Pursonas ol Pt o 5 LT 14, Tasj0ssarvecicnen:
e iy a1 400 ‘Phaliod o O BE [ L .14_,!03
e sk ale 41400, = B a5 80
Probares X HE DE O.T.:
Ciararcias Adionssir u CALCULADD FOR:
SMETOTAL 112. 028
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1 1.El:lll'|
CALDR SEWSIELE DEL LOCAL 129, BQEI
Alifa Exlefior 8933400 =S 1000 & 015 BFx03 4. 1Dﬂ.|
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 13-1.091'

Figura 5: Cdlculo de cargas de verano en el ala este de la planta 1B



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Frayecta: Hogpital en Ciudad Real
Z da zmpizassbrs da T0E3
Planta: 2 Zona: B.M.E.
DimEsEIOHEE: TaE X 7580 - 801,00 2 HORA SOLAR: 16
omension: — CIUDAD REAL
CORCEPTO SUPERFIC IE| QIF . TERF | FACTOR Ecal/h MES JULTD
GAMANCIA EOLAR-CRISTAL TOTALEES CONDICIORES BE EH WNHR TE Gr/Kgr
WOATE | Cria 2385 mix | :—‘=_| L 0l 43MExteriodes as.o] =228 ar 12,2
ME Crrita nin LI 0l IIntEr:i.uru 25.0| 18,0 a0 10,0
E4TE Criata L2660 mia C 42 4. 1ETIDIFEFIE HCIA 10,0 2,3
SE Criita 2 & Mo (48 CALOR LATENTE
EUR it 2 i 42 & 04 il i 22 £ 012
&0 Criika e 32 8 Farazoma TS Faracoes = 55 4.12
OEETE i T BT = (el Aplicmcianmn =I
] Crista ni 387 e BUETOTAL 4.1z
Claratoya T & a5 048 COEFICIERTE DE SEGURIDAD 10 k) -1'|EI
GANANCIA TRAMS. PAREDES ¥ TECHDS TOTALES CALDOR LATEMTE DEL LOCAL 4. 533'
HOATE Piarad T i 44 i Jfdira Ext. 2 T Ol ikl o T 0,15 BF 20,72 -ﬂ:-!,l
ME Flarud X 58 0,85 CALDR LATEWTE EFECTIVD DEL LOCAL 5.191
ESTE Piarid il i 58 x eS|
- — — 2l P GALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOGCAL 55.814
EUR Fiaid 2385 mix 133 «x 065, 208 CALDRE AIRE EXTERIOR
B0 Farad T 8T = [eF- Essaible T midhy | 00x{i- OLISEF jxb3 a.88
DESTE Piarad X680 Ml 33 & 0y E5) 1. 084 Letants 2 T Ol ikl o 2% (1 OASEF i) 3.?':'1
MO Pared T & 58 x e BUETOT AL 10.38
Tajaie-S T & 83 = [
ar— - 2l s GRAN GALOR TOTAL 66.400
GANANCIA TRAMEM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES & D.F.
Total Tt 5065 M 100 & 60 a.917 L il = Elec Swro Loww ) -
Taabseponiri LNC 304 05 mlE 50 & 1,20 2. am4 E5a14 Elec lobsl L
Tunchey LNC T & 50 = 2,0 - rdicui=
T D01F mEa 50 & 1,10 1.781 AL 5l Timaiee 12z
Sumio axiericr Tl o L0 1,10 CANTIOAD OE AIRE SUMINIETRADO
Pl T 00 2,0 o T={1-0,15 BFjai™C Lexz 350 - 12 ADF}= 11,05
il it =50 100 0,30 S ETE Sennible Locw
CALOR INTERMD: TOTALES Ry ¢ 11,05 i ) el
5 Foaf oo i [ 57 4. 27y otaarveciznan:
b i ey 12 5020 Wl 1 0,88 i 1.2 12_-5'_?:'
e wls e i | - - 10._337
Pt b HE DE O0.T.:
Carancias Adico sk E CALCULADD FOA:
SUETOTAL 4401
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% -I-.-'IDEI
CALDR SENSIELE DEL LOCAL 49 .-ﬂ-l:IBI
Aite Exluror 2 700 00 =y idh x 0i% BFx0.3 1 _215.'
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 50.623|

Figura 6: Cdlculo de cargas de verano en el ala este de la planta 2
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Praoyectao: Hozpital en Ciudad Real
2 da zsptiambra &a ZO2T
Planta: 3 Zona: C.M.E.
OIMERETONES: 16,40 X 5780 = 1 (5, B HI]HP" EDLA“ : 1 E
— — CIUDAD REAL
CORCEPTO | BIFE H.FII:IE| OIF. TEWE. FACTOR Ksal/'h MES: JULID
SAMANCIA SOLAS-CRISTAL TOTALES CONDICIORES BE EH %HR TE Er/Kge
WOATE C it 5520 m2x M 42 1 .{II:IT|E:|-:t=r':i.nr (2] 23,0 27,8 ar iz,2
ME i i u LI 8 IInt:r'i.nru 25.0| 1.0 30 10.0
ESTE it TESH mix o O 1 .-HD:III}IFEHE HCIA 16,0 2,2
SE ik i & 38 04 CALOR LATENTE
EUR i it & 42 [ rifleraciin i x 23 ] 0,72
S0 I it ik i 35D W [Er T Farpzomn 132 Farpcony =z 55 T.o0
OESTE C it 17280 M 53T 4 43.711 Aplicmziann 1
NO | s 2 W 0,48 BUETOTAL 7.a60]
Clatatuya nia LT 42 CIEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 . ?E‘D-I
GANANCIA TRAMNS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALDOR LATEMTE DEL LOCAL) 7.93 5|
WOATE Farad i 44 u 0, B laire Ext. 4T O i x & 0,5 BF 20,72 1. 1:||:.I
ME Paned ml 58 x [T CALOR LATEWNTE EFECTIVO DEL LOCAL 9,136
ESTE e 9630 mx 58 «x B E:LT |
v . o b CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOGAL| 142.374
EUR Paned 5520 mia 133 £ 47T CALOR AIRE EXTERIOR
=0 Pafed T i 18T & B Baszible 4 TED ) midy | i00E(l- | LISEF jel3 12. 418
DESTE Piafied ik i 33 o il .t Letants 4 TR I iy 2% OI5BF ju0 T2 ﬂ_d14|
MO Fard i o 58 3, S BUETOTAL] 12.8332
TS it & 183 = L
S ] B R R GRAN CALOR TOTAL 161.006
GAMANCIA TRANEM. EXCEPTO PAREDES Y TECHDE TOTALES A D.F.
Tootal I ik M50 Ml 00 360 T.047 : 133 %5 Eloc Swna Loow ) -
Tubiepuiril LNC: 0T OF Ml 50 « 1,28 a.843 - 142 974 Eloc ol Lo
Tinztns ILMC 105084 mZu 50 & i 1|:|.?|:|.\| AL Indicmads=
Hijidey W1 41 mEu 50 « 1,1 i.458 ALY Sl fimiizse 12
Sl axiwricr e Ll x 1,10 CANTIOAD E AIRE EUMINISTRADO
Pl L 00« 2,0 & T={1-0,15 BFjar"C Loz 25,0 - iZ  ADF)= 11,054
rilitraciin =ah x il = 0,50 133259 Senaiths Lucw s
CALOR INTERND TOTALES ’ a3k 11,05 i ) A1
Pationas 132 Foaf o u 57 7. 524 0taarvecicoem:
B bl o .197 Whaliod w0 BE u 1,35] AR .TET
A pilcdrdorii, wie 21087 LE- 12,22
Futercs X HE DE O.T.:
Garanclas Adkcaw 5 CALCULADD FOR:
SUSTOTAL 119123
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % i1.84 EI
CALDR SENSIELE DEL LOCAL 131.1|:||:||
Adtu Exlerior £ TES OO =i 1D x 015 BFx0% @ 152'
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 133.239'

Figura 7: Cdlculo de cargas de verano del ala este de la planta 3
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Prayecta: Hospital en Ciudad Real
2 da asphtiambrs da 02T
Planta: Cero Zona: C.E.
OIMERETOHES: 16,40 X ET.99 = 1251 0 i HDHP" EDLP'“ : 1 E
Ao —_— = CIUDAD REAL
CORCEPTO |3u PERFICIE — FACTOR Kcal/h NES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRESTAL TOTALES CONDICIORES BE EH %HR TE &r /Kgr
NOHTE Ciriuta 5520 m2x LU 42 1 .{IDTIEItEI‘iDF 1= 33,0 22,8 a7 iz, 2
ME Ciriuta nia L Al IInt:r:i.ur::- 23.4 18,0 =30 i9.0
ESTE Ciita 3T ik i M o 042 3.??B-II}IFEHE HEIA 1,0 2,2
gE Crista 2 Wy 42 | CALOR LATENTE
=R -5 4050 mIa 43 BE] a4 rifErasstn [HEEE 22 ) 0.7
S0 il i i 35D 0,43 Farscomn 158 Farpconn x 55 2. 85
OESTE Ciik 149,97 ml i 53T 048 a7 .D3E Aplicecionss l.‘I
NO Crtata 2 as?| & .42 BUETOTAL 2.320
Claratoya 2 X a5 0,48 COEFIGCIERNTE DE SEGUATOGAD 10 k- -EElEl
GAMANMCIA TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATEMTE DEL LOCAL 9,438
HOATE Pared 2 X 44 & i, EE5 Jasrs Ext. SE1E00 i x Iix 0#8 | BFx0.72 1. asg
ME Parid -F 58 3,685 CALOR LATEWTE EFECTIVO DEL LODCAL) 10. 797
ESTE Pared 2 X 58 «x i, EE5
ae — 2 2 - GALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOGAL 154.782
EUR Pared LT mix 133 «x 0, 65| 127 CALOR AIRE EXTERIOR
=0 Pared 2 X 8T =« i, EE5 Baczibls 51800 midy | i00x[l- | LIEEF jzO3 14.3821
OEETE Farad BiDh mix 53 x B asTjietants B Eig 0 i x 22w(i- 0iSEF 1072 ?_-ﬂnn-l
HO Farad 2 5 LT 0,65 BUETOTAL] 22 .0z
Tajaie-S 2 X 83 «x 48
— . o o GRAN CALOR TOTAL 176.802
GANANCIA TRANEM. EXCEPTO FAREDES Y TECHOS TOTALES
Tl C it 440 85 M2 W 100 « s i11.884 143 328 i ) e
Tabsouars LNC Ti,90 mix Bl . i AT 154 TR Eha okl L
Tzt LNC 13238 i 50 & 20 1.337 AL Indicuado=
Sue 2 X 50 «x id AL Sl Tssdi= i2
Sumlo axieriof 25104 il x L0 x 1 13. 764 CANTIOAD DE AIRE EUMINIETRADOD
Pl 2 100« 2,000 o T={1-0,15 BFju"C Loz 350 L 11,05
nilllacisn L 00 3, 30 143082 i s
CALOR INTERMO TOTALES G3x 11,05 i ) A5
Putioras 158 PoeroTLa [ L1 2. Boo]otsarveciznean:
Alsrmistaci 25001 Wialios x 0,88 E ¢ | o8 808
A pleaad o wis IE0 w 0, B8 21.918
Potarsa u HE DE O.T.:
Garances Adicos 5 CALCULADD FOA:
SETOTAL| 'IEE.-UDD'I
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % iz.280]
CALDR SEWSIELE DEL LOCAL 141.458
Aliu Extafiol 5816,00 CRE 100 & 015 BF:03 2,927
CALOR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 143.936

Figura 8: Cdlculo de cargas de verano en las Cafeterias de la planta baja
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -3.4|°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO 8l°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento || Sup.Neta K Toint - Toext v C.p.regimen TOTAL
001 (m) (m) (m2) (m2) (m2)  |(Kcalhmz°C}  (°C) (Kcalih)
CRISTAL N 1,00 0.0 0,0 2,90 254 1,35 1,15 0
CRISTAL NE 1,00 0.0 0,0 290 254 1,35 1,15 0)
CRISTAL E 456 1,00 45,6 456 290 254 1,25 1,10 4515
CRISTAL SE 1,00 0.0 0,0 2,90 254 1,15 1,10 0
CRISTAL s 230 1,00 23,0 23.0 2,90 254 1,00 1,10 1864
CRISTAL =le) 1,00 0,0 0,0 2,90 254 1,10 1,10 0]
CRISTAL @] 292 1,00 292 292 2,90 254 1,20 1,15 2972
CRISTAL NO 1,00 0.0 0.0 2,90 254 1,25 1,15 0
MURC EXT. N 23,0 1,00 23.0 23,0 0,49 254 1,20 1,15 399
MURO EXT. NE 1.00 0.0) 0,0 049 254 1,20 1,15 0]
MURO EXT. E 1,00 0.0 0.0 0,49 254 1,15 1,10 0
MURO EXT. SE 1,00 0.0 0.0 0,49 254 1,10 1,10 0
MUROC EXT. S 1,00 0,0 0,0 0,49 254 1,00 1,10 0]
MURO EXT. SO 1,00 0.0 0.0 0.49 254 1,05 1,10 0
MURO EXT. (@] 16,4 1,00 16.4] 16,4 0,49 254 1,10 1,15 258
MURO EXT. NO 1,00 0.0 0,0 049 254 115 1,15 0)
CUBIERTA H 0.0) 0,0 0,91 254 1,00 1,15 0]
SUELO 23,0 45,59 10486 10486 1,00 14,0 1,00 1,15 16883
LNC 32,5 1,00 32,5 32,5 127 1,00 1,00 0
12183 1218.3]
VOLUMEN 3654.8475 TOTAL 26989
Figura 9: Cargas de invierno en los Despachos de la planta baja
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
Temp. Exterior -34(°C
Temp. Interior 22(°C
Temp. TERRENO 8|°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento || Sup.Neta K THint - T®ext f C.pregimen| TOTAL
001 (m} (m}) (m2) (m2) (m2}) (Kcal/lhm2°C °C) (Kcal/h)
CRISTAL N 17,6 1,00 17.6 17,6 2,90 254 1,35 1,15 2013
CRISTAL NE 1,00 0.0 0.0 2,90 254 1,35 1,15 0
CRISTAL E 756 1,00 75,6 756 2,90 254 1,25 1,10 7657
CRISTAL SE 1,00 0.0 0.0 2,90 254 1,15 1,10 0
CRISTAL S 1,00 0.0 0.0 2,90 254 1,00 1,10 0
CRISTAL S0 1,00 0.0 0.0 2,90 254 1,10 1,10 0
CRISTAL 0] 404 1,00 404 40,4 2,90 254 1,20 1,15 4107
CRISTAL NO 1,00 0.0 0.0 2,90 254 1,25 1.15 0
MURO EXT. N 1,00 0.0 0.0 0,49 254 1,20 1,15 0
MURO EXT. NE 1,00 0.0 0.0 0,49 254 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 1,00 0.0 0.0 0,49 254 1,15 1,10 0
MURO EXT. SE 1,00 0.0 0,0 0,49 254 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 17,6 1,00 176 17,6 0,49 254 1,00 1,10 241
MURO EXT. S0 1,00 0.0 0,0 0,49 254 1,05 1,10 0
MURQ EXT. 9] 352 1,00 352 352 0,49 254 1,10 1,15 554
MURQ EXT. NO 1,00 0.0 0.0 0,49 254 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0.0 0.0 0,91 254 1,00 1.15 0
SUELO 176 75,60 13306 13306 1,00 14.0 1,00 1,15 21422
LMC 3922 1,00 3922 3922 127 1,00 1,00
938.4 9364
VOLUMEN 2815174597 TOTAL 35954
CAUDAL
m3/h Keal/h
AIRE EXTERIOR 8100 61722
Figura 10: Cargas de invierno en el ala este de la planta 12
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -34°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO 8°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento | Sup.Neta K Trint - Toext fv Copregimenf TOTAL
[[E] (m) (m) (m2) (m2) (m2)  |(Kcallhm2°C "C) (Kcalh)
CRISTAL N 250 3,00 75,0 75,0 2,50 254 1,35 1,15 8577
CRISTAL MNE 3,00 0.0 0.0 2,50 254 1,35 115 0
CRISTAL E 821 3.00 2462 24562 2,50 254 1.25 1,10 24931
CRISTAL SE 3,00 0,0 0,0 2,50 254 1,15 1,10 0
CRISTAL 5 14,6 3,00 437 437 2,90 254 1.00 1.10 3538
CRISTAL S0 3,00 0.0 0.0 2,80 254 1.10 1,10 0
CRISTAL 0 3,00 0.0 0.0 2,50 254 1.20 1,15 0
CRISTAL NO 3.00 0.0 0,0 2,50 254 1.25 115 0
MURO EXT. N 3,00 0.0 0.0 0,49 254 1.20 1,15 0
MURO EXT. MNE 3,00 0,0 0,0 0,49 254 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 3,00 0.0 0,0 0,49 254 1.15 1.10 0
MURO EXT. SE 3,00 0.0 0.0 0,49 254 1.10 1,10 0
MURO EXT. 5 104 3,00 .3 M3 0,49 254 1.00 1,10 429
MURO EXT. S0 3.00 0.0 0,0 0,49 254 1.05 1.10 0
MURO EXT. o] 821 3,00 2462 2462 0,49 254 1,10 1,15 3875
MURO EXT. NO 3,00 0,0 0,0 0,49 254 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0.0 0,0 0.91 254 1.00 1,15 0
SUELO 250 82,05 20513 20513 1,00 14,0 1.00 1,15 33025
LNC 1713 1,00 171.3 1713 127 1.00 1,00 0
1879.9 1879.9
VOLUMEN 5639,7344 ] TOTAL 74375
Figura 11: Cargas de invierno en el ala esta de la planta 1B
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
Temp. Exterior -3.4|°C
Temp. Interior 221°C
Temp. TERRENO 8°C
MODULO CRIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento | Sup.Neta K Teint - Teext v C.p.regimen|| TOTAL
001 {m) (m) (m2) (m2) (m2)  |(Kcallhm2°C °C) (Kcalih)
CRISTAL N 3,00 0.0 0.0 2,90 254 1,35 1,15 0
CRISTAL NE 3,00 0.0 0,0 2,90 254 1,35 1,15 0
CRISTAL E 3,00 0.0 0,0 290 254 1,25 1,10 0
CRISTAL SE 3,00 0,0 0.0 2,90 254 1,15 1,10 0
CRISTAL S 3,00 0,0 0.0 2,90 254 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 3,00 0.0 0,0 2,90 254 1,10 1,10 0
CRISTAL o] 3.00 0.0 0.0 2,90 254 1,20 1,15 0
CRISTAL NO 3,00 0,0 0.0 2,90 254 1,25 1,15 0
MURO EXT. N 22,4 3,00 67.3 67.3 0,49 254 1,20 1,15 1155]
MURO EXT. NE 3,00 0.0 0,0 0,49 254 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 821 3,00 2452 2452 049 254 1,15 1,10 3875
MURO EXT. SE 3,00 0,0 0,0 0,49 254 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 22,4 3,00 67.3 67.3 0,49 254 1,00 1,10 922
MURO EXT. S0 3.00 0.0 0.0 0.49 254 1,05 1.10 0
MURO EXT. [0 82,1 3,00 2452 2452 0,49 254 1,10 1,15 3875
MURO EXT. NO 3,00 0.0 0,0 0,49 254 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0.0 0,0 0,91 254 1,00 1,15 0
SUELO 224 82,05 1841.2 1841.2 1.00 14,0 1,00 1,15 29644
LNC 3010 1,00 3010 301,0 12,7 1,00 1,00 0
15402 15402
VOLUMEN 4520 62555 TOTAL 39473

Figura 12: Cargas de invierno en el ala este de la planta 2B
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -34(°C
Temp. Interior 22(°C
Temp. TERRENO §|*C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento | Sup.Neta K Teint - T*ext v C.p.regimen| TOTAL
001 (m) (m) (m2) (m2) (m2) Kcallhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 16,4 3,00 55,2 55,2 2,90 25,4 1,35 115 6313
CRISTAL NE 3,00 0,0 0,0 2,90 25,4 1,35 1,15 0
CRISTAL E 36,2 3,00 108,6 108,6 2,80 25,4 1,25 1,10 10999
CRISTAL SE 3,00 0,0 0,0 2,90 20,4 1,15 1.10 0
CRISTAL S 3,00 0,0 0,0 2,90 25,4 1,00 1,10 0
CRISTAL S0 3,00 0,0 0,0 2,90 25,4 1,10 1,10 0
CRISTAL ] 57.6 3,00 1728 172,68 2,90 25,4 1,20 1.15 17565
CRISTAL NO 3,00 0,0 0,0 2,90 25,4 125 1.15 0
MURO EXT. N 3,00 0,0 0,0 0,49 25,4 1,20 1,15 0
MURO EXT. NE 3,00 0,0 0,0 0,49 25,4 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 214 3,00 64,2 64,2 0.49 25,4 1,15 1.10 1011
MURO EXT. SE 3,00 0,0 0,0 0,49 25,4 1,10 1,10 0
MURO EXT. ] 18.4 3,00 55,2 55,2 0,49 254 1,00 1,10 738
MURO EXT. SO 3,00 0,0 0,0 0.49 25,4 1,05 1.10 0
MURO EXT. ] 3,00 0,0 0,0 0.49 25,4 1,10 1,15 0
MURO EXT. NO 3,00 0,0 0,0 0,49 25,4 1,15 1,15 [
CUBIERTA H 18.4 57,60 1059,8 1059,6 0,91 25,4 1,00 1,15 28172
SUELO 15,4 57,60 1059.8 1059.,8 1,00 14,0 1,00 1,15 17063
LNC 1898,9 1,00 1898,9 1898,9 12,7 1,00 1,00 0
-639,1 -639.1
VOLUMEN -2517 2487 TOTAL 81879
Figura 13: Cargas de invierno en el ala este de la planta 3
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |
Temp. Exterior -3.4(°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO 8[°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento || Sup.Neta K T®int - TRext fv C.pregimen| TOTAL
[ (m}) {m} (m2) (m2) (m2) (Kcallhm2°C (°C) (Kcalh)
CRISTAL N 184 3,00 552 552 2,90 254 1,35 1,15 6313
CRISTAL NE 3,00 0.0 0,0 290 254 1,35 1,15 0
CRISTAL E 68,0 3,00 2040 204,0 2,90 254 1.25 1,10 20659
CRISTAL SE 3,00 0.0 0,0 2,90 254 1,15 1,10 0
CRISTAL S 135 3,00 405 405 2,90 254 1,00 1.10 3282
CRISTAL 50 3,00 0.0 0,0 2,90 254 1,10 1,10 0
CRISTAL 0 50,0 3,00 150.0 150,0 2,90 254 1,20 1.15 15245
CRISTAL NO 3,00 0.0 0.0 2,90 254 1.25 1.15 0
MURQ EXT. N 3,00 0.0 0,0 0,49 254 1,20 1,15 0
MURQ EXT. NE 3,00 0.0 0.0 0,49 254 1,20 1,15 0
MURQ EXT. E 3,00 0.0 0.0 0,49 254 1,15 1,10 0
MURQ EXT. SE 3,00 0.0 0,0 0,49 254 1,10 1,10 0
MURQ EXT. S 49 3,00 147 14,7 0,49 254 1,00 1,10 201
MURO EXT. 50 3,00 0.0 0.0 0,49 254 1,05 1.10 0
MURO EXT. 0 18,0 3,00 54.0 54,0 0,49 254 1,10 1.15 850
MURO EXT. NO 3,00 0.0 0,0 0,49 254 1,15 1.15 0
CUBIERTA H 0.0 0.0 0.91 254 1,00 1.15 0
SUELO 552 203,97 112594 112594 1,00 14,0 1,00 1.15 181276
LNC 67,8 1,00 67.8 673 127 1,00 1,00 0
111916 111916
VOLUMEN 335746872 TOTAL 227826

Figura 14: Cargas de invierno en las cafeterias de la planta baja
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3. Tuberias

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

Fecha: 20-jun-23
Instalac Planta 0 Zona A
Circuito Despachos y sala de cultos
Bomba Impulsién y retorno calor
codos 90° [ codos 45° reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
Perd. Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Q(lI/h) BN mm.c.a./ml V(mis) | L (mi) uds| perd |uds perd | uds|perd uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. (n:ﬁzi ) a(;:':j’;‘nzlzd;i
1-2 9050,7881[2 1/2" 10 069| 17,721] 10[ 1.8 357,21 35721
23 10043,06]2 1/2" 12 0771590353 2| 18 114,42 471,64
2-4 11551,077]|2 1/2" 15 0,87]3,0797] 2 100,20 571,83
4-5 23890,784[3" 27 131[35204] 11] 21 157421 2.146,04
56 23890,784(3" 27 131]18,063] 1] 21 544,41 2.690,45
6-7 24885,711]3" 29 136[17,983] 2] 21 643,31 3.333,76
6-8 25880,639(4" 8 08376423 1 3 85,14 3.418,90
5-9 35118,685]4" 15 1,14 42,955] 20 3| 2 6 172433 514323
9-10 38967,314[4" 18 1,24] 15794 6 6] 93228 6.07551
4-11 47242,293[4" 26 153]28,304] 12 3| 1 6 1.827,89 7.903,40
11-12 50331,301]4" 29 161] 11.225] 4 3 673,53 8.576,93
1-13 61239,089[5" 15 1,32 26,546] 12] 38| 1.046,19 9.623,12
Subtotal 962312
[bateria (mm.c.a.) 2.000,00
[valv control 2.000,00
[total 13.623,12
|% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 14.99
BOMBA (M.C.A)
: z 7 : 4 ”
Figura 15: Cdlculo de tuberias para agua caliente en los “Despachos y sala de cultos
Fecha: 20-jun-23
Instalac Planta 0 zona A
Circuito: Despachos v sala de cultos
Bomil Impulsion v retomo frio
codos 90° [ codos 45° reduc. BOLA MARIP | FILTRO [ ASIENTO RET REG
. Perd. oy Tot Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(U/B) | DN e | ¥ @) [ D@D g | uds perd | uds | perd uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds | perd| vilv. (n'l'“:“t“;) “(;‘J':.“:l:d;
12 3024.8488[2" 21 10 13 15 687.15 687.15
23 3917.6797(2 1/2" 10 2 1.8 3.6 9535 782.50
24 45207422 112" 12 218 36 80.16 862.65
43 15623 816[4" 13 11 3 33 1.023.06 1.885.71
-6 15623.816[4" 15 1 3 3 315.%5 2.201.66
67 16319,036[4" 16 2 3 6 383,73 2.585,40
6-8 17414.256[4" 19 1 3 3 202.20 2.787.60
59 22111,165 4" 26 20, 3 [ 72 298884 577644
9-10 22238.005[4" 26 3 6 36 1.346.63 7.123.07)
4-11 23237.623[4" 29 12 3 6 42 2.038.80 9.161.87
1-12 24472,93[5 12 4 3.6 144 307.50 9.469.37
11-13 31944.122[5" 19 12 3.6 432 1.325.1% 10.794,55
Subtotal 10.794.35
[bateria (mm.ca) 2.000,00
[valv control 2.000.00
[total 14.794.55
|% segur 10.00%)
ALTURA EFECTIVADE LA 1627

BOMBA (MCA)

Figura 16: Cdlculo de tuberias para agua fria en los “Despachos y la sala de cultos”
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

, . . .y
COMILLAS Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
.y, , .
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG 3
Perd. ] | Tot Tot | Perd-enel | Perd.
TRAMO | Q(I/h) | DN | e o /mi| YV (Ms)| L(m) uds| perd |uds| perd |uds | perd [uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| vélv. tmmo scumulada
(mm.ca.) | (mm.c.a.)
1- 671,92637] 13 0421 15,3617 06 17 1579 15.29]
2-3 1323.8323[1" 28 064 11027] 1] 06 0.6 32555 540,84
2-4 3481,1244) 20 072[ 68994 4] 12 11 24 72 32199 862,83
4-5 4289 4677| 23 088 14216] 2] 12 24 481,86 1.344,69)
5-6 97078326 1 073[ 52205 5] 18 9] 67325 2.017.94]
[ 12271.088 17 092 6015 1] 18 1.8 132,86 215079
6-8 12271,098) 17 092[ 72686 1] 18 1.8 154,17 2.304,96|
i) 14296,931 3 TO7 95371 1] 18 1.8 63,51 257477
8-10 15237332 25 114[ 19407 3] 18 54 62018 319495
10-11 16952,272(2 1/ 28 121197214 2| 18 3.6 373,00 3.567,95]
4-12 17001 153[3 14] 092] 10865 2] 21 42 210,90 377885
12-13 17001 153[3 14] 092 4892 1] 21 21 97.89 387674
13-14 19171.044[7 13 10566598 2] 21 42 23148 410821
13-15 27383 495[4 10 093] 63.483[ T 3 21 54483 4953.04
15-16 30652 978[4 12 T02[ 11307 2] 3 [ 20768 5.160.73
12-17 36453 785[4 13 124 2744 5 3 15] 76392 592465
17-18 38453,789]47 18 124 74063 1 3 ] 187 31 6.111,96]
18-19 41473,336[47 20 13449518 1 3 3 159,04 6.271,00
18-20 B0T2407|% 14| 127573598 9 3 324 1.257.18 528,17
17-21 69973.674|5" 19 148] 37.474[ 12| 36 432 153280 9.060.98]
21-22 74060,979]5" 21 156] 18596 €] 36 21,6] 64412 9.905,10
21-23 809599 241]5" 25 1.7]31472] 7] 36 252 1.416,80] 11.321.89
23-24 94637.067]6" 14] 142] 31.103[ 12| 36 432 1.04024] 12.362.13]
Subtotal 12.362,13]
[bateria (mm.ca )
[valv control
[tetal 12.362,13]
|% segur. 10,00%|
ALTURA EFECTIVA DE LA 13.60
BOMBA (M.CA) ’
. . , .
Figura 17: Cdlculo de tuberias de agua caliente para la planta 1A
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
Perd. Tot Tot | Perd-enel| Perd
TRAMO | Q(I/h) | DN | g | v (M/E) | L (mi) uds| perd |uds| perd (uds| perd (uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vélv. framo scumulada
(mmc.a.) | (mm.eca.)
1- 133,2758438 0 03] 15,361 30 307
2-3 202 350641727 13 0.29] 11,027 1 143,35 450,57
2-4 532,09743[3/4" 17 0.41] 56994 4| 1 151,29 601,86
4-5 655,65446) 24] 05] 14218] 2| 341,18 943,03
56 14838633 ] 043/ 52,205 5] 09 45 510,34 1.453,38)
B-7 1875,664] 13 052 6015 1] 09 0.9] 89.90 154327
6-3 1875,664] 13 052[ 72685 1] 09 0,9] 106,19 1.649,46
[l 1853169 135 0BT 99371 1] 09 0.9 19498 1844 4
8-10 2329,0593] 20 06519407 3] 09 27 442 14 2.286,56|
10-11 2438,3394] 22 06897214 2] 09 1.8] 25347 2 540.03'
4-12 25986631 24] 072 10865 2] 09 1.8] 303,95 2.843 98|
12-13 25986631 24] 072] 482 1 09 0.9 135.01 298299
13-14 2930,3357] 14] 06/ 86598 2] 12 24 154,84 313782
13-15 41856267 28 08863483 7] 12 64 201272 5.150.54
15-16 46853743 11 062] 11307 2] 15 3 157.38 530792
12-17 b877,7451 16 078 2744 5 158 75 559,04 5.866,96]
17-18 5877.7451 16 076] 2744 1 15 1.5] 463.04 6.330.00
18-19 £6335,2895|2" 18 08/ 49518 1 15 1,5] 116,13 6.446,14]
18-20 9150.0947] 10 06957388 9] 18 1672 735,98 1621
17-21 10695,628] 13 0.81] 37474 12] 18 21,6 767,96 7.950,08|
21-22 11320381 15 0.87] 18596 6] 18 10.8] 440,94 6.391.02]
21-23 12380,91 13 055 31472 7] 18 126 793.29 916432
23-24 14465481 24] 112 31.103[ 12] 18 21,6] 1264.87] 10.449.18
Subtotal 10.449.18)
[ateria (mmca] 7000,00
|valv control 2.000,00
[total 14.449 18|
|% sequr. 10,00%)
ALTURA EFECTIVA DE LA 1589
BOMBA (M.C.A) ’

Figura 18: Cdlculo de tuberias de agua fria de la planta 1A
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

codos 90° | codos 45° tes BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TRAMOQ Q(irh) DN mm.c.a./ ml Vi(mis) | L (m) uds| perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vélv. 1n't|rr::.oa.) a(s:nr:'\zlzd:;
1-2 208522771 1/4" 16 0.56[16,715] 1] 0% 0.9 281,85 281,85
2-3 4857 6352|2" " 0.62| 3,9021 1 15 1 3 45 92,42 37427
3-4 6030.7076[2" 17 0.78]9.7296] 2| 1.5 3 218,40 590.67
3-5 6454,317|2" 19 0.82| 9.8657 1 15 1 3 45 863,62
5-6 7329,0663[2" 24 093] 46464 1 15 15 . 1.011.13
5-7 7329,0663|2" 24 093] 16,046 1 1.5 15 433,10 1.444.23
7-8 8714,4089|2 1/2" 9 006615509 4| 18 1 36 10,8 236,78 1.681.01
8-9 9896,0465|2 1/2" 12 0.77] 70503 2 1.8 36 127,80 1.808,82
8-10 11077.6684|2 1/2" 14 0.84|46766) 2| 18 36 115,87 1.924 69
711 11077.684]2 1/2" 14 0.84{ 14263 1 1.8 18 224,88 2.149.57
11-12 12021,728(2 1/2" 17 092 11,837 1 18 18 231,83 2.381.40
1213 13640,289|2 1/2" 21 1,02 81977 1 3.6 36 247,75 262915
12-14 18704,441|3" 17 1.02] 18.112] 4] 2.1 84 450,70 3.079.84
11-15 20439,881[3" 20 1.13]14833] 3] 2.1 6.3 42266 3.502,51
15-16 20439,881[3" 20 1.13] 55334 1 21 21 152,67 3.655,17
16-17 21278,953|3" 22 1,18/ 14,259 2| 21 42 406,11 4.061.28
1718 28413,024[4" 10 0,93/ 32.444| & 3 1 6 24 564,44 462572
16-19 30973,934[4" 12 102 3831 2 3 1 6 12 603,72 522944
19-20 31764,129[4" 12 1,02] 4 6875 1 3 3 92,25 5.321,69
19-21 33344,518|4" 14 1186342 2 3 6 204,88 5.526,57
15-22 35839,45(4" 16 1,17/ 14983 2 3 6 335,72 5.862,30
22-23 46717,327|4" 25 1.5]49.606] 14 3 42 229514 8.157.43
Subiotal 8.187.43
[pateria (mm.c.a) [ 2.000,00
|valv contral | 2.000,00
[total 12.157.43
|% segur, 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 1337
BOMBA (M.C.A)

Figura 19: Cdlculo de tuberias de agua caliente en la planta 1B

codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO [ ASIENTO RET REG
Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(I/h)| DN | o mi| V (M) | L (mi) uds| perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vélv. (,.\.l‘f‘:i_) ?ﬁmg:d?
12 344.48498(3/4" 8 0.27[16.715] 1 133,72 133.72
2-3 802.49384(1" 1 0.39| 3.9021 1 06 1 1.5 21 66,02 199.75
34 995.28841 (1" 17 0.49|9.7296[ 2| 06 1.2 185,80 385.55
35 1066,2698[1" 19 0.52) 9.8657| 1 06 1 1.5 2.1 227,35 612,90
56 1210.7806[1" 24 0.59]| 46464 1 0.6 06 12591 738.81
57 1210,7806(1" 24 0.59) 16,546 1 06 06 411,50 1.150.31
-8 1439.6428 8 0.4)15.509[ 4| 09 1 1.8 54 167.27 1.317.98
89 1634,8523 1 047| 70503 2| 09 1.8 97,35 1.414.93
810 1830.0619 13 0.52|46766[ 2| 09 1.8 84,20 1.499.13
71 1830,0619 13 0.52)14.263] 1 08 09 197 12 1.696.24
11-12 1985.0204 15 0.56) 11.837 1 0.9 0.9 191.06 1.887.30
12-13 2253.4108 19 0,64 8.1977 09 1 18 1.8 189,96] 2.077.26
1214 3090.0217 16 0.64) 18112 4| 12 48 366,59 2.443.84
11-15 3376.7209 19 07)14833[ 3] 12 36 350,23 2.794.07
15-16 3376,7209 19 0.7]5.5334] 1] 12 1.2 127,93[  2.922.00
16-17 42157935 28 08614259 2] 12 24 466,46  3.388.47
1718 5394,3603 14 0.7)32.444[ & 15 1 3 12 622,22 4.010.68
1619 5817.4283 16 0.76| 3831 2| 15 1 3 6 708,96 471965
19-20 5947.9715 16 07646875 1] 15 1.5 99,00] 4.818.65
19-21 6209.0558[2" 18 08)86342[ 2| 15 3 209 41 5.028.06
15-22 6621,2249(2" 20 0.85)14.983[ 2| 15 3 359,66 5.387.72
22-23 8416,6742[2 1/2" 9 0.66] 49.806] 14] 18 252 675,05 6.062.77
Subtotal 6.062,77
bateria (mm.c.a.) 2.000.00
valv control 2.000,00
}M 10.062.77
segur. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 11.07
BOMBA (M.C.A.)

Figura 20: Cdlculo de tuberias de agua fria en la planta 1B
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

y . . .
COMILLAS Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
o« g , .
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Perd. en el Perd
TRAMO | Q(I/h)| DN Perd. 1y (wie) | L (mi) Tot Tot | " ramo | acumulada
mm.c.a./ ml uds| perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vélv. (mm.ca) | (mm.ca.)
1-2 2309,7822]1 1/4" 19 0,64 25 2 1.8 36 115,90 115,90
2-3 4619,5645(2" 10 0,59 4.7 1 3 3 77,00 192,90
34 6929,3467|2" 22 1 3 3 121,00 313,90
4-5 9239,1283|2 1/2" 10 1 36 36 82,00 395,90
56 11548,911|2 172" 15 1 3.6 36 91,50 487.40
6-7 14098,856|2 1/2" 23 : 1 36 36 183,20 680,60
78 15253,747|2 1/2" 26 1,16 25 1 1.8 1.8 111,80 792,40
89 17768,899(3" 16 0,99 194 1] 21 21 64,64 857,04
910 168923.79[3" 18 1,05 276 1] 21 21 8748 944 52
10-11 20045,016[3" 19 11 25 1 241 21 87,40 1.031,92
11-12 21440.07]3" 22 1,16 269 1 21 21 105,38 1.137.30
1213 22594,961|3" 24 1.23 2.01 1 21 21 98.64 1.230.94
13-14 24904,743(3" 29 1,36 25 1 4.5 45 203,00 1.438,94
1415 27214,525(4" 9 0,88 47 1 6 6 96,30 1.535.24
15-16 29524.308[4" " 0,97 25 1 6 6 93,50 1.628,74
1617 31834.09/4" 12 1.02 4.6 1 [ [ 127,20 1.795.94
17-18 34143.872|4" 14 1.1 25 1 6 6 119,00 1.874,94
1819 36453,654[4" 16 117 4.8 1 6 6 172,80 2.047.74
19-20 37608.545(4" 17 1.21 25 1 3 3 93,50 214124
20-21 38763.436(4" 18 1.24/1.33%4[ 1 3 3 78.04 2.219.28
21-22 39918 325‘4” 19 1.31] 9.0452 1 3 3 228 86 2448 14
Subiotal 2.448.14
[pateria (mm.c.a.) 2.000,00
[valv contral 2.000.00
[total 6.448.14
[% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 709

BOMBA (M.CA)
. . , .
Figura 21: Cdlculo de tuberias para agua caliente en la planta 2

codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Perd. en el Perd
o] Q(lfh)| DN Perd V (mis) (mi) Tot Tot lrémo acumu\éda
TRAM mm.c.a./ ml uds| perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vélv. (mm.ca) | (mmc.a.)
1-2 629,81307]3/4" 22 0.48 25 2 55,00 55.00
2-3 1259,6271[1" 26 0.61 47 1 15 15 161,20 216,20
34 1889,4407|1 1/4" 13 0.52 25 1 18 18 55,90 272,10
4-5 2519,2543|1 1/4" 23 0.7 46 1 1.8 18 147,20 419.30
56 3149,0678[1 1/2" 16 0.64 25 1 24 24 78,40 497.70
87 3844,367 23 0.78 438 11 24 24 165,80 663.20
78 41592738 27 0.84 25 1 12 12 99,90 763,20
8-9 4845,0861 1 062 1,94 1 15 15 37,84 801.04
910 5159,9929 13 0.67 276 1 15 15 5538 856,42
10-11 5465,7202 14 0.7 25 1 15 15 56,00 912.42
11-12 5846,1125 16 0.76 269 1 15 15 67,04 979.46
12-13 6161,0193 17 0.78 2,01 1 15 15 59,67 1.039.13
13-14 6790,8329 20 0.85 25 1 3 3 110,00 1.149.13
14-15 74206465 25 0.95 47 1 3 3 192,50 1.341.63
15-16 8050,46 29 1.02 25 1 3 3 159,50 1.501,13
1617 8680,2736 9 0.66 45 11 38 36 73.80 1.574.93
17-18 9310,0872 1 0.73 25 1 36 36 67,10 164203
18-19 9939,9007 12 0.77 48 1 386 36 100,80 1.742.83
19-20 10254,608 12 0.77 25 1 18 18 51,60 1.794.43
20-21 10975,425 14 0.84) 13354 1 18 18 43,90 1.838.33
21-22 11696,042 16 0.89] 9.0452 1 18 18 173,52 2.011.85
Subiotal 2.011.85
[bateria (mm.ca.) 2.000.00
[valv contral 2.000.00
[total 6.011.85
% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 661

BOMBA (M.C.A.)

Figura 22: Cdlculo de tuberias de agua caliente en la planta 2
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

y . . .
COMILLAS Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
o oraiia ., , .
—— Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales
Fecha: 22-un-23
Instalac. Planta 2 Zona B
Circuito Impulsién v retorno del agua caliente
Bomba 927 mc
codos 90° reduc. BOLA MARIP FILTRO RET REG
Perd. V(mis) | L (ml Tot Tot Perd. en el Pen}l.d
TRAMO Q(li/h) DN mm.c.a. / ml (m/s) (mi) uds| perd perd |uds|perd| acces. | uds [perd| uds |perd| uds |perd uds |perd perd| valv. (n:':rg:_) a&::‘_::_?
1-2 3142,2662|1 1/2" 16 0064/31469] 5] 12 6 599,50 599,50
23 10409.12|2 1/2" 12 077/15464) 3| 18 54 250,37 849 87
2-4 11371,215[2 1/2" 15 087/ 10298 1] 18 36 54 23547 1.085,34
4-5 13882.414(2 1/2" 22| 1.05/31581] 2| 18 36 773,99 1.859,33
4-6 17199.034)3" 15 096]8.2583| 3] 21 63 218,37 2.077.70
67 52835.108|5" 12 1,18/ 85.715] 14] 36 75 110.4 235337 4.431,07
Subtotal 4.431,07
teria (mm.c.a.) 2.000,00
v control 2.000,00
total 8.431,07
% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 927
BOMBA (M.CA)
. Ja , .
Figura 23: Cdlculo de tuberias de agua caliente de la planta 3
Fecha 22-jun-23
Instalac Planta 3 Zona B
Circuito Impulsion v retorno del agua fria
Bomba 982mca
codos 90° reduc. BOLA MARIP FILTRO RET REG
Perd V(i) | L) Tot Tot Pelrd. enel Penil.d
TRAMO | Q(l/h) | DN y m/s; mi ramo acumulada
mm.c.a./ml uds| perd perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd uds |perd perd| valv. (mmc.a) | (mm.ca.)
1-2 854 84785[1" 13 042]131489] 5] 08 3 448,09 448,09
23 2621,1344|1 1/4" 25| 073/ 15464] 3] 08 2.7 454,10 902,19
24 288287071 172" 14 06[10298] 1] 12 24 36 194,57 1.096,77
45 3566,0378[1 1727 21 074]31581] 2] 12 24 713,60 1.810,37
4-6 4468,3184|2" 10 05982583 3] 15 4.5 127,58 1.937,95
6-7 14162,6895[2 1/2" 23] 1,07]85715] 14 1.8 24 44.4 2.992,63 4.930,59
Subtotal 4.930,59
[bateria (mm.c.a) 2.000,00
|valv centrol 2.000,00
[total 8.930,59
|% segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 082

Figura 24: Cdlculo de tuberias de agua fria de la planta 3

BOMBA (M.C.A)

21




4. Conductos

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

Area total 1.769,44
Aire exterior total 60.788,51
Caudal total 34,3545911
Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1-2 3014,44973 265 300x200 3,963 Reduccién 39 3,963 0,09% 0,376485
2-3 3177,29082 270 250x200 3,921 Reduccion 3,521 0,09 0,316899
3-4 451317181 340 300x300 72479 Codo 72479 0,09 0652311
35 7328,87983 360 350x300 6,9 Reduccién 6,9 0,1 0,69
5-6 7468,7033 370 350x310 12,7556 Codo 55 12,7556 0.1 1,27556
6-7 9039,57017 400 360x400 7,199 Reduccién 57 7,199 0,09 0,64791
7-8 102499416 425 360x400 3,345 Reduccién [§ 3,345 0,09¢ 0317775
§-9 12124 6754 450 500x350 4 3862 Reduccion [5 43862 0,09 0,394758
6-10 14940 3834 500 500x400 57012 Reduccion 5 57012 0,08 0,456096
10-11 17468,457 525 6500x400 57421 Codo 57421
10-12 482,33944 140 150x150 40844 Codo 40844
10-13 17950,7965 525 600x400 24 Reduccion 6,25 24 0,08 1,92
13-14 1198,10893 190 150x150 7,8949 Reduccién 35 7,6949 0,09 0,710541
13-15 19148,9054 550 500x500 71018 Codo 6,3 7,1018 0,08 0,568144
15-16 19984,985 550 500x500 56835 Reduccién 6.8 5,6835 0,09¢ 0,5399325
16-17 1699 86004 220 200x%200 42173 Reduccion 36 42173 0,08¢ 0,3584705
Subtotal 9224882
Pérdida en difusion 2,2
Coef. Seg. % 5%
TOTAL 12
Figura 25: Cdlculo de conductos de la planta 3
Caudal total 13236
Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1-2 662 240 J00xT50 5,0796 Reduccion 3,36 1 35,4396 0,09% 0,801762
2-3 1985,450226 375 350x300 2,9466 Codo 2,05 1 4 9966 0,08¢ 0424711
34 3871,450226 490 500x400 3,601 Reduccién 5,09 1 8,691 0,09 078219
4-5 5957 450226 550 500x500 3,75 Reduccion 998 1 13,73 0,09 1,2357
5-6 7943 450226 610 600x500 3,749 Reduccion 9,98 1 13,729 0,08 1,09832
6-7 9929 450226 625 6525x500 36 Reduccion 11,46 1 15,06 0,09 1,3554
7-8 11253,45023 675 650x500 2,4768 Codo 3,36 1 5,8368 0,09 0,525312
Subtotal 6,223395
difusor VDL 400x666 [Perdida en difusion 7
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 1455

Figura 26: Cdlculo de conductos de la planta baja
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5. Catalogo

ldrofan” - Cassette de 4 vias
42GW

Capacidad frigorifica: 1,5-8,5 kW
Capacidad calorifica: 1,9-10,3 kW

Los cassettes Idrofan 42GW_AC/LEC de Carrier ofrecen una solucion moderna
para numerosas aplicaciones comerciales. Son especialmente iddneos para
grandes oficinas, comercios, restaurantes, bares, recepciones de hoteles, salas
de reuniones, bancos, laboratorios v salas de exposiciones.

e Fécil instalacidn

¢ Difusién centralizada

* Bajo consumo de energla

¢ Maximo confort

« Estéticamente integrado en techos suspendidos
* Funcionamiento silencioso

< EUROVENT

RS CERTIFETED
PERFORMAN

A

\

iDrRoFAN.

T T

GAMA CARACTERISTICAS Y VENTAJAS CONTROLES

La gama esta disponible en 2 modelos y 6 tamafios:

* MODELO COMPACTO para encajar en falso techo de 600 x 600 mm
o 3 tamanfos diferentes disponibles en 2 tubos, 4 tubos y 2 tubos + calentador eléctrico
« MODELO GRANDE con dimensiones 900 x 900 mm
o 3 tamafos diferentes disponibles en 2 tubos, 4 tubos y/o 2 tubos + calentador eléctrico

Figura 27: Catdlogo Carrier Fancoil Casette de 4 vias 42GW — Idrofan
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. . . ® . .
Airovision - Unidad de tratamiento
de aire

. 39CP
- - Caudal de aire: 1000 - 30 000 m*/h

t L 2 Lz nueva gama 39CF de unidades de tratamiento de aire es la dlima
_ ! - :l generacion de UTA desarrollada para cumplir las normas EN 1886 y EN13053,
= ‘1 i e integra los componentes més innovadores (filtros, unidadez de recuperacién,
e ventiladores, motores eléctricos, etc). Disefada con un enfoque ecaoldgico, la

unicad 39CF pusde desempefiar un papel iImportants en la consecucidn de
calificacionss asociadas a ls construccidn ecolégica.

s UTA pars todas |as aplicaciones

s [Dizefizdas pars ser confarmes con lgs normas

. = EM 13053 y EN 1886

LT ‘_' : 4 %= -".-Z'Z_' I » Para todss las aplicaciones del sector servicios, industria y sanitario

s |nstalacidn v puesta en marcha répidas v sencillas

* Posibilidad de certificade de higiene con arregle s la VDIGO22-1: 2018

UROVERNT

l"!:ﬁl?r.es RTIFIED
N T

GAMA CARACTERISTICAS Y VENTAJAS CONTROLES

Carcasa

* Paneles de doble revestimiento con aislamiento de lana mineral de 50 mm
# Juntas moldeadas de poliurstanc bicomponents de slts resistencia

s Elinterior es perfectaments liso v uniforme

» Puertas colgadas en marcos de alta calidad

Filtros
+ Amolis gamea de eficiencias, tecnologias v dimensiones de los filtros

* Entamafios de 150 a 1350, hay filtros compactos disponibles para optimizar el consumo de ensrgia

Unidad de recuperacion de placas
* 3 niveles de eficiencis del 80 % al 85
* Intercambisdores de calor de placss equipados con bypass total en el aire de renovacién y puerta de acceso al servomotar
# Bandea de drenaje de condenzado en 2l lada del aire de expulsidn

Figura 28: Unidad de tratamiento de aire 39 CP Airovision del manual de Carrier
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. . . ® . .
Airovision - Unidad de tratamiento
de aire

39HQ
Caudal de aire: 2000-125 000 m*/h

Airovision es una construccién modular que pueds perscnalizarse
integramente psars ofrecer el rendimiento necesario para cuslguier aplicacian.
Es ideal para complejos de ocio v eventos, teatros, musecs, bibliotecas, oficinas
camerciales e institucioness publicas, centros comerciales, supermercados,
grandes superficies  instituciones educativas, 83’ como pars plataformas
petroliferas, aeropusrtos v cruceros. Ademés, también ez perfects para =

ambito sanitario y sectores con requisitos higiénicos exigentes.

* Mo perjudicial pers el medic ambiente
* Robusts

» Alta resistencia a la corrosion

* Facil mantenimiento

AIRoVisION.

GAMA CARACTERISTICAS Y VENTAJAS OPCIONES

No perjudicial para el medio ambiente
s Mo reqguisre tratamiento de pintura tras el proceso de produccidn
s Componentss 100 5 reciclables
* Bajo consumao energético graciss & la seleccion de componentes cptimizados
» Puede eguiparse con sistemss de recuperscidn de calor de slts eficiencia

Construccion rigida

» Estructura de acero perfilade de Carrier
» Paneles con aislamiento térmico de 60 mm de espesor
s ECstructura base de gran solidez con perfiles de cajs de acero galvanizado

Alta resistencia a la corrosion

* Filtros contenidos en marcos de acero inoxidable 216L
» Proteccitn anticorrosian dizponible
* Paneles interncs vy externce de chapa de scero galvanizado prepintadas de gran calidad

Figura 29: Unidad de tratamiento de aire 39HQ — Airovision del manual de Carrier
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Unidad de tratamiento de aire

39CZ
Caudal de aire: 25000 - 60 000 m®/h

La gama 3907 esta disenada para el sector servicios, la industriz y el mercado
sanitario pars zatisfacer los distintos requizitos de mezcls de sire, filtracién,
calefaccidn, refrigeracién, deshumidificacién, humidificacién, ventilacién,
recuperacién y atenuacian aclstica.

» UTA para todas |as aplicaciones

s Disefizda para cumplir las normas EN 13053 v EN 1886

s Lz solucian eficaz para aplicaciones del sector servicios, industria v

zanidad

A = EURODVERMT
JEA

\ GEATIFIED
\\\« PERFOAMAMNDE
VET L

Descripcién general

Pared externa con pinturs RAL 7035
Fesistencia de |a carcass: clage D1
Estangueidad de la carcasa: clase L1
Fuga en bypass del filiro: clase F9
Transmitancis térmica: claze T2
Factor de puente térmico: class TEZ

Carcasa

Paneles de doble revestimiento con aislamiento de lana mineral de 50 mm
Bastidor periférico montado o soportes de montaje de acero inoxidable

Dependiende del tamafeo, peneles de doble revestimiento, paredes gslvanizadss, recubiertss v lizss

Al menos un panel desmaontable por funcién

Compuertas

Compuerta de aislamiento
Compuerta de seguridad
Compuerta de contro

Todas las compuertas constan de palas serodindmicas, contrarrotatorias con sellos laterales v estadn imoulsados por pifiones o barras de contral.

Figura 30: Unidad de tratamiento de aire 39CZ — manual de Carrier

26



Variantes Especificaciones Curvas Repuestos
Producto TP 65-550/2 A-F-A-BQQE-OW1
Cédigo 98858237

Nimero EAN 5712602491227
Precio EUR 12926
Técnico

Velocidad predeterminada 2945 rpm

Caudal nominal 63.8 m*/h

Altura nominal 47.4m

Altura maxima 550 dm

Diametro real del impulsor 200 mm

Cédigo del cierre BQQE

Tolerancia de curva

Version de la bomba
Materiales

Cuerpo hidraulico

Carcasa de la bomba

Figura 31:

Impulsor

Cadigo de material
Instalacion

Rango de temperaturas ambientes
Presion de trabajo maxima

Presion maxima a la temp. declarada
Tipo de conexién

Tamano de la conexion

Presion nominal para la conexion
Longitud puerto a puerto

Tamano de la brida del motor

Codigo de conexién

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales
TP 65-550/2 A-F-A-BQQE-OW1 Numero de modelo 98858237

1509906:2012 3B
A

Fundicion

EN-GJL-250

Documentacion Servicios

Liquido
Liquido bombeado

Rango de temperatura del liquido

Temperatura del liquido durante el
funcionamiento

Densidad
Datos eléctricos

Tipo de motor

Potencia nominal - P2
Frecuencia de red

Tension nominal
Intensidad nominal
Intensidad de arranque
Cos phi - factor de potencia
Velocidad nominal

Eficiencia

e £ ar

Agua
-25..120°C
20°C

998.2 kg/m?

SIEMENS

15 kW

50 Hz

3 x 380-420D/660-725Y V
26.0/149A

900-900 %

0.90

2955 rpm

IE4 93,3%

e

Datos técnicos 1 de la bomba TP 60-550/2 A-F-A-BQQE-OW1

ASTM class 35
Fundicion
EN-CJL-200
ASTM class 30
A

-20..55°C

16 bar

16 bar /120 °C
DIN

DN 65

PN 16

475 mm
FF300

F

Eficiencia del motor a carga total

Eficiencia del motor a una carga de 3/4

Eficiencia del motor a una carga de 1/2
Ndmero de polos

Grado de proteccion (IEC 34-5)

Clase de aislamiento (IEC 85)
Proteccion de motor integrada

Motor N.©

Paneles control
Convertidor de frecuencia
Otros

[ndice de eficiencia minima, IE min
Peso neto

Peso bruto

Volumen de transporte

Pais de origen.

Figura 32: Datos técnicos 2 de la bomba TP 60-550/2 A-F-A-BQQE-OW1

933-933%
93.5-93.5%
92.9-92.9 %
2

IP55

F

PTC
83U16226

NONE

053
158 kg
195 kg
0.56 m?
HU
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Variantes Especificaciones

Producto
Codigo
Numero EAN

Precio
Técnico

Velocidad predeterminada
Caudal nominal

Altura nominal

Altura maxima

Diametro real del impulsor
Codigo del cierre
Tolerancia de curva

Versién de la bomba
Materiales

Cuerpo hidraulico

Carcasa de la bomba

Curvas

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales
TP 25-90/2 A-O-A-BQQE-DW1 Numero de modelo 98282133

TP 25-90/2 A-O-A-BQQE-DWI1

98282133
5711492397541
EUR 1439

2865 rpm
7.88 m*/h
793 m
90 dm
89 mm

BQQE

1S09906:2012 3B2

A

Fundicién

EN-GJL-200

Repuestos

Documentacién Servicios

Liquido
Liquido bombeado

Rango de temperatura del liquido

Temperatura del liquido durante el
funcionamiento

Densidad
Datos eléctricos

Tipo de motor

Potencia nominal - P2
Frecuencia de red

Tensién nominal
Intensidad nominal
Intensidad de arranque
Cos phi - factor de potencia
Velocidad nominal

Clase eficiencia IE

Agua
-25..120°C
20°C

998.2 kg/m?

TA

0.37 kW

50 Hz

3 x 220-240D/380-415Y V
174/1.00 A

490-530 %

0.80-0.70

2850-2880 rpm

IE3

77107100

Figura 33: Datos técnicos 1 de la bomba de frio TP 25-90/2 A-O-A-BQQE-DW1

Impulsor

Cddigo de material
Instalacion

Rango de temperaturas ambientes
Presion de trabajo maxima

Presién maxima a la temp. declarada
Tipo de conexidn

Tamanio de la conexidn

Presion nominal para la conexion
Longitud puerto a puerto

Tamafio de la brida del motor

Codigo de conexion

ASTM class 30
Composite
PES+30% GF
A

-30..60°C

10 bar

10 bar /120 °C
G

DN 25

PN 10

180 mm

FT85

(0]

Eficiencia del motor a una carga de 3/4
Eficiencia del motor a una carga de 1/2
Numero de polos

Grado de proteccién (IEC 34-5)

Clase de aislamiento (IEC 85)
Proteccion de motor integrada

Motor N.2

Paneles control
Convertidor de frecuencia
Otros

[ndice de eficiencia minima, IE min
Peso neto

Peso bruto

Volumen de transporte

VVS danés n.2

79.0-76.5 %
75.5-711.5 %

2

55 Dust/Jetting
F

NINGUNA
85805102

NONE

0.70

10 kg

12 kg

0.041 m?
381810090

Figura 34: Datos técnicos 2 de la bomba de frio TP 25-90/2 A-O-A-BQQE-DW1
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—=ZINNS

Plenum de conexion
con compuerta de regu-
lacién (opcional)

Placa frontal de difusor
circular con deflectores
de aire de color blanco

Iz
NI
Zi™

Indicados para areas de confort por su bajo nivel de
potencia sonora, incluyen deflectores de aire regula-

bles manualmente

Difusores rotacionales de techo con placa frontal circular y cuadrada para un

elevado nimero de renovaciones de aire
B Dimensiones 300, 400, 500, 600, 625, 825

Rango de caudales de aire 7 - 470 I/s 0 25 - 1692 m*h

Frontal fabricado en chapa de acero, con posibilidad de acabado pintado

Para impulsion y extraccion de aire

Para instalaciones de caudal de aire constante y variable

Compatible con cualquier sistema de techo, con posibilidad de instalacion

suspendida

B Elevada induccion, que conlleva a una rapida reduccion de la diferencia de
temperatura y de la velocidad del aire

B Hasta 35 renovaciones de aire por hora con una disposicién en fila de varios
difusores distancia minima entre difusores de 0.9 m (entre puntos centrales)

B Idoneos para instalaciones de confort

Equipamiento opcional y accesorios
B Superficie vista con acabado pintado en cualquier color de la carta RAL
CLASSIC con deflectores de aire color negro o blanco

B Conexién a conducto horizontal o vertical
B Plenum con compuerta de equilibrado y toma de presién

Figura 35: Informacion del difusor rotacional serie VDW
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Aplicacion Aplicacién - Indicado para cualquier sistema de techo
— Los difusores rotacionales de techo SerieVDW - Indicado para instalacidn suspendida del techo
se emplean para impulsidn y retormno de aire en incorporando un marco de instalacidn (variante
instalaciones de confort impulsion de aire)
- Elemento de atractivo diseno para la propiedad
y el arquitecto que satisface las exigencias Caracteristicas especiales:
estéticas de cualquier espacio — Deflectores de aire ajustables de manera
~ Impulsién rotacional de aire para ventilacion manual & individual para un mayor control de la
por mezcla de aire direccion del aire de impulsion
- Elelemento rotacional crea una elevada — Compatible con cualquier sistemna de techo,
induccion quUe provoca una rap”ja reduccion con pﬂﬁlbllld ad de instalacion suspendida
de la diferencia de temperatura y de la — Deflectores de aire negros o blancos
velocidad del aire (variante para impulsion de — Hasta 35 renovaciones de aire por hora con
aire) una disposicion en fila de varios difusores
— Deflectores de aire regu|ab|es de manera distancia minima entre difusores de 0.9 m
individual para satisfacer las necesidades del (entre puntos centrales)
confort de 12 sala Tamafos nominales
- Parainstalaciones de caudal de aire constante
y i ! ~ 300 x 8, 400 x 16, 500 x 24, 600 x 24,
— Paraimpulsién de aire a la sala con un G00 x 48, 625 x 24, 625 x 54, B25 x 72
diferencial de temperaturas desde
—12 hasta +10K
— Indicado para salas con alturas de hasta 4 m
(perfil de baja silueta indicado para techos
suspendidos)
Descripcion Ejecuciones Accesorios para control
— VDW-Q: Placa frontal cuadrada — M: Compuerta de regulacién para equilibrado
- VDW-R: Placa frental circular de caudal
— VDW-"-Z: Impulsidn de aire — MN: Toma de presion y compuerta accionada
- VDW-"-A: Aire de retorno por cuerda para equilibrado del caudal de aire
através de la placa frontal del difusor
Conexidn
— H: Conexién a conducto horizontal Accesorios
— V:Conexitin a conducto vertical — Junta de labio
Partes y caracteristicas Caracteristicas constructivas
— Placa frontal cuadrada o circular — Boca de conexidn para redes de conductos
- Placa frontal con deflectores de aire regulables circulares en cumpliminento con EN 1506 o
de manera individual EN 13180 _ o
— Sencilla instalacién de la placa frontal del — Boca con bordén para la junta de labio (si se
difusor mediante tomillo central y tapén solicita la junta de labio como accesoria)
decorativo
— Compuerta de regulacion para equilibrado de
caudal (opcional)
PD-VDW -2 TRO/ "recunix 01/2019 - DE/es

Figura 36: Aplicaciones y descripcion del difusor rotacional serie VDW
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V|E§MANN VITOROND 200

Caldera de baja temperatura a gasoleo/gas
de 440 a 1080 kW

Datos técnicos
N.° de pedido y precios: consultar lista de precios 0 6

VITOROND 200 Modelo VD2

Caldera de baja temperatura a gasoleo/gas

= Caldera de tres pasos de humos compuesta por elementos
de fundicion

= Para el funcionamiento con descenso progresivo de la
temperatura de caldera

Figura 37: Catdlogo de la caldera Vitorond 200 modelo VD2 marca Viessman
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Datos técnicos de la caldera

Datos técnicos

Potencia térmica nominal kKW 440 500 560 630 700 780 860 850 1080

Earga térmica nominal KW 478 543 609 685 TE1 248 235 10033 1174

Homologacion GE Consultar |2 pagina @

Nimero de elementos 1 12 13 14 15 16 17 18 18

Temperatura de servicio *C 85 85 a5 a5 85 ] ] a5 a5

admisible

Temperatura admisible "C 110 110 110 110 110 110 110 110 110

de impulsion

(= termperatura de seguri-

dad)

Presion de servicio adm. bar L] ] 5] 3] 3] 2] B 3] ]
MPa 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0.6

Pérdida de carga en pa- mbar 24 28 30 26 34 46 57 55 7.0

sos de humos | Pa 240 280 300 260 340 460 570 550 TOO

Dimensiones del cuerpo

de la caldera

Langitud (medida g) mm 1710 1840 1970 2100 2230 2360 2400 2620 2750

Anchura (medida b) mm 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030

Altura (medida &) mm 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150

Dimensiones de los ale-

mantos

Elemenio delantera con mm 1150 x 1030 x 270

pueria de |a caldera

Elemenio intermedio mm 1150 x 920 x 125

Elemenio trasero con caja  mm 1150 x 920 x 290

de humas

Dimensiones totales

Langitud total (medida f) mm 1750 1880 2010 2140 2270 2400 2530 2660 2790

Anchura fotal (medida a) mm 1090 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1090

Altura fotal con regulacion - mm 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480

{medida d)

Altura de mantenimienta mm 1660 1660 1660 1660 1660 1660 1660 1660 1660

(regulacian) (madida c)

Altura de los soportes da mm a7 a7 ar ar ar “r 7 ar a

antivibratorios (con carga)

Bancada

Langitud mm 1580 1710 1830 1960 2080 2210 2330 2460 2580

Anchura mm 1100 1110 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Peso

Elemenio dalantero con kg 240 240 240 240 240 240 240 240 240

pueria de |a caldera

Elemento intermedio kg 160 160 160 160 160 160 160 160 160

Elemenio trasero con caja kg 230 230 230 230 230 230 230 230 230

de humas

Cuarpo de la caldara kg 2020 2160 2330 2470 2630 2790 2950 3000 3250

Peso total

Caldera con aislamienta

vermico y regulacién de kg 2110 2260 2430 2580 2740 2910 3070 3220 3380

caldera

Volumen de agua da la Litros 303 a 359 aar 415 443 471 409 527

caldera

Conexiones de la caldera

Impulsion y retorna de cal- PN 16 100 100 100 100 100 100 100 100 100

dara DM

Impulsitn de sequridad 2 PN 18 65 65 65 65 65 65 65 G5 65
DM

Retarno de seguridad z PM 16 B5 B5 B5 B5 B5 65 B5 65 B5
DM

Vaciado (rosca exterior) R ] k] Y ¥ k] k] k] Ya %

Figura 38: Datos técnicos de la caldera Vitorond 200 modelo VD2 marca Viessman
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NR2-G02-Z 0404 - 0928

Chiller, air source for outdoor installation
545-1.267 kW

Outdoor unit for the production of chilled water with
hermetic rotary Scroll compressors, ozone-friendly
refrigerant R410A, axial-flow fans, micro-channel full-
aluminum condensing coils, single-pass shell and
tubes evaporator designed and produced internally and

electronic expansion valve. The range is composed by

units equipped with four, five, six and eight

[T
compressors in multi-circuit configuration. —
Availability in | Spain -

Is available ©

Figura 39: Caracteristicas de la enfriadora NR2-G02-Z 0404 — 0928



Documento 1V:

PLANOS



QO WELL TR | ] L LIl [l =
O ]
QE O
|:| — t e le] iy s |
| = O 0 | L1 ] o1
- DESPACHD
| M B SEMIoRS|
O
- IE o | P d |'lo
2 r WD GOAR DA L] | ]
= Heeend OB EB SR DA —
= = i
= il - L — DESPACHD [
o Iy — § SEMIORS
| O o |© O | T O
o e o | o | o
CENTRAL OE LT MED CTREDA—
SECLRIDAD ik R GLAE T — e
i B — s a] e e e
ALMACEN |l [:f ‘P__ 0 o L1 ] L1
L L DESPAGHD
J i LIOE SAEDL, . GG 8 SENIORS
ASEDS {PERSTY| [T ] Bl T
{ | . o | o o | o
n = oI 3 i e O - 1 |
VEST.PREV.
%T_ — : :
SALA DE CULTOS - UO : O | i O
lluweio : | = s ; =
DspacHD DESPRCHO |[[@ DESPRCHO DESPREHD || SEARETARTA O QsPacHO ||| © CiEsHACHD ——E
8 SEHIORS & SEMIORS 5 SENORS 4 [SENIORS disfops| | rea
Uududotl I 'O O I I o i o o L
ALMACEN | | o o o o |l o (SHE ol } o) 5
. I I |r ! 3 ] | REUNIH
— = | | -
== 9] T |[To e ;I CQE; @) o o MEDICINA P
| | o o o %Eg 10| e O ﬁ{
CORMITORIO . | el Riivia WHDICIE P
e | | | Bt E
[ o oo c o g
N O O O T T O
- ESISTENCTA RECIGIOSA SUR ‘ o\ \ \o d




[1 [1 il
= — 5
HIE v T A
1 S ] : =kal
i E ‘cmoeémc FALA TECNICA L - 1
I ] TAC 1 [ ”"m‘/\ | Tk . . g
min - - iy | “ g
1 = ] ol —fiRX CONV 5 ; %
| T PREPARACTCN | | ] ‘z‘OJ g ] = B
T — Pt P L
MANDRSO) RESQNANCIA M |
o | Riel I — | MAGNETICA 1 o —_—
—_— | I ]
: _ — - RX CONY 2 RX_CONY. 6
s . S OMANDOS,—| RA CONY 3 RECOMY 7
iF [ Il 7an o= 11 L f I )
| - T 1 “ = ' : =
! 2 K .| |Rocony g
U [ F BEl—)q 9 e b £ i —
1 Tl PRM Congadi | B s=A D E=mula| NIRRT,
PREPARACIONY [ RESOHANCIA ) i EJ& B i s
O MAGMNETICA - ‘ 1 il e
DAS ‘DRIOGENIC FALA TECHICA : EE ; .
=] ] LA | Ik
] ] ] ]
STuRk
RSONAL
St Dlola
i R B
| e T o B —|r:|




HILAL LIPIANIH I MR |

5_

=

gl

- HARITACION-- 2]
1 d

: 1

O

=
F
e
B
(Il

|

i SUCIC 1 HABITAGION 7
HABITAGIEN 3_, — :':GNTP_{_'J?_ HABIFACWN 5

H:

[::i

FE_
2l
o
(i

-

=— — | 5; 02 o e e o
= o] . i LIMPIO o i§ “ = i

| -]
[ —

O
O
‘D

: ="
¥ 7

" I osucio '

»éLM MED ﬂ -
|

0O il
a0 CORTROL i
HABITACION 4 T LIMPIC
HABITACION 5 ik C A i :

o _th ; O T LM EQ i

, ® | B m——r
1 o i ALM MED | . e TRABA i
g, d BEECIUE o | F

o [0 L 1] HeBmACION 1
ST ARTazioN 2

o
L
T —
I
LL_L

l
9';.*;1!

-

]
| gl
.

1 I

ol =——=] E L T S e

sl . §TRABSIL.. ... L. S TNTET

23] I L IR : CﬁTRA ain | e i i R
ol F ;5 oLl Pl il CALIB |

= 5 {1 HABITACION 3

M
o )

N
—
g

i

i]

=
o

—
£ =3
1
'
'
[ —
—

S ESP UG |

S| | || HABITABION 4
HESE T e ALM MED Y ] " -
L FHE D i e N N D
L) feencn Lo e R e T
= W“' Sl Ll | NTITCT R S B S e S =i 1/

---L

fmua}

0 i
=TT | CoNTRO | || o

e i -

N

HABITACION 8 -L-.-.-.-.-.-.-.-.:-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.ﬁ..-.-.-.-.-.:-.-.-.-.-.-.-.:.: 1 1 SUCID OO HABITACIOM
— — ; i s
R e = SR 5 == HABIEAGION 6
o \_1 Ry

HABITACION 1 KR T T ooeessos SOsOSSS TSSO AR
- SE ik =

£n

§
i

HABITACICH 2 i ik o{ el
B ik S TRABAIC
il i =S il




— LI~

]

Lo

ESTAR /COMEDO

0

R

e e
e
[

!i ﬁ =t

3

—

] = rf: ________
! 1
|
- I [ i |
o] 5 |
. LIE :_D:QD]
- 1 BT | =
sl | L
[ T O 5] 3| LENCERIA
- RO T E s
R ot 1 il B
a B T )

TRABAJ

—

LIMFIC

L]

=L

ACOESY Ii
PACIENTES i
HOHPITALIEACIGN

7,20 |:
@

ACCESD |:
PERSONAL 3
HOSPITAL mmo[m

q

-------

PCL




e

ATT CIUDADF‘]NOI

CAFETERIA PERSONAL

~DERIA

T | | T = . SN | B R =" -
T E-f B ‘ EDii ASEDS
Cq% ALMACEN | & AL LU T CaRRA
%
’JIL 2 D AR CAFETERIA PERSONAL
25 25 o L i
DESPx = @Oxﬂ:ﬁ0250>ﬂ ’-O—Q‘
Ln ] —T I'tf'TI I T
— o OoOFB o0 O 0O
=t OO SO0 o O
DESPr» ‘ — ' ré?@
O OHLEL i Sabox502 2
| & o B Ld
- 250850 &
ol hod et hod = i agbise b | ey P00 50
cg% D o o6 [T oo 00
I ]
[ [ k& ] I- 10 a0 GO
= =ils A0 |_H4::|5
—& O
—
-
=
+0C.00 % Iil
PATIO) 5 L
GLIARDERIA - —
iy 00 O 0O
i | | 400x150
i — i
- (s} 0 s
O Of £ 250 Wﬁ%ﬁ? | r&q%
I |F 1. o & 3[ig[Fooxisly o oo
- ¥ = =
[ i S ] l] =
OQQ ] T ||| G 250850 &
3 2 D fe— '."’.7 l—"l
@O Cgf_rf L ASEOS Tl ““’Q:%:minﬂ —r—F0=
|:|D b 0k — 3
o] O 50 _D é 1
salh DE JUEGDS ; D ) &
a " | LT LT
000 DESP| A 8[ . TER
) c:>|c:> : e G
(e e = & 060 & 060 O&O
| ! o= g - O ! 6]




=

o

J)

i +.00

i B

C

Ho

' Iy]

H &

[ | ]

i (]
!j"" - o B T T - T

[~

LIWP)| ALMACEN

- I

FRIG. | oFFIC
e

A ——

EEHEE

LIMPID E: E | s |

| | | ey

[sseTr [~
4] b =|
I::-c: i
= TERRAZA i
|05 | | +DE..CIO i
L= i
2 | 5
e C O — 5
= os o@)‘j - i
i S o ;
; Za0 8] i .
> L5 CC):) OOO :
e 1__© - d
= T O P
i 00 ole, ool
- [400:150_ [Z504150 [ T
P L B TV 0] Aol =S
s =] H
M o
- i
[ R s
- [
| 400%150 250%150 o
I T 1 T i
a 75 Aol |
! 5 - i
) - I
5 ﬁ;:;b [o—ij < d
I 1
[H0150 _ [2504150 [ i
s oo 225060 3O ]
5 00 sle) o) ;
4 — &
i ;
H 400800, b g 280150 i
I I50x1 50
_ O O d
| BARRA |




Documento V:
PRESUPUESTO



INDICE

O o ¢ e U o U T o o [Ty = [ LY=o [ TSR

A (=T V14 o U= o WP

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Resumen del presupuesto del sistema de climatizaCion .........cccoeeeee e

11



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

—— Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

1. Presupuesto desglosado

|- 23 B Definicion B cantidad [ €/Ud. B Precio Total @
1 CLIMATIZACION 1
1.1 EQUIPOS DE PRODUCCION 1 286956,9596 860870,8788
1.1.1 ud CALDERA 3 11349,9996 34049,9988

Caldera a gas/gaséleo de baja temperatura de elementos
de fundicién marca VIESSMAN modelo Vitorond 200-W.

- Potencia térmica util: 440 - 950 KW

- Rendimiento estacional con gaséleo de calefaccidon: 88%
(PCS) / 94% (PCI)

- Caldera de 3 pasos con baja carga de la cdmara de
combustion

- Hasta un 12% mas de aporte de energia

- Temperatura modulable del agua de la caldera:
consumo reducido y respetuosa con medio ambiente

- Superficie de transmisidn Eutectoplex

1.1.2 ud GRUPO FRIGORIFICO 3 275.606,96 826820,88
Enfriador, fuente de aire para instalacidn exterior con
potencia util 545 - 1267 KW marca Mitsubishi Electric
modelo NR2-G02-Z 0404 - 0928.

Unidad exterior para produccion de agua helada con
compresores Scroll herméticos rotativos, ventiladores de
flujo axial, refrigerante amigable con la capa de ozono
R410A, baterias condensadoras microcanal de aluminio,
evaporador de carcasa y tubos de un solo paso y valvula
de expansion electrdnica. La gama estd compuesta por
unidades equipadas con 4, 5, 6 y 8 compresores de
configuracion multicircuito.

Total 1.1 1 286956,9596 860870,8788
1.2 CLIMATIZADORES 1 110269,5457 149243,8099
1.2.1 ud CLIMATIZADOR SALON DE ACTOS 1 3251,818892 3251,818892

Unidad de tratamiento de aire 39CP Airovision marca
Carrier desarrollada para cumplir las normas EN 1886 y
EN 13053.
- Caudal de aire: 1000 - 30.000 m3/h
- Paneles de doble revestimiento con aislamiento de lana
mineral de 50 mm
- Juntas moldeadas de poliuretano bicomponente de alta
resistencia
- Amplia gama de eficencias, tecnologias y dimensiones
de los filtros
- En tamafos de 150 a 1350, hay filtros compactos
disponibles para optimizar el consumo de energia.
UNIDAD DE RECUPERACION DE PLACAS
- 3 niveles de eficiencia del 60% al 85%
- Intercambiadores de calor de placas equipados con
bypass total en el aire de renovacidn
- Bandeja de drenaje de condensado en el lado del aire
de expulsién
SISTEMA ROTATIVO DE RECUPERACION DE CALOR

1.2.2 ud CLIMATIZADOR CAFETERIAS 2 38974,26419 77948,52838
Unidad de tratamiento de aire 39HQ Airovisién del
manual de Carrier.
- Caudal de aire: 2.000 - 125.000 m3/h
- Construccion modular personalizable
- Bajo consumo energético
- Compatible con sistemas de recuperacion de calor de
alta eficiencia
CONSTRUCCION RiGIDA
- Estructura de acero perfilado de Carrier
- Paneles de aislamiento térmico de 60 mm de espesor
- Estructura base de gran solidez con perfiles de caja de
acero galvanizado
ALTA RESISTENCIA A LA CORROSION
- Filtros contenidos en marcos de acero inoxidable 316L
- Paneles internos y externos de chapa de acero
galvanizado prepintadas de gran calidad
COMPONENTES DE CALIDAD
- Ruedas especiales de recuperacion de calor por sorcion
- Ventiladores centrifugos de bajo nivel de ruido y alta
eficiencia
- Compuertas de aluminio
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales
CLIMATIZADOR ZONA HOSPITALIZACION, CONSULTAS Y 1 68043,46266
DIALISIS
Unidad de tratamiento de aire 39CZ del manual de
Carrier.
- Caudal de aire: 25.000 - 60.000 m3/h
- Caudal simple o doble
- Version montada horizontalmente por su instalacion en
interior y exterior con techo y accesorios de proteccion
- Pared externa con pointura RAL 7035
- Resistencia de la carcasa: calse D1
- Estanqueidad de la carcasa: L1
- Fuga en bypass del filtro: clase F9
- Transmitancia térmica: clase T2
- Factor de puente térmico: clase TB2
CARCASA
- Paneles de doble revestimiento con aislamiento de lana
mineral de 50 mm
- Bastidor perfiérico montado o soportes de montaje de
acero inoxidable
- Dependiendo del tamafio: paneles de doble
revestimiento, paredes galvanizadas, recubiertas y lisas
COMPUERTAS de aislamiento, seguridad y de control
FILTROS
- Amplia gama de eficencias, tecnologias y dimensiones
de los filtros
- En tamafios de 150 a 1350, hay filtros compactos
disponibles para optimizar el consumo de energia

Total 1.2 1 110269,5457
FANCOILS Y BOMBAS 1 16270,29
FANCOILS 294 1905,29

Unidad terminal Casette de 4 vias 42GW modelo Idrofan
de la marca Carrier.

- Capacidad frigorifica: 1,5 - 8,5 KW

- Capacidad calorifica: 1,9 - 10,3 KW

- Caudal de aire: 100 - 2.300 m3/h

- Difusién centralizada de 2, 3 0 4 vias. Garantiza una
mezcla rapida del aire de impulsién y del aire ambiente.
- Instalado en techos suspendidos

- Funcionamiento silencioso

- Bajo consumo de energia.

Modelo compacto para encajar en falso techo de
600x600 mm. 3 tamarios diferentes disponibles en 2
tubos, 4 tubos y 2 tubos + calentador eléctrico.

- Baterias de calefaccidn y refrigeracidn integradas y
montadas en fabrica

- Ventilador centrifugo silencioso

- Motores AC de 3 velocidades

- Superficie de filtracidn plegada, que proporciona una
superficie un 87% mayor que un filtro adicional

BOMBA PARA AGUA CALIENTE 20 12926
Modelo TP 65-550/2 A-F-BQQE-OW1 del seleccionador
grundfos. Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y
voluta con puertos de aspiracidn y descarga en linea de
idéntico diametro. Cierre de fuelle de caucho no
equilibrado. El cierre mecanico satisface los requisitos
establecidos por la norma EN 12756.

- Caudal nominal 63,8 m3/h

- Velocidad predeterminada 2945 rpm

- Altura nominal 47,4 m

- Altura méxima 550 dm

- Didmetro real del impulsor 200 mm

- Presion de trabajo méxima 16 bar

- Rango de temperatura del agua: -25 a 120 °C

- Motor SIEMENS refrigerado por ventilador

68043,46266

149243,8099

847455,26
560155,26

258520
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BOMBA DE AGUA CALIENTE 20
Modelo TP 25-90/2 A-O-BQQE-DW1 del seleccionador

grundfos. Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y

voluta con puertos de aspiracidn y descarga en linea de

idéntico diametro. Cierre de fuelle de caucho no

equilibrado. El cierre mecanico satisface los requisitos

establecidos por la norma EN 12756.

- Caudal nominal 7,88 m3/h

- Velocidad predeterminada 2865 rpm

- Altura nominal 7,93 m

- Altura maxima 90 dm

- Didmetro real del impulsor 89 mm

- Presién de trabajo maxima 10 bar

- Rango de temperatura del agua: -25 a 120 °C

- Motor asincrono 71A refrigerado por ventilador

Total 1.3 1

DISTRIBUCION DE AGUA

TUBERIAS 1
Tuberia de acero negro de 1/2" 1
m Tuberia de acero negro de %", para los circuitos de

agua fria y caliente segin planos y normas C-50-1 y C-51-

1, incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 3/4" 5
m Tuberia de acero negro de 3/4", para los circuitos de

agua fria o caliente segun planos y normas C-50-1y C-51-

1, incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 1" 11
m Tuberia de acero negro de 1", para los circuitos de agua

fria o caliente segun planos y normas C-50-1y C-51-1,

incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 1 1/4" 22
m Tuberia de acero negro de 1 1/4", para los circuitos de

agua fria o caliente segun planos y normas C-50-1 y C-51-

1, incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 1 1/2" 16
m Tuberia de acero negro de 1 1/2", para los circuitos de

agua fria o caliente segun planos y normas C-50-1y C-51-

1, incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 2" 29
m Tuberia de acero negro de 2", para los circuitos de agua

fria o caliente segln planos y normas C-50-1 y C-51-1,

incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 2 1/2" 35
m Tuberia de acero negro de 2 1/2", para los circuitos de

agua fria o caliente segun planos y normas C-50-1 y C-51-

1, incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

Tuberia de acero negro de 3" 14
m Tuberia de acero negro de 3", para los circuitos de agua

fria o caliente segun planos y normas C-50-1 y C-51-1,

incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con

aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,

manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura

antioxidante.

1439

16270,29

68.138,99
864,08
14,11

15,36

17,55

20,52

23,08

27,42

34,7

45,81

28780

847455,26

355.360,51
18.158,05
14,11

76,8

193,05

451,44

369,28

795,18

1214,5

641,34
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Tuberia de acero negro de 4"

m Tuberia de acero negro de 4", para los circuitos de agua
fria o caliente segln planos y normas C-50-1 y C-51-1,
incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con
aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,
manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura
antioxidante.

Tuberia de acero negro de 5"

m Tuberia de acero negro de 5", para los circuitos de agua
fria y caliente segun planos y normas C-50-1 y C-51-1,
incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con
aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,
manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura
antioxidante.

Tuberia de acero negro de 6"

m Tuberia de acero negro de 6", para los circuitos de agua
fria y caliente segun planos y normas C-50-1 y C-51-1,
incluyendo soporteria completa, con abrazaderas con
aislamiento antivibratorio, accesorios (codos, tes,
manguitos, etc.), limpieza y dos capas de pintura
antioxidante.

Aislamiento tuberia calor 1/2"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 1/2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segn norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 3/4"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 3/4" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 1"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 1" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 1 1/4"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 1 1/4" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 1 1/2"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 1 1/2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 2"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 2 1/2"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 2 1/2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia calor 3"

m Aislamiento para la tuberia de agua caliente de 3" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX SH, de espesores segin norma C-55-3 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia frio de 1/2"

m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 1/2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia frio de 3/4"

m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 3/4" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia frio de 1"

m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 1" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.

Aislamiento tuberia frio 1 1/4"

m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 1 1/4" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.
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1.4.1.24 ud Aislamiento tuberia frio 1 1/2" 32 13,22 423,04

m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 1 1/2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores seguin norma C-55-2 y
reglamento RITE.
1.4.1.25 ud Aislamiento tuberfa frio 2" 58 18,33 1063,14
m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.
1.4.1.26 ud Aislamiento tuberia frio 2 1/2" 70 21,76 1523,2
m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 2 1/2" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segln norma C-55-2 y
reglamento RITE.
1.4.1.27 ud Aislamiento tuberia frio 3" 28 24,66 690,48
m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 3" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.
1.4.1.28 ud Aislamiento tuberia frio 4" 48 32,38 1554,24
m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 4" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores segun norma C-55-2 y
reglamento RITE.
1.4.1.29 ud Aislamiento tuberfa frio 5" 18 34,58 622,44
m Aislamiento para la tuberia de agua fria de 5" en
recorridos interiores, con coquilla autoadhesiva tipo
ARMAFLEX AF, de espesores seguin norma C-55-2 y
reglamento RITE.
1.4.1.30 ud Purga en tuberia 12 150,28 1803,36
ud Purga en tuberia, incluyendo:
- Véalwula tipo fuelle con cuerpo de fundicion y fuelle de
acero inoxidable, de 1/2"
- Filtro "Y", de 1/2"
- Mirilla de 1/2"
- Purgador de 1/2"
- Vélvula de retencién de 1/2"

Total 1.4.1 1 864,08 18.158,05
1.4.2 ACCESORIOS 67.274,91 337.202,46
1.4.2.1 ud Dispositivo llenado vaciado circ 1 2.212,86 2212,86

ud Dispositivos para llenado y vaciado del circuito de agua
caliente y fria, montado sobre los ramales de impulsién y
retorno del colector, compuestos por:
- 8 manémetros con grifo de cierre.
- 1 desconector de 1 1/2".
- 6 valvulas de esfera, PN-10, de 1 1/4".
- 1 valvula de esfera, PN-10, de 1 1/2".
- 6 valvulas de retencion, PN-10, de 1 1/4".
- 1 valvula de retencion, PN-10, de 1 1/2".
- 1 valwula de esfera de 2" para desage.
- 5 valvulas de esfera de 1 1/2" para desage.

1.4.2.2 ud Valvula bola roscada %" 5 2.212,86 11064,3
ud Vélvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de %" de diametro, de las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de lat6n durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de latén niquelado.

Colocada.

1.4.2.3 ud Vaélvula bola roscada 1" 3 2.212,86 6638,58
ud Valvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 1" de didmetro, de las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de lat6n durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de laton niguelado.

Colocada.
1.4.2.4 ud Valvula bola roscada 14" 21 2.212,86 46470,06
ud Valvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 1v4" de diametro, de las siguientes
caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de laton durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de latén niquelado.

Colocada.
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1.4.2.5 ud Vaélvula bola roscada 1%2" 15 2.212,86 33192,9

ud Valvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 1%" de diametro, de las siguientes
caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de laton durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de latén niquelado.

Colocada.

1.4.2.6 ud Vélwula bola roscada 2" 9 2.212,86 19915,74
ud Valvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 2" de diametro, de las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de latén durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de laton niquelado.

Colocada.
1.4.2.7 ud Vélvula mariposa de 2 1/2" 5 2.212,86 11064,3
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, segiin planos y norma, de 2 1/2" de diametro,
incluyendo accesorios de montaje.
1.4.2.8 ud Vélvula mariposa de 6" 1 2.212,86 2212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, segin planos y norma, de 6" de diametro,
incluyendo accesorios de montaje.
1.4.2.9 ud Valvula mariposa de 5" 1 2.212,86 2212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, seglin planos y norma, de 5" de didmetro,
incluyendo accesorios de montaje.
1.4.2.10 ud Vélvula mariposa de 4" 1 2.212,86 2212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, segiin planos y norma, de 4" de didmetro,
incluyendo accesorios de montaje.
1.4.2.11 ud Vélvula de mariposa de 3" 14,00 2.212,86 30980,04
ud Valvula de mariposa, AMVI 6 similar, modelo ISORIA,
de 3" . de didmetro, para una presion méxima admisible de
12 Kg/cm2, seglin la homologacién de U.L. Colocada con
parte proporcional de contrabridas, accesorios, etc., y
compuesta de los siguientes elementos:

- Cuerpo de fundicién modular con eje de acero inoxidable,
mariposa de acero inoxidable y anillo E.P.D.M.
- Desmultiplicador, modelo Master Gear 981.
1.4.2.12 ud Valvula mariposa de 2 1/2" 30 2.212,86 66385,8
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, segun planos y norma, de 2 1/2" de diametro,
incluyendo accesorios de montaje.
1.4.2.13 ud Valvula bola roscada 1%4" 1 2.212,86 2212,86
ud Valvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 1¥4" de diametro, de las siguientes
caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de laton durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de latén niquelado.

Colocada.
1.4.2.14 ud Vélwula esfera de 1" 8 2.212,86 17702,88
ud Valvula de esfera, PN-10, marca HARD, TAJO 2000 o
similar, con aislamiento y recubrimiento de aluminio, segin
planos y norma C-53-4, de 1" de didmetro, incluyendo
accesorios de montaje.
1.4.2.15 ud Vélvula mariposa de 4" 3 2.212,86 6638,58
ud Vélvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, segiin planos y norma, de 4" de didmetro,
incluyendo accesorios de montaje.
1.4.2.16 ud Vélvula bola roscada 2" 1 2.212,86 2212,86
ud Vélvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 2" de diametro, de las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de latén durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de laton niquelado.

Colocada.

1.4.2.17 ud Vélvula mariposa de 4" 5 2.212,86 11064,3
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD
300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de
aluminio, segiin planos y norma, de 4" de didmetro,
incluyendo accesorios de montaje.
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Vélvula bola roscada 2" 2 2.212,86
ud Valvula de bola roscada, marca HARD o similar, serie
2000, de 2" de diametro, de las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo de latén estampado.
- Bola de latén durocromado.
- Asientos de teflon.

- Eje de latén niquelado.

Colocada.

Vélvula mariposa de 4" 3 2.212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD

300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segin planos y norma, de 4" de diametro,

incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula de retencién de 4" 2 2.212,86
ud Valvula de retencion de disco, PN-10, marca AMVI,

SOCLA o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segun planos y pliego de condiciones, de 4" de

didmetro, incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula mariposa de 4" 4 2.212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD

300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segun planos y norma, de 4" de diametro,

incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula de retencion de 4" 2 2.212,86
ud Valvula de retencion de disco, PN-10, marca AMVI,

SOCLA o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segun planos y pliego de condiciones, de 4" de

didmetro, incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula mariposa de 4" 3 2.212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD

300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segun planos y norma, de 4" de diametro,

incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula de retencion de 2" 2 2.212,86
ud Valvula de retencion de disco, PN-10, marca AMVI,

SOCLA o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segun planos y pliego de condiciones, de 2" de

didmetro, incluyendo accesorios de montaje.

Valvula mariposa de 5" 2 2.212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD

300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segin planos y norma, de 5" de diametro,

incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula de retencion de 6" 1 2.212,86
ud Valvula de retencion de disco, PN-10, marca AMVI,

SOCLA o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segiin planos y pliego de condiciones, de 6" de

didmetro, incluyendo accesorios de montaje.

Vélvula mariposa de 5" 1 2.212,86
ud Valvula de mariposa, PN-10, tipo LUG, marca GOLD

300, AMVI o similar, con aislamiento y recubrimiento de

aluminio, segin planos y norma, de 5" de diametro,

incluyendo accesorios de montaje.

Filtro para agua de 2" 2 131,54
ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero

inoxidable, segun planos, con aislamiento y recubrimiento

de aluminio, de 2" de didmetro, incluyendo accesorios de

montaje.

Junta antivibrante de 2" 4 53,65
ud Junta antivibrante metalica, PN-10, tipo STENFLEX o

similar, segun planos y norma C-52-1, de 2" de diametro,

incluyendo accesorios de montaje.

Filtro para agua de 2 1/2" 5 233,89
ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero

inoxidable, segun planos, con aislamiento y recubrimiento

de aluminio, de 2 1/2" de diametro, incluyendo accesorios

de montaje.

Filtro para agua de 2" 3 131,54
ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero

inoxidable, segun planos, con aislamiento y recubrimiento

de aluminio, de 2" de didmetro, incluyendo accesorios de

montaje.

Filtro para agua de 1 1/2" 4 105,45
ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero

inoxidable, segun planos, con aislamiento, de 1 1/2" de

diametro, roscado, incluyendo accesorios de montaje.
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Filtro para agua de 1 1/4"

ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero
inoxidable, segun planos, con aislamiento, de 1 1/4" de
diametro, roscado, incluyendo accesorios de montaje.
Filtro para agua de 1"

ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero
inoxidable, segun planos, con aislamiento, de 1" de
didmetro, roscado, incluyendo accesorios de montaje.
Filtro para agua de 3/4"

ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero
inoxidable, segun planos, con aislamiento, de 3/4" de
diametro, roscado, incluyendo accesorios de montaje.
Filtro para agua de 6"

ud Filtro para agua con cuerpo de hierro y tamiz de acero
inoxidable, segun planos, con aislamiento y recubrimiento
de aluminio, de 6" de didmetro, incluyendo accesorios de
montaje.

Junta antivibrante de 6"

ud Junta antivibrante metalica, PN-10, tipo STENFLEX o
similar, segin planos y norma C-52-1, de 6" de diametro,
incluyendo accesorios de montaje.

Colector para impulsion de agua caliente

de acero estirado, con aislamiento y recublimiento de
aluminio de 6" de didmetro, provisto de las siguientes
tomas:

- lllegada de edificio industrial.

- 1salida de agua caliente para calor de climatizadores.
- 1salida de agua caliente para calor fan-coils.

- 1 salida de agua caliente para circuito A.C.S.

- lsalida para conexion entre colectores.

Colector para retorno de agua caliente

de acero estirado, con aislamiento y recublimiento de
aluminio de 6" de diametro, provisto de las siguientes
tomas:

- 1salida de agua caliente a edificio industrial.
- lllegada de agua caliente de climatizadores.
- lllegada de agua caliente de fan-coils.

- lllegada de agua caliente de circuito A.C.S.
- lllegada de conexién entre colectores.

Red de desaire

ud Red de desaire en central con valvulas de esfera de 1/2"

y embudo.

Térmometros para agua

ud Termémetros angulares, rectos y de esfera.
Manémetros

ud Manédmetros con grifo de cierre.

Colector para impulsion de agua fria, de acero estirado,
con aislamiento y recublimiento de aluminio de 10" de
didmetro, provisto de las siguientes tomas:

- lllegada de edificio industrial.

- 1salida de agua fria para climatizadores.

- 1salida de agua caliente para fan-coils.

- 1salida de agua fria para interconexion entre colectores.
Colector para retorno de agua fria de acero estirado, con
aislamiento y recublimiento de aluminio de 10" de diametro,
provisto de las siguientes tomas:

- 1salida de agua fria de edificio industrial.

- lllegada de agua fria de climatizadores.

- lllegada de agua fria de fan-coils.

- lllegada de agua fria para interconexién entre colectores.

Térmometros para agua fria

ud Termémetros angulares, rectos y de esfera.
Manémetros

ud Mandmetros con grifo de cierre.

Total 1.4.2
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15 DISTRIBUCION DE AIRE 1 105,73 5052,18
15.1 CONDUCTOS Y DIFUSORES 1 105,73 5052,18
15.1.1 m2 CONDUCTO CHAPA GALVANIZADA 110 35,75 3932,5

Suministro e instalaciéon de conducto rectangular
construido en chapa de acero galvanizadp, fabricado y
montado sin que presenten ningun tipo de deformacién.
Uniones tipo METU. Incluye montado y conexionado, con
elementos de aportacién y pequefio material de montaje

1.5.1.2 ud DIFUSOR VDL 400X666 Trox 16 69,98 1119,68
Difusor rotacional de techo circular con patrén de aire
ajustable que garantiza una ventilacion exenta de aire en
la zona de ocupacién tanto en modo calefaccién como en
modo refrigeracién.
- Tamanos nominales 315, 400, 630, 800
- Caudal de aire: 234 - 3888 m3/h
- Pérdida de carga acustica de 70 Pa.

Total 1.5.1 1 105,73 5052,18
TOTAL PRESUPUESTO INSTALACION 1 481.741,52 2.217.982,64
2. Resumen

En esta seccidn se va a detallar un resumen de los presupuestos individuales de cada una de las partes del
sistema de climatizacion.

PARTE PRECIO (€)

EQUIPOS DE PRODUCCION 286.956,96 €
CLIMATIZADORES 110.269,55 €
FANCOILS Y BOMBAS 16.270,29 €
DISTRIBUCION DE AGUA 68.138,99 €
DISTRIBUCION DE AIRE 105,73 €
TOTAL (€) 481.741,52 €

Tabla 1: Resumen del presupuesto del sistema de climatizacion

Como se observa el la Tabla 1, el monto total del proyecto suma la cantidad de 481.741,52€ brutos.



Documento VI:
PLIEGO DE CONDICIONES



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Las siguientes normas se aplicaran a esta instalacién y forman parte del Pliego de Condiciones.

CAP. |. GENERALIDADES

Se refiere a la totalidad de los aspectos que inciden en el desarrollo de los trabajos, desde su
iniciacion (planificacién acopios, inspeccidon de materiales, etc) durante la ejecucion de las
Instalaciones (proteccion de materiales, medios auxiliares, limpieza, identificacién, etc) y a la
finalizacion de las mismas (pruebas, recepcidn y entrega de la Instalacion) asi como aquellos
aspectos generales de la ejecucién y de los medios que afectan a la obra civil (manguitos
pasamuros, andamios, medios de transporte, etc).

I-1.- Alcance de los trabajos

El alcance de los trabajos objeto del presente Pliego de Condiciones, comprende la
totalidad de los necesarios para: Legalizacidn de la Instalacion en los Organismos pertinentes
(presentando el correspondiente Proyecto, antes de iniciar la Instalacion); suministro de los
materiales y equipos, ubicacion y montaje de los mismos, y la realizacion de las
correspondientes pruebas y verificacion del funcionamiento de la Instalacién de Climatizaciéon
del Hospital situado en la ciudad de Ciudad Real en la Comunidad Auténoma de Castilla La
Mancha.

I-2.- Planificacién y Coordinacion (si procede)

Los trabajos seran ejecutados segun la programacion redactada por el Contratista
general de la Obra y aprobada por la Propiedad, corriendo a cargo de aquél la coordinacion de
esta Instalacion con las restantes, asi como las obras correspondientes a estructura y obra civil.

I-3.- Acopio de materiales

Se dispondra de espacio suficiente que permita el acopio ordenado de materiales,
debidamente protegido de la intemperie, especialmente en cuanto se refiera a equipos, que
deberdn ser protegidos en su totalidad con envolventes adecuadas, incluso una vez puestos “in
situ”, hasta su puesta en marcha.



I-4.- Inspeccién y Medidas previas al montaje

Antes de iniciar ninguna clase de montaje, se procedera a la Inspeccidn de todos los
materiales y equipos, comprobando que no presentan signos de deterioro importantes (en
caso de ser asi seran rechazados y retirados de obra); asimismo el Instalador comprobara que
las condiciones de la obra y los planos de arquitectura se corresponden fundamentalmente con
los que le han sido entregados de la Instalacidn desarrollada, realizandose ambas funciones
segln el siguiente capitulo.

I-5.- Planos, catdlogos y muestras
Planos:

El Instalador en presencia del coordinador general de la obra, comprobara
fehacientemente, que los planos que le han sido facilitados permiten su ejecucién en obra 4 sin
cambios sustanciales en cuanto se refiere a trazado de conductos, tuberias, etc., y que los
espacios destinados para su ubicacién, huecos verticales o pasos horizontales son suficientes,
tanto para el montaje como para su posterior accesiblidad o registro, para Mantenimiento o
revision. Asimismo, procedera a desarrollar los planos de detalle que considere necesarios para
proceder al Montaje (planos de Montaje), que deberdn ser aprobados por la Direccidon de Obra.
También procedera durante el transcurso de la obra a la confeccidn de los planos “como
construido”, para ser entregados a la terminacién de esta.

Catdlogos y Muestras

A la vez que se realiza la Inspeccidn visual de materiales y equipos, se procedera a
comprobar segln catdlogos de caracteristicas técnicas, que los equipos suministrados
responden a las caracteristicas de los equipos proyectados; asimismo se exigiran certificados
de homologacién o de pruebas efectuadas, y en los casos en que proceda la presentacién de
muestras, con el fin de proceder a su aprobacién o rechazo.

I-6.- Cooperacidon con otros contratistas

A través del contratista general y coordinador de la obra, se llevara a cabo la
cooperacién imprescindible, para acordar los ensambles de unidades de Instalacidn que
requieren de la participacion de varios contratistas, por ejemplo, Eléctricos, de Climatizacion y
Fontaneria.

I-7.- Proteccién de los materiales de obra

Durante el almacenamiento en la obra y una vez instalados se deberan proteger todos
los materiales de desperfectos y dafios, asi como de la humedad.



Los materiales procederan de fabrica convenientemente embalados al objeto de
protegerlos contra los elementos climatoldgicos, golpes, y malos tratos durante el transporte,
asi como durante su permanencia de almacenamiento.

Los embalajes de componentes pesados o voluminosos dispondran de los convenientes
refuerzos de proteccion y elementos de enganche que faciliten las operaciones de carga y
descarga, con la debida seguridad y correccién.

Las aberturas de conexién a todos los aparatos y equipos deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta tanto
no se proceda a su unién. Las protecciones deberdn tener forma y resistencia adecuada para
evitar la entrada de cuerpos extrainos y suciedades, asi como los dafnos mecdnicos que puedan
sufrir las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.

Si es de temer la oxidacién de las superficies mencionadas, estas deberdn recubrirse
con pinturas antioxidantes, grasas o aceites que deberdn ser eliminados en el momento del
acoplamiento.

Especial cuidado se tendrd hacia los materiales fragiles y delicados, como materiales
aislantes, aparatos de control y medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

I-8.- Limpieza de la obra

Como complemento de los criterios establecidos para la Obra en General en este
sentido, durante el montaje de las instalaciones el Instalador procedera a evacuar de la obra
todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, como embalajes,
retales de tuberias, conductos y materiales aislantes, etc. Asimismo, al final de la obra, se
deberdn limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las unidades terminales, equipos
de salas de maquinas, instrumentos de medida y control, cuadros eléctricos, etc., incluso
pintura si fuera necesario, para quedar en perfecto estado.

I-9.- Andamios, Aparejos y Medios de Transporte

Los medios auxiliares utilizados por el Instalador, para hacer accesibles a las personas
los puntos de trabajo, bien se trate de andamios fijos o0 mdviles, plataformas elevadoras, etc,
asi como para el desplazamiento horizontal o vertical de materiales y equipos, estaran de
acuerdo con los especificados en el Proyecto de Seguridad global de la obra, garantizando la
seguridad de las personas y la imposibilidad de producir deterioros o anomalias en los equipos.

I-10.- Obras auxiliares de Albanileria

Si en algun caso el Instalador debiera ejecutar algin trabajo auxiliar de Albaiiileria, lo
hara de acuerdo con lo expresado al respecto en el Pliego General de Arquitectura de la Obra,



cuidando de que su trabajo no desmerezca de los equivalentes realizados por los especialistas
en Albaiiileria, y en todo caso, siguiendo las reglas del arte.

I-11.- Energia eléctrica y agua

En principio correrdn a cargo de la propiedad, a través del Contratista General, sin que
deba asignarsele al Instalador ninguin cargo por estos conceptos. I-12.- Proteccién de partes en
movimiento y elementos sometidos a temperaturas altas Para garantizar la seguridad de las
personas, todos los elementos de equipos en movimiento, asi como los elementos sometidos a
temperaturas altas, deberan ser especialmente protegidos, no pudiendo quedar al alcance de
personas distintas de las dedicadas al Mantenimiento, y en cualquier caso debidamente
sefializadas.

I-13.- Manguitos pasamuros

Los manguitos pasamuros deben colocarse en la obra de albaiiileria o de elementos
estructurales cuando éstas se estén ejecutando.

El espacio comprendido entre el manguito y la tuberia debe rellenarse con una masilla
pldstica, que selle totalmente el paso y permita la libre dilatacion de la conduccién. En algunos
casos, puede ser necesario que el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de
agua.

Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través
de forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior.

Los manguitos se construiran con un material adecuado y con unas dimensiones
suficientes para que pueda pasar con holgura la tuberia con su aislante térmico y acustico. La
holgura no puede ser mayor que 3 cm.

Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada
resistencia al fuego, la solucién constructiva del conjunto debe mantener, como minimo, la
misma resistencia.

Se considera que los pasos a través de un elemento constructivo no reducen su
resistencia al fuego si se cumple alguna de las condiciones establecidas a este respecto en la
NBE-CPI Condiciones de proteccidn contra incendios en los edificios, vigente; en cualquier caso,
el material utilizado para el sellado reunird las condiciones que garanticen la resistencia al
fuego adecuada.

I-14.- Limpieza interior de redes

Antes de la puesta en marcha de la instalacion debe procederse a la limpieza total de
tuberias y conductos, procediéndose como se indica a continuacion:



I-14.1.- Redes de tuberias

Las redes de distribucion de agua deben ser limpiadas internamente antes de efectuar
las pruebas hidrostaticas y la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites
y cualquier otro material extrafio.

Las tuberias, accesorios y valvulas deben ser examinadas antes de su instalacion vy,
cuando sea necesario, limpiadas.

Durante el montaje se evitara la introduccién de materias extrafias dentro de las
tuberias, los aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados.

Una vez completada la instalacidn de una red, ésta se llenard con una solucién acuosa
de un producto detergente, con dispersantes organicos compatibles con los materiales
empleados en el circuito, cuya concentracion serd establecida por el fabricante.

A continuacidn, se pondran en funcionamiento las bombas y se dejara circular el agua
durante dos horas, por lo menos. Posteriormente, se vaciard totalmente la red y se enjuagara
con agua procedente del dispositivo de alimentacién.

En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulacién de fluidos con temperatura de
funcionamiento menor que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito.

Si el pH resultara menor que 7,5 se repetira la operacién de limpieza y enjuague tantas
veces como sea necesario. A continuacién, se pondra en funcionamiento la instalacidon con sus
aparatos de tratamiento.

I-14.2.- Redes de Conductos

La limpieza interior de las redes de distribucion de aire se efectuara una vez
completado el montaje de la red y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar
las unidades terminales y montar los elementos de acabado y los muebles.

I-15.- Sefnalizacidn

Las conducciones de la instalacion deben estar sefializadas con franjas, anillos y flechas
dispuestos sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso de
que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100100.

I-16.- Identificacion de Equipos

Al final de la obra los aparatos, equipos, valvulas, etc. Y aunque vengan
reglamentariamente identificados con placa de fabrica, deben identificarse mediante una placa

6



o chapa de identificacidn, sobre la cual se indicaran el nombre, las caracteristicas del elemento,
y la referencia que debera coincidir con la utilizada en los Planos.

La informacién contenida en las placas debe escribirse en lengua castellana, por lo
menos, y con caracteres indelebles y claros, de altura no menor que 5 mm.

Las placas se situardn en un lugar visible y se fijaran mediante remaches, soldadura,
cadenilla o material adhesivo, resistente a las condiciones ambientales.

I-17.- Pruebas
[-17-1.- Generalidades

La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para
efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacién.

Las pruebas parciales estaran precedidas por una comprobacion de los materiales en el
momento de su recepcién en obra.

Una vez que la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme a lo indicado en
UNE 100010, deben realizarse como minimo las pruebas finales del conjunto de la instalacion
que se indican a continuacién, independientemente de aquellas otras que considere necesarias
el director de obra, y que figuren en el Proyecto.

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.

[-17-2.- Comprobacioén de la ejecucion

Independientemente de los controles de recepcién y de las pruebas parciales
realizados durante la ejecucion, se comprobara la correcta ejecucion del montaje y la limpieza y
cuidado en el buen acabado de la instalacidn.

Se realizard una comprobacion del funcionamiento de cada motor eléctrico y de su
consumo de energia en las condiciones reales de trabajo, asi como de todos los cambiadores
de calor, climatizadores, calderas, maquinas frigorificas y demas equipos en los que se efectle
una transferencia de energia térmica, anotando las condiciones de funcionamiento, de acuerdo
con los Protocolos que mas adelante se facilitan.

[-17-3.- Pruebas propiamente dichas
[-17-3.1.- Pruebas hidrostaticas de redes de tuberias

Todas las redes de circulacién de fluidos portadores deben ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de
albanfileria, material de relleno o por el material aislante.



Independientemente de las pruebas parciales a que hayan sido sometidas las partes de
la instalacién a lo largo del montaje, debe efectuarse una prueba final de estanqueidad de
todos los equipos y conducciones a una presién en frio equivalente a vez y media la de trabajo,
con un minimo de 6 bar, de acuerdo con UNE 100151.

Las pruebas requieren, inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red,
antes de que estén instaladas las unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben
instalarse en el curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la
entrada en la red de materiales extrafios.

Posteriormente se realizardn pruebas de circulaciéon de agua, poniendo las bombas en
marcha, comprobando la limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se realizara
la comprobacién de la estanqueidad del circuito con el fluido a la temperatura de régimen.

I-17-3.2.- Pruebas de redes de conductos
Los conductos de chapa se probaran de acuerdo con UNE 100104.

Las pruebas requieren el taponamiento de los extremos de la red, antes de que estén
instaladas las unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben instalarse en el
curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red
de materiales extrafios.

[-17-3.3.- Pruebas de libre dilatacién

Una vez que las pruebas anteriores hayan sido satisfactorias y se hayan comprobado
hidrostaticamente los elementos de seguridad, las instalaciones equipadas con calderas se
llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado
previamente la actuacién de los aparatos de regulacion automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara
visualmente que no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningiin elemento o tramo
de tuberia y que el sistema de expansién ha funcionado correctamente.

I-17-3.4.- Pruebas de circuitos frigorificos

Los circuitos frigorificos de las instalaciones centralizadas de climatizacion, realizados
en obra, seran sometidos a las pruebas de estanqueidad especificadas en la instruccién
MI.IF.010, del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

No debe ser sometida a una prueba de estanqueidad, la instalacién de unidades por
elementos cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el fabricante del equipo,
que entregara el correspondiente certificado de pruebas.



[-17-3.5.- Otras Pruebas

Por ultimo, se comprobard que la instalacién cumple con las exigencias de calidad,
confortabilidad, seguridad y ahorro de energia de estas instrucciones técnicas. Particularmente
se comprobard el buen funcionamiento de la regulaciéon automatica del sistema.

[-17-3.6.- Protocolos de pruebas

Para facilitar y ordenar los trabajos correspondientes a Pruebas, a continuacion, se
facilita relacidn de Pruebas a realizar y correspondientes Protocolos.



CAP.II CARACTERISTICAS TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS

Los Materiales y Equipos que forman parte de la Instalacién cumplirdn como minimo los
requisitos que se manifiestan en las Especificaciones que siguen, redactados en forma de
Normas y que para este Proyecto en concreto son las siguientes:

NORMAS TITULO

C-10-1 CALDERAS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
C-21-1 GRUPO ENFRIADOR ALTERNATIVO DE CONDENSACION POR AIRE
C-28-2 GRUPOS ELECTROBOMBAS EN LINEA

C-30-1 CLIMATIZADORES DE TRATAMIENTO DE AIRE
C-37-1 UNIDADES DE TIPO FAN-COIL

C-40-1 CONDUCTOS RECTANGULARES CONVENCIONALES
C-42-2 DIFUSORES ROTACIONALES

C-43-1 REJILLAS

C-44-1 COMPUERTAS DE REGULACION

C-50-1 TUBERIAS DE CIRCULACION EN CICLO CERRADO
C-53-1 VALVULAS DE ASIENTO

C-53-2 VALVULAS DE RETENCION

C-53-4 VALVULAS DE ESFERA

C-53-5 VALVULAS DE MARIPOSA

C-55-1 AISLAMIENTO DE CONDUCTOS DE AIRE

C-55-2 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA FRIA

C-55-3 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA CALIENTE

10



NORMA C-10-1

CALDERAS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Se suministrardn e instalaran en el lugar indicado en los planos y de las potencias indicadas en
el presupuesto, calderas para produccion de agua caliente con temperatura inferior a 1102, con
hogar a sobrepresion, construidas totalmente de acero de gran espesor, soldado
eléctricamente, con aislamiento de lana de roca de 100 mm de espesor y 110 kg/m?3 de
densidad, con recubrimiento de chapa.

Salvo especificacién en contrario, serdn calderas pirotubulares, de tres pasos de humos y hogar
presurizado.

Estas calderas estaran dispuestas para su utilizacion con quemadores de gas natural o de
gasoleo C. El quemador se montara sobre la puerta que estara revestida de material refractario
y permitira un acceso comodo al hogar y a los tubos de humos para su limpieza.

Salvo especificacién en contrario, las calderas estaradn diseifiadas para una presién de trabajo de
6 bar, con una presién de prueba de 9 bar, estando homologadas para estas presiones.

Las calderas cumpliran el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y el
Reglamento de Aparatos a Presidn, asi como el resto de normativa vigente, en lo referente a
construccién, documentacion, funcionamiento, rendimiento y seguridad, asi como a su
montaje.

Se suministraran todos los accesorios de la caldera, tales como utiles de limpieza y
condensacién del fuego, termdmetros, hidrémetros, valvula de alimentacidn, valvula de
seguridad y desagiie de dimensiones necesarias.
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NORMA C-21-1

GRUPO ENFRIADOR ALTERNATIVO DE CONDENSACION POR AIRE

Se suministrardn e instalaran grupos enfriadores de compresor alternativo, montado sobre
soportes antivibrantes, de las caracteristicas indicadas en el presupuesto, que estaran
constituidos por los siguientes equipos:

a).- Compresor.

b).- Condensador.

c).- Enfriador de agua.

d).- Lubricacion.

e).- Sistema de control del grupo.

f).- Bancada.

a).- Compresor

El compresor de tipo alternativo o de tornillo, robusto disefiado y proyectado para el empleo
de R-134a, estara dotado de un dispositivo de control por etapas de la potencia, con un grado
de parcializacion de hasta el 25%, cumpliendo en cualquier caso el grado de parcializacidon
incluido en norma IT-IC.

Cada compresor llevara contador de horas.

b).- Condensador

Estard compuesto por serpentin de tubo de cobre con juntas soldadas con soldadura fuerte con
aletas de aluminio.

La seccién de condensador incluirad ventiladores de tipo axial con protectores de seguridad. La
descarga de aire se efectuard por la parte superior. Los motores de los ventiladores irdn
montados sobre amortiguadores.

c).- Enfriador de agua

El enfriador de agua, a expansion seca, estara constituido por envolvente y placas de acero, y
haz de tubos de cobre con bafles.

d) Lubricacién
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Serd mediante bomba de aceite de desplazamiento positivo y reversible. Todo el aceite debera
ser filtrado para evitar la entrada de materias extraias a las superficies de apoyo. Dispondra de
calentador de aceite en el carter.

Los cabezales serdn desmontables para permitir la limpieza de los tubos. Deberan estar
construidos y aprobados seglin Reglamentacién vigente de la D.I. y estaran dotados de
conexiones con bridas, purga, vaciado y valvuleria necesaria.

e).- Sistema de Control

La totalidad de los aparatos de control, en los que deben incluirse los correspondientes a
parcializacién de la potencia y seguridad en el evaporador, contadores de horas de
funcionamiento para cada compresor, ademas de los normales, estaran montados en un panel
situado sobre el propio grupo.

f).- Bancada

El conjunto de aparatos indicados, constituird un todo compacto sobre una bancada de perfiles
metdlicos, robustos, que a su vez se situaran en central sobre amortiguadores antivibrantes de
tipo metalico.
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NORMA C-28-2

GRUPOS ELECTROBOMBAS EN LINEA

Serdn de tipo rétor seco, de motor incorporado. Su funcionamiento serd a 1.450 r.p.m.,
completamente silencioso, sin vibraciones que puedan transmitirse al resto de la instalacién, y
los distintos elementos se podran desmontar con facilidad, para su inspecciény
entretenimiento.

El montaje se realizara directamente sobre la tuberia con bridas y cono de conexién.

Los materiales serdn de primera calidad y estardn exentos de todos los defectos que puedan
afectar la eficacia del producto acabado.

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

El impulsor serd de bronce y del tipo cerrado, de seccidn simple, fundido en una sola piezay
estard compensado tanto hidraulica como mecédnicamente.

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

Las bombas llevaran cierre mecdnico en el eje.

El motor, cuando el grupo esté montado en el interior, podra llevar proteccion IP-23, en caso de
ir al exterior, llevara proteccién IP-55 serd de rotor en cortocircuito y de 4 polos. Su potencia
dependera de las exigencias de la bomba, que en ningln caso se debera elegir con rendimiento
inferior al 60%.

Todas las partes madviles de la unidad que normalmente exijan lubricacién deberan llevar
depdsitos a este fin y se lubricardn adecuadamente, antes de su entrega.

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

Todas las piezas del equipo estaran fabricadas de modo que sean intercambiables con las
piezas de repuesto del mismo fabricante.
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NORMA C-30-1

CLIMATIZADORES DE TRATAMIENTO DE AIRE

Los climatizadores de tratamiento de aire cumpliran las siguientes caracteristicas:

- Construidos con perfiles y paneles de chapa de acero galvanizado, que permitan extraer por
simple desmontaje de los tornillos, cualquiera de los elementos montados en el climatizador.

El conjunto llevara un acabado de pintura especial contra intemperie y sobre techo. Los
climatizadores que vayan en zonas interiores podran ir sin pintura ni sotretecho.

- Aislamiento interior realizado con panel rigido de fibra de vidrio de 40 mm de espesory 36
Kg/m?3 de densidad, recubierto con papel KRAFT-Aluminio tipo ALUMISOL, a excepcién de las
zonas de humidificacién y de ventilacion.

Cuando los climatizadores vayan al exterior el aislamiento serd de 60 mm y la misma densidad.

La zona de humidificacidn llevara el aislamiento en el interior de panel Sandwich con las dos
caras de chapa galvanizada.

La zona de ventilacion llevara aislamiento de fibra de vidrio de 40 mm de espesor y 38 Kg/m?
de densidad sujeto con chapa perforada.

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

- Zonas de filtros, baterias, separadores de gotas, con posibilidad de extraccién.

- La bandeja de recogida del agua de condensacién y humidificacidn sera lo suficientemente
robusta para no tener que descansar en el suelo sino a través de perfiles laterales con un
grosor de 3 mm.

Para evitar condensaciones y fugas, la bandeja llevara en fondo y laterales pintura bituminosa.

Los espesores de chapa y de los perfiles que forman bastidores estardn en relacion al caudal y
presidn caracteristicos del aparato, no admitiéndose ninguna clase de deformacidn en ningtn
punto del climatizador.

Las secciones de ventilacidon se unirdn mediante acoplamientos estancos de lona u otro
material eldstico que anule las vibraciones, apoyandose dicha seccidn sobre antivibrantes de
muelle o de goma, segun lo requieran las caracteristicas del ventilador.

Todo el conjunto de climatizador formara una estructura rigida que apoyara sobre soportes
antivibrantes de muelle.
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NORMA C-37-1

UNIDADES DE TIPO FAN-COIL

Se suministrardn e instalaran unidades de fan-coil en los lugares indicados en los planos y de
las caracteristicas técnicas que se sefialan en los mismos. Dichos aparatos estaran alimentados
desde la produccién centralizada de agua caliente y fria. Estaran esencialmente dotados de:

- Robusto chasis metdlico de chapa de acero galvanizada donde van montados los demas
aparatos con objeto de conseguir un conjunto mas compacto.

- Grupo electroventilador constituido por dos ventiladores centrifugos de doble aspiracidn, con
turbina perfectamente equilibrada, ensamblada con el eje del motor eléctrico, con cojinete de
bronce sobre suspension elastica.

- Motor de fase partida con condensador permanente (PSC)

- Bateria radiante de tubos de cobre con aletas en aluminio extraible y prevista para el perfecto
funcionamiento con agua caliente o fria, dotada de purgador.

- Filtros regenerables para el filtrado del aire, facilmente desmontables para limpieza. -
Revestimiento absorbente acustico.

- Llaves de doble regulacion sobre las entradas y salidas de los fluidos de alimentacion.
- Rejilla de impulsion lineal de aluminio extruido, con lado abatible para registro del mando.

- Bandeja de recogida de condensacion, situada debajo de la bateria, dotada de racord de
vaciado y revestida de impermeabilizante.

- Selector para cambio de velocidades con posicidn cero.

El nivel acustico de los aparatos debera ser inferior a los valores limites admitidos por la
ASHRAE GUIDE para cada local, segun la actividad que en él se desarrolla.

Los fan-coils de tipo alta capacidad, dispondran de un variador continuo de velocidad, con
posicién cero.

NOTA:

Todos los aparatos seran dimensionados para dar la potencia exigida en la velocidad media.
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NORMA C-40-1

CONDUCTOS RECTANGULARES CONVENCIONALES

Conductos de chapa metalica

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

Codos

Los codos tendrdn, siempre que sea posible, un radio de eje no inferior a 1,5 veces la anchura
del conducto.

Alabes de direccién

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

Conexiones flexibles

Las conexiones de los conductos a la entrada y salida de los ventiladores se realizaran
interponiendo un tramo flexible de lona. La conexién flexible sera por lo menos de 10 cm. para
impedir la transmision de vibraciones.

La lona se fijard a la unidad mediante marco de angular, realizdndose una junta permanente y
estanca al aire.

Dispositivos para salvar obstrucciones

Se instalaran dispositivos de lineas aerodindmicas alrededor de cualquier obstrucciéon que pase
a través de un conducto, y se aumentard proporcionalmente el tamafio del conducto para
cualquier obstruccién que ocupe mas del 10% de la seccion de este.

Cambios de seccion del conducto

Los cambios de la seccién del conducto se hardn de tal forma que el dangulo de cualquier lado
de la pieza de transicion formado con el eje del conducto no sea superior a 159.

Espesores de las obras metdlicas y refuerzos

Los conductos de chapa metdlica se arriostrardn y reforzardn adecuadamente, con angulares
de acero galvanizado u otros medios estructurales aprobados, donde sea necesario. Todos los
conductos mayores de 40 cm. en cualquier dimension, llevardn matrizadas unas diagonales de
refuerzo para evitar pulsaciones. A no ser que se especifique de otro modo, los refuerzos y
uniones de los conductos de chapa metdlica se ajustaran a la tabla siguiente:
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Espesor de la chapa Lado Mayor Uniodn Transversal
0,6 mm hasta 40 cm Bayoneta deslizante a 240 cm maximo
0,8 mm de41a90 cm Bayoneta deslizante a 200 cm maximo
Bridas de angular galvanizado de 25 por 25
0,8 mm de 91 a 130 cm a 100 cm méaximo
Bridas de angular galvanizado de 30 por 30
I mm de 131 a 200 mm a 100 cm méximo
Bridas de angular galvanizado de 40 por 40
1,2 mm a partir de 201 cm a 100 cm maximo y refuerzo intermedio
long.
SOPORTES

Todos los conductos quedaran sdlidamente sujetos a la estructura del edificio, mediante
soportes metdlicos de las caracteristicas siguientes:

Dimension lado mayor

Tipo de soporte

hasta 60 cm

Perfil en C de chapa
galvanizada de 1,5

separacion maxima 2,5 m

hasta 150 cm

Perfil de acero 30 x 30 x 3

separacion maxima 1,8 m

superior a 150 cm

Perfil de acero 40 x 40 x 4

separacion maxima 1,2 m

A los soportes de perfil de acero, se les daran dos manos de minio como pintura de proteccion.

Los soportes irdn colgados por medio de varilla roscada cadmiada, completa de tuercas y
contratuercas cadmiadas.

En los soportes de conductos con lado mayor hasta a 60 cm, la varilla serd M-6, para los de lado
mayor hasta 150 cm. sera M-8 y para los de medida superior a 150 cm. serd M-10.

Todas las uniones y derivaciones iran selladas con masilla especial, tipo MINNESOTA EC750 6

similar.
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NORMA C-42-2

DIFUSORES ROTACIONALES

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

Irdn provistos de toma con lamas méviles para conseguir la mas perfecta distribucion del aire y
estaran dotados de control de volumen.

Estaran construidos por ranuras radiales/no radiales que permiten una distribucién radial
abierta o concentrada.

El plenum de conexidn, en chapa de acero galvanizado y aislado, incorpora una chapa
ecualizadora interior para garantizar una correcta distribucién del aire y boca de entrada, de
diametro normalizado segun ISO, con compuerta de regulacién manual accesible desde el
local.

La altura recomendada de montaje estd entre 2,5 y 4 m como intervalo aproximado.

La fijacion del difusor al plenum se realizara mediante tornillos.

NORMA C-43-1

REJILLAS

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

- Rejillas de retorno

Las rejillas de retorno seran de aluminio, con una fila de aletas y compuerta de regulacion de
caudal, adecuadas para su instalacién en paredes y techo.
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NORMA C-44-1

COMPUERTAS DE REGULACION

Se suministrardn e instalaran en los lugares indicados en planos, en los climatizadores y en los
ramales principales de distribucién de aire, compuertas de regulacidn.

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

Las compuertas destinadas a regulacion del tipo "todo-nada", tendran giro de aletas "en
paralelo", en tanto que aquellas destinadas a regulaciones de tipo proporcional, giro de aletas
"en posiciéon".

En cualquier caso, los mecanismos de accionamiento estaran situados fuera de la corriente de
aire.

NORMA C-50-1

TUBERIAS DE CIRCULACION EN CICLO CERRADO

Las tuberias de agua en ciclo cerrado seran de acero soldado DIN- 2440, St 00 para aquellas de
diametro inferior e igual a 4", mientras que para aquellas de didmetro superior al indicado,
serdn de acero estirado segiin norma DIN-2448 St 00.

Todas las tuberias, vayan o no aisladas, se pintaran con dos manos de minio.

Toda la tuberia que vaya empotrada por tabiques, cuando vaya sin aislamiento, ira protegida
totalmente con un panel adhesivo grueso.

Todos los pasos por forjados y paredes se hardn a través de tubos metalicos o de fibrocemento
de didmetro interior superior en 2 cm. al del tubo aislado correspondiente, o bien a través de
un solo tubo, que permita el paso de varias tuberias con separacidn suficiente para permitir el
montaje de las coquillas de aislamiento independientes por tuberia.

Todos los soportes de tuberia serdn de modelos homologados del tipo insonorizado, con
arandela de goma, tipo HILTI-FLAMCO o similar aprobado.
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NORMA C-53-1

VALVULAS DE ASIENTO

Se utilizaran para regulacion y equilibrado, montdndose en salidas de impulsién y en puntos
gue precisen regular el caudal.

Las valvulas serdn del tipo a flujo abierto, cuerpo y volante de hierro fundido o bronce, con el
obturador de acero o bronce, anillos de estanqueidad en acero inoxidable o bronce (de
acuerdo con la presién del servicio), eje con rosca interior de acero inoxidable o bronce
torneado y rectificado, y con dispositivo de estanqueidad al exterior para el recambio de la
guarnicién del prensaestopas durante el ejercicio a valvula abierta.

Todas las valvulas hasta 65 mm. (24") de @, serdn de conexiones roscadas; las de diametros
superiores seran de conexiones con bridas y vendran dotadas de contrabridas, juntas, tuercas y
tornillos.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin esta
proteccidn.

NORMA C-53-2

VALVULAS DE RETENCION

Se utilizaran para evitar la circulacién del agua en sentido inverso al requerido.

Las valvulas de retencién seran a clapeta giratoria, cuerpo y tapa de fundicidn, anillos de
estanqueidad de bronce, horquilla de acero, tornillos y tuercas de sujecién de la tapa de
bronce. Estardn equipadas con bridas de ataques para didmetros superiores a 65 mm. y
roscadas para diametros inferiores.

El montaje de las valvulas seran adecuados para permitir un registro facil.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin esta
proteccién.
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NORMA C-53-4

VALVULAS DE ESFERA

Las valvulas de esfera seran con cuerpo de latdn, bronce o acero al carbono, con esfera de
laton o hierro perfectamente pulidos, y asiento de teflon.

Todas las vélvulas hasta 50 mm de @, serdn de conexiones roscadas; las de diametros
superiores a 65 inclusive, seran de conexiones con bridas y vendran dotadas de contrabridas,
juntas, tuercas y tornillos.

La maniobra de apertura sera por giro de 90°, sin direccién y sin rozamientos con otros
diametros. La posicidn de la palanca serd indicativa del posicionamiento de la valvula.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin esta
proteccidn.

NORMA C-53-5

VALVULAS DE MARIPOSA

Las vélvulas de mariposa se utilizaran para corte en los circuitos indicados en planos y
medicidn.

Estaran compuestas por cuerpo, eje, disco y anillo.
Las vélvulas tendran el cuerpo construido de una sola pieza de fundicion.

La mariposa sera de fundicién modular. El anillo de tipo envolvente permitira el cierre estanco
con la presion requerida. Sera de caucho EPDM (Etileno propileno dina mondmero).

El eje serd de acero inoxidable, firmemente unido al disco.
Las valvulas estaran equipadas con bridas y contrabridas de ataque.

El mando podra ser de palanca, desmultiplicador axial con volante manual o actuador eléctrico
con reductor segun el uso a que esté destinada.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin esta
proteccién.
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NORMA C-55-1

AISLAMIENTOS DE CONDUCTOS DE AIRE

Todos los conductos de aire irdn aislados térmicamente por medio de manta de fibra de vidrio
de 13,5 Kg/m3 de densidad minima, recubierta de papel de aluminio.

El espesor en los interiores del edificio serd de 45 mm. y en exteriores de 100 mm.

El aislamiento se sujetara fuertemente al conducto sellando las juntas con cinta de aluminio y
en conductos con alguna dimension superior a 1.500, el aislamiento se fijara al conducto con
tiras de chapa galvanizada, ancladas al conducto.

En las zonas en que el conducto quede a la intemperie, el acabado final se realizard con un
recubrimiento de chapa de aluminio de 0,6 de espesor.

NORMA C-55-2

AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA FRIA

Todas las tuberias de agua fria (primaria, secundaria y retorno), irdn convenientemente
aisladas con planchas o coquillas de espuma elastomérica, de poliuretano o material similar, de
estructura celular estanca.

Para una conductividad térmica del material de c = 0,04 W/m.°C a 20 °C, cuando las tuberias
discurran por zonas interiores como sétanos, aparcamientos y huecos, los espesores del
aislamiento seran:

- Didmetro de tuberia <= 4" espesor de coquilla de 20 mm.
- Didmetro de tuberia <= %" espesor de coquilla 30 mm.

- Didmetro de tuberia <= 1" espesor de coquilla 30 mm.

- Didmetro de tuberia <= 1 %4” espesor de coquilla 40 mm.
- Didmetro de tuberia <= 2 %5” espesor de coquilla 40 mm.
- Didmetro de tuberia <= 3" espesor de coquilla 50 mm.

La equivalencia para materiales con distinto coeficiente de transmisiéon vendra dada por la
expresion:

In®¢/Ri _ InRe /Ri

(o c

Donde:
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Ri = radio interior del aislamiento

Re = radio exterior del aislamiento base

Re’ = radio exterior del aislamiento alternativo

¢ = conductividad térmica aislamiento base

c¢' = conductividad térmica aislamiento alternativo

En todos los casos en que la tuberia discurra por zonas exteriores y por las salas de maquinas,
se montard sobre el aislamiento un recubrimiento a base de chapa de aluminio de espesor
minimo 0,6 mm.

En las zonas interiores donde la tuberia quede vista, se montaran collarines de aluminio.

Las coquillas se montaran embutidas en la tuberia en tramos de la maxima longitud disponible,
de forma que se haga con el minimo nimero de piezas. En caso de aislarse después del
montaje, se cortardn las coquillas longitudinalmente y se encolardn posteriormente con
adhesivo especial, ejerciendo una compresién fuerte. Las uniones entre coquillas se acabaran
con cinta adhesiva del mismo material que el aislamiento.

Cuando no existan coquillas, se instalardn planchas superpuestas hasta formar el espesor
especificado. Esta solucidon también serd adoptada para aislamiento de vélvulas, bridas, etc.
Todas las uniones de piezas se encolaran con adhesivo especial, ejerciendo una compresidn
fuerte.

Las zonas sobre las que se aplique tanto el pegamento como la cinta adhesiva deberan estar
limpias de grasa y polvo.

Al terminar el montaje, se debera esperar al menos 48 horas para la puesta en marcha de la
instalacion.
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NORMA C-55-3

AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA CALIENTE

Todas las tuberias de agua caliente (primaria, secundaria y retorno), irdn convenientemente
aisladas con planchas o coquillas de espuma elastomérica, de poliuretano o material similar, de
estructura celular estanca.

Los espesores de las coquillas, para materiales con conductividad térmica c = 0,032 W/m.°C a
50 °C, se determinaran en funcion de las siguientes variables:

- Didmetro de la tuberia, temperatura del fluido y del local o espacio por donde vaya la tuberia:
- Agua caliente secundaria (40° - 65°):
didmetro tuberia <= 2” espesor de coquilla 20 mm.

Didmetro tuberia >= 2 4" espesor de coquilla 30 mm.

. Agua caliente primaria (1009 - 669):

didmetro tuberia <= 1 %4” espesor de coquilla 20 mm.
didmetro tuberia <= 3” espesor de coquilla 30 mm.
didmetro tuberia <= 10” espesor de coquilla 40 mm.

didmetro tuberia <= 12” espesor de coquilla 50 mm.

Los espesores de coquilla arriba indicados son para tuberias que vayan por locales no
calefactados, como sétanos, aparcamientos, pasillos, etc. Cuando la tuberia vaya por el
exterior, todos los espesores se incrementaran en 20 mm.

En todos los casos se cumplird lo especificado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios (RITE).

En todos los casos en que la tuberia discurra por zonas exteriores y por las salas de maquinas,
se montard sobre el aislamiento un recubrimiento de chapa de aluminio de espesor minimo 0,6
mm.

En las zonas interiores donde la tuberia quede vista, se montaran collarines de aluminio.

Las coquillas se montardn embutidas en la tuberia en tramos de la maxima longitud disponible,
de forma que se haga con el minimo nimero de piezas. En caso de aislarse después del
montaje, se cortaran las coquillas longitudinalmente y se encolaran posteriormente con
adhesivo especial, ejerciendo una compresién fuerte. Las uniones entre coquillas se acabaran
con cinta adhesiva del mismo material que el aislamiento.
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Cuando no existan coquillas, se instalardn planchas superpuestas hasta formar el espesor
especificado. Esta solucidn también serd adoptada para aislamiento de depésitos, valvulas,
bridas, etc. Todas las uniones de piezas se encolaran con adhesivo especial, ejerciendo una
compresion fuerte.

Las zonas sobre las que se aplique tanto el pegamento como la cinta adhesiva deberan estar
limpias de grasa y polvo.

Al terminar el montaje, se debera esperar al menos 48 horas para la puesta en marcha de la
instalacion.
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