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Entidad Colaboradora: ICAI - Universidad Pontificia Comillas

Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado es un proyecto en el que se disefia una instalacién de
climatizacion para un edificio de oficinas en la ciudad de Ledn. En este proyecto se ha
tenido muy presente el aspecto legal, asegurandonos de que se cumple toda la normativa
vigente con especial atencion al Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios
(RITE).

Este es un edificio de una gran superficie. Esta formado por cuatro nucleos o esquinas
(A-B-C-D) y consta de una planta baja, 6 plantas intermedias, un atico y la cubierta. Todo
esto supone un gran total de 34.120,38 m2 a climatizar.

En primer lugar, se realiza un célculo de cargas térmicas, tanto en verano como en
invierno. Estos calculos de cargas deben representar la situacion mas desfavorable, es
decir, el momento del afio donde se requiera mas potencia, frigorifica en verano y de
calefaccion en invierno. Para realizar este célculo, estudiaremos las condiciones
geograficas y climatologicas de la localidad donde estéa situado el edificio, la transmision
térmica y ganancia solar, la ocupacion, el alumbrado y la ventilacion necesaria.

Por otra parte, tenemos las condiciones térmicas que establece el RITE y que seran las
condiciones objetivo a las que habré que tener cada local.

Una vez obtenidas las cargas térmicas de cada local, seleccionaremos los distintos
equipos de climatizacion que suministren la potencia necesaria para climatizar
correctamente. Dividimos esta seleccion entre elementos terminales y centrales. En
primer lugar, seleccionaremos los equipos fan-coil tipo cassette de 4 tubos a instalar en
cada local, con la condicién de que satisfagan las exigencias térmicas en cada uno. Una
vez seleccionados los equipos terminales, seleccionamos los centrales. Los equipos
centrales iran instalados en el techo y son los siguientes: climatizadores, enfriadoras y
calderas. Estas deben suministrar suficiente caudal de aire exterior, y potencia (de
refrigeracion y de calefaccion) para el correcto funcionamiento de la instalacion en las
condiciones mas desfavorables.

Finalmente, se hard un célculo y dimensionamiento de una red de tuberias (agua) y de
conductos (aire), encargadas de crear un circuito desde los equipos centrales hasta los
terminales y vuelta.



Ademas de la memoria descriptiva, concluiremos el proyecto con los siguientes
documentos:

-Presupuesto desglosado, en el que se detallen los costes unitarios y totales de los equipos
instalados

-Pliego de Condiciones del proyecto

-Planos en detalle de la instalacion
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Abstract

This end of degree Project designs the air conditioning system for an office building in
the city of Leon. In this project, regulatory compliance has been of great importance for
the design of an efficient and safe system, giving special importance to the Spanish
regulation for thermal installations in buildings (RITE).

This building can be divided into 4 nuclei or corners (A-B-C-D) and is made up of a
ground floor, 6 intermediate floors, the attic and the roof. All of this makes for a grand
total of 34.120,38 m2 to be air conditioned.

Firstly, we calculate the thermal load of each room that needs to be conditioned, both in
summer and in winter. These calculations of the thermal loads must represent the least
favorable scenario, i.e. the moment of the year where the most thermal power is required,
cooling in summer and heating in winter. To carry out these calculations, we must study
the geographical and climatological characteristics of the place in which the office is
located, the transfer of heat and solar radiation, occupancy, lighting and ventilation.

On the other hand, we must set interior thermal conditions (established in the RITE)
which will serve as the aim when carrying out the air conditioning of the buildings.

Once we calculate the thermal loads of each room, we must select the equipment destined
for the conditioning of the building, capable of supplying enough power to meet the
thermal requirements correctly. We will first select the terminal equipment, cassete type
4 tube fan-coils, which will be installed on the false ceiling of each room, provided they
meet the conditioning requirements. Once we have selected the terminal equipment, we
select the central equipment. These will all be installed on the roof and consists of the
following: air conditioner, cooler and boiler. These must provide with enough ventilation
and power for the whole building, ensuring the correct functioning of the system.

Finally, we will calculate and size the networks of pipelines (water) and conduits (air),
which will be responsible for the flow of water and air from the central equipment to the
terminal equipment and back.

In addition to the descriptive memory, we will finish the project with the following
documents:

-Budget, broken down and in detail

-Terms and Conditions of the project

-Blueprints of the installation
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1.1 OBJETIVO Y DISENO DEL PROYECTO

Este proyecto trata de un sistema de climatizacidon de un edificio de oficinas en Ledn.
Para ello, estudiaremos las condiciones geograficas de este para eficazmente calcular
las cargas, tanto en verano como en invierno, y equipos a instalar; y sus condiciones
fisicas para calcular el funcionamiento del sistema en el propio edificio.

En este proyecto realizaremos un estudio en detalle con diversos cdlculos de cargas,
mediciones, planos y presupuesto final, teniendo siempre en cuenta la normativa legal
CTE (Cddigo técnico de la edificacion), y RITE (Reglamente de instalaciones térmicos en
los edificios), y la correcta optimizacidon del espacio para crear un sistema eficiente y
sostenible.

Este proyecto hard posible la aplicacion de conocimientos tedéricos a un proyecto de gran
tamano que abarca distintas areas de la ingenieria, desde el calculé de cargas a la
dinamica de fluidos y la termodindmica. Disefiaremos un proyecto de gran escala
teniendo en cuenta las distintas normativas legales, combinando asi mi pasion por la
ingenieria con proyectos valiosos y utiles en la vida real. También la posibilidad de
trabajar con profesionales del sector y la oportunidad de aprender todo lo posible acerca
de disefios de proyectos de instalaciones y edificacion.

Como primer objetivo principal del proyecto esta el crear un sistema de climatizacién
gue eficaz y eficientemente satisfaga las necesidades del edificio de oficinas, teniendo
en cuenta los requerimientos y el calculo de cargas tanto de refrigeracion como de
calefaccidon. Esto implica una correcta seleccion y dimensionamiento de equipos
(conductos, tuberias, bombas y ventiladores, calefactores, rejillas, etc.) optimizando
dicho sistema con el espacio fisico del edificio.

Como segundo objetivo principal, el calculo de del presupuesto y del impacto econédmico
de este problema. De esta manera complementaré este estudio tan técnico con un
factor muy importante a la hora de realizar cualquier proyecto, el coste. Para ello se
estudiard tanto en precio de los materiales como los costes de instalacién. El objetivo es
por tanto crear un sistema de alto rendimiento y alta eficiencia.

Otros objetivos son intentar minimizar el impacto medioambiental optimizando la
energia y evitando pérdidas de eficiencia. También el comprensidn y aplicacion de las
normativas CET y RITE en un el aspecto de la legislacion con respecto a la edificacién y
las instalaciones térmicas, el uso de planos de edificios y de las instalaciones, el uso de
programas informaticos para el disefio de la instalacion y el calculo y manejo de datos.
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1.1.1 Descripcion del Edificio

El edifico a estudiar se trata de un edificio de oficinas en Ledn. Se trata de un edificio
moderno con una estructura particular, por lo que disefiaré el proyecto dividiendo el
conjunto en 4 nucleos, las cuatro esquinas del edificio (A — B — C— D). Disefiaré un
sistema de climatizacion en el que se divida la instalacién para los nucleos AD y BC.

El edificio consta de una planta baja, seis pisos intermedios, el atico y la planta cubierta
donde situaremos climatizadores y caldera, desde donde diseifaré el sistema de
conductos y tuberias.

La superficie media de cada planta es de algo superior a 5000m2 y la superficie a
climatizar en el edificio se divide de la siguiente manera:

Superficie
Clim(m?2) Nucleo
Total
Planta A B C D general
0 321,89 940,38 1206,62 601,35 3070,24
1 308,2 1121,24 1313,71 753,91 3497,06
2 1183,67 982,65 1182,08 1033,71 4382,11
3 1183,67 1031,86 1181,87 1033,71 4431,11
4 1148,89 1031,97 1147,01 997,42 4325,29
5 1245,94 1261,34 1245,94 1261,74 5014,96
6 1261,22 1261,3 1261,26 1260,95 5044,73
7 1057,15 1120,29 1057,15 1120,29 4354,88
Total general 7710,63 8751,03 9595,64 8063,08 34120,38

1.1.2 Bases de Estudio

En esta seccidn se explicard las condiciones para las cuales se ha disefiado el proyecto,
es decir, las condiciones climatolégicas en el exterior de la zona en la que situamos el
edificio, y condiciones a las que climatizaremos el interior; las condiciones térmicas del
edificio para el cdlculo de cargas (desde las propiedades térmicas de envolvente hasta
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el calor emitido por las personas y los equipos de iluminacién); la ocupacidn; y la
ventilacion.

1.1.2.1 Condiciones Climatologicas

Para realizar el estudio y disefio de un sistema de climatizacién adecuado, estudiaremos
el punto de carga térmica maxima. Esto significa hacer dos estudios distintos, un estudio
en de refrigeracion para verano y un estudio de calefaccién para invierno.

Para verano, haremos el estudio de cargas la hora del dia en el mes mas desfavorable
del afio, teniendo en cuenta temperatura exterior, orientacién de la fachada, ganancia
solar de pared y cristal, etc. para asi cuantificar la potencia de refrigeracién requerida
en los momento de maxima carga del afio.

Por otra parte, en invierno realizaremos el mismo estudio. En este caso, el mometno
mas desfavorable es siempre a las 8:00 de la mafina el mes de enero, momentos del
afio en los que se necesita mas potencia de calefaccidn.

De la misma manera, debemos establecer una temperatura y humedad relativa objetivo
en el interior del edificio. Se trata de un edificio de oficinas, por lo que el RITE establece
que la temperatura 6ptima interior sea de 23-25 °C con una HR de 45-60 % en verano; y
de 21-23 °C con una HR de 40-50 %.

e Condiciones en verano:

Hora solar : 16:00

Mes : Julio

Temperatura seca exterior : 38,0°C
Humedad relativa exterior : 45%
Objetivo en el interior :

- Temperatura seca en el interior : 25°C
- Humedad relativa en el interior : 50%

e Condiciones en invierno

Hora : 8:00

Mes : Enero

Temperatura exterior : -6,0°C
Temperatura del terreno : 7,5°C

14



Objetivo en el interior:
- Temperatura interior : 21°C
- Humedad relativa en el interior : 40-50%

1.1.2.2 Condiciones para el Célculo de Cargas

Para el calculo de cargas debemos tener una serie de parametros que cuantifiquen las
propiedades termicas de los materiales del edificio en si, o envolvente. Esta esta dfinida
por los coeficientes de transmision térmica que determina la potencia (térmica) [kcal/h]
que atraviesa una superficie [1/m2] cuando hay un salto térmico [1/K]. También
debemos incluir en estos coeficientes el factor de ganancia solar para los cristales (FGS).
Los coeficientes de transmision térmica son los siguientes:

CRISTALES (F.G.S.) 0,48
CRISTALES (K) 2,60 Kcal/h.m2.°K
MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcal/h.m2.°K
TABIQUES (K) 1,20 Kcal/h.m2.°K
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/lh.m2.°K
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/h.m2.°K
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcal/h.m2.°K
TECHOS (K) 2,02 Kcal/h.m2.°K
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/h.m2.°K

Para hacer un correcto calculo de las cargas, debemos estudiar las condiciones
internas de cada espacio. Estas estan determindas por distintos factores como
el alumbrado, y el calor sensible y latente de cada persona que ocupe dicho
espacio.

- Alumbrado:
El alumbrado en la oficina serd mediante un equipo de iluminacion
que da 20 W/m2.
El coeficiente de las reactancias sera del 25%

- Calor:
El calor sensible es de 57 kcal/h/persona
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El calor latente es de 55 kcal/h/persona
1.1.2.3 Condiciones de Ocupacién

El calor sensible y latente dependen del nimero de personas que ocupen cada espacio,
por lo que un factor fundamental a la hora del célculo de cargas (para poder calcular el
calor sensible efectivo y calor latente efectivo de cada espacio, y del edificio) es la
ocupacion.

Para calcular la ocupacion del local lo haremos a través de un valor estimado de
8m2/persona en las plantas 0-6, al ser un niUmero estandar en cuando a ocupacién en
oficinas en Espafia, y de 55m2/persona en la planta 7 (atico) al situarse ahi los despachos
de los directivos.

1.1.2.4 Condiciones de Ventilacion

Finalmente, se precisa seguir el reglamento del RITE en cuanto a la calidad minima de
aire a disponer en distintos tipos de edificios segiin su propdsito. Siguiendo esto en el
articulo 1.1.4.2.2, los edificios de oficinas son considerados clase IDA 2, por lo que
deberd cumplir con el estandar de calidad de aire, en forma de ventilacién por persona,
de 12,5 L/s como vemos en la siguiente tabla:

Categoria L/s/persona m3/h/persona
IDA 1 20 72
IDA 2 12,5 45
IDA 3 8 28,8
IDA 4 5 18

1.1.2.5 Normativa — RITE

Ala hora de disefary llevar a cabo un proyecto de climatizacién de un edificio, debemos
tener en cuenta toda la normativa que lo rodea en todo momento.

RITE

De entre toda la normativa involucrada en un proyecto de esta magnitud, es de
fundamental importancia el RITE, o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
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Edificios (Real Decreto 1751/1998), en el cual se recogen gran parte de las normas a
seguir. A grandes rasgos, los principales motivos del RITE son:

e Garantizar la calidad y el confort térmico e higiénico

e Reducir y prevenir riesgos para la salud y seguridad de las personas

e Contribuir al ahorro energético y a la reduccién de emisiones

Los objetivos mas importantes son los siguientes:

e Correcto dimensionamiento de la instalacién para cumplir con los niveles de
confort requeridos de la manera mds eficiente posible, minimizando las
pérdidas.

e Los equipos destinados a la generacion de calor y los equipos destinados al
movimiento y transporte de fluidos deben alcanzar los minimos de la eficiencia
energética en toda condicion de funcionamiento (Real Decreto 187/2011)

e El equipo debe contar con aislamiento térmico para asi minimizar las pérdidas y
mantener las temperaturas de los fluidos en rangos adecuados.

e El agua dedicada al consumo humano cumplird los requisitos recogidos en el
Real Decreto 3/2023, refiriéndose tanto a los parametros microbioldgicos como
a los fisicoquimicos.

Como podemos observar, hemos cumplido con la normativa del RITE en todo el
proyecto.

No obstante, existen otros reglamentos que afectan a nuestra instalacion a niveles mas
generales. Estos son algunas de las normativas a seguir:

o Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las
Comunidades Europeas 92-42-CEE, relativa a los requisitos de
rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con
combustibles liquidos o gaseosos, modificada por la Directiva 93-68-CEE,
del Consejo.

Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y
Energia (BOE num. 73, 27/03/1995) (C.E. - BOE nim. 125, 26/05/1995)

o Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.
Instrucciones Complementarias Ml IF.

Normas Bdasicas de la Edificacion: NBE-CT-79, NBE-CA-88, NBE-CPI-96
Desarrollo y modificaciones de Ley 38/1972, de Proteccion del
Ambiente Atmosféricos.

o Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible (Real

Decreto 494/1988)
Instrucciones Técnicas Complementarias
o Reglamento electrotécnico para baja tensién y sus ITC
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o Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (BOE num. 64 y
65)
Prevencion de riesgos laborales (Ley 31 / 1995)

o Normas UNE citadas en las anteriores normativas y reglamentaciones

1.1.3 Calculo de Cargas

En esta seccién se explicard el método del calculo de cargas, fundamento de todo
proyecto de climatizaciéon. Para la correcta realizacion de estos célculos, se deben tener
en cuento todos los factores que influyan de alguna manera en la transferencia de calor
del edificio. Entran dentro de estos factores la temperatura y humedad en el exterior; el
viento, el suelo y la ganancia solar; la arquitectura del propio edificio y su orientacién;
los coeficientes térmicos de los distintos materiales presentes en el edificio; y
ventilacién y cargas internas.

Para calcular las exigencias térmicas del edificio se debe dividir este entre sus distintos
espacios o local, e ir calculando las cargas en cada una de ellas. Este es un edificio de
oficinas que consta de 7 plantas, con una media de 12 locales por planta. Debido a su
propia arquitectura, se divide entre 4 nucleos por planta (las 4 esquinas), y el sistema de
climatizacion a disefiar esta dividido en dos, uno cubre los nucleos AD y otro cubre BC.

Se estudia cada local del edificio para su refrigeracion (en verano) y para su calefaccion
(en invierno), cada uno con sus respectivos factores a tener en cuenta, siguiendo las
formulas del manual de Carrier. Dicho estudio se realizara en las situaciones mas
desfavorables, es decir, situaciones de carga maxima, para asi asegurarnos de
dimensionar una instalacion capaz de cumplir con las necesidades del edificio en
cualquier momento del afo.

Verano
En el caso de verano, usaremos las tablas para el cdlculo de cargas de Carrier, donde los
factores mds importantes son:

- La temperatura y humedad en el exterior en momento mas desfavorable
- La incidencia del sol y coeficientes térmicos

- Ocupacion y alumbrado
- Ventilacion del exterior

Invierno

18



Por otra parte, para el cdlculo de calefaccion en invierno, se toma el momento mas
desfavorable como los dias de enero a las 8:00 de la mafiana, y solo se calculan las
pérdidas. En este caso, los factores mds importantes son los siguientes:

- Temperatura exterior en el momento mas desfavorable

- Coeficiente del viento y coeficientes térmicos por las pérdidas
- Ventilacion del exterior

1.1.4 Seleccion de Equipos y Diseno de la Instalacion

Una vez calculadas las cargas térmicas y por tanto las exigencias de climatizacién del
edificio, debemos empezar a disefiar el sistema. La instalacion estara formada por dos
sistemas independientes. Un sistema climatizard el nicleo AD y otra en nucleo BC.

De esta manera, tendremos en la cubierta (azotea) dos equipos de climatizadores, dos
equipos de refrigeracion y dos calderas.

El aire exterior es succionado por los climatizadores y llevado a través de un sistema de
conductos de aire a cada elemento terminal. Al entrar en el fan-coil, debido al gradiente
de temperatura aire-agua, el aire se enfria/calientay es introducido en el local. En cada
local habra rejillas de retorno para que ese aire sea succionado de vuelta y expulsado al
exterior.

Del mismo modo la instalacidn llevara a través de la red de tuberias agua fria/caliente
desde estas instalaciones térmicas hasta a los distintos equipos terminales. Alli, habra
un intercambio de calor con el aire y el agua pasaria a las tuberias de vuelta para ser
recirculada de vuelta a las instalaciones térmicas en la cubierta.

Estos equipos terminales, los fan-coils, se encontraran en los distintos locales y tendran
la posibilidad de operar de manera independiente para asi vencer la carga térmica Unica
de cada espacio del edificio.

1.1.4.1 Fan-Coils

En este proyecto, hemos seleccionado fan-coils tipo cassette que irdn instalados
en el falso techo de los locales. Estos son fan-coils de 4 tubos, es decir, 2 tubos
de agua fria y 2 tubos de agua caliente, uno de ida y otro de vuelta. De esta
manera, los fan-coils pueden funcionar de manera completamente
independiente, en caso de que en distintos espacios del edificio se den
necesidades distintas (refrigeracion y calefaccién al mismo tiempo).
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Los fan-coils deben ser instalados con una cierta simetria y con el objetivo de
abarcar la maxima superficie posible, manteniendo una red de tuberias vy
conductos eficiente y efectiva.

Los fan-coils seleccionados son de la marca AIRLAN, y son de distintas potencias
dependiendo del local donde se vayan a instalar, lo cual esta definido en la
seccion 1.2.6.

1.1.4.2 Climatizadores

Los climatizadores seleccionados son de la marca AIRLAN, y serdn instalados en
la planta cubierta. Desde alli tendran un acceso éptimo al aire exterior y debido
a su gran tamafio y ruido en funcionamiento es el Unico lugar viable para
instalarlos.

Al ser un edificio grande, precisamos de cuatro climatizadores, dos en cada
nucleo, para asi vencer la carga de aire exterior necesaria para climatizar el
edificio
Al ser una instalacion formada por climatizador y fan-coils, el intercambio de
calor se da en los fan-coils, por lo que la funcién del climatizador es succionar
toda esa cantidad de aire que requiere el sistema y hacer que llegue a todos los
elementos terminales, ademas de filtrar el aire que mete en el sistema.
Los climatizadores seleccionados estan en la seccién 1.2.7.

1.1.4.3 Equipo de Refrigeracion
El equipo de refrigeracidn también serd instalado en la cubierta. Constarda de dos
enfriadoras condensadas por aire de AIRLAN, una para cada nucleo. Estos
equipos enfriardn el aguan que serd circulada a través de las tuberias hasta los
fan-coils. Cubriran la potencia de refrigeracidén necesaria por los circuitos de agua
para enfriar el aire en los fan-coils y se venzan las cargas térmicas.

Se detalla la seleccion de las enfriadoras en la seccion 1.2.7.

1.1.4.4 Calderas
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Al igual que el equipo de refrigeracion y del climatizador, se instalara la caldera
en la cubierta. Constara de 3 calderas para abastecer la potencia requerida por
los dos nucleos, y seran calderas de Viessmann.

Las calderas seleccionadas estan en la seccion 1.2.7.

1.1.4.5 Red de Tuberias

La red de tuberias esta compuesta por tuberias de acero que transporten agua
desde los equipos térmicos de la cubierta hasta cada equipo terminal en los
locales y de vuelta a la cubierta. Por tanto, hay dos tuberias de agua caliente y
dos tuberias de agua fria, dos de ida y dos de vuelta.

En primer lugar, una vez acabado el calculo de cargas, calculamos el caudal
necesario de agua fria/caliente que debe llegar a cada fan-coil. Con estos
caudales, disefilamos una red de tuberias en cada planta con un recorrido 6ptimo
mientras satisface la alimentacion de agua a cada equipo terminal de la planta.

Al conocer los caudales necesarios en cada parte del edificio (cada tramo de la
red de tuberias), dimensionamos las tuberias siguiendo estas tres reglas:

-Pérdida maxima de carga: 30 mm.c.a./m
-Velocidad maxima del fluido: 2m/s
-Partimos de la hipdtesis de que son iguales los circuitos de ida y de vuelta

Siguiendo estas reglas, vamos dimensionando las tuberias de nodo a nodo,
donde exista un cambio de caudal.

Para calcular esta red de tuberias, y en especial la pérdida de carga, debemos
hacer el calculo desde el equipo terminal mas alejado hasta el inicio (teniendo
en cuenta codos, tes, valvulas, etc.), para asi calcular las bombas necesarias para
gue la red funcione correctamente.

El dimensionamiento de la red de tuberias esta detallado en la seccion 1.2.4.
1.1.4.6 Red de Conductos

El disefio de la red de conductos de aire se hace de una manera muy similar a la

red de tuberias. En primer lugar, habiendo calculado las cargas térmicas,

calculamos también el caudal de aire exterior necesario para satisfacer las
necesidades de climatizacidn.
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Disefiamos una red éptima y dimensionamos los conductos nodo a nodo, de la
misma manera que la red de tuberias. De nuevo, debemos calcular la pérdida de
carga a lo largo de la red, desde el equipo terminal mas alejado hasta el inicio,
calculando asi la carga que es necesaria que venza el climatizador.

Los criterios a seguir en este caso son:

- Pérdida unitaria de carga entre 0,08 y 0,dmm.c.a./m
- Velocidad maxima del fluido: 10m/s

Del “Diagrama para el calculo de pérdidas de carga de aire de los conductos
circulares” de las tablas de dimensionamiento de conductos obtenemos un valor
de diametro para una seccién del conducto circular, pero debido a la necesidad
de optimizar el espacio, debemos transformar este didmetro en una seccion
rectangular a través del “Diagrama de transformacidon de los conductos
rectangulares en conductos circulares”.

Cuando hagamos este calculo, debemos seguir la regla de que:
- Longitud larga/longitud corta < 3

Esto se debe a que podrian aparecer problemas estructurales y necesidades de
refuerzo si se tratara de una seccién con lados muy dispares.

De nuevo, habiendo calculado el camino con mayor pérdida de carga, desde
inicio hasta equipo terminal mas alejado, podremos dimensionar las bombas
necesarias.

El dimensionamiento de conductos esta en la seccion 1.2.5.

1.1.4.7 Bombas

Las bombas son elementos imprescindibles para el correcto flujo (tanto de ida
como de vuelta) de agua a través de tuberia y para el correcto funcionamiento
de la rede, asegurandonos que las necesidades térmicas de cada local estan
cubiertas.

Para el disefio de las bombas, es necesario haber calculado la red de tuberias, y

su pérdida de carga a lo largo de la red. Como ya se ha detallado anteriormente,
se debe coger el recorrido mas desfavorable de la red para asi calcular la pérdida
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de carga maxima. Al poder la bomba combatir esa pérdida de carga, puede llegar
al resto de equipos terminales sin problema.

A la hora de dimensionar las bombas, tendremos en cuenta el caudal de agua en
cada punto donde se instale la bomba, y la pérdida de carga maxima en el
elemento terminal mds lejano, en forma de altura manométrica
correspondiente.

El calculo de las bombas esta en la seccion 1.2.8.
1.1.4.8 Rejillas de Retorno

En cada local entra aire a través del fan-coil, y el aire sale a través de las rejillas
de retorno. Esto es el principio del conducto de retorno del aire hacia el exterior.
Las rejillas succionan el aire (gracias a las bombas en el circuito de retorno de los
conductos) y asi se asegura una buena calidad de aire con una ventilacion
adecuada.

En cuanto a las posiciones de las rejillas con respecto a los fan-coils, no pueden
estar muy cerca, ya que ese aire no ventilaria el local y simplemente seria
reabsorbido por la rejilla directamente.

No obstante, deben seguir cierta simetria y abarcar lo maximo posible al igual
gue los fan-coils, por lo que hemos decidido plantear la hipdtesis que la red de
conductos de retorno tiene las mismas dimensiones que el circuito de ida de los
conductos.

El célculo de las rejillas estd en la seccién 1.2.9.

1.1.4.9 Elementos Auxiliares
Para el correcto funcionamiento de la instalacién, son imprescindibles muchos
otros componentes, como lo son las valvulas y los filtros. No obstante, estos
componentes no precisan de ningun dimensionamiento, y simplemente

funcionan juntamente con elementos si calculados como los fan-coils.

Aunque no estén calculados, si se tienen en cuenta para el presupuesto por su
vital importancia para el sistema entero.
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1.2 CALCULOS

Antes de realizar el cdlculo de cargas, debemos entender y organizar los locales que
debemos climatizar y como vamos a dividir el edificio para intentar simplificar los
calculos y realizar el proyecto de la forma mas eficiente posible.

Este es un edificio de grandes dimensiones, con 7 plantas, un disefio complejo para
disefiar un sistema de climatizacion, y con 34.120m2 a climatizar.

Es por ello por lo que hemos dividido el edificio en 4 nucleos, las cuatro esquinas, y
hemos dividido la instalacién de climatizacidn en 2, una cubriendo la parte norte (nucleo
BC), y otra cubriendo la sur (nucleo AD). A continuacidn, las secciones de las distintas
plantas del edificio, asi como los locales a climatizar en cada una de ellas.

1.2.1 Secciones por Planta
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OF4C1
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OF5A1
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1.2.2 Superficie de Locales por Planta

Planta Baja

Oficina Superficie Clim(m2)

A 321,89
1 321,89

B 940,38
1 159,83
2 127,48
3 170,02
4 242,24
5 84,28
6 156,53

C 1206,62
1 170,6
2 127,47
3 212,51
4 243,09
5 168,84
6 284,11

D 601,35
1 85,97
2 242,25
3 273,13

Total

general 3070,24

Planta 1

Oficina Superficie Clim(m2)

A 308,2
1 308,2

B 1121,24
1 192,51
2 171,14
3 214,93
4 292,09
5 96,42
6 154,15

C 1313,71
1 210,49
2 171,14
3 256,03
4 240,32
5 155,17
6 280,56

D 753,91
1 98,21
2 340,74
3 314,96

Total

general 3497,06
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Planta 2

Oficina
A

v b WN B A W N R U A WN -

w N -

4
Total
general

Superficie Clim(m2)
1183,67
267,86
171,14
247,04
297,38
200,25
982,65
297,07
297,07
292,09
96,42
1182,08
247,04
171,14
268,07
297,38
198,45
1033,71
98,21
340,74
297,38
297,38

4382,11

Planta 3

Oficina Superficie Clim(m2)
A 1183,67
267,86
171,14
247,04
297,38
200,25
B 1031,86
297,07
297,69
340,74
96,36
C 1181,87
247,04
171,14
267,86
297,38
198,45
D 1033,71
1 98,21

2 340,74

3 297,38

4 297,38

Total
general 4431,11

A W N PP v » W N -

u b W N =
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Planta 4

Oficina
A

u b WN - A W N B v A WN -

w N -

4
Total
general

Superficie Clim(m2)

1245,94
267,86
171,14
200,97
308,59
297,38

1261,34
297,38
310,98
291,71
361,27

1245,94
200,97
171,14
267,86
308,59
297,38

1261,74

361,1
294,67
308,59
297,38

5014,96

Planta 5

Oficina Superficie Clim(m2)
A 1148,89
267,86
171,14
200,97
308,59
200,33
B 1031,97
297,38
297,38
340,74

96,47
C 1147,01
200,97
171,14
267,86
308,59
198,45
D 997,42

98,21
293,88
307,95
4 297,38

Total
general 4325,29

T b WN - A W N B v A WN

w N -
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Planta 6

Oficina
A

A W N - A W N R A W N R

w N -

4
Total
general

Superficie Clim(m2)
1261,22
361,47
293,78
308,59
297,38
1261,3
297,37
310,9
291,93
361,1
1261,26
293,85
361,54
308,59
297,28
1260,95
361,1
293,88
308,59
297,38

5044,73

Planta 7

Planta
A

A W N - w N

=

w

1
2
3
4

Total
general

Superficie Clim(m2)
1057,15
521,05
267,92
268,18
1120,29
268,17
267,92
264,21
319,99
1057,15
521,05
267,92
268,18
1120,29
319,99
264,21
267,92
268,17

4354,88
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1.2.3 Calculo de Cargas

1.2.3.1 Célculo de Cargas — Verano

Para entender el cdlculo de exigencias frigorificas, primero debemos desglosar los
distintos apartados que debemos calcular.

En primer lugar, debemos indicar la superficie (en m2) de cada local, ya que como
veremos a continuacion, tenemos una serie de parametros que dependen de la
superficie de cada espacio.

Existen distintos medios en los que en verano hay un traspaso muy grande de calor hacia
dentro del edificio.

Radiacion
La transferencia de calor por radiacién se da principalmente por la radiacidn solar
incidente en la Tierra. De esta manera, la materia absorbe la energia que proviene del

sol a través de ondas.

La radiacion se da para todas las superficies del edificio expuestas a dicha radiacion,
aunque la principal ganancia de calor por radiacidn se da a través de los cristales.

La radiacidon es un componente de transferencia de calor que solo afecta al calor
sensible, es decir solo afecta a la variacion de temperatura del aire. También, es una
forma de transferencia de calor que se ve afectada en gran medida por la hora y mes del
ano en la que se da, y por la orientacién del edificio. La situacién mas desfavorable se
da enjulio a las 16:00, por lo que los locales mas afectados son los del nucleo B.
La transferencia de calor por radiacién sigue la siguiente ecuacién:

Qr=G *S *FGS ; [W o kcal/h]

Donde Qr es el calor, G es la Gancia solar para cada material, S es la superficie expuesta
a esta radiacion, y FGS es el factor de ganancia solar: 0,48.
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Transmision - Transferencia de Calor por Conduccion

La transferencia de calor ocurre conduccion (y conveccidn). En primer lugar, hay una
transferencia de calor por conveccidn del gas (aire) al sélido (pared) y viceversa. Esta
transferencia es la responsable de que se transmita el calor del exterior al interior de los
locales. Este fendmeno se da a través de todas las superficies que delimitan un local:
muros, cristales, techos, tabiques, suelos, puertas, etc. Ocurre a nivel molecular cuando
hay un gradiente de temperatura, por la energia de cada atomo que conforma un sdlido.

De nuevo, la transferencia de calor por transmisién solo afecta al calor sensible.
La transmision sigue la siguiente ecuacion:

Qc =K *S *(Text-Tint) ; [W o kcal/h]
Donde Qc es el calor, K es el coeficiente de transmisién, distinto para cada material, S es
la superficie a través de la cual se da la transmisién, Text es la temperatura en el exterior
y Tint es la temperatura en el interior.
Para realizar este calculo de carga, no siempre se va a dar con el exterior, puede darse
a través de un Tabique LNC (Local No Climatizado). En este caso multiplicaremos la
formula de transmisién por 0,5.
lluminacion
El equipo de alumbrado transfiere calor a los locales mediante radicacién y conduccion
(y conveccidn). Es una transferencia que solo afecta al calor sensible y se calcula
siguiendo la siguiente formula:

Qi=C*S ; [W okcal/h]

Donde Qi es el calor, C es la carga por alumbrado, estimada en 20 W/m2,y Ses la
superficie.

Ocupacion

Gran parte del calor que pasa al local se da por transferencia interna, es decir, se da por
los ocupantes del espacio (personas) en forma de radiacidn, conveccion y conduccién.
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No solo hay una transferencia de calor sensible por la ocupacién, sino que también se
suma al calor latente por el aumento de la humedad del espacio por la humedad que
producimos las personas.

Como he mencionado antes, hemos hecho una estimacién de m2/persona para predecir
la ocupacion del edificio, por lo que debemos multiplicar la ocupacién estimada por la
superficie para estimar el numero de ocupantes.

Las féormulas de calor sensible y latente por ocupacion son las siguientes:

Qos = 0e* S*CS ; [W o kcal/h]
Qol = Oe* S*CL ; [W o kcal/h]

Donde Qos es el calor sensible por ocupacion, Qol el calor latente por ocupacién, Oe la
ocupacion estimada, S la superficie, CS el calor sensible por ocupante, y CL el calor
latente por ocupante.

Ventilacion

El calor por ventilacién tiene ambas componentes sensibles como latente. En primer
lugar, el aire en el exterior estd a una temperatura mayor que la interior, por lo que se
debe enfriar para asi refrigerar el local.

Por otra parte, el aire exterior probablemente este a una humedad relativa distinta a la
que se quiere conseguir.

Es por ello por lo que la ventilacion del local a través del aire exterior introducido en el

sistema por el climatizador es un componente muy grande en la transferencia de calor
del edificio en general.
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1.2.3.1.1 Resultados

Planta Baja
Suma de Calor Latente Suma de Calor Sensible  Suma de Calor Total Efectivo
Espacio (keal/h) (keal/h) (keal/h)
A 2576 17653 20228
1 2576 17653 20228
B 7600 36829 44428
1 1288 5599 68T
2 1030 4851 5981
3 1353 B0O00 7353
4 1932 9148 11080
5 709 4909 5617
6 1288 6222 7510
c 5721 75793 85518
1 1350 15067 16420
2 1030 4957 5968
3 1739 7454 9193
4 1932 21755 73687
5 1352 16684 18036
6 2318 9E76 12194
D 4830 45896 50726
1 709 12410 13119
2 1932 23105 75037
3 2189 10381 12570
Total,
general 24727 176171 200900
Planta 1
Suma de Calor Latente  Suma de Calor Sensible  Suma de Calor Total Efectivo
Espacic  (keal/h) (keal/h) (keal/h)
A 2512 16740 19252
1 2512 16740 19252
B 9017 42138 51155
1 1545 6269 7814
2 1353 5891 7244
3 1739 7008 8747
4 2383 11676 14059
5 773 4957 5730
6 1224 6337 7561
c 10457 79343 89840
1 1674 17583 19257
2 1353 5898 7251
3 2060 8252 10312
4 1932 21260 23192
5 1224 16191 17415
6 2254 10159 12413
D 6054 52072 58126
1 773 12940 13713
2 2769 27678 30447
3 2512 11454 13966
Total
general 28080 150293 218373

Suma de Gran Calor Total

(kcalfh)

22486
22486
51091

3016

G285

8539
12774

6238

8539
94041
17&05

6891
10717
25380
19222
14226
54961
13740
26731
14430

222579

Suma de Gran Calor Total

(keal/h)

21453
21453
59059

9169

8423
10272
16148

6407

8634
9042
20725

B437
12118
24886
18487
14389
63433
14390
32875
16168
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Planta 2

Suma de Calor Latente
Espacio {kcalfh)

A 9468
2135
1333
1997
2383
1610
B 7922
2383
2383
2383
773
c 9532
1997
1353
2189
2383
1610
(] 8308
773
2769
2383
2383

B T L I

BB R R e

1
2
3
4
Total
general 35230

Planta 3

Suma de Calor Latente
Espacio  (keal/h)
Q4R
2125
1353
1597
2383
1610

2383

= =] n L] B
Ehwul— [T T B oW R e L T A

Suma de Calor Sensible
(kcal fh)

58254
9782
5041
8953

17521

15957

el

10597

10561

11676
4957

Suma de Calor Sensible
{keal /b

9782

12936

10733

Suma de Calor Total Efectivo Surma de Gran Calor Total
(keal fh)

(keal/h)

67722
11907

7394
10950
19904
17567
45713
12980
12044
14059

5730
85910
21109

7251
12051
25843
19656

13703
30447
13116
13116

Suma de Calor Total Efective
(ieealh)
67722
11507
7304
10550
19904
17567
46195
12580
12504
14583
S5T2B
B5774
21109
7151
11915
25843
19656

1308
30403
13077
13116

TE0Z1
13770

13971
793z
21067
77681
14386
32875
15215
15205

Suma de Gran Calor Total

(keal/h)

Tehzl
13770

B579
12700
21993
1B979
53477
15069
145993
17010

G405
94073
22B59

B437
13778
275932
21067

143E6
32E31
15166
15205

201159
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Planta 4

Suma de Calor Latente  Suma de Calor Sensible  Suma de Calor Total Efective  Suma de Gran Calor Total

Espacio  (kealfh) (keal/h) (lecal b} (kcalfh)
A 9210 57380 66600 74673
1 2125 9782 11907 13770
2 1353 6041 7304 8579
3 1610 FT06 9316 10728
4 512 17201 20413 22615
5 1610 15960 17570 15981
B 3308 37892 46200 53482
1 2383 10604 12687 15076
2 2383 10516 12899 14938
3 2769 11814 14583 17010
4 773 4958 5731 B408
C 9210 74951 BA161 92235
1 1610 16570 18580 19992
2 1353 SEDR 7251 B437
3 2125 9780 11915 13778
4 2512 24247 26759 28961
5 1610 18046 19656 21067
D 7986 60549 68935 75934
1 73 12936 13709 14386
2 2383 26318 28701 30785
3 2447 10962 13409 15554
4 2383 10733 13116 15205
Total
general 34714 231182 265896 296324
Planta 5
Suma de Calor Suma de Calor Suma de Calor Total Suma de Gran Calor
Espacio Latente (keal/h]  Sensible (keal/h) Efectivo (keal/h) Total (keal/h)
A 9983 &0100 F0083 78834
1 2125 9782 11907 13770
2 1353 6041 7394 8579
3 1610 7706 5316 10728
4 2512 17901 20413 22615
5 2383 18670 21053 23142
B 10176 57185 67361 76281
1 2383 10604 12987 15076
2 2512 10976 13488 15690
3 2383 11745 14128 16217
4 2898 23860 26758 29298
[ 9983 BOES6 90639 99391
1 1610 16970 18580 194952
2 1353 5898 7251 8437
3 2125 9790 11915 13778
4 2512 24247 26759 28961
5 2383 23751 26134 28223
D 10176 77024 87200 98121
1 2898 2BR97 31795 34336
2 2383 26352 28735 30824
3 2512 11042 13554 17756
4 2383 10733 13116 15205

Totalgeneral 40318 274965 315283 352627



Planta 6

Suma de Calor Latente
(lecal )
10176

2383
2512
2383
10111
2383
2512
2318

10176
2383

2512
2383
10176

2383
2512
2383

1=} 2] = =
oW R P S bW R e & oW R

Planta Atico

Surma de Calor Latente

Espacio (kcal/h)
A 1224
1 580
322

3 322
B 1352
322
322
322
386
C 1224
580
122
322
1352
386
a2
22

322

A

= =]
&-hwwl— [P

5152

Suma de Calor Sensible

24247
23621

26318
11042
10733

275413

Suma de Calor Sensibile

30803
17267
18255
53454
10394
10273

ag79
22008
78450
31835
23319
23336
70803
26027
23310
10333
10483

269072

Suma de Calor Total Efective
(kcalfh)

31795
28701

13116

Suma de Calor Total Efectivo

67549
31383
17589
18577

10716
10595
10201
23394
79714
32415
23641
23658
T2155
26413
24332
10705
10805

Suma de Gran Calor Total

(lecal/h)
79743
18454
15544
22603
#3142
76069
15074
15686
16013
2929%

24338
18389
28961
28093

34336
30789
15756
15205

351679

Suma de Gran Calor Total
(keal/h)
68622
31891
17872
18859
55591
10998
10877
10483
23633
BO787
32973
23924
23840
73340
26752
24514
10987
11087
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1.2.3.2 Célculo de Cargas — Invierno

Para el calculo de cargas en invierno calcularemos las pérdidas por transmisién en la
situacion mas desfavorable. Estas pérdidas se calculan a las 8:00 de la mafiana en el mes
de enero.

Por tanto, el calculo de las cargas de calefaccién es mucho mas simple y trata solo de la
transmision a través de muros, cristales, techos, suelos, LNC, etc.

A la hora de calcular las pérdidas en invierno, se introduce el factor del viento, fv. La
transferencia de calor depende de la orientacion y el material de la envolvente. Otro
factor a tener en cuenta es el aire exterior, que requiere de mucha potencia de
calefaccion para calentase a la temperatura de climatizacién

La ecuacidon que usamos para calcular las pérdidas térmicas es la siguiente:

Qp = K* S *(Tint-Text)*fv*C.p.regimen ; [W o kcal/h]
En esta ecuacion Qp es el calor transerido, K es la constante de transmisidn, S es la
superficie, Tint y Text temperatura interior y exterior respectivamente, fv es el factor
viento (dependiendo de la orientacién de la superficie), y C.p. régimen un coeficiente de

mayoracion (puesta a régimen) por el enfriamiento del edificio durante la noche.

Para los calculos usamos los siguientes parametros:

Material K [kcal/h/m2] Orient fv C.p. régimen
CRISTAL 2,60 N 1,35 1,15
CRISTAL 2,60 NE 1,35 1,15
CRISTAL 2,60 E 1,25 1,15
CRISTAL 2,60 SE 1,15 1,15
CRISTAL 2,60 S 1,00 1,15
CRISTAL 2,60 SO 1,10 1,15
CRISTAL 2,60 @) 1,20 1,15
CRISTAL 2,60 NO 1,25 1,15
MURO EXT 0,65 N 1,20 1,15
MURO EXT 0,65 NE 1,20 1,15
MURO EXT 0,65 E 1,15 1,15
MURO EXT 0,65 SE 1,10 1,15
MURO EXT 0,65 S 1,00 1,15
MURO EXT 0,65 SO 1,05 1,15
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MURO EXT 0,65 O 1,10 1,15
MURO EXT 0,65 NO 1,15 1,15
CUBIERTA 0,46 H 1,00 1,15
SUELO (Ext. o Terreno) 1,10 - 1,00 1,15
Suelo/Techo/Tabique LNC 1,10 - 1,00 1,15
1.2.3.2.1 Resultados
Planta Baja Planta 1
Espacio Suma de Carga Total Calefaccién (kcal/h) Espacio Suma de Carga Total Calefaccidn (keal/h)
A 33593 A 27732
1 33593 1 27732
B 90307 B 89234
1 13682 1 12924
2 13414 2 12921
3 12763 3 14822
4 23815 4 23347
5 11043 5 10129
3 15590 6 15091
c 114609 c 105901
1 18407 1 18852
z 13444 2 12965
3 18448 3 16610
4 21991 4 17839
5 17910 5 15783
B 24409 [ 23852
D 60587 D 60320
1 11420 1 10710
2 23761 2 25534
3 25406 3 24076
Total| Total
general 299096 general 283187
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Planta 2

Espacio Suma de Carga Total Calefaccidn (keal/h)
A 92206
20467
11722
18817
22605
18595

LE L

22371
22454
23347
10129

o P

20645
12976
28781
22985
18740
D 80278
1 10648
2 25678
3 21976
4 21976
Total
general 354912

L T

Planta 4

Espacio Suma de Carga Total Calefaccidn (keal/h)
A 91166
20467
11722
16913
23469
18595
B 79731
22371
22241
25719
9400
C 94366
18360
12976
20415
23875
18740
D F82T0
10648
235938
22048
21976

LT I TER K EoR TR LT I TUR K

EoTE

Total
general 343533

Planta 3

Suma de Carga Total Calefaccién

Espacio (keal/h)
A 92206
20467
11722
18817
22605
18595
B 20463
22371
22241
25722
10129
C 95761
20645
12976
20415
22985
18740
D 80130
10648
25822
21684
21976

[T, - PO N F T [T, - PO N

i W ke

Total

general 348560

Planta 5

Espacio Suma de Carga Total Calefaccién (keal/h)
A 963638
20467
11722
16913
23469
23797
B 101345
22371
23177
23447
32350
c 100353
18360
12976
20415
23875
24727
100713
32672
23652
22413
21976

WA B b ke

o P e

= 1=
&;h WP e W oE L R e

i

398779
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Planta 6 Planta Atico

Espacio Suma de Carga Total Calefaccion (keal/h) Espacio Suma de Carga Total Calefaccion (kcal/h)
A 97228 A 61784
1 26681 1 31171
5 23237 5 15550
: ;iﬁ 3 15063
B 100972 B 64705
) 32371 1 15395
5 o 2 15078
3 23082 3 15120
4 32350 4 19112
C 95764 C 65858
1 24492 1 33969
2 27243 2 15936
E 23875 3 15953
o 4 1::;; D 63825
1 32672 1 10453
) 23508 2 15029
3 22413 3 14471
4 21976 4 14892
Total Total
general 398623 general 256172

1.2.4 Célculo Red de Tuberias

Para realizar el calculo de la red de tuberias primero hemos disefiado una red que llegue
a todos los elementos terminales del sistema de manera mas eficiente posible.

Como se ha mencionado antes, dividiremos la instalacion en dos sistemas
independientes, que abastecen a la parte norte y a la parte sur. A su vez, por cada
sistema, dividiremos la red de tuberias en 8 redes terminales distintas, una por cada
planta, y posteriormente un circuito principal en la cubierta, donde se unan todos esos
circuitos para llegar a los equipos térmicos (tanto ida como vuelta). Este circuito se da
tanto para el agua fria como para el agua caliente.

1.2.4.1 Célculo de Caudales
Para realizar un correcto dimensionamiento de las tuberias es necesario que
conozcamos cual es el caudal que circulara por cada tuberia. Esto lo calculamos de la

siguiente manera:

Ca = Pterm [kcal/h] / [ATagua] ; [I/h]
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De la siguiente formula, sabemos que Ca es el caudal de agua necesario para entregar
esa potencia con ese salto térmico, Pterm es la carga o la potencia necesaria para
cumplir con los requerimientos térmicos, y ATagua es la diferencia de temperatura
entre el agua que entra al elemento terminal y el agua que sale.

En nuestro caso, nuestro circuito funcionara de las dos maneras siguientes:

- Agua fria (Refrigeracion)
En este caso, el agua entrard a 7°C y saldrd a 12°C, transfiriéndose
calor desde el aire exterior (caliente) que es enfriado por el agua,
dandose un salto térmico de 5°C

- Agua caliente (Calefaccion)
En este caso, funcionaria de la manera contraria. El agua entraria a
60°C y saldria a 50°C, dandose una transferencia de calor positiva
hacia el aire, con un salto térmico en el agua de 10°C.

A continuacién, los caudales obtenidos para abastecer cada local en la situacion mas
desfavorable:

Planta Baja
Planta Suma de Caudal Agua Fria (I/h) Suma de Caudal Agua Caliente (I/h)
A 4045,6 33593
1 4045,6 33593
B BBE5,6 9030,7
1 13774 1368,2
2 1196,2 1341,4
3 1470,6 1276,3
4 2216 2381,5
5 11234 1104,3
6 1502 1559
C 17103,6 11460,9
1 3284 12407
2 1197.6 1344.4
3 1838,6 18448
4 47374 2199,1
5 3607,2 1791
6 2438,8 2440,9
D 10145,2 6058,7
1 26238 1142
2 5007,4 2376,1
3 2514 2540,6
Total general 40180 29909,6
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Planta 1

Planta

oW e W R e

W ods W R e

Total general

Planta 2

Suma de Caudal

a Fria (I/h) Suma de Caudal Agua Caliente (I/h)

43674,6 28318,7
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Planta 3

Planta 4
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Planta 5
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Planta Atico

Planta
A

Bow R e w

[ ey

1
2
3
4
Total general

Suma de Caudal Agua Fria (I/h) S5Suma de Caudal Agua Caliente (I/h)

13509,8
6276,6
3517,8
37154

10961,2
2143,2

2119
2040,2
4658,8

15942,8

6483
47282
4731,6

14431
5282,6
4846,4

2141

2161

54844,8

1.2.4.2 Dimensionamiento Red de Tuberias

6178,4
31171
1555
1506,3
6470,5
1539,5
1507,8
1512
1911,2
6585,8
3396,9
1593,6
1595,3
6382,5
1943,3
1502,9
1447,1
1489,2
25617,2

A continuacidn, se realizan los calculos para el dimensionamiento de la red tuberias de
los circuitos de agua fria y de agua caliente.

Los planos finales se encuentran en el DOCUMENTO |V, 1. Planos Red de Tuberias
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Planta

A

AU, WN R

AU, WN

1
2
3

1.2.5 Calculo Red de Conductos

En linea con el calculo de red de tuberias, para calcular la red de conductos primero
debemos crear un sistema en el que se llegue a todos los sistemas terminales de la
manera mas eficiente posible. Para cumplir con esto, los circuitos de la red de conductos
son iguales (en dimensiones y situacién) a la red de tuberias.

De nuevo, dividiremos la instalacion en dos sistemas, constando cada uno de 8 circuitos
terminales, uno por cara planta, y un circuito principal en la cubierta donde se unan
todos esos circuitos hasta llegar a los climatizadores, tanto el circuito de ida como el
circuito de vuelta.

1.2.5.1 Célculo de Caudales
El calculo de los caudales de aire exterior necesarios para ventilar y climatizar cada local

lo calculamos con los célculos de cargas de cada local con las férmulas de Carrier. Estos
son los caudales:

Planta Baja Planta 1
Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h) Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h)
1800 A 1755
1800 1 1755
5310 B 6300
900 1 1080
720 2 945
945 3 1215
1350 4 1665
495 5 540
900 6 855
6795 C 7335
945 1 1170
720 2 945
1215 3 1440
1350 4 1350
945 5 855
1620 6 1575
3370 D 4230
490 1 540
1350 2 1935
1530 3 1755
Total general 17275  Total general 19620
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Planta 2 Planta 3

Suma de Caudal Aire Exterior Suma de Caudal Aire Exterior
Planta (m3/h) Planta (m3/h)
A 6615 A 6615
1 1485 1 1485
2 945 2 945
3 1395 3 1395
4 1665 4 1665
5 1125 5 1125
B 5535 B 5805
1 1665 1 1665
2 1665 2 1665
3 1665 3 1935
4 540 4 540
C 6660 C 6615
1 1395 1 1395
2 945 ) 945
3 1530 3 1485
4 1665 4 1665
5 1125 5 1125
D 5805 D 5805
1 540
2 1935 ! >40
2 1935
3 1665
4 1665 3 e
Total 4 1665
general 24615 Total

general 24840
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Planta 4

Planta
A

A W N PR v h W N

v A W N -

1
2
3
4

Total
general

Suma de Caudal Aire Exterior

(m3/h)

6435
1485

945
1125
1755
1125
5805
1665
1665
1935

540
6435
1125

945
1485
1755
1125
5580

540
1665
1710
1665

24255

Planta 5

Suma de Caudal Aire Exterior
Planta (m3/h)

A 6975
1485
945
1125
1755
1665
B 7110
1665
1755
1665
2025
C 6975
1125
945
1485
1755
1665
D 7110

1 2025

2 1665

3 1755

4 1665

Total
general 28170

A W N - v B~ W N -

ua b WN
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Planta 6

Suma de Caudal Aire Exterior

Planta (m3/h)
A

A WN R H WO N PR A W N -

w N

4
Total
general

1.2.5.2 Dimensionamiento Red de Conductos

7110
2025
1665
1755
1665
7065
1665
1755
1620
2025
7110
1665
2025
1755
1665
7110
2025
1665
1755
1665

28395

Planta Atico

Suma de Caudal Aire Exterior

Planta (m3/h)
A

A 0N R w

=

w N

1
2
3
4

Total
general

A continuacién se adjuntan los calculos realizados para dimensionar la red de conductos.
Los planos finales se encuentran en el DOCUMENTO 1V, 2. Planos Red de Conductos.
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855
405
225
225
945
225
225
225
270
855
405
225
225
945
270
225
225
225
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Planta Baja

Tramo a = #g, axh |Long Tipo Acces. LEq. |n"acces. L. Total  |mm.c.aimi Total AD
[] 163.3 150] 120 % 150 B.03] Reduccin 1.27 1 8.3 0,09 0,837
1-2 400.0 220|140 % 300/ 5]  Reducsida 2.5 1 7.5 0,09 0,675
2.3 BIT5 261 50 x IR0 9] Reduccitn 2.5 1 11,5 0,1 1,15
34 11650 30 70 x 480/ 057 Coda 1,17 1 T4 0,08 0,182
45 18025 3a0] 200« 500 4 Reducckin 4,13 1 13 0,08 0,7317
56 18400 360| 200 x 550/ Bl  Reduccin 4.13 i 12,13 0.1 1,213
-7 2605,0 00| 220 x 650 7,57 Reduccin 6,16 1 13,73 0,08 1,0884
-8 2087 5 420] 240 x G50 7 Reduccidn 6,16 1 13,18 0,08 1, 1844
[ 3370,0 480] 280 x 700 4853 Coda 2,08 2 0,08 42472
§-10 51700 560|300 x 900/ 16,61 Codo 2.7 2 22,01 0,08 1, 7608
[] Q
( 0
[ i
[i a
[] a
0 1
[ 1
0 1]
Suubtotal 13,04
|Perd, Difusiin 332
Coal, Sequndad 0,1
Gran Total 17.86037]

Tramo Q Ii . axhb mm.c.alml Total [
01 1 247 & 170|130 x 300 [ i 2,88 0,08 0,2504 |
11-12 4550 220( 140 x 300 B.21 Raducciin 2.5 1 [Nl 0,08 0, 7838
i FEE] 8325 270 150 x 400 B.21 Reduccitn 25 1 8.71 0,08 06968
[13-1a 1507.5 330 170 x 450 £,23]  Reduccién 4,13 1 10,36 0,09 0,9324|
14:15 1845.0 350[ 200 x 500 12 44 Coda 4,13 1 16,57 0,08 1,4813]
1516 2750.0 220|220 % 650 5,65]  Reduccien E,16 1 1 0,08 1,2648
16-17 3150.0 420 230 x 650 7.95]  Reduccidn 6,16 1 14,11 0,1 1,411
17-18 3510.0 420( 240 x 650 10,71 Reducxitn 6,16 1 16.67 0.1 1,667
18-19 4410.0 500( 20 x BOO 10,47 Reduscitn 7,34 1 17,8 0,08 14248
19-20 5017, 500  ZBo x 20O & 10]  Reduccitn 7,34 1 15,44 0,1 1,544
-1 5625.0 550( 300 x $00 7.189]  Reduccid B.61 1 15,8 0,08 1,264
21-22 59B5.0 550( 300 x 800 3.62] Reduccidn 9,98 1 13.8 0.1 1,38
222 6345.0 550| 300 x 600 16,85/ Codo| 27 1 21,55/ 0,1 2,15
324 G585, B50| NE0 x 1000 4 00 Coda 28 1 1] 0,08 0,513
4.2 12105 0 00| 420 x 1000 0,30/ Codo 3,88 1 345 o,1 0,345
[1] []
[1] [1]
[] []
Suwubtotal 17,22
Pard, Dfusiin 32
Coal, Segundad 0.1
Gran Total 22 46464

Planta 1

Tramo & axh n* acces. L. Total rmim.c.alml ‘I'ﬂ AD
0-1 1800 50] 120 x 15 1 1 8.3 0,09 0,837 |
1.2 5400 230|140 x 30( ] i 7.5 6,1 0,78
FE] 97,0 ;80| 170 « 381 ] 1 12,16 0,08 08728
34 1314.0 320] 160 x 450 0,57 Codo 117 1 1,74 0,08 0.1382
4.5 70,0 340 200 x 500 4 Rédusadn 4,13 1 8,13 0,09 0,7317]
545 24780 400 220 x 880 B :h:ll.l-nﬂ!-nl 5,16 i 14,1 ,08 1,1328]
B-T 1352 5 450 250 x TOO T.57 Rl duccis 616 1 13,73 0,08 1.0984
78 37813 450 250 x 700 7] Reducestn 6,16 1 13.16 0,08 1.1844
] 42300 470 250 x 800 48,03 Cods 208 2 53,00/ 0,08 42472
810 SQR5 0 850| 300 x 500 16,61 Codo F3 2 220 0,08 1,7608 |
0 L]
[] 0
] [
] 0
1] L1
[] []
[ [
0 0
ISm.IthI 12 5/
Pord, Difussdn 32
|Ceai. Segurdad 0.1
Gran Total 17,66/
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Tramo Q CITY axhb Tipo Acces. |Long Eq " acces. L. I | e 2. el Tetal BC
0011 L] 180 1401 250 2,00 Codo 0.Be 1 2.88] 0,08 0,2304
11-12 540.0 Z30) 140 x 300 621 Raducciéin 2.5 1 B.T1 0.08 0.7838
Fzaa B56,3 280 170 x 380 6.21 Risduccidn 3,16 1 8,37 0,08 0. 7496
13-14 THE B 360 2202500 6.23]  Reduccién 4,13 1 10,36 0,08 0.8324]
1415 X050 3p0| 220 x 800 1244 Codo 18 1 14,34 0,09 L2908 |
15-16 3150.0 420) 220 x 650 .65 Rirducckin B8 1 15,81 Q.08 1.2648
16-17 3510.0 450) 250 =700 7.95 Pl cif B.16 1 4.11 0.09 12698
17-18 IAT0.0 450] 240 x 850 10,71 Reduccidn 168/ 1 8,87 0,1 1,687
1818 47700 500|280 % 800 10,47 Reduccién T34 1 .81 0,08 1,4248]
1920 S490.0 550|300 x 900 8.10 Rpducckin 3,61 1 16,71 0.1 1,671
20-21 B210.0 S50 300 x 900 7.19 Raduccn B.61 1 15,8/ 0.08 1.264
.22 [TEFE 550] 300 x 900 3.82]  Reduccitn 8,88 1 138 0.1 1,38
223 F1855,0 B00[ 360 x 800 18,85 Coda 2, 1 21,68 0,08 1,8358)|
124 10530,0 T0| 360 x 1000 4,00 Coda 1 1 T 0,1 0,7
24-25 13635.0 T20| 440 x 1000 020 Coda 3,25 1 3,45 01 0,345
[
|5 uubtotml 16,92
[Pam, Difusiin 3.2
| Coaf. Seguridad oA
Gran Total 22 18
Planta 2
Tramo o @ o axb Tipo Acces. [Long Eg  |n"acces. (L Total mum.c.aimil Total
0-1 180.0 150] 120 x 150 803 Codo 1,27 1 0,06 0,837
1-2 S40.0 Z30) 140 x 300 5 Raduccin 2.5 1 0.1 0.75
2.3 Q27T 0 280) 170 x 380 -] Rid uccidn 3,16 1 008 09728
34 13140/ 320|160 x 450 1 Coda 1,17 1 0,08 01738
45 17010 J40) 200 x 500 3.94 Raducciin 413 1 .08 0.7263
548 24750 A00) 220 = 850 822 Rlid uceidn 8,16 1 0,08 11504
57 JSEE O 480| 2850 x 700 758 Rducciin & 16 1 [T 10882
T4 4140.0 470) 780 x BOD 14.81 Raducciin 6,16 1 .08 1.8873
-E=) AEE5.0 SO0) 280 x B0O a.57 T =] 2,08 1 0,08 0,932
910 SEOE 0 580 100 = G600 683 Reducciin B 61 1 008 12432
1011 GT95.0 B00| 360 x 900 795 Reducckin 8,61 1 0,08 13348
11-12 T200.0 B0 380 x 000 T.24 i L EEib 9.98 1 0.0 15498 |
SFXF IT62 5 600|360 x 800 452 Coda 266 1 0,00 [NETH
1314 12420.0 00| 360 x 1000 20,56 Codo ] 1 0.1 2,356
L]
(1]
o
0 0
Suubliotal 15,65
Perd. Difusidn 3.2
|¢w‘f. Seguridad o1
Gran Total 20,73
Tramo ] LITH axb |Long 'ﬁw.ﬂ:m. Long. Eq  |n"acces. L. Total mmm.c.alml [Total
00-11 270.0 1680] 140 x 250 2.00 Cado 0,88 1 2,88 0,08 0.2304
1112 5400 220 140 x 300 §.21 Radwocidn 25 1 B T1 0,049 0. 7830
K213 9563 280] 170 x 380 621 Reduccdn 3,16 1 8,37 0,08 0.74596
13-14 178448 340|] 200 x 500 623 Raduccidn 508 1 11,32 .1 1,132
1418 20050 380) 230 x 800 12,44 Codo 19 1 14,34 0,09 13908
15-18 3315.0 A0 220 x 650 965 Raduccin 616 1 15,81 0.1 1,581
1617 aeTo.0 ATO] 280 x 800 795 Reducciin 516 1 14,11 0,09 13688
17-18 44250 500 280 = B00 10.M Radsesdn 616 1 16.87 0.08 13496
1819 5535 0 50/ 300 x 00 10,47 Reduccidn T34 1 17 81 0,08 14248
18-20 B555.0 550 300 x B00 8.10 RedueciHn &1 1 16,71 0.1 1,671
2021 T065,0 B00] 360 x 00 7,18]  Reduccién B 1 5, 0,08 1,264]
2122 75375 B0O| 360 x $00 382 Reducesn 9,98 1 13,8 0.09 1,242
22.2% BO10.0 G040 380 x GO0 18 85 Cado 27 1 21 55 0.1 2,155
2334 113450 TOO| 260 % 1000 420 Codo 3 1 1.2 0,09 0,648
o o
1] 1]
o o
0 [
Suubtotal 16,79
Pard. Difusidn 312
Cowl, Segurdad 0,1
Gran Tatal 21.98
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Planta 3

Tramo ] ey axh Long Tipo Acces. |Long. Eq. |n® acces. Total AD
-1 180.0 150 120 = 150 8.03 Code 1.27 1 0.09 0.B3T
1.2 540,10 x30 140 x 300 5 Pitd uicadn 25 1 o1 0.75|
2-3 H270 280 170 x 380 -] Roducoidn 316 1 0,08 I:I.ﬂ?.u
34 13140 320] 160 x 450 1 Codo 117 1 0,08 0,1736
4-5 1701.0 340| 200 x 500 3.04 Raducsadn 413 1 0.09 0. 7263
) 24750 400] 23 x 850 822 Rid uisid 516 1 0,08 1504
[5] 35850 as0] 280 x 700 758  Roduccin 515 1 0,08 05032 |
- 4140,0 470| 280 x 800 14,81 Ripdycoan 6,16 1 L] 11,8873
B-5 46495.0 500| 280 x 800 8.57 Raduccadn 2,08 1 0.08 0832
g-10 3805,0 50| 300 x 00 8.93 Rid uisabi 81 1 0.08 1,2432)
10-11 95,0 00| 360 x 600 795  Roduscitn 1 1 0.08 248 |
1112 80,0 00| 360 x 00 724 Reduccidn S8 1 0,09 1,5498
L FEE] 77625 B00| 360 x 800 4.52 Codo 2,66 1 .09 0,6462
13-14 124200 T00| 360 % 1000 20.58 Cade 3 1 0.1 2,358
o
1]
15,65
Peard. Difusidn 3.2
Coel. Seguridad 0.1
Gran Todal 0.73]
Tramo (] m axh ian M-‘Dﬂl.. I n* accEs. L. Tiovtal mm.c._a/ml Total IDC
0011 270,0 180] 140 x 250 2,00 Coda 0,88 1 2,88 0,08 10,2304 |
11-12 540.0 20| 140 » 300 B.21 Rwduccd 25 1 [l 0,08 0,7839
q?—'l."l 1023.8 280 170 x 380 621 Resductitn 3,16 1 8,37 0.08 0. 74846
3-14 2013 380| 2040 x 550 5,23 REduccitn 5.0 1 11.32 0,08 1,0188
14-15 2475,0 380] 220 x 60 12,44 Coda 1, 1 14,34 0,08 1,2506|
1816 15850 450| 280 x TOO X Reduccid 61 1 1 [X] 1,884
16-1T 41400 470 280 x BE0D F.H5 Resductitn B8 1 14.11 0,08 1, 2689
17-18 4895.0 500| 280 x 800 10,71 REduccitn 6,16 1 16.87 0,08 1,3404
1819 5805,0 550| 300 x GO0 10,47 Reduccitn T34 1 178 0,08 1,4248)
19-20 67980 550| 300 x 500 B0 Reduccidn B &1 1 167 [X] 1871
Z20-21 T280.0 00 360 x 300 Ak Reductitn B.81 1 15,8 0.08 1,264
21-22 IT62.5 600] 3640 x 200 362 Reducciin 8.96 1 13.8 0.08 242 |
22.23 B235.0 B00] 380 x B00 18 &S Coda 27 1 21,55 0.1 155
23.24 11610,0 T00| 360 « 1000 420 Coda E] 1 7.2 0,08 [X-IT]
a [
] 1]
] [i]
] [
Suubbotal 16,64
Pard, Dilusidn 3.2
Coal. Sagundad 0.1
Gran Taotal 21,87
Planta 4
Tramo ] ey axh Long Tipo Acces. |Long. Eq.  |n”acces. |L Total  |mm.c.alml Total
-1 180.0 150 120 = 150 8.03 Codo 1.27 1 8.3 0.08 0837
-2 540,10 30 140 x 300 5 Rid uicadn 2 1 75 o1 0.75
= 10450 280[ 170 x 380 9| Roduccdn a1 1 12,1 0,08 0,672
14 16500 320 180 x450 1 Codo 1.1 1 217 0,08 01738
4-5 Z2105.0 30| 200 x 500 3.94 Raduccdn 413 1 8,07] .08 0,763
5-6 3345.0 400] 23 = 650 8.22 Faducsdn 616 1 14,38 0.08 1,1504
BT 3815 0 450 250 x 700 J'.E Raduccidn 516 1 13,74 U,IE ,DE
T 3800,0 470|280 x BOO 14,81  Roduccdn 5,16 1 20,87 0,09 BETE|
B-5 55800 500 280 xB00 #.57 Reduccidn 2,08 1 11,68] 0,08 0,932
B-10 B570.0 550 300 x 800 683 Raduccain 8,81 1 15.,54' 0,08 1.2432
10-11 7085.0 600] 360 x 500 7.85] Reduccdn 8,61 1 16 0.08 1,3248)
1112 BOSS,0 800|380 x 800 724  Roduccién 9,98 1 17,22 0,09 1,5498 |
LWFEE] BEITE B00| 380 x 400 4 83 Codo FI-T 1 7.1 0,09 05463 |
13-14 120150 T00| 360 x 100 0,56 Codo 3 1 23,56 2.1 2,358
L] a
(] [i]
5]
Suublotal 15,65
Pard, Diusian 3.
Coel, Segurdad o1
(Gran Total 20.73)
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Tramo [ o 8g. %l [Tips Acces. |Long. Eg. [n" scces. L Total mm.c.a/ml Total BC
00-11 270.0 180] 140 x 250 2,00 Code 0.88 1 2488 0,08 0.2304
11-12 540.0 220 140 = 300 B.21 Radussdn 2.5 1 a8.71 0.08 07830
| FET] 1023 8 Z80] 170 x 380 6.21] _ Reduccén| 318 1 9,37 0,08 0.7428
1314 19913 30| 200 x 850 6,23 Reduccin 509 1 11 0,08 10188
14-15 24750 380 220 = 600 12.44 Codp 1.9 1 14,34 0,08 1.2908
15-18 3585.0 450) 250 =700 B.65 Redudcatn 8.18 1 15.8 0.1 1.581)
1617 41400 470) 280 x 8O0 T 85 Reduccitn 6 16 1 1d, 0,08 1 26906
17-18 46950 S00] 280 x 800 10,71 Reduccién 618 1 16,87 0,08 1.3496
18-18 5805.0 5500 300 x 800 1047 R gty T34 1 17.81 0.08 1.4248
-2 B795.0 5500 300 =800 B 10 R dusiidin 8,81 1 18,7 0.1 1,871
20-2 280,0 BOO] 360 %800 F A9 :hrlmz'lﬁnl 861 1 7 0,08 1,264]
AEF 7625 600| 360 x 900 1.82 R 998 1 I 0,08 1,243
| FEEE] B235.0 G00) 360 = B00 18.85 Codo 2.7 1 21,55 0.1 2,155
2324 122400 700] 360 x 1000 4,20 Codeo 3 1 T2 0,1 072
a ]
a ]
a o
a [i]
Suubtotal 168,78
Pard. Dilusién 3.2
Coel. Segundad 0,1
Gran Total 21,85
Planta 5
Trame a 2 0g. [axk |Long Tipe Acces. |Long Eg.  [n*mcces.  |L. Totl men.c. afml Total
01 8100 260| 160 X 350/ 7.54 Cods 1,16 z 9,98 0,08 05674
12 1620,0 340|140 x 300 §,14]  Roduccién 4,13 1 13,27 0,00 1043
2-3 2025.0 J60| 180 X 540 5.23 Radu coibn 5.08 1 10,32 .08 0,8256
14 25800 a00] 220 x 650 8,17 Coda 1.9 1 57 0,00 0,7803]
4-5 31350 420] 240 x 700 .81 Raduccién 6.16 1 A7 0.08 08073
55 3690,0 450|250 % 700/ 12,18]  Reduccién 734 1 16,52 0,00 1,7568]
§-7 4880,0 500| 280 x BOD T.58 Raducckin 7,34 1 14 92 0,08 1,3428
7-8 S445.0 550 300 x B0 14,81 Rt ceidin 8,61 1 23 42 008 1.67.36
[Z] §000,0 850| 300 x 900 5,57 Rpdu coidn BE1 1 18,18 0,1 1,818
810 T110.0 500 360 = GO0 6083 Radu ceidn B.61 1 15,54 0,08 1,2432)
10-11 81000 800] 380 x 900 1,95 Rieduccidn 9,08 1 a7, 0,1 1,793
11-12 85950 650] 360 % 1000 T.24 Radu coiin B.58 1 17,22 .08 13776
AFEE] 2067 5 650 360 x 1000 4,52 Coda 3 1 752 [ 0,6768
13-14 14085.0 50| 400 » 1200 2056 Codo .26 1 23,82 0.08 21438
a [i]
o ]
L] 1]
1] [1]
Suubtoial 18.5
Pard. Dilusin 332
Coal, Segurdad 0.1
! Gran Tofal 23,88
Tramo ey laxh Tipo Acces. |Long. Eq.|n® acces. | L. Total mm.c.aiml
00-11 8100 280) 160 x 350 720 Codo 1,18 1 & 0,08 0, 7524
11115 1620.0 340] 140 % 300 6,50  Reduceidn 4.13 1 10,72 0,09 0.0648
11,512 20280 380 190 x 540 & 80 Reduccidn 5,049 1 10,89 0,08 08712
2-13 24413 400 230 x 650 621 Raduccidn 504 1 11,3 0.08 0,904
1314 32738 420 240 = 70O B,23]  Reduccin 8,18 1 12,38 0,1 1,230
14-15 3690.0 450] 250 %700 12.44 Codo 2.2 1 14,64 0,08 13178
1518 4850,0 500] 280« BOD 0,85 Reduccdn 7,34 1 16,99 0,00 1,5201
lig-i7 54450 580] 300 x 900 795 Reducciin 8,61 1 16,56 0,08 13248
17-18 B000.0 550 300 x 800 10,71 Reduccidn .61 1 10,32 o1 1,932
18-19 71100 GO0| 360 x 900 1047 Raduccién 861 1 19,08 0,08 15264
18-20 8100,0 E00| 360 x 000 8.10]  Reduceidn 9,08 1 16,08 0,1 1,808|
20-21 LEEEN] BE0| 380 x 1000 719 Reducciin 9.54 1 117 0,08 13736
21-22 Q0675 E50) J60 %1000 3,82 Raductdn 9.08 1 138 0.09 1,242
2223 2540,0 B50| 380 x 1000 18 85 Cado E 1 21, 0.1 2,188
23-24 14085.0 T50) 400 x 1200 4.20 Cada 326 1 746 oA 0. 746
a
o o
1] i
1] 1]
Suubictal 18,72
Pard, Difusidn 12
Coal. Segundad 0.1
Gran Total 2521
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Planta 6

Tramao a = 0g axh Tipe Acces. |Long Eq  |n" acces. L Totsl  |mm.c.aiml Total AD
o1 B10.0 60| 160 X 350 T.54 Coda 118 2 886 0.0 08874
1.2 16200 340 140 = 300 @14 Reduccidn 413 i 13,37 i el 11843 )
23 20250 60| 190 X 540 523 Reducciin 5,09 1 10,32 0,08 08256
34 25800 400] 220 x 650 BTT Coda 1.8 1 B.ET 0.0 0.7803
4-5 51350 420) 240 x 70D 2 81 Raduccidn [ 1] i 80T il el 08073
&6 G800 480| 250 x 700 12,18 Reduccién T34 1 19,52 0,09 1, THER
B-T 4600 S00| 280 x 800 T.56 Raducciin 7.34 1 14,52 0.0 1.3428
T-8 54450 550) 300 x 800 14 81 Raduccidn 8,81 i 23,42 08 18736
B4 0000 &80 300 = 900 857 Raducciin B &1 1 18,18] 0,1 1,818
810 T110.0 GO0 360 x 800 6,93 Raducciin B8.61 1 15,54 0.0 1.2432
10-11 B480.0 650] 380 x 1000 a5 Risduceidn 998 1 1763 0,08 Addd |
1112 91350 &80| 360 x 1000 B 45 Raducciin ERL 1 1 0, Or LECH
W FXE] 142200 T50| 400 x 1200 21,18 Codo 3,26 1 4.44 0,09 2.1996
Li] o
1] 1]
L1 o
Li] o
L] 1]
| Suubictal 17 82
|Perd. Difuskin 3z
Coel. Seguwidad o1
Gran Total 2312
Tramo Q 8. axb Tipo Acces. . Eg.  |n*acces. |L. Total  |mm.c.aiml [= tal BC
00-11 8100 260] 160 x 350 7.20 Codo 1.16 1 8,36 0,09 07524
[11-11.5 A620.0 Jd40) 140 = 300 .50 Raducedn 413 i 10,72 0,00 096448
11,512 20260 AED 190 x 540 580 Reduccidn ] 1 10,88 [ 0Aavi2
W FEE] 24413 400] 2320 x 650 6,21 Reduccién 5.08 1 113 0,08 0,504
13-14 3273.8 420) 240 = 700 523 Radiucedn 616 1 12,38 0.1 1.239
14-15 3690 0 450 250 = 700 12 44 Cado 2.2 1 14 84 00D 1,3178
15-16 48600 500] 280 x 800 EX-E] Reduccién T.34 1 16,59 0,08 1,5281
16-17 5445.0 S50) 300 x 800 T.895 Raduccian B.61 1 16,56 0,08 1,3248
17-18 5085.0 550) 300 x 800 10,71 Raducedn B.61 i 18,32 0.1 1,832
18-19 T0&S 0 HOD 360 x SO0 1047 Roduccidn 861 1 11I,E| 0,08 1,5264)
1820 B415.0 G50) 360 x 1000 B0 Redupcin 9.58 1 18,08 0.08 14464
20-21 B0490.0 B50)] J60 = 1000 28 46 Cada a3 1 31,46 0.0 2,8314)
2122 141750 750] 400 x 1200 467 Cado 1,26 1 7.78] 0,079 0,700
5 0 0
] 0 0
1]
[]
[]
L]
Suubiotal
|Perd, Difusidn
Coal. Segundad
Gran Total
Planta Atico
Trama e @ ag axb Tipo Acces. |Long Eq  |n"acces. |L. Total mmim. c.aimi Total |an
21 108.0 120] 100 x 140 754 Codo 0,75 Fd 9,04 0,05 0,8136|
1-2 2180 160] 100 x 220 814 Reductitn 1,83 1 10.97 0,08 D.H!?S!
23 2700 180] 110 x 280 523 Reduccén 1,83 1 7.08 008 05848
34 J45.0 180 120 x 250 B7T Codo 1,18 1 7.93 0,08 07137
45 4200 200 120 x 300 81 Reduccidn 25 1 5§31 0,08 0477S
55 A495.0 220] 130x320 12,18 Reduccd 25 1 14 68 0.09 13212
67 B45.0 240] 150 x 340 7.58]  Reducsitn 25 1 10,08 0,08 0.9072]
T4 T20.0 260] 150 x 380 14,81 Reduccén 3,26 1 18,07 0,08 14456 |
&8 7950 260] 150 x 360 8.57 Faducciin 3.26 1 12 0,08 11547
G910 G450 280 180 x 400 &893 Feduccdn 326 1 10,1 0,08 09171
1011 10607 ZB0 160 x 400 785 Reduccsin 413 1 12,08 0.0 0,1208
11-12 1176.4 300 170 x 450 845 Reducsén 4,13 1 12,58 0,08 1,0064]
213 1750.0 360] 200 x S50 21,18 Codo 1.6 1 22,78 0,09 2.05802
i [1]
[1]
L /]
4] [i]
a ]
Suubiotal 1248
Pard. Difusidn 3.2
Coaf, Segurdad 0.1
Gran Total 17.25
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-
Jramo Q leeg axb __ ltong Acc! n* acces. |L Total mm.c.alml Total
011 67, 100|100 x 100 7,20} Codo 07 7 01
1915 35, 130] 100 x 150 58] Reduccion 1.83] 0.09
(11512 270, 180] 110 x 250 ,80] __ Reduccidn 1,83 7 0,08
K213 345 0] 120 x 250 21]  Reduccion 1 1 Sfa_q
13-14 495.( 220] 130 x 320 18,89] Reduccidn 25 1 21 01
14-15 6450 240] 150 x 340 ,65 Codo 1.1 1 0,09]
1516 7200 260] 150 x 380 798|  Reduccién 3,26 1 1 0,08]
1617 795.0 260] 150 x 380 10,71]  Raduccion 326 1 1 0,09
1718 945.0 280] 160 x 400 1047] Reduccion 326 1 1 .09
1819 060,7 280] 160 x 400 810  Reduccidn 413 01
1920 1764 3001 170 x 450 28,46]  Radyccidn 4.1 X
2021 800.0 3601 200 x 550 4,52 Codo ‘«g 3 ),
0
Suubtotal
_Diusibn
Gran Total




1.2.6 Calculo y Seleccidon de Equipos Terminales

El proyecto disefa un sistema de climatizacidn con un solo climatizador central, para la
recogida de aire del exterior, y elementos terminales, fan-coils, en los locales a
climatizar. Es por esto que la correcta seleccidn e instalaciéon de los equipos adecuados
es fundamental para el correcto funcionamiento del sistema.

Seleccionamos fan-coils tipo cassette de 4 tubos de AIRLAN para tratar las cargas de los
locales. Estos son equipos terminales que van instalados en los falsos techos de cada
espacio a climatizar. Cuentan con dos entradas de agua y dos salidas, una para el agua
fria y la otra para la caliente. De esta manera, cada equipo puede funcionar de manera
iindependiente a los del resto del edificio en caso de cargas térmicas distintas en cada
parte del sistema.

Para su seleccion, debemos asegurarnos de que los fan-coils serleccionados cumplen los
siguientes requisitos:

- vencen la el Calor Total Efectivo de cada local
- vencen el Calor Sensible Total de cada local
- vencen la Carga Total de Calefaccién de cada local

*A partir de ahora trabajaremos en kW para unidades de potencia, al ser una unidad
mas facil para trabajar que kcal/h

Planta Baja
Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kw) FAN-COIL (kw) (kw) (kw)
0 204,85 233,60 347,79
A 20,53 23,52 39,06
1 20,53 23,52 39,06 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
B 42,82 51,66 105,01
1 6,51 8,01 15,91 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
2 5,76 6,95 15,60 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 6,98 8,55 14,84 2x FCL 84 8,4 12 15,18
4 10,64 12,88 27,69 4x FCL 84 16,8 24 30,36
5 5,71 6,53 12,84 2x FCL 84 8,4 12 15,18
6 7,23 8,73 18,13 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
C 88,13 99,44 133,27
1 17,52 19,09 21,40 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
2 5,76 6,96 15,63 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 8,67 10,69 21,45 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
4 25,30 27,54 25,57 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
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5 19,40 20,97 20,83 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
6 11,48 14,18 28,38 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
D 53,37 58,98 70,45
1 14,43 15,25 13,28 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 26,87 29,11 27,63 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
3 12,07 14,62 29,54 4x FCL 84 16,8 24 30,36
Total
general 204,85 233,60 347,79
Planta 1
Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kw) FAN-COIL (kw) (kw) (kw)
1 221,27 253,92 329,29
A 19,47 22,39 32,25
1 19,47 22,39 32,25 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
B 49,00 59,48 103,76
1 7,29 9,09 15,03 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
2 6,85 8,42 15,02 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 8,15 10,17 17,23 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
4 13,58 16,35 27,15 4x FCL 84 16,8 24 30,36
5 5,76 6,66 11,78 2x FCL 84 8,4 12 15,18
6 7,37 8,79 17,55 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
C 92,26 104,47 123,14
1 20,45 22,39 21,92 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
2 6,86 8,43 15,08 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 9,60 11,99 19,31 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
4 24,72 26,97 20,74 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
5 18,83 20,25 18,35 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
6 11,81 14,43 27,73 4x FCL 84 16,8 24 30,36
D 60,55 67,59 70,14
1 15,05 15,95 12,45 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
32,18 35,40 29,69 5x FCL 124 33,85 44 55,85
13,32 16,24 28,00 4x FCL 84 16,8 24 30,36
Total
general 221,27 253,92 329,29
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Planta 2

Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kw) FAN-COIL (kw) (kw) (kw)
2 272,68 313,64 412,69
A 67,74 78,75 107,22
1 11,37 13,85 23,80 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 7,02 8,60 13,63 2x FCL 84 8,4 12 15,18
3 10,41 12,73 21,88 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
4 20,37 23,14 26,28 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
5 18,55 20,43 21,62 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
B 43,94 53,15 91,05
1 12,32 15,09 26,01 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 12,28 15,05 26,11 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
3 13,58 16,35 27,15 4x FCL 84 16,8 24 30,36
4 5,76 6,66 11,78 2x FCL 84 8,4 12 15,18
C 88,81 99,90 121,08
1 22,22 24,55 24,01 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
2 6,86 8,43 15,09 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 11,47 14,01 33,47 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
4 27,28 30,05 26,73 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
5 20,98 22,86 21,79 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
D 72,19 81,85 93,35
1 15,04 15,94 12,38 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 32,18 35,40 29,86 5x FCL 124 33,85 44 55,85
3 12,48 15,25 25,55 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 12,48 15,25 25,55 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
Total
general 272,68 313,64 412,69
Planta 3
Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kW) FAN-COIL (kw) (kW) (kw)
3 272,61 313,95 405,30
A 67,74 78,75 107,22
1 11,37 13,85 23,80 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 7,02 8,60 13,63 2x FCL 84 8,4 12 15,18
3 10,41 12,73 21,88 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
4 20,37 23,14 26,28 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
5 18,55 20,43 21,62 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
B 44,05 53,72 93,56
1 12,32 15,09 26,01 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 12,23 15,00 25,86 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
3 13,74 16,96 29,91 4x FCL 84 16,8 24 30,36
4 5,76 6,66 11,78 2x FCL 84 8,4 12 15,18
C 88,73 99,74 111,35
1 22,22 24,55 24,01 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
2 6,86 8,43 15,09 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 11,38 13,85 23,74 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
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4 27,28 30,05 26,73 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
5 20,98 22,86 21,79 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
D 72,09 81,75 93,17
1 15,04 15,94 12,38 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 32,13 35,35 30,03 5x FCL 124 33,85 44 55,85
3 12,43 15,21 25,21 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 12,48 15,25 25,55 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
Total
general 272,61 313,95 405,30
Planta 4
Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Sensible Total Efectivo | Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio (kw) (kw) (kw) FAN-COIL (kw) (kw) (kw)
4 268,82 309,18 399,46
A 66,73 77,44 106,01
1 11,37 13,85 23,80 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 7,02 8,60 13,63 2x FCL 84 8,4 12 15,18
3 8,96 10,83 19,67 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
4 20,82 23,74 27,29 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
5 18,56 20,43 21,62 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
B 44,06 53,72 92,71
1 12,33 15,10 26,01 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 12,23 15,00 25,86 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
3 13,74 16,96 29,91 4x FCL 84 16,8 24 30,36
4 5,77 6,66 10,93 2x FCL 84 8,4 12 15,18
C 87,15 97,86 109,73
1 19,73 21,60 21,35 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
2 6,86 8,43 15,09 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 11,38 13,85 23,74 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 28,19 31,12 27,76 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
5 20,98 22,86 21,79 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
D 70,87 80,16 91,01
1 15,04 15,94 12,38 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 30,60 33,37 27,44 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
3 12,75 15,59 25,64 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 12,48 15,25 25,55 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
Total general 268,82 309,18 399,46
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Planta 5

Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo | Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kW) FAN-COIL (kw) (kw) (kW)
5 319,73 366,61 463,70
A 69,88 81,49 112,06
1 11,37 13,85 23,80 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 7,02 8,60 13,63 2x FCL 84 8,4 12 15,18
3 8,96 10,83 19,67 2x FCL 124 13,54 17,6 22,34
4 20,82 23,74 27,29 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
5 21,71 24,48 27,67 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
B 66,49 78,33 117,84
1 12,33 15,10 26,01 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 12,76 15,68 26,95 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
3 13,66 16,43 27,26 4x FCL 84 16,8 24 30,36
4 27,74 31,11 37,62 5x FCL 124 33,85 44 55,85
C 93,79 105,39 116,69
1 19,73 21,60 21,35 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
2 6,86 8,43 15,09 2x FCL 104 10,6 14,4 17,86
3 11,38 13,85 23,74 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 28,19 31,12 27,76 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
5 27,62 30,39 28,75 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
D 89,56 101,40 117,11
1 33,60 36,97 37,99 5x FCL124 33,85 44 55,85
2 30,64 33,41 27,50 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
3 12,84 15,76 26,06 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 12,48 15,25 25,55 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
Total
general 319,73 366,61 463,70
Planta 6
Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kw) FAN-COIL (kw) (kw) (kW)
6 320,25 367,50 463,52
A 70,52 82,35 113,06
1 15,13 18,50 31,02 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
2 12,87 15,65 27,02 4x FCL 84 16,8 24 30,36
3 20,80 23,72 27,29 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
4 21,71 24,48 27,72 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
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B 66,39 78,14 117,41
1 12,33 15,10 26,01 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
2 12,76 15,68 26,94 4x FCL 84 16,8 24 30,36
3 13,56 16,26 26,84 4x FCL 84 16,8 24 30,36
4 27,74 31,11 37,62 5x FCL 124 33,85 44 55,85
C 93,82 105,65 116,00
1 23,10 25,87 28,48 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
2 15,06 18,43 31,68 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
3 28,19 31,12 27,76 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
4 27,47 30,24 28,09 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
D 89,52 101,36 117,05
1 33,60 36,97 37,99 5x FCL 124 33,85 44 55,85
2 30,60 33,37 27,44 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
3 12,84 15,76 26,06 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 12,48 15,25 25,55 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
Total
general 320,25 367,50 463,52
Planta Atico
Suma de
Calor Suma de Calor | Suma de Carga Calor Calor Total | Potencia
Total Efectivo Total Calefaccion Sensible Efectivo Calefaccion
Espacio | Sensible (kW) | (kW) (kw) FAN-COIL (kw) (kw) (kw)
7 312,87 318,87 297,87
A 77,12 78,55 71,84
35,82 36,49 36,25 7x FCL 104 37,1 50,4 62,51
20,08 20,45 18,08 4x FCL 104 21,2 28,8 35,72
3 21,23 21,60 17,52 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
B 62,16 63,73 75,24
1 12,09 12,46 17,90 3x FCL 124 20,31 26,4 33,51
2 11,95 12,32 17,53 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
3 11,49 11,86 17,58 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 26,64 27,09 22,22 4x FCL 124 27,08 35,2 44,68
C 91,27 92,69 76,58
1 37,02 37,69 39,50 7x FCL 104 37,1 50,4 62,51
27,12 27,49 18,53 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
3 27,13 27,51 18,55 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
D 82,33 83,90 74,22
1 30,26 30,71 22,60 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
2 27,80 28,18 17,48 6x FCL 104 31,8 43,2 53,58
3 12,07 12,45 16,83 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
4 12,19 12,56 17,32 3x FCL 104 15,9 21,6 26,79
Total
general 312,87 318,87 297,87
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El total de equipos terminales de AIRLAN es el siguiente:

Modelo Unidades Dimensiones

FCL 84 68 965mm*965mm
FCL 104 268 965mm*965mm
FCL 124 137 965mm*965mm

Como vemos, todos estos modelos pertenecen a la familia de modelos FCL de AIRLAN,
siendo estos fan-coils tipo cassette de 4 tubos. Se detallardn los aspectos técnicos de
cada modelo en el anexo.

1.2.7 Calculo y Seleccidon de Equipos Centrales

Los equipos centrales incluyen climatizadores, enfriadoras y las calderas. Estos estaran
situados en la planta cubierta, debido a su gran volumen, caracteristicas técnicas vy
ruidos que producen. Es aqui donde naceran ambas redes, tanto de tuberias como de
conductos.

Al haber creado dos sistemas de climatizacién, cubriendo los nucleos AD y BC por
separado, tendremos distintos equipos centrales que ebasteceran las necesidades de
climatizacion de las dos zonas por separado.

En primer lugar, estas son las necesidades de climatizacion para los distintos nucleos,

tanto de potencias como de aire exterior:

Calor Total Efectivo Carga Total Calefaccion Caudal Aire Exterior

Nicleo (kw) (kw) (m3/h)
A 523,23 688,7 38160
D 659,98 729,49 39955
Nucleo AD 1183,21 1418,19 78115

Calor Total Efectivo Carga Total Calefaccion Caudal Aire Exterior

Nucleo (kw) (kw) (m3/h)
B 491,93 796,58 43875
C 805,13 907,84 48780

Ndcleo BC 1297,06 1704,42 92655
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Para la instalacion de equipos centrales de refrigeracién y calefaccién debemos cumplir
con la normativa de IT (Instalaciones Térmicas del RITE), que regira una serie de normas
a seguir en cuanto a la seleccidn e instalacidn de estos. Estas normas estaran detalladass

en el anexo.

Climatizadores

Los climatizadores son los equipos centrales encargados de coger el aire exterior y
meterlo en el sistema a través de la red de conductos hasta el climatizador. En este caso,
seleccionamos los climatizadores de AIRLAN por su gran rendimiento. Selceccionamos

los siguientes:

Caudal por
Sistema Modelo Unidades x Climatizador (m3/h)
NUCLEO A-D FMA309 2 X 39696
NUCLEO B-C FMA346 2 X 46332

Se detallan los aspectos técnicos de cada modelo en el anexo.

Enfriadoras

Caudal Total Requerido

(m3/h)  (m3/h)
79392 78115
92664 92655

El equipo de refrigeracién de la instalacién, de nuevo, esta separado entre los dos
nucleos de trabajo. Estos equipos deben de suministar suficiente potecia frigorifica para
combetir las exeigencias de las cargas térmicas de cada fan-coil de cada nucleo (AD y

BC). Seleccionamos los siguientes:

Potencia Enfriadora

Sistema Modelo (kw)
NUCLEO A-D NSMI - A/E 5202 1201,00
NUCLEO B-C NSG - 9603 1408,00

Potencia Requerido
(kw)

1183,21

1297,06

Ambas son enfriadoras condensadas por aire, funcionando con compresores bitornillo,

intercambiadores tubulares y ventiladores axiales.

Se detallan los aspectos técnicos de cada modelo en el anexo

Calderas
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Por otra parte, el equipo de calefaccid estard formado por calderas que, de nuveo,
abasteceran a los fan-coils con suficiente potencia calorifica para la correcta
climatizacion. Seleccionamos las calderas de la marca VEISSMANN listadas a
continuacién:

Potencia Total Potencia Requerido

Sistema Modelo Unidades (kW) (kw)
VITOCROSSAL 200

NUCLEO A-D CRU 2 1600 - 2000 1418,19
VITOCROSSAL 200

NUCLEO B-C CRU 2 1600 - 2000 1704,42

Se trata de calderas de condensacidn a gas de gran eficiencia y un gran rendimiento. Al
ser un rango de potencias requeridas muy grande para edificios comerciales, pero
inferiores a aquellos de grandes instalaciones industriales, o existen demasiados
productos que se acerquen de manera mas precisas a los valores requeridos. No
obstante, como vemos las calderas de en nucleo AD funcionaran de media a la potencia
de 1600 kW en las situaciones mas desfavorables, y a algo mas de 1700 kW para el
nucleo BC, al ser calderas con una entrega de potencia muy progresiva y flexible.

Se detallan los aspectos técnicos de este modelo en el anexo.

1.2.8 Calculo y Seleccion de Bombas

Las bombas son una parte del equipo fundamental para que toda esa potencia térmica
llegue a cada elemento terminal y por tanto que se climatice cada local. Lam bombas
hacen que el agua que va a través de la red de tuberias sea capaz de vencer la pérdida
de carga y sea capaz de abastecer cada fan-coil.

En esta instalacién se emplean bombas tanto como para los circuitos terminales en cada
planta, como para el circuito central o principal de la cubierta. Debemos hacer el calculo
para el circuito de agua fria y para el circuito de agua caliente, tanto para el nudo AD
como para el nudo BC.

En primer lugar calculamos y seleccionamos las bombas para cada circuito terminal (en
cada planta). La seleccidon de bombas son de GRUNDFQS, y se trata de bombas modelo
TP (B), (I). Estas son bombas en linea simple de rotor seco y motor asincrono y
seleccionamos las siguientes bombas
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Agua Caliente

AD
Suma de Caudal Agua Altura Efectiva Bomba
Planta Caliente (m3/h) (M.C.A) BOMBA
0 9,42 5,06 TP 40-120/2
1 8,81 4,71 TP 40-120/2
2 17,25 5,79 TP 50-120/2
3 17,23 5,79 TP 50-120/2
4 16,94 5,62 TP 50-120/2
5 19,71 7,33 TP 80-120/2
6 19,79 7,12 TP 80-120/2
7 12,56 7,50 TP 40-180/2
BC
Suma de Caudal
Agua Caliente Altura Efectiva Bomba
Planta (m3/h) (M.C.A) BOMBA
0 20,49 7,15 TP 80-120/2
1 19,51 6,66 TP 80-120/2
2 18,24 6,25 TP 50-120/2
3 17,62 6,27 TP 50-120/2
4 17,41 6,15 TP 50-120/2
5 20,17 7,57 TP 80-120/2
6 20,07 7,15 TP 80-120/2
7 13,06 8,00 TP 40-180/2
Agua Fria
AD
Suma de Caudal Altura Efectiva Bomba
Planta Agua Fria (m3/h) (M.C.A) BOMBA
0 14,19 6,64 TP 40-180/2
1 15,48 7,45 TP 50-120/2
2 27,62 7,24 TP 80-120/2
3 27,61 7,24 TP 80-120/2
4 27,11 6,46 TP 80-120/2
5 31,46 7,93 TP 80-120/2
6 31,60 7,50 TP 80-120/2
7 27,94 7,18 TP 80-120/2



Planta

N oo o b WN R O

Suma de Caudal
Agua Fria (m3/h)

25,99
28,20
26,32
26,39
26,07
31,60
31,61
26,90

Altura Efectiva Bomba
(M.C.A)

6,76
6,87
6,89
6,95
6,95
9,06
9,27
8,09

BOMBA
TP 80-120/2
TP 80-120/2
TP 80-120/2
TP 80-120/2
TP 80-120/2
TP 80-120/2
TP 80-120/2
TP 80-120/2

Por otra parte, también se requiere de bombas para los circuitos centrales, circuitos
situados en la planta cubierta en los que nacen/acaban el resto de los circuitos para asi
llegar a las enfriadoras o calderas.

En este caso, se trata de caudales mas grandes (suma del resto de caudales de los
circuitos terminales) y una pérdida de carga considerable, por lo que seleccionamos
bombas mas potentes. Estas son bombas en linea de la familia TP de GRUNDFOS
nuevamente, pero son bombas de 4 polos. Las bombas seleccionadas son las siguientes:

Agua Caliente

Circuitos
Centrales

AD
BC

Agua Fria

Circuitos
Centrales

AD

BC

Se detallan los aspectos técnicos de estos modelos en el anexo.

Caudal total
(m3/h)
121,7

146,58

Caudal total
(m3/h)

202,993

223,09

Altura Efectiva Bomba
(M.C.A.)

9,64
7,69

Altura Efectiva
Bomba (M.C.A.)

9,76

8,59

BOMBA

TP 125-130/4
TP 125-130/4

BOMBA

TP 150-170/4

TP 150-170/4
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1.2.9 Calculo y Seleccion de Rejillas

Las rejillas de retorno son el comienzo del circuito de vuelta de la red de conductos, a
través de las cuales el aire del local entra para ser expulsado al exterior por el

climatizador.

En este caso, seleccionamos las siguientes rejillas de retorno (de aletas fijas a 45°) de

KOOLAIR:

Planta Baja

Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h)
A 1800
1 1800
B 5310
900
720
945
1350
495
900
C 6795
945
720
1215
1350
945
1620
D 3370
490
1350
1530

A LA WN

o Uk, WN R

N -

Rejillas de Retorno

300 x 300

300 x 300
300 x 300
300 x 300
300 x 300
300 x 200
300 x 300

300 x 300
300 x 300
400 x 300
300 x 300
300 x 300
300 x 300

200 x 200
300 x 300
300 x 300

Unidades
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Planta 1

Planta

A

A U WN R

A U WN R

N -

Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h)
1755
1755
6300
1080

945
1215
1665

540

855
7335
1170

945
1440
1350

855
1575
4230

540
1935
1755

Rejillas de Retorno

300 x 300

300 x 300
300 x 300
300 x 300
300 x 300
300 x 200
300 x 300

300 x 200
300 x 300
400 x 300
300 x 300
300 x 200
300 x 300

200 x 200
300 x 300
300 x 300

Unidades
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Planta 2

Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h) Rejillas de Retorno Unidades
A 6615
1 1485 300 x 300 3
2 945 300 x 300 2
3 1395 400 x 300 2
4 1665 300 x 300 4
5 1125 300 x 300 3
B 5535
1 1665 400 x 300 3
2 1665 400 x 300 3
3 1665 300 x 300 4
4 540 200 x 200 2
C 6660
1 1395 300 x 300 4
2 945 300 x 300 2
3 1530 400 x 300 3
4 1665 300 x 200 6
5 1125 300 x 200 4
D 5805
1 540 200 x 200 3
2 1935 300 x 300 5
3 1665 400 x 300 3
4 1665 400 x 300 3
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Planta 3

Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h) Rejillas de Retorno Unidades
A 6615
1 1485 300 x 300 3
2 945 300 x 300 2
3 1395 400 x 300 2
4 1665 300 x 300 4
5 1125 300 x 300 3
B 5805
1 1665 400 x 300 3
2 1665 400 x 300 3
3 1935 300 x 300 4
4 540 200 x 200 2
C 6615
1 1395 300 x 300 4
2 945 300 x 300 2
3 1485 300 x 300 3
4 1665 300 x 200 6
5 1125 300 x 200 4
D 5805
1 540 200 x 200 3
2 1935 300 x 300 5
3 1665 400 x 300 3
4 1665 400 x 300 3

92



Planta 4

Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h) Rejillas de Retorno Unidades
A 6435
1 1485 300 x 300 3
2 945 300 x 300 2
3 1125 400 x 300 2
4 1755 300 x 300 4
5 1125 300 x 300 3
B 5805
1 1665 400 x 300 3
2 1665 400 x 300 3
3 1935 300 x 300 4
4 540 200 x 200 2
C 6435
1 1125 300 x 300 4
2 945 300 x 300 2
3 1485 300 x 300 3
4 1755 300 x 200 6
5 1125 300 x 200 4
D 5580
1 540 200 x 200 3
2 1665 300 x 300 5
3 1710 400 x 300 3
4 1665 400 x 300 3
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Planta 5

Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h) Rejillas de Retorno Unidades
A 6975
1 1485 300 x 300 3
2 945 300 x 300 2
3 1125 400 x 300 2
4 1755 300 x 300 4
5 1665 300 x300 4
B 7110
1 1665 400 x 300 3
2 1755 400 x 300 3
3 1665 300 x300 4
4 2025 300 x300 5
C 6975
1 1125 300 x 300 4
2 945 300 x 300 2
3 1485 300 x300 3
4 1755 300 x 200 6
5 1665 300 x 200 6
D 7110
1 2025 300 x 300 5
2 1665 300 x 200 6
3 1755 400 x 300 3
4 1665 400 x 300 3
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Planta 6

Planta

W R W R A W R

A W N R

Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h)

7110
2025
1665
1755
1665
7065
1665
1755
1620
2025
7110
1665
2025
1755
1665
7110
2025
1665
1755
1665

Rejillas de Retorno

400 x 300
300 x 300
400 x 300
300 x 300

400 x 300
400 x 300
300 x300
300 x300

300 x 300
400 x 300
300 x 200
300 x 200

300 x300
300 x 200
400 x 300
400 x 300

95

Unidades

A O W b v b~ bW A~ b bW

w w o un



Planta Atico

Planta Suma de Caudal Aire Exterior (m3/h) Rejillas de Retorno
A 855
405 200 x 150
225 200 x 150
3 225 200 x 150
B 945
1 225 200 x 150
2 225 200 x 150
3 225 200 x 150
4 270 200 x 150
C 855
1 405 200 x 150
2 225 200 x 150
3 225 200 x 150
D 945
1 270 200 x 150
2 225 200 x 150
3 225 200 x 150
4 225 200 x 150

Se detallan los aspectos técnicos de estos modelos en el anexo.

Unidades

A W W w S

~N

[e)]

w w o o
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1.3 ANEXOS

1.3.1 Cdlculo de Cargas por Local
Para el célculo de cargas, utilizamos unos documentos de Excel desarrollados a partir de
las férmulas de Carrier como ya se ha explicado previamente en las secciones 1.1.3 y
1.2.3.
Debido a la gran cantidad de imdgenes de Excel que tendria que adjuntar en el
documento para justificar el dimensionamiento, con el peso que eso supondria para el

archivo, pondré un link que llevara a un drive donde se encuentran los Excel con los
calculos de cargas que he realizado.

Link a Calculo de Cargas Verano e Invierno:

TEG LDJ
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https://upcomillas-my.sharepoint.com/:f:/r/personal/202004035_alu_comillas_edu/Documents/TFG_LDJ?csf=1&web=1&e=G3pIaV

1.3.2 Parametros para el Calculo

1.3.2.1 Cargas Invierno

PARAMETROS DE CALCULD

CRISTALES 2,60 Kcalh.m2."K
MUROS EXTERIORES 0,65 Kcal’h.m2.”K
TABIQUES 1,20 Kcal'lh.m2."K
TEJADOS 0,46 Kcalh.m2."K

FORJADOS INTERIORES (TECHOS O SUELOS)

1,10 Keal’h.m2.”K

SUELOS EXTERIORES (K)

1,10 Kcalh.m2.°K

PUERTAS (K)

2,00 Kcalh.m2."K

C.p.regimen

N 1,35 1,15

NE 1,35 1,15

E 1,25 1,15

SE 1,15 1,15

S 1,00 1,15

SO 1,10 1,15

O 1,20 1,15

NO 1,25 1,15

N 1,20 1,15

NE 1,20 1,15

E 1,15 1,15

SE 1,10 1,15

S 1,00 1,15

SO 1,05 1,15

0] 1,10 1,15

NO 1,15 1,15

H 1,00 1,15

SUELO (en contacto con el terreno) 1,00 1,15

SUELO EXTERIOR 1,00 1,15

SUELO O TECHO A LNC 1,00 1,15

TABIQUES A LNC

(Superficies a Locales No 1,00

Climatizados) 1,15
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1.3.2.2 Cargas Verano

CRISTALES (F.G.5.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona)

CRISTALES (K) 2,60 Kealh.mz."K

MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kealh.m2°K  |CALOR SENSIBLE OCUPANTES

TABIGUES (K) 1,20 Kcalh.m2°K  |CALOR LATENTE OCUPANTES 55
TEJADOS (K) 0,46 Kcalh.m2°K  [CIUDAD LEOM
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcalh.m2.°K  |T* SECA EXTERIOR VERANO [°C) 28
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcalh.m2°K |HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 45%
TECHOS (K) 2,02 Kcalh.m2.K  |T* SECA INTERIOR VERANO [*C) 25
PUERTAS (K) 2,00 Kealh.mz°K |HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO [Wim2) 20 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (GriKg) 10,8
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (GriKg) 10
APLICACIONES (W) 20 |mES consiDERADO JULIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 |HORA cONSIDERADA 16
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 |ocuPACION ESTIMADA (m2/Persona) 55

1.3.2.3 Red de Tuberias
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1.3.2.4 Esquemas Valvuleria

CONEXION BATERIA CLIMATIZADORES

% VALVULA DE CORTE
+7 T, FILTRO
i VALVULA REGULACION MICROMETRICA
XD VALVULA DE CONTROL 3 ViAS
V)
& %+ VALVULA DE ASIENTO O GLOBO

DETALLE CONEXION TUBERIA A BATERIAS

% VALVULA DE CORTE

+ T/ FILTRO

% VALVULA REGULACION MICROMETRICA

£%0 VALVULA DE CONTROL 3 VIAS
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RETORNO DE BOMBA

1.3.2.5 Red de Conductos

DETALLE VALVULERIA EN BOMBAS

IMPULSION

' VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA PARA 0>27

¥ VALVULA OE CORTE TIPO BOLA PARA O<=2

3 I\, FILTRO

6 VALVULA REGULAGION MICROMETRICA

XD VALVULA OE CONTROL 3 VIAS

T MANGUITO ANTIVIBRATORIO

- T - - ; S —
b AT R VAR
' s FaRn,
r‘-f =, . p

|\ I
OF PERDIDAS DE CARGA DE ARE pe
LosS CONDu:TOSC
TR ! :
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S CONDUCTOS RECTANGULARES EN

CONDUCTOS CIRCULARES A IGUALES PERDIDAS DE CARGA

DIAGRAMA DE TRANSFORMATION DE Lo:
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1.3.3 Catdlogos de Equipos

1.3.3.0 FanCoils
Cassette de techo
Fc Instalacién en falso techo

Potencia frigorifica desde 1.900 hasta 11.000W

ROvENY

Maodelos ©
FQL32 L FQLT2

[T Color blanco: RAL 9010

= N

GLF1O

» VALVULA DE TRES VIAS DE SERIE
* VERSION CON VALVULAS DE 2 VIAS PARA LAS INSTALACIONES CON CAUDAL

* VERSION SIN VALVULAS

Modelon -
FCLs2 ..

2

Modelos :
foLs2 . rQu

sz

Gu
[ Color blanco: RAL %010

g &

Mando a dstancla de
serie pasa GLLIOM
GLLIOR -

GLL20R FOMC
[7] Calor blanco: AL 9010

* VENTILADOR DISENADO PARA LOGRAR UN NIVEL SONORO REDUCIDO
* VERSIONES PARA INSTALACIONES DE 2 6 4 TUBOS

* TAMBIEN DISPONIBLE CON RESISTENCIA ELECTRICA

Caracteristicas )

o 8 umados para Las veniones con 2 tbos: o VWE ol 10 combing con ol scceseno GLLION Mpbwwhphnmmrbm
1A RI6-2..72820042 o X, (0N aletas enentables s cde, con grade de autcentincidn VO, ¢ une

-zct{mmhmwlm bmwwhauo&mm*nd dl: dogia del sobremold “;u-h

B4 64 80100124 fere Lamieén un tablero de mandos cable i o e e

¢ Equipameento estindar con vilvla imterior de ey m“mm{ﬂ i .luaﬁﬁomnolmm o i
vias de secie, con dor de activacin ripida y ¢ Dimeniones de s integrables 0 © minador trmaco con peril moldu.
sefalizaciin visual de b poscidn Sos pandes para mmwmy aumrente b ie de ntercambio y vilndas de

ok FCL_V2 [disponible & b con  SA0NER0 rem para Las umidades con mayor potencia. , aceso.
vilvula interice de dos vias, adeceada para o o Ventladu disehads para lograr sra emisidn sonoa + Funciosamiento continue del ventlador ara evitar
nes con caudal de age A M estnatifxacones dd are.

o tquip FCL_WL (disponible 2 pedidoi, sin de verslacin axialcentriugo de 3 welockds- o Posibilidad de invoduccitn directa de ake exterior
vihla ivericr

. lmﬁ.mmmwbhddmm

as de 4 velockdades para tamahos FCL
-}uzu 72.82. u’fu z-lu.lzl;,rn

indeposdiememente de la vestlacdn de |a unidad
eeena

« aletas onientables desde of mando 3 ditancia y con p&twhﬂ docidades que mejor o Foslidad de 4 Lmdién Las habeaciones
mmm:w»;mumdmm hmm&-mmy&inb wummnumio&mm
« 0on mando a d S bies. murual oL o reforzada con (32 latersd -man&mmﬁvayumn.m
mente y control elecutnico, s se combing con ¢ &M&MMMM ra de sstentacibo, cancienizado por una eficiencla
mallﬂoalml Mllg'np&“n&tmmmtd
- con aletas o s¢ combl beenid wm*mmmm fuego VO AL 34)
mdmmwoauo.mbﬂ\\m de acuica y dot del e FCL o Fillro do e procargado de maners clectrontitics
u\l&bm&nndmw( Q4882464 Wrmdntmnd 2an
o 0on aletn mbios o E ) awemmm 9001, FEL 10 accesotio para GLLIO / GLLIOR /
mdmmm.ammm aislada con p dido GaLiom
wn tablero de mandos por cable (acoesono). MWMyMM kh * Respeto todal de s nommas Comen accidentes.
o [aética de ahio dinefio. anticondensacitn FOL 82-84.102-104-122.124) o Fachidad de entalaciin y mantenisviento.
Accmvim

L A N

Wyﬂl,““ ke

dehﬂd

* GLI0 (L0000, Color blance RAL %010
Regila de crvio cos aletn ctientablles masudlnenie y
Vorma de ave. Bequien b combinacdm con wn bl de
rrandon de pared

+ GLFIOM (4000400 Coler blance RAL 9010

de v oom et onestables st o mards
. ¥ oma de wre, M&mmbvn
trarmion coe Sk de oo

o VMF -

humtuﬂmbﬁhml&ubm

don pur cable Gacoeserte Y
conVMF . w

Computible con of scesein de Robtoncls dhéciics « o

oo of acceserion de Resitencia eliciria <5 ¢ GLEFOEM (600wa00) Color Blance RAL 9210,
* CANION (00n400) Color Bance RAL 3000, Rejils de envie con dletas orieatables masualmente y
Replls de ervio con aletas e s ¥ cide de mire. pars s combisaciin con
PeCWpeTaciin de are, con lomeostito dlectrimco de U6 o accesanio resstencia RXLE, gestionable desde

ma genaracidn VM Sydom?’. I L enidades ndhodia.

o trrmostate externs, Lambers sno ne wrwrtrado por

104



Accesorios

Aprmec, siempre que s¢ respebe of mimens de revolwcio-
nes minimo necesario para e correcte funcienamiento
ﬁhm‘w

m“ =

Compuatible con el scoesarios de Rebencia eléctrica = s

GLLTOM, (el 00

Rejilla de oo con aletas onentables medianie el mando
a distancia y toma de aire, dotada de un recopior de ravos

con boidn de funcionamiento de emargencia.
Color EAL WL,
= GLLVOR feDink00) / GLLDOR (840xB40)

Rejilla de ervin con aletas onentables manualmente y
toma de aire, Con mando a detancia, dotada de un
recaplor de rayos infra con boade de fund
ﬂmwinﬂoﬁnblﬁmw b

GLLD 60060 ¢ GLLID (BHnB40)

Rejilla de emio con aletas odentables manualmente y
toma e aire. Reguiere: la combinacidn con wn tablero de
mands de pased. Color blance RAL 3010

GLLON {B00e00) / GLL2DN {B40x840)

Roejilla dhe i con alistas orientables manualmenty ¢
recuperacian de aire, con lermostain ebectrinicn de uli-
ma generacian “¥MF System”. En Las unidades indvidua-
I o master de red reguiere tambitn un tablero de man-
dos por cable {accesono obligatono YaF-E4)L Color
blanco AL 9010

=

PFameles de mamdo
Estd diponible ona gama o mandos sipeciicos, de pared o
montagos 3 bordo de (2 miquing, pero & Rdisperiabie el
patre el fanels pad ong sepulciin simple iy completa. P
iy chetalles, corusbie i ficha epeiics,
Sandar v arcesarion mpeciice para o pancle de nundo
= SW3: Sonda de tomperatura minima del agua
= SWM: Sonda de temperabera minima ded agea para wiikzar
con las wnidades equipsdas con rejilla con mando a
distancia. Obligatorso con GLL_M, GLL_R, GLL_N
I 3= 3 lanets de miedar del lemostato, Permien realoar
wra rerd de venblocomveciones imix. 190 controlades desde wn
jpane] contrlizado jmmmutador o iermostain).
ST controla las 3 welocidades del vendlador y debe instalar
w A cada ventiloconvenor de la ned, recibe les mandos del
Mn#hm
TS eontrala L 3 mum,m:m
wulas (instalaciones de owiro tubos): rarsmite ks mando
termastatn 2 la red de ventilooonvecioees.
Sisbema VIMF
- WHF-Ed: La intoriar de wivano de pevmite: contsale
Las uncioseses madianse dmmﬁm
Resislencia dbéctrica
* RXLE - RELEZD: Resntencia cbéctrica para cabentamientn,
que puede instalare on Las unidadies FCL monoyentiladorc
Mecesita GLL:M o GLL-&
IIMI"F

= VLY -VHLID Vihvula motnizada do tres vis para la

bateria de funcidn calor on imstalaciones de 4 fubenias.

Acoesorio ebligaionio en las tuberias de 4 lubos.

& WHLZ - VHIL22: Viihula meotesrizada de dos v

Buatioria de funcidn cabos on ievtalaciones de 4
Muhmiﬂ-m

con caudal varishle.

Accesorios para | instalacion

* [FEL1®: Filiro de aire precamgado de manen elecostitica
mmmﬂmmiﬁmzﬂum

* KFL: Brida de vemtilacidn, permite [ ventilackin de air
#n un local contague,

* [KFL20 ***}: Brida de ventilacidn, permile L ventilacidn
de aire en un local oontigun. Se pueden montar hasta 3
KFL20 e la misma unidad.

* KFLD: Brich de aspiraciin, permite infroducir aire exierior

directamenin ¢n ol local s mexcla,
* KFLDED (***): Beicla che aspiracasn, permite introduce sre
directamente en el lu:.l.lmrrm:l.nkpum

Exieri
mantar hasta 2 KFLHOD en la misma wnadad.

citn, por ko que las cradteridicn Scnicas de FOL pevmane-

FCL [a2 T 3 [ 36 | 38 | &2 | 48 | &2 | & | 72 | & | 4 | oz | woa | 122 | 124
REJILLA DE ENVIO ACCESORIOS OBLIGATORIOS GLL

GLF10 | « | « J « | o[« ]« [« ]« fe]-Ff1]-1]°¢27]-=-13=+

GLF10EH & - - ® . w & ] - - - -

RXLE - - & » & . s . & & & & &

GLF1 08 & GLF10M - L] L] " ] L] L] - L] . - - - . =

WiAF-E4 - - » - ® ® ® - - & = s 5 =

TLF - . " - W W W - " - - -

RXLE - a - a - a - a - = = = a a =

[GLL1o [ e T w [ e | e [ o [0 [ w | w ] | [ - [ - T . T .1
[GLLIOM [« [ & 0 o [ o [ ¢ [ o [ &« [ = | « | [ R N .
[RXLE [ = | |+ | - [ & [ - [ « | N [ « 1 -1 « [ « [ «]
GLLT 0N - - - ] - - . - - = = - - -

VMIF-E4 . . . . * * . . . . . . - . .

RXLE - - a » = » - - - = - = -

|GLL1OR [ # [ « [ &« [« | ¢« e[ s |+ ]+ ] | [ = | -] [ -]
[RNLE [ = | N I N N R [ N B
|GLLz0 [ - | | =1 - [ =[] -1 -1 | o | = | = [ = | « | « |
GLLZON - . - . . . - . - . . . .

VMIF-E4 - - - - A a . . . . -

RXLE20 - - - - - - - . - . - . -

GLLZOR - - - - - - " " - . . -

RXLEZO . . N R . . . y N . . . -

Pameles de mando v accesorios relativas

PY-PX2-PX2CH {n - - - - w w w - - " w " w [ -

PXAE (1] ] - - . . . - - - . - - . . -

TPF 1 . - - . . . . - - . - - . . -

TPFW [ - - - - " " w - - - - - w ) -

WhTIO {11 - Ll - - L] L] L] - Ll L] " - L] L] -

FMiTIO in - - - . . . . - - . - . . - -

W3 i En conjuncitn con PXAE

5IT3 L] En conjuncidn con TRPW la FXAE La PXAR la PX2 la PY la PX206 WMT10

SIS i En conjuncidn con TPFW la PXAE

L] iR - | . ] - | - | ] | L] | ] | - | " I ] | » | - | ] I ] | -

Sistema VIMF

VMFES (ETI IR B T N IR R N B O N IR B R B

Resistencia elécirica

RALE @ - [ [ - o[ - [« 1= T -1 -1-1-

RXLE2D i} - | . - - - - | - - - .

1) Accesorios que se wtilizan sdlo en combinacida con las rejillas GLL1O y GLL2D

(2) Obligatoria con GLL_M, GLL_R, GLL_N

13) Accmoss wilizables uilo en combinacain con Las mejills GLL1ON y GLLION, paes unidades indivadanlis o manser de red

{4) n la mima unidad montar come mdxeso 3 enie H'.lullr KFLIOD

= FXMCE = E FAI Instalacidn solo

miltiple de & tabk

en pared
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Datos técnicos

Pleckn e car

. ‘r'r'*"_'n-"- 54 192 % 053 a8
g""W-g 6 411/ 123 10 6l N v n

LAU0N i | 3
Py de o b B 3 e 7 51 i o X
Pt frgotfcatoml 51 WW 130 147 161190 147 1161500 225 1791277 208 LS55 254 1961364 230 1831498 BFIETACEL Y3
ot frgporifca sconible (51 AW [0.99 125 1.52]1.52 125 0.9 rrmm 2247166 1100016 L8 L1820 162 LI0 A0 224 187

Cavdaldeagus (51 \h |27 251 2001327 253 200 516 347 108 1476 158 284 €79 4); TT’%"IEW;( V"!
Pirddasdecarga (5 P [IL7 74 481127 8 52176 11519 ﬂ rrnrms 324 14 ftﬂ mm 47.8 216 155 '“W’T,E %}

3 5 6 7
43026 14430 2652 33215 3
k1L R 24 Bl
1l n / 12
1 ! 4 1
% 75 32 2175 32 22183 37 26 |8 37 26
" 022 022 o2 033 033 037 045 |
Looevinn fi Vi V2 VIOV V2 OVIIVE V2 VI IVE V2 VI Ive V2 O VIiV4 V2 O Viive V2 OViiva V2 Wi
& | % | w1 . ] T
- ' = 1
’ @ 'ﬁ‘,a
= o
70 572 474 ] 83 651 5271 ] 1117 831 630]
Tebt 500 a1 |/ 78 ST 461 K Ted
[y S R 169 & T25 14 9
o | 1 =3
11 1
151 49 43 1 1
M k23
o LN £ N s £ £ e
i} : i 1 i 17 I 12
o / I ! /{ { ! [
11058 50 | (1150 80 45 ) L1753 105 55 |
A 0,52 070 070 0,70 0.720 075 0,75
Ve V2 Vi lve V2 V1.l N& YVilve Y2 Vilve V2 VI IV4e V2 V1ilve V2 W
2WN-50M.

{1} Aire ambiente 20°C b.s.; Agsa (in'out) 70°CA0°C;
2) Aire ambiente 20°C b.s; Agea (iInfout) 45°C/40°C (EUROVENT)
{3) Awre ambiente 20°C b.s. Agwa (in‘out) 65°C/55°C (EUROVENT)
) Are ambsente 27°C b3/19°C bu; Agea linfout 7°C12°C EUROVENT)
{5) Potencia sonora basada en medidas realizadas de acuerdo con la normatva Eurovent 82
Presido sonora (ponderado A) medido en ambiente con vol Ve85 m, sempo de reverberacidn 1+0,5 s factor de dreccionalidad Qu2; distancia re2.5 m.
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Dimensiones (mm)

FCL 32-34-36-38-42-44-62-64-72
FCL 32W2-34V2-36V2-38VE-42V2-44V2-62V2-64V2-TIV2
FCL 3Z2WL-34V0L-36VL-3BVL - 4ZVL - 44 VL - 62 VL = 6 VL - TZ WL

g ]

Ir/'_ — e wl ¥
| &
| i t47 |
o=l
. TOWF.
K I
e Tl -
oS —— ——
l GLLTD
ane Nt/ | cum
GLL1D M
CLL1ER GLLOM
GLLIoN )
| ol
GLF
GLF_EH
GLF_M
GLF_N
Mod. FCL 32 34 36 I8 42 44 62 4 72
Peso kg 20,5 21 20,5 1l 20,5 21 22 225 22,5
Mod. FCL 32Vv2 34 V2 36V 38 v2 422 a4 v2 62 W2 V2 TIV2
Peso kg 20.5 21 20,5 21 20,5 21 21 225 22,5
Mod. FCL 32VL 34 VL 36 V0L 38 VL 42WVL 44 VL 62 WL B4 VL TIVL
Peso L-:E 20 20,5 20 205 20 20.5 21.5 22 22
FCL B2 -84 - 102 - 104 - 122 - 124
FCL B2 W2 -84V -102V2 - 104 V2 - 122V2 - 124 V2
FCL B2 W¥WL-84 V0L - 102 VL -104VL-122VL - 124 VL
b= 5 -
L]
K0
Gllae” !
CLLa0R
GLLION
Mod. FCL B2 B4 102 104 122 114
P kit 35 £ 16 £l 16 16
Mod. FCL BIYZ B4 V2 102 %2 1 V2 112 %2 124%2
Peso kg 15 36 36 36 36 16
Mod. FCL I2VL 34 VL 102 WL 104 VL 122 VL 124 WL
Peso kg 34 35 35 35 35 15
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1.3.3.1 Climatizador

—=AIRLAN

Unidades de tratamiento de aire
Con perfileria de aluminio
Con caudales desde 1.000 hasta 62.630 m'/h

AERMEC
Oo21/626

EUROVENT
SN CERTIFIED
PERFONMANCE

CONFIGURADOR AHEAD PARA DISENO Y
PERSONALIZACION DE UTA'S

CUADRO DE CONTROL Y FUERZA INTEGRADO
*« OPCIONAL MONITORIZACION ENERGETICA
SOLUCIONES PLUG & PLAY

Caracteristicas

Drspaniblis 17 tmadios de contrales de tra- puara sasstacer s distntas oogoncas do imta- @ Amplia gama de accesonos, como por ejpem-

tamienta de aire, con panel sandwich de Lacwon o
25 men o de 50 mm de espesor * Solucianes de ventilacion Plug-fan, £C, - Ojo de buey
* Perfileria de aluminio con rotura de poente Fan Wall. < Hluminacién interna
téemico con pancles sandwich fijados por  * RBaterias de intercambio téemico de agua = Mundmetros
compeesion moecdnica medante perfil pern- expansiin directa, de vapor o eléctncas - Prescatatos
metral de alumnio exento de toeni-lleria  © Secciones para filtros planos, de bolsas y ~Variadoees de frecuenca
exlerior abrerlutos - Medidoees de caudal
* Amphia gama de secciones y componentes  * Motores ekécnoos con polandad semplle 0 doble. + Asslamiento acdsticn.
Especificacion

Unidad de tratamiento de are marca AIRLAN sene FMA construida con penideria de aluminio y paneles sandwich con 2550 mm de espesor gados
medunte compresn mecinica por perfil persnetral de aluminio que confrere al corramaento gran resitencs moecinica, excelnte extanqueidad y atrac -
tvo disedda, exenta de tomilenia extonor compuesta por chapa exsenior lacada en blanco con pimtura en pec de 20 micras de espesor, no decolorable y
certificado compostamiento en ambeentes agresnvos, poliuretano msenioe de 43 kg'm* polimenzado en ausencia de CHICs, galvamizado Zincado interor,
bandegas de condensados de all Motor sobreck tonado un 20% sobire o punto de trabajo nequersdo, tren de ventilaciin montado sabre sopor-
tes antrabratonos y embocado mediante junta antivibratoria, bancada propaa, puertas abesagradas, mandlas de apertura dipida v b siguiente dasifica
00 segiin Ls ENTSB6! Resitoncia mocdaka 2A; Fugas de aire a 300 P B Fugas do aite 4 =700 Pa; B; Bypaos de filtros F9; Tramenisonvadad Wemica: 12
Puente térmico: TE2 y la siguiente senuacion acustica del paned por banda de octava: 11120 013115731738

Canacteristicas dlasificadas Tah. ClLAsE

EN 1886
Resestoncia mecimca de ks envolvente 1 DM
Fugas a s de la emvolvente ane depeesiones de 400 Pa 2 LM
Fugas a wanvés de La envolvonte ame sobropeesiones de +700 Pa 3 L2 (M
By-Pass de filtros + 9 M
Transmitssbilidad dmica 5 12
Puente wérmico deo L epecucion estindar 6 82
Banda de octavas Mz 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
Aislamuento acustico db " 12 13 15 15 i LT
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Tamanos

01

[]
mjij
L1

.
Caudales
Lin casdalis de las cemimales e Wil b jopiier FLAA

mestion en el siguisnie daagrama,
donde s necogen los mYH cofres-
pondientes a velocidades de aire en-
tre 2.5 v 1.5 mis.

Fam seleccionar la miquena oorrece
Laimisle, &8 ECeano Ooneaer lers
clferentes ratamierios quee tendrin
higar en ella para respetas las veloci-
clades i admissbdis humddi-
cacion y acondicionamiento < 3 mé,
termoventilacicn < 4 misL

[ ]
[

-
F

T T T I rry

o T g

F b PG PR RS

e

—— s s e s @es
Catidal m'7 b« Yebotidad lronial por baberia m's
F L5 3 L5 T
FAaA-O21 1520 1901 2.8 FRC O] 1%
FMA-O2H .92 2480 2.9 54686 LTEY
FMA-D36 1573 31217 3. 80 4.504 1oenl
FAAA-D47 1330 4,163 4. T 5 AZA Al
PAAA DT 4132 5 A0 A& 7 5l [
FAA-O7H 1 &0 2 & 40 A2 EX T
FAA- 1011 FA L] B.991 O.T%D 12588 L]
FMA-122 &7y 1.4 13.0%0 15272 12118
FAMA15S 19.0a7 13797 I& 556 19.515 15452
FHA: 195 13917 17136 I0ATH 24 354 15481
PMAZES Tie B0 21026 %an 29450 IhS
FAA- 204 FITETT] 25 26 ReT) 15454 S
FAMA-Z109 12.781 28476 34071 B9 By R
FMA- 368 26272 i2.A40 1 A0 45,976 3a.TED
FAA-A36 3170 30.962 45 THE 54.547 ALETR
FAAAS2R 17 673 47 039 56519 05,930 SETS
PMAGT TEE 55919 W7 101 A 2hh WEATY
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REGULACION Y CONTROL

Introduccion

La defimcson y ejecucion del sisterna de regulacion y control de las Umdades
de Tratamiento de Aire resulta especalmente compleja por el hecho de tra-
tarse de equipos que se configuran o medida pars cada aplicacion.

El tratamiento del are que se haya definxdo para cada UTA particular reque-
red dotarla de los componentes opartunos, seleccionarlos adecuadamente y
explotados de tal manera que no solamente se garanticen las condiciones
termo higromdtricas y de 1AQ de los locales que atienden sina hacerlo de la
manera mis eficiente posible

Este s precisamente el cometido del sisterma de regulacion y control que
debe ademis definirse teniendo peesente su interaccidn con el resto del sis-
tema y, por tanto, con la perspectiva de integracion en el mismo.

La complejidad técnica que plantea pasa por conocer qué funcidn tiene cada
compoanente, como se comporta individualmente y qué elecia tiene sobre el
resia

Resulta fundamental dominar los aspectos psicrométncos y tecnicos para
poder definie con cnteno los buckes de control adecuados que luego se tra-
ducirin en codigo para que el PLC gestione el conjunto de forma automatica,

Nuestra expenencia como abncantes nos aporta ese Conocmeento
mdspensable y nos faculta para equipar nuestras UTAs con sistomas
de regulacion y control otalmente eficaces y personalizados para cada aplicacidn.

La implantacion en fibrica del sistema de regulacson y control en las UTAs posibilita dptimos
niveles de acabado dificilmente consegubles con ejecuciones en campo. Los cuadros de fuerza y control

se sumamistran empotrados en ¢ mueble de la UTA, las mangueras de fuerza y control se canalizan independientemente por canaletas empotradas, los
elementos de campo se ubican estratégicamente con los cormespondsentes pasa muros, cada hilo se suministra debsdamente timbrado, se prevén
conexiones ripidas para L unsin de madulos, los vanadores de frecuencia se suministiran en un cayin especiiico comectamente ventilado y o congunto de
mangueras ataca el cuadro prinaipal perfectamente alineado, dando al conjunto un aspecto estético inmejorable, totalmente funcional v bisto para operar.

DIAGRAMA DE FLUJO

ExpuLSION

ExTerior
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Caracteristicas genéricas de los PLC utilizados

* Controladores libremente programables con display embetudo, que permite
realizar la programacion a medida de cualquier chimatizadora (Bucles PID,
entalpla, contral presidin, caudal de aire, recuperacion, free- nnlmg \

e Guarda histoncos ¢n su memona intema siguiendo una cola HIFO.

o Relof intemo y calendario semanal: Permite configuras arranques/parcs ausomd-
ticos dianamente dentro de la semana definida.

e Pratocolos abertos: Disefados en los tres protocolos ablenos mas importantes,
Modbus, Bacnet y Lon.

o Bomas enchufables: Solo se cablea una vez. Si posteriormente es necesano
hacer una accion comectna o peeventiva sobre el EXocomact, no es necesario
soltar ningun cable.

¢ Gama vanada de controladores segin necesidades:

| -

oot ﬁ"' & 1

Informes generados

RECULADOR integrable BMS
Senales Disponibles D SD EA SA EU
Ci151D-3 4 4 4 3 0
C281D-3 8 7 4 5 4
C152D-3 + CH1-3 7 ) ) 4 0
C152D-3 « C151-3 8 ] 8 6 0
C20820-3 « C81-3 1 9 6 4
C2820-3 « C151-3 15 11 10 5 4
C282D-3 « C281-3 22 18 12 12 a8

* Dsquema eléctnco de control
o Esquema elctnico de Fuerza
* Listado de puntos

4 Y a3
Cantral Bacugms o vin Raterios
1 M parasemen e ) L TN
Waie wee Y P

-t
S ™
B SP——]

T b

* Memaria de funcionamiento
o Oherta econdmica

Gr o Rt cperaciin [ hateran UTA Ave Mo
L L L T IR P

— s e oo s ( shn ( Ponnt @ Ve

™ wuetem

o



1.3.3.2 Enfriadora

Enfriadoras inverter condensadas

NSMI .o o
C s bitornillo, intercambiadores
bulares

tu

1251/5202 rotencia

s6lo frio

HFC

Refrigerant

Ri34a

EU“OV! nNY
TIFILED
FfﬂfnRMANf‘r

HFC/HFO

Relrigarant

XP10

Aermec

particigw e b Programa

FUROVENT 1O

Los producion cormesgondientes se
enCaeniran o ol sto web

wow ssnnvend- Gt aton com

* BATERIA MICROCANAL

aire

y ventiladores axiales

—AIRLAN

ALRE ACONDICIONADO

frigorifica desde 285 hasta 1201 kw

* ELEVADA EFICIENCIA INCLUSO A CARGAS PARCIALES
* OPCION VERSION CON FREE COOLING

Caracter

Lirs NSMI son enfnadons desfadas y Gbocadas paa
satrdacer s requermerios de acondiCionamionio en
complejos residenciadles / comercules, o de refiigera
Cun o0 Complegos indusinakes.

Son usidades P ExIOrOn CON COMPIUONs Mo -
Tadon, swertor, vens ladooes xuiales, Butirias de micro-
canal o intercambiadones con hiless de fulios. La Base,
La estrucoms y Jon pances son de acevo tatado con
panturas de poludsser anBComoniin

300 unsdades exmermadamente flables v leubles, que
se adecuan thaimente & Lis dderentes demandas de
Carga Sirmuca gracas A L aphcacon de b secaciogla
Ievorter, oo asogura un Ao feed do elcioncis enor
AU LNl paea Carga compluts Como pata Cargas
parcialies

Vershones

NSME A Ak e ienca
NSMIL_E Al efioenca sdenciads

Accesorios

* Umndades con 12 cirowtos de refngencoon dseds
das paa 1ear o miximo rend on
Cargr completa, gaantizando wa clevads ehicen
Cla Inchso com Cargas parcakes y aseguando cont
nurdad on Caso de pands do alguno de ot decus
on.

o Toda la gams emplon baserias con svcrocanales de

alumenin, garantizando devados nveles de o6 en-

i Bsto permiate utilizar woa cantedad de refnigeran

e enor Con seapecto & L baterias convenc lonales

de cobtoalumino.

Vihula termonitica olectidnics gue Aporta rots

blos beneficsn, vigocalmente cuindo la enlnadoes

trabags con caga parclales, poes megora [y vicwn-

Cha enenpétna de 1 wradd

Mresontaso dferencial de sene

* Los compe de las ilencladas tenen
un revestimiente especial que les permite amortl
”Mdmbp«“nmm

& Regubaodn con imicropeos esador
Incluye teclado de Gitima generackén con pantalla
ctil, que pesmie vouslaar graloos on tempo real
dhe las termperatunio deld agua, del aire extens, de
prosions y dermsanda de Carga
Con L comunicacion Ethemet dv wre w0 prosden
Limbidn tener Tos minmos ditos cdmodamente ds-
ponibles en un oedenador conectindolo ol dagplay
W twds de IP y nevegadon
La presencia de un reboy de programaciin permite
conlgurar Las Sangs hotanas de funcionamiento y
un eventual sogundo wi-post
La toemoerogulacede s efeciia sogun b logica pro-
porcional mtegral, en funcada de L semperatues de
iy ded agua

* AER4SSPT Mntorlar RSAES para wstemas de sopor
viudn con protocolo MODBUS

o AERWERI00: o hapoutvn ABRWER permite (on-
trolar de maners remota una enfnadora mediante
un ordesador coman con un aavegader comin, a
través de conexsdn ethemnet, exusten § modelos dis

ponibdes

AERWEBI00.6: Servidor Web para s monnonzs
e v ol comtiol de un mixima de b dipositoo en
red RS484

AERWEB3D0-18: Sorvidorn Webr para b monasrzs
i y ol conval do un smdxemo de 18 dspoitivos
on red RSARS,

ALEWIBI00-6G: Servidor Web para [ monsociza
ol y of controd de un mixime de 6 dispositvos en
red RS485 con mddem GPRS wnegyado.
AERWEBI00-18G: Servidor Webs paa & moeiion
2ackle y of control de v mbximo de 18 dspaitivos
on tod RSAES con moden GFRS integead;
MULTICHILLER: Sistorna de conteal para mando,
wncendido y apagado de cadas enbiadars e usa

inatalacion on L cual estdn inaalados vanos apans.
108 sunrrdthtwamonte, awgurando swmpro of caudal
Combante haca bos evaporadons.

o AVX: Soportes antinibeacion de melle

Acceserios montados de Librica

* KRS: Resslencia shécinca de bos inlercambradones

* KRSDES: resistencia ebixtngs del evaporador mis
rosrtoncia wicincs de los recupmradosn

oGP Rejillas 20ti-ntmaikin
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Compatibilidad accesorios

wix 1] W) wix] i six} ki windi il w{xki Wi »ind wix} wixdi il

ALRWERE00 ] . ] ] 3 ] s - 1 . ] - .
PEY1 * * [ * ® ] ] * ® ] * ® ]
AMULTICHILLER - - " - - . " - - - - - -
2’! i - - . - - . . - - . - - .
Arcwsnrio daddor de Fibrica

KRS in . « 5 . . " . - . . . . .
KRS [H3 il - . . - . . . - . - . - "
GF [ . . . . . . . . B . . . .

11} Adeesaion gue s deben determinar sepdn la comibinacion
ix] Indica La canbidad que se debe solacitar

Eleccign de la unidad

Si w0 cohanan slecisdaments |35 NUIMeFOLAS OCiDNes d|q'-'.nl!ﬁ_ e [!'-uhl# rml‘-guur cada mocdela para adeciarlo a las
paniculsndades de la instalacidn.

Campe  Descripoidn
1,2,3,4 WS
S8 medida
D511 6011800 (circuito indieidual)
PIRE2ESY. JEOY. L2002 RA02-EAO2-L102 007 480} 5 000 {rincuito doble)
5 Madelo
¥ Rl ko
1 Recaperaciin de calor
Sin srcuperaciin de calo
Con meuperacion paral
Venikn

Al riciemc
Ala siciencia silenciada
13 Baleriaa
Abaming microcanal
Absming micio: anal pinads
Cobre - Cobee
Cobre « Fatafincda
Cobrre Aluminio patada
14 Ventiladores
[ELTES
IrreeTier
15 Almrnlscicn
ALy @ nm okl
16 KIT Bidrisnica
Sin kit hidrinico
Crupo de bombeo thomia 4
Grupn de bomben (bomba B}
Ceupn de bombens thomba O
Girupo de bombon iomba D
Grupn de hewmbesn: (homia E
Crupn de bombes thoma 1
Cripn de bambons (bamba G)
Grapn de bombes homba Hi
Caupn de bomiben o 1
Crupin de bbb (homia [
Cerapn de bombeo ihomba & v bomba de resenval
Grupn de bomben ihamia B v bomba de reserval
Grupo de bombeo ibomba C y bomba de resena)
Grupn de bomboo ibemba 0 v bomba de iesetva)
Crupno de bomben (homia E v bomba de reserval
Grapn de bombes thomba F v bomba de reserval
Ceupn de bombeo thomba Gy bomba de esena)
Cerupn e Db Mok My ok de esea)
Crupn de bombeo (bormba |y borsba de foiefear
Crupn de bombes (bomba | ¢ bomba de peoreal

Lo mB . mx @ .

-

-

cEEEEBREEssFEz=zEAa2E
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Datos técnicos

SR - AE 1251 161 1800 2152 2E52 2802 320 3402 3802 4102 4402 ABO2 5202
U050 He
—_—

SE 451 4.59 A5 A, l.,'E 4,74 475 A 4. 7B 475 4,73 A75 AT
- Eusener cn mock i 11 A A A A A A A A Y A A A
= 113

cARA n 15 21 [l 1% 28 LE] 27 ] EL] 45 & Al

Drabos (14511:2013)
1 Agrua emvaporachr 12 °C /' 7 °C, Aire exterior 15 °C

1351 1601 1600 2I5F  DR51  RAOE  RBOX B2 BHOZ 4002 44l 4E0T 520
Dulus cléclsicns
Comenie abarbida en modo s AL (1] 188 Jo0 __ Jat  jo 107 Sn0 w143 I A
Conrierie misirss (LAY Il 251791 a78___4d A7Y___EI0 Gl Ghy _ had _ JDB __Jal #7447
Cuiiriciie te anangue |LRGA i 51 9] 5B 572 G05 651 GBSl 775 BG2 U89 1059 1180 133%
Compresores alormillados T T
' 11 [Th] 171 T N T T I T R T I N T T
Intercambisdor { Circuito Tee T = T s sl
|{ae rodrigerame I RiE
In e bl Totlactin Filers de tbas -
Iniierca missdor " 1
[Ventiladores axiales
Ventiladom Tadie n & & T o 1z 14 14 14 16 & 10 T2 EH]
Caedal de aire en modo fn__Todas mih 12R000 | 2B000 160000 | GO0 192000 224000 T24000 224000 25000 ZRACOD 320000 196000 19nood
Dados de somido
A A 0T ¥ i T a9 T T T T T T T - N T~ N [ W1
Kive| de potencia sonora 3 dniA 5 7 [T 5 a5 [ T a7 L5 [ [ 10000

(30 Urndaddes de fabricacion etinda con sonhguracion estindar, in kit badidnico inbegrada
Polemcia senor Aceimio detorming ol valer de ls poicncia wnoea on usenn de las medesnes dhectuadss segin b nommstna LS EN 1503 3614-2, cumplicndo coa b

resguerido por |a Cerbificacion Duovent.
Presian sonora { Funcionamienia en medo el Presicn sonora maedida en camg libre, 2 10 m de desancia die la supedicie extema de L ansdad jsegin Lo LU EN 150 17440

114



Com

1402/9603
sélo frio

partcipa en of Programa

TUROVINT LOP

Les productos cotmeigondientes s
socwrrtan m el 380 web

W euowee covisfcatan s om

* ALTAS EFICIENCIAS INCLUSO A CARGAS PARCIALES

* BATERIA MICROCANAL

Enfriadoras condensadas por aire
bitornillo, intercambiadores tubulares y
ventiladores axiales

Potencia frigorifica desde 443 hasta 1578 kW

—AIRLAN

AL ACOPONCIONADO

AERMEC

* MODALIDAD NIGHT MODE

Caracteristicas

Lan NSG von erdriadons dhaefiades y labricadas paes sabeds
et los sogps de acood) o cusplejos
sevidencizle [ comevoudes, o de refrigeaceds en cumploges
nostrales.

Son unidades para on comgr
dodicado a b wilieaciin de puevos yacomenios de gas HIO
RL Sz verdladonm acisles, baterian de sucrocanal o istee
cambizdorm con helets de tubon. 1a bowe, Ls estructurs y los
panches son de scero atads con potien de polidiler ast
Crus(n

Ademds, en ks uvsdades con recupetacdn parcel. es post
Me produce aguas calionde de dorma gratuns La bose, b
otrictuts y low paseles wn do acem dotado con prvun de
poliinter srecorroniin

Amba vervones pueden coolar sencoadas

MO R1234ze e uma ezl caractenaads poe us

VOP=0 y CWP (Clobal Potential = 7

RIMa GWP = 1800 con propiedades trmodnimacas que
gataniizan y 2 veoes Baembim mepean s eficencia obtends
wen lon sedngrraetes HEC

Hadk

Verrienes

NG * Soodad

NG L Dtinde slencady
NG A Booad rbcrren

Accesorios

NSCE  Elevads chedmcia sereaoa

NSC U Gencdoena

NSG N Elewacks chicimia serasons

Campe de woc Tabaje basta £5°C de temperatur de aie
XN COD CAA € . seqin ol tmafe v 1 vervdn
Para o detalles hags nforeacts 2 la documentacién
Womica ! soltware de selecoén

® Unidades con 1) crcuton ingoelicon divefadn poea
el sdumo 1end a plena catga,
gaantiande ua chciencis clevada inchuso con o
s paeciales ¥ aseguonds coatinusdad sn camo de
parads de uno de lor crcstos
Tods [ gama o baterias de mecrocanal e alumicen
gatantuzanda nveles swy abios de cficiencia Exto per
mee rrplear menot castidad de setngreante reipecto
A las baterias adicionales de coboe.
Vihuls temostinica dlectrdniea propoecions mpos
tarses beneficio especsdmente cuando o dngerador
w encusrera tabosando con cagan parczales, beneéi
cando ai la e lonc s enwegetca del la uradad
Presarlate dderencal deserie
Pesitalidad del kit Mdvineo iteprado que contions
lon principales compomentes hidrkshcos. essh 1
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1.3.3.3 Calderas

N L e @ 4 vu-:gummu

CALDERA DE CONDENSACION A GAS

Caldera de condensacion a gas con quemador de disco
MatriX-Disk y superficies de intercambio de calor Inox-Crossal
VITOCROSSAL 200 CRU

118



VITOCROSSAL 200 CRU
800 y 1000 &W

fnenm sSumin s f PO
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1 locales de 35 dHNBNSIONEe
Manejo sencillo e intuitivo gracias a un
display tactil a color
Hegulacin Vitotronic 200 integrada on la caldera con un display
tact a color de gran tamano con un Mmanejo sanciio @ INtubivo
jespone o na funcion da avueda a 1a puosta an oy haair
cluye una funci 18 OO 8 calc y
-~ Qa0 n 3 potenc que a
janie elusod ter 30 mumcac )OOM puede
comunicarse, via redes IP (1 rldera ( 1ema de
ontrol & ocata. k ' mbdldad pe 10 & or ] = =
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ent Nas & Y & me J 1 gra ] 1y i oriza ) Oy 4 ; ’ St pr .y " € pudie 2ol e Ho0
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Ventajas para el mantenimiento
Los calderas Vitocrossal 200 CRU o an un plus a la hora del
nanler ont a0 t jo la arwolventa son facimenis

VITOCROSSAL 200
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V|E§MANN

Viessmann, S.L

Aroa Empresanal Andalucia
C/ Siorra Nevada, 13
28320 Pinto (Madrid}

Tel: 900 836 278

E-mail: info@viessmann os

WWwWWEssmann as

Caldera de condensacion a gas
VITOCROSSAL 200 CRU

Lt W e T

Potencia termica util $2/30 'C " 137 - 8OO 171 = 5000
Potencia térmica Otil #0760 °C "W s -7 166~ 250
Dimensiones (conjunto)

Longsd mm nw 4389
Anchura mr wea 0
Alnis ren 1678 17
Peso ] 1435 a8
Cootenido de agua de la caldern Lo 7 am

CARACTERISTICAS TECNICAS

+
+
+

+++

Caldera de condensacidn a gas de 800 y 1000 kW

Rendimiento estaconal hasta un 98% (PC,) 109%(PC)

Quemador MateiX-Disk compacio pata un funconamiento extremadamente silencio-
50 ¥ 105petuoso con ol medic ambante, Rango de modulacidn hasta 1. 6.

Clase de emisiones 6

Apta para gas natural

Elevada fabilidad operativa y larga wida Gtil gracias a la superficie de intorcambia
térmico de acero maxidable inox-Crossal do alta aloacion resistente a & corrosdn
Elevada transferoncia de calor y una alta tasa de condensacidn

Efecto de autolimpieza gracias a la superfices lisa de acero inoxidable

Su técnico especialista:

120



1.3.3.5 Bombas

GRUNDFOS CATALOGO

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

Bombas circuladoras en linea
50 Hz

GRUNDFOsS ¢
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TP, TPD, TPE, TPED, TPEZ2, TPE2Z D, TPE3, TPE3 D

1. Datos de la bomba

Introduccion
Las bombas TP estdn disefiadas para aplicaciones
COmo
sistemas de calefacckén de distritos
= sislemas de calefaccion
« sistemas de aire acondicionado
sisternas de refrigeracidn de distritas
* suministro de agua
= procesos indusiriales
refrigeracion industrial,
Las bombas estan dispanibles con molores convencio-
nales (TP y TPD) o motoras controlados electrénica-
mente (TPE, TPED, TPEZ, TPEZ2 D, TPE3 y TPE3 D).

Las bombas son todas monocelulares, centrifugas en
linea con cierre mecdnico. Se trata de bombas de aco-
plamiento cerrado, es decir, la bomba y el motor son
unidades indepandiantes.

TP, bombas conectadas directamente a
red

La gama TP, atendiendo a su conslruccidn, estd divi-
dida en los siguientes cuatro grupos: TP Series 100,
200, 300 y 400.

TP Serie 100 con conexién rosca o brida

Rp 1 (DN 25) a Rp 1 14 (DN 32) y potencias de motor
de 0,12 a 0,25 kW.

Para obtener mas informacidn, véase la pagina 26.
TP Serie 200 con conexion brida

DM 32 a DN 100 y potencias de molor de 0,12 a 2,2
kW,

Para obtener mas informacidn, véase la pagina 26.
TP Serie 300 con conexion brida

DN 32 a DN 100 y potencias de molor de 0,25 a 132
kW,

Para oblanar mas informacidn, véase la pagina 28.
TP Serie 400 con conexidn brida

Ofrecemos des versiones de TP Serie 400:
« vyarsién 10 bar con brida DN 250 y polencia de
mator desde 45 a 75 kW,

* yersion 25 bar con DN 100 a DN 400 y potencias de
motor de 5,5 a 630 KW,

Para obtener mds informacidn, véase la pagina 30.

Bombas con control de velocidad TPE,
TPEZ y TPE3
Basadas en la construccidn y la eleccion de materiales
de las bombas TF, e afrecemas las sigulentes bombas
con control de velocidad TPE:
- Bombas TPE3
con sensor de presidn diferencial v de lemperalura
integrados
= Bombas TPE2
sin sensor de presion diferencial y de lemperalura
integrados
+« Bombas TPE Serie 1000
sin sensor da presidn diferencial montado de
fabrica
« Bombas TPE Serie 2000
con sensor de presidn diferencial montado de
fabrica.
&Todas las bombas TPE2, TPEZ D, TPE3, TPE3 Dy
bombas TRPE y TPED con molores de 2 polos por
debajo de 3 KW y molores de 4 pelos por debajo de
1,5 KW estan monladas con molores con iman perma-
nente que tienen una eficiencia gque supera las exigen-
cias |E4, incluido el consumo energélico del converti-

dor de frecuencia integrado (comparado con los
niveles IE de |IEC 60034-30-1 Ed. 1).

Bombas TPE3

e Slalus
Duty point over time

ThidE SaAd 1114

Fig. 1 Ejample de pantalla de estado para bombas TPE3

Las bombas TPE3 tienen un sensor de presiin dife-
rencial y de temperatura integrado.

Las bembas TPE3 vienen configuradas de fabrica con
el control AUTO snapr-

Los motores con iman permanente de las bombas
TPE3 incorporan un convertidor de frécuancia para al
ajuste contlinuo de la presion al caudal.

Los componenied hidrdulicos han sido especialmente
disefiados para una eficiencia dplima.

La gama TPE3 es la solucidn configurada de fabrica
para una instalacidn répida y segura. Las bombas
TPE3 tienan una pantalla a color para una configura-
cidn da la bomba sencilla & intulliva y con acceso tolal
a todas las funciones. La TPE3 incorpora funciones
avanzadas coma AUTO ynapr. FLOW qn4pr: réduccidn
nocturna automdtica, FLOW, 47, medidor de energia
calorifica, chlculo de caudal, presidn proporcional, pre-
sién constante, control de temperatura diferencial
canstante y control de lemperatura constante.

Para oblener mas informacidn, véase la pagina 38.
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TP, TPD, TPE, TPED, TPE2, TPE2 D, TPE3, TPE3 D

Curvas caracteristicas, 2 polos, PN 6, 10, 16
Véase la pagina 130 para curvas de rendimiento.
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1.3.3.6 Rejillas de Retorno
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2 Serie 20.2

Rejillas de retorno (aletas fijas a 45°)

(Lan)

] _,lﬁ//////uu///d:
U

T () n(mm) T
- Chelt ) u (meme) -
20-45-H 6 20-45-V

S

— —_——— Lu
20-45-H-0 6 20-45-V-0

. ReBaineyn -
i
1 1 23
(LA AL AR LR R R A4 g
Ry et i S e ¥ <

ae s

L B.o20) s (v 20 -
20-45-H-FF 6 20-45-V-FF

Senw, replia de sluminvo, sletas fes o 457
LA Sece, saplle e chapa 2o scevo, aletes fjas o 457
- Alotas horgoncales
v Alotas vertcales

Con merco potalitos, stio i seve 20-45 (alumini)
Sin indicar neda, 1 maro portalitros

o Compusnta de reguiacion modelo 20.0
Sin ndicar meda, no ve Incoporede

Sin indicer nade, lu regila dapone Ov laladves para
atormier

ER  Lonptal on ML (50n00 AORZONta) X TS on M.
(3endcho vertcal)

Descripcion

Modelo 20-45, rejilla de aluminio, aletas fias a 45°, Modelo 21-
45, refilla de chapa de acero,

aletas fijas a 45°.

Acabados

Aluminio anodizado en su color,

Chapa de acero pintada en blanco RAL 9010. Acabados
especiales bajo demanda.

Dimensiones sobre marco de montaje

En el montaje de rejillas sobre marco metdiico, la dimensidn
de hueco se corresponde con la dimen- sién nominal de las
rejillas. Asi, una rejilla de 500 x 300, precisard un hueco de las

Dimensiones sobre paramento para

atornillar

En el montaje sobre paramento para atomillar, para calcular
la dimension del hueco lbre, deberd disminuirse 5 mm, tanto
en largo como en alto, ka dimension nominal de la rejilia. Asi
para una rejilla de 500 x 300, el hueco deberd ser de 495 x
205,

Dimensiones de aleta

La longitud maxima de aleta es de 490 mm, en que caso de
que la aleta supere dicha dimensién se irén afiadiendo los
refuerzos que sean necesarios, para que la aleta nunca
supere la medida anteriormente mencionada.

Rejilla con compuerta de regulacion
Accionamiento de |a regulacion por el frontal median- te un
destornillador.

Marco portafiltros
La replia puede incorporar un marco portafiftros bajo demanda,
con malla de proteccion. (Filtro no incluido). Estos marcos

son los Gnicos utiizables en las rejillas 20-45-H-FF
6 20-45-V-FF, no pudiendo utilizarse los marcos metalicos
MM.

Identificacion

En todas las descripciones de dimensién de rejillas, se
entendera siempre que la primera dimension es la longitud y la
sogunda la altura. L x H es la dimensién de hueco libre.
Cuando la rejilla no incorpora marco metdlico y es preparada
para atomillar, la demensidn del hueco serd L-5 mm x H-5 mm,
excepto en el modelo FF (portafiitros), que serd L+5 mm x
H+5 mm.
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Tipos: 20-45-H, 20-45-H-0, 20-45-V, 20450, 20-45-H-FF, 20-45-V-FF, 21-45-H, 21-45-V, 21-45-H-0, 21-45-Vv-0
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1.3.4 Justificacion Cumplimiento RITE

En este apartado, Unicamente comentaremos como se han cumplido las normativas del
RITE.

En primer lugar, se ha dimensionado correctamente la instalacion para la correcta
climatizacion de las odicinas de la ma era mas eficiente posible.

Esto se lleva a cabo seleccionando equipos centrales de primera calidad de marcas que
lideran el sector como lo son AIRLAN y VEISSMANN. De esta manera te aseguras de que
estas seleccionando un equipo de alto rendimiento que a su vez optimiza su
alimentacién eléctrica para reducir el consumo y evitar dar una potencia superior a la
requerida para cada situacion.

En segundo lugar, se disefa una red de tuberias y conductos en la que se optimice su
circuito alrededor del edificio, minimizando la pérdida de carga mientras llega a cada
equipo terminal. Esto resulta en un menor gasto innecesario de potencia a través de
bombas y también de los equipos centrales, ya que se minimizan las pérdidas de calor a
lo largo del sistema.

Por otra parte, contamos con un sistema flexible, capaz de adaptarse a la demanda en
cada momento evitando sobredimensionamientos y gastos innecesarios.

Por ultimo, el disefio de la instalacién cuenta con bombas y elementos auxiliares de
primeras calidades, de nuevo minimizando el gasto innecesario y la pérdida de carga en
las redes.

Con respecto a la seguridad de la instalacidén en general, y con la seguridad en las zonas
de generacién de frio/calor, nuestra instalacion cumple con todos los requisitos de la
normativa de edificacion y de instalaciones térmicas en edificios. Esto hace que la
instalacion sea segura para los trabajadores, y minimiza los riesgos laborales.

Todos los equipos materiales y componentes de las instalaciones objeto de este
proyecto cumplirdn las disposiciones particulares que les sean de aplicacién ademas de
las prescritas en las Instituciones Técnicas Complementarias ITE y las derivadas del
desarrollo y aplicacion del Real Decreto 1630/1992
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1.3.5 Bibliografia

Hydronik (Explicacion RITE): https://hydronik.es/medidas-cumplimiento-rite-en-
instalaciones-acs/

AIRLAN (Seleccidn equipos): https://www.airlan.es/

VIESSMANN (Seleccidon de equipos): https://www.viessmann.es/

GRUNDFOS (Seleccion de equipos): https://product-selection.grundfos.com/

KOOLAIR (Seleccion de Equipos): https://www.koolair.com/

Proyecto Base — Fernando Cepeda Fernandez

Manual de Carrier (Contiene pardmetros calculados experimentalemente para el
calculo de cargas, pérdidas de carga en tuberias y conductos, etc.)
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2. Documento Il - PRESUPUESTO

Para el calculo desglosado del presupuesto, dividiremos el equipo en tres categorias:

- Equipo de Climatizacién: esto incluye los equipos centrales
(climatizadores, enfriadoras y calderas) y equipos terminales (fan-
coils)

- Distribucidon de Agua: esto incluye tuberias, aislantes, filtros de
agua, valvulas, bombas, etc.

- Distribucidn de Aire: esto incluye los conductos de plancha de acero,
aislante y reguladores de caudal y rejillas de retorno.

- Sistema de Control: incluye la instalacion y puesta en
funcionamiento del sistema.

El resultado final calcula un presupuesto total final de: 3.695.671,85 €

Para poner este resultado en perspectiva, debemos calcular el precio/m2 del edificio.
Este edificio de oficinas tiene una superficie a climatizar de 34.120,38 m2, por lo que el

precio/m2 a climatizar: 108,31 €/m2.

El presupuesto aparece desglosado a continuacion.
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Presupuesto Final

CLIMATIIZACION Total:

3.695.671,85

Elemento Unidades

PRECIO/ PRECIO
UD TOTAL

1.1

Equipos de Climatizacion.

1.075.926,72

111

11.2

113

114

115

116

117

118

1.1.9

ud

ud

ud
ud

ud

ml

ml

ud

ud

ud

Climatizador 01 2
Climatzador AIRLAN modelo FMA 309. Unidad de

tratemiento de aire con perfiles de aluminio. Cuadro de

control y fuerza integrado. Caudal por climatizador de

39.696 m3/h. Datos técnicos en el catalogo adjuntado en el

anexo.

Climatizador 02 2

Climatzador AIRLAN modelo FMA 346. Unidad de
tratemiento de aire con perfiles de aluminio. Cuadro de
control y fuerza integrado. Caudal nominal: 46.332 m3/h.
Datos técnicos en el catalogo adjuntado en el anexo.

Enfriadora 01 1

Enfriadora AIRLAN modelo NSMI - A/E 5202. Enfriadora
condensada por aire. Compresores bitornillo,
intercambiadores tubulares y ventiladores axiales. Potencia
nominal : 1201,0 kW. Datos técnicos en el catalogo
adjuntado en el anexo.

Enfriadora 02 1

Enfriadora AIRLAN modelo NSG - 9603. Enfriadora
condensada por aire. Compresores bitornillo,
intercambiadores tubulares y ventiladores axiales. Potencia
nominal : 1408,0 kW. Datos técnicos en el catalogo
adjuntado en el anexo.

Amortiguadores 01 4

Conj. amortiguadores de vibracion metélicos, para planta
enfriad

Conjunto de amortiguadores de vibracién metalico, tipo
doble pletina para planta enfriadora de 5440 kg y
frecuencia 1500 rpm. Completamente instalado.

Amortiguadores 02 4
Conj. amortiguadores de vibracion metdlicos, para planta

enfriad

Conjunto de amortiguadores de vibracién metélico, tipo

doble pletina para planta enfriadora de 5525 kg y

frecuencia 1500 rpm. Completamente instalado.

Caldera 4

Caldera VIESSMANN modelo VITOCROSSAL 200 CRU.
Caldera de condensacion a gas. Rango de potencias: 1600
- 2000 kW. Datos técnicos en el catalogo adjuntado en el
anexo.

FanCoil 01 68

FanCoil AIRLAN modelo FCL 84. Tipo cassette, 4 tubos,
vélvula de 3 vias. Datos técnicos en el catalogo adjuntado
en el anexo.

FanCoil 02 268

FanCoil AIRLAN modelo FCL 104. Tipo cassette, 4 tubos,
vélvula de 3 vias. Datos técnicos en el catdlogo adjuntado
en el anexo.

66.781,41 133.562,82

72.056,32 144.112,64

80.324,99 80.324,99

92.200,50 92.200,50

232,85 931,40

232,85 931,40

22.462,45  89.849,80

604,42 41.100,56

71600 191.888,00
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1.1.10

1.1.11

1.1.12

1.1.13

1.1.14

1.1.15

1.1.16

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

FanCoil 03

FanCoil AIRLAN modelo FCL 124. Tipo cassette, 4 tubos,
véalvula de 3 vias. Datos técnicos en el catalogo adjuntado
en el anexo.

Bomba 01

Bomba circuladora en linea GRUNDFOS modelo TP 40-
120/2. 2 Polos, funcionamiento a 3000 rpm. Circuito
terminal. Datos técnicos en el catadlogo adjuntado en el
anexo.

Bomba 02

Bomba circuladora en linea GRUNDFOS modelo TP 40-
180/2. 2 Polos, funcionamiento a 3000 rpm. Circuito
terminal. Datos técnicos en el catdlogo adjuntado en el
anexo.

Bomba 03

Bomba circuladora en linea GRUNDFOS modelo TP 50-
120/2. 2 Polos, funcionamiento a 3000 rpm. Circuito
terminal. Datos técnicos en el catadlogo adjuntado en el
anexo.

Bomba 04

Bomba circuladora en linea GRUNDFOS modelo TP 80-
120/2. 2 Polos, funcionamiento a 3000 rpm. Circuito
terminal. Datos técnicos en el catadlogo adjuntado en el
anexo.

Bomba 05

Bomba circuladora en linea GRUNDFOS modelo TP 125-
130/4. 4 Polos, funcionamiento a 3000 rpm. Circuito
principal agua caliente. Datos técnicos en el catalogo
adjuntado en el anexo.

Bomba 06

Bomba circuladora en linea GRUNDFOS modelo TP 150-
170/4. 4 Polos, funcionamiento a 3000 rpm. Circuito

principal agua fria. Datos técnicos en el catalogo adjuntado

en el anexo.
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20

866,95

1.458,00

1.641,00

4.460,00

5.186,56

9.610,81

10.120,32

118.772,15

2.916,00

4.923,00

31.220,00

103.731,20

19.221,62

20.240,64

1.2

Distribucién de Agua

1.069.423,20

121

122

1.2.3

ml

ml

ml

Tuberia de acero negro 01

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 200 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccion. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 02

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segiin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 150 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 03

104

224

248

170,07

91,68

69,84

17.687,28

20.536,32

17.320,32
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124

125

1.2.6

1.2.7

128

129

1.2.10

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 125 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 04

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segiin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 100 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 05

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segiin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 80 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 06

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, seguin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 65 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 07

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segun DIN 2448 material
ST37.0 segiin DIN 1629, de 50 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 08

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segun DIN 2448 material
ST37.0 segiin DIN 1629, de 40 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccidon. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 09

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segun DIN 2448 material
ST37.0 segiin DIN 1629, de 32 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccidon. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 10

168

120

191

5160

1444

2768

4354

55,53

43,75

33,02

26,09

22,12

19,78

17,17

9.329,04

5.250,00

6.306,82

134.624,40

31.941,28

54.751,04

74.758,18
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1211

1.2.12

1.2.13

1.2.14

1.2.15

ml

ml

ml

ml

ml

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 25 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 11

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segiin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 20 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.

Tuberia de acero negro 12

Tuberia acero negro estirado, DIN 2448 material ST37.0,
DIN 1629

Tuberia de acero negro estirado, segiin DIN 2448 material
ST37.0 segun DIN 1629, de 15 mm de diametro nominal
con p.p. de uniones soldadas y accesorios con bridas y
elementos de sujeccién. Completamente instalada.
Aislamiento 01

Aislamiento tuberias de 160 mm a base de coquilla, de 50
mm espe

Aislamiento exterior para tuberias climatizacion de 160 mm
de diametro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 50 mm de espesor 0 espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado segun normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

Aislamiento 02

Aislamiento tuberias de 125 mm a base de coquilla, de 40
mm espe

Aislamiento exterior para tuberias climatizacion de 125 mm
de diametro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 40 mm de espesor o espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado segun normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

Aislamiento 03

12453

3049

144

112

80

16,34

14,11

60,54

45,73

34,37

203.482,02

43.021,39

8.717,76

5.121,76

2.749,60
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Aislamiento tuberias de 102 mm a base de coquilla, de 40
mm espe

Aislamiento exterior para tuberias climatizacion de 102 mm
de diametro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 40 mm de espesor o espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado seguin normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

1.2.16 ml Aislamiento 04 3025 19,99 60.469,75

Aislamiento tuberias de 50 mm a base de coquilla, de 30
mm espes

Aislamiento exterior para tuberias climatizacion de 50 mm
de diametro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 30 mm de espesor o espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado segun normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

1.2.17 ml Aisslamiento 05 465 17,69 8.225,85

Aislamiento tuberias de 40 mm a base de coquilla, de 30
mm espes

Aislamiento exterior para tuberias climatizacién de 40 mm
de diametro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 30 mm de espesor o espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado seguin normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

1.2.18 ml Aislamiento 06 4411 12,48 55.049,28

Aislamiento tuberias de 25 mm a base de coquilla, de 20
mm espes

Aislamiento exterior para tuberias climatizacion de 25 mm
de didmetro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 20 mm de espesor o espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado segun normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

1.2.19 ml Aislamiento 07 771 10,62 8.188,02

135




Aislamiento tuberias de 15 mm a base de coquilla, de 10
mm espes

Aislamiento exterior para tuberias climatizacién de 15 mm
de diametro exterior a base de coquilla de espuma
elastomérica de conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K) y de 10 mm de espesor o espesor equivalente,
con barrera de vapor, acabado con pintura, incluyendo p.p.
de accesorios y valvulas. Completamente instalado y
sefializado seguin normas DIN. Marca/modelo: ARMAFLEX
AF

1.2.20 ml Aislamiento 08 136 34,90 4.746,40

Aislamiento tuberias 125 mm a base de coquilla de espuma
elastom

Aislamiento exterior para tuberias de 125 mm de diametro
exterior a base de coquilla de espuma elastomérica de
conductividad térmica menor que 0,04 W/(m.K) y de 40 mm
de espesor o espesor equivalente, acabado con pintura,
incluyendo p.p. de accesorios y valvulas. Completamente
instalado y sefalizado segiin normas DIN. Marca/modelo:
ARMAFLEX SH

1221 ml Aislamiento 09 2313 18,58 42.975,54

Aislamiento tuberias 50 mm a base de coquilla de espuma
elastomé

Aislamiento exterior para tuberias de 50 mm de diametro
exterior a base de coquilla de espuma elastomérica de
conductividad térmica menor que 0,04 W/(m.K) y de 30 mm
de espesor o espesor equivalente, acabado con pintura,
incluyendo p.p. de accesorios y valvulas. Completamente
instalado y sefializado segun normas DIN. Marca/modelo:
ARMAFLEX SH

1.2.22 ml Aislamiento 10 1223 11,39 13.929,97

Aislamiento tuberias 25 mm a base de coquilla de espuma
elastomé

Aislamiento exterior para tuberias de 25 mm de diametro
exterior a base de coquilla de espuma elastomérica de
conductividad térmica menor que 0,04 W/(m.K) y de 20 mm
de espesor o espesor equivalente, acabado con pintura,
incluyendo p.p. de accesorios y valvulas. Completamente
instalado y sefializado segun normas DIN. Marca/modelo:
ARMAFLEX SH

1.2.23 ml Aislamiento 11 6847 10,49 71.825,03
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1.2.24

1.2.25

1.2.26

1.2.27

1.2.28

1.2.29

ml

ud

ud

ud

ud

ud

Aislamiento tuberias 20 mm a base de coquilla de espuma
elastomé

Aislamiento exterior para tuberias de 20 mm de diametro
exterior a base de coquilla de espuma elastomérica de
conductividad térmica menor que 0,04 W/(m.K) y de 10 mm
de espesor o espesor equivalente, acabado con pintura,
incluyendo p.p. de accesorios y valvulas. Completamente
instalado y sefializado segiin normas DIN. Marca/modelo:
ARMAFLEX SH

Aislamiento 12

Aislamiento tuberias 15 mm a base de coquilla de espuma
elastomé

Aislamiento exterior para tuberias de 15 mm de diametro
exterior a base de coquilla de espuma elastomérica de
conductividad térmica menor que 0,04 W/(m.K) y de 10 mm
de espesor o espesor equivalente, acabado con pintura,
incluyendo p.p. de accesorios y valvulas. Completamente
instalado y sefializado segun normas DIN. Marca/modelo:
ARMAFLEX SH

Valvula Bola Latéon 01

Valvula de bola de laton, para montaje roscado, de 65 mm,
accion

Valvula de bola de laton, para montaje roscado, de 65 mm
de didmetro, PN-10 ,con mando de accionamiento manual
por palanca y juego de accesorios. Completamente
instalada. Marca/modelo: T&A

Valvula Bola Latén 02

Valvula de bola de laton, para montaje roscado, de 50 mm,
accion

Valvula de bola de laton, para montaje roscado, de 50 mm
de didmetro, PN-10 ,con mando de accionamiento manual
por palanca y juego de accesorios. Completamente
instalada. Marca/modelo: T&A

Valvula Bola Laton 03

Valvula de bola de laton, para montaje roscado, de 40 mm,
accion

Valvula de bola de laton, para montaje roscado, de 40 mm
de diametro, PN-10 ,con mando de accionamiento manual
por palanca y juego de accesorios. Completamente
instalada. Marca/modelo: T&A

Valvula Bola Latén 04

Vélvula de bola de laton, para montaje roscado, de 32 mm,
accion

Vélvula de bola de laton, para montaje roscado, de 32 mm
de diametro, PN-10 ,con mando de accionamiento manual
por palanca y juego de accesorios. Completamente
instalada. Marca/modelo: T&A

Vélvula Mariposa 01

2278

186

26

23

212

10,01

108,84

39,95

36,06

32,97

217,81

22.802,78

544,20

7.430,70

937,56

758,31

46.175,72
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1.2.30

1231

1.2.32

1.2.33

1.2.34

1.2.35

ud

ud

ud
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ud
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Vélvula mariposa oblea, montaje bridas, mando manual
palanca, de

Vélvula de mariposa tipo oblea, para montaje entre bridas,
de 200 mm de diametro, PN-10, con mando de
accionamiento manual por palanca y juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo : VALCOM

Véalvula Mariposa 02

Valvula mariposa oblea, montaje bridas, mando manual
palanca, de

Valvula de mariposa tipo oblea, para montaje entre bridas,
de 100 mm de diametro, PN-10, con mando de
accionamiento manual por palanca y juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo : VALCOM

Vélvula Mariposa 03

Vélvula mariposa oblea, montaje bridas, mando manual
palanca, de

Vélvula de mariposa tipo oblea, para montaje entre bridas,
de 80 mm de diametro, PN-10 , con mando de
accionamiento manual por palanca y juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo : VALCOM

Véalvula Mariposa 04

Valvula mariposa oblea, montaje bridas, mando manual
palanca, de

Valvula de mariposa tipo oblea, para montaje entre bridas,
de 65 mm de didmetro, PN-10, con mando de
accionamiento manual por palanca y juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo : VALCOM

Valvula de Retencién 01

Valvula de retencion de disco, instalaciones de
climatizacion ,

Vélvula de retencién de disco, para instalaciones de
climatizacion , con montaje entre bridas, de 80 mm de
diametro, PN - 10, con juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo: RUBER CHECK
Vélvula de Retencion 02

Valvula de retencion de disco, instalaciones de
climatizacion,

Vélvula de retencién de disco, para instalaciones de
climatizacion , con montaje entre bridas, de 65 mm de
diametro, PN - 10, con juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo: RUBER CHECK
Vélvula de Retencion 03

40

88

40

16

126,35

123,29

117,32

245,89

220,95

127,94

5.054,00

10.849,52

4.692,80

3.934,24

1.767,60

1.023,52
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Valvula de retencion de disco, instalaciones de
climatizacion,

Vélvula de retencién de disco, para instalaciones de
climatizacién , con montaje entre bridas, de 50 mm de
diametro, PN - 10, con juego de accesorios.
Completamente instalada. Marca/modelo: RUBER CHECK

Filtro de Agua 01

Filtro con bridas para agua, cuerpo fundicion gris y filtro
acer

Filtro con bridas para agua, de 200 mm de diametro, PN-10
, con cuerpo de fundicién gris y filtro de acero inoxidable.
Completamente instalado. Marca/modelo: JC

Filtro de Agua 02

Filtro con bridas para agua, cuerpo fundicion gris y filtro
acer

Filtro con bridas para agua, de 100 mm de diametro, PN-10
, con cuerpo de fundicién gris y filtro de acero inoxidable.
Completamente instalado. Marca/modelo: JC

Filtro de Agua 03

Filtro con bridas para agua, cuerpo fundicion gris y filtro
acer

Filtro con bridas para agua, de 80 mm de diametro, PN-10 ,
con cuerpo de fundicién gris y filtro de acero inoxidable.
Completamente instalado. Marca/modelo: JC

Filtro de Agua 04

Filtro con bridas para agua, cuerpo fundicion gris y filtro
acer

Filtro con bridas para agua, de 65 mm de diametro, PN-10 ,
con cuerpo de fundicién gris y filtro de acero inoxidable.
Completamente instalado. Marca/modelo: JC

Filtro de Agua 05

Filtro con bridas para agua, cuerpo fundicion gris y filtro
acer

Filtro con bridas para agua, de 50 mm de diametro, PN-10 ,
con cuerpo de fundicién gris y filtro de acero inoxidable.
Completamente instalado. Marca/modelo: JC

Manguito Elastico Antivibratorio 01

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 200 mm
de diam

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 200 mm
de diametro, Util para el servicio de agua hasta 90 °C y PN-
10, con uniones mediante bridas. Completamente
instalado. Marca/modelo: PERFLEX

Manguito Elastico Antivibratorio 02

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 100 mm
de diam

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 100 mm
de diametro, Util para el servicio de agua hasta 90 °C y PN-
10, con uniones mediante bridas. Completamente
instalado. Marca/modelo: PERFLEX o equivalente
Manguito Elastico Antivibratorio 03

32

16

80

16

32

814,48

262,80

224,06

185,40

100,13

250,96

124,96

117,82

26.063,36

2.102,40

3.584,96

1.483,20

801,04

20.076,80

1.999,36

3.770,24
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1.2.44

1.2.45

ud

ud

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 80 mm de
diame

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 80 mm de
diametro, Gtil para el servicio de agua hasta 90 °C y PN-10,
con uniones mediante bridas. Completamente instalado.
Marca/modelo: PERFLEX

Manguito Elastico Antivibratorio 05

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 65 mm de
diame

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 65 mm de
diametro, Util para el servicio de agua hasta 90 °C y PN-10,
con uniones mediante bridas. Completamente instalado.
Marca/modelo: PERFLEX

Manguito Elastico Antivibratorio 06

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 50 mm de
diame

Manguito elastico antivibratorio de un cuerpo, de 50 mm de
diametro, Util para el servicio de agua hasta 90 °C y PN-10,
con uniones mediante bridas. Completamente instalado.
Marca/modelo: PERFLEX

16

16

110,23 1.763,68

50,01 800,16

1.3

Distribucion de Aire

1.220.321,93
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1.3.2

133

134

m2

m2

m2

m2

Conducto Plancha Acero

Conducto rectangular de plancha de acero galvanizado
clase M1.

Conducto rectangular construido en plancha de acero
galvanizado clase M1, con p.p. de juntas, soportes y
accesorios y espesores segun la norma UNE 100-102-88 y
con p.p. de aberturas de servicio segun ITE 02.9.3 y UNE
100030. Completamente instalado.

Conducto RF

Conducto rectangular, resistente al fuego RF-120, con
paneles de

Conducto rectangular, resistente al fuego RF-120,
construido con paneles de fibrosilicatos, con p.p. de juntas,
accesorios, soportes y aberturas de servicio segun ITE
02.9.3 y UNE 100030, resistentes también al fuego RF-
120. Completamente instalado. Marca/Modelo:
Aislamiento Conductos 01

Aislamiento exterior para conductos de chapa de acero en
intempe

Aislamiento exterior para conductos de chapa de acero en
intemperie, a base de manta de fibra de vidrio de 45 mm de
espesor, con papel Kraft de aluminio, lamina asfaltica, y
acabado con plancha de aluminio de 0,8 mm de espesor,
incluso sellado de las juntas con silicona. Completamente
instalado.

Aislamiento Conductos 02

12866

735

1144

2480

25,96 334.001,36

121,15 89.045,25

47,77 54.648,88

9,59 23.783,20
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135

1.3.6

1.3.7

1.3.8

1.3.9

m2

ud

ud

ud

ud

Aislamiento exterior para conductos de chapa de acero
Aislamiento exterior para conductos de chapa de acero, a

base de manta de fibra de vidrio de 45 mm de espesor, con

papel Kraft de aluminio. Completamente instalado.

Conducto Fibra Viidrio

Conducto rectangular construido en plancha de fibra de
vidrio de

Conducto rectangular autoportante construido en plancha
de fibra de vidrio de alta densidad de 25 mm de espesor

con la cara exterior recubierta de una pelicula de aluminio 'y
con un tejido de hilos de vidrio negro por el interior de gran
absorcién acustica y resistencia mecéanica tipo CLIMAVER

NETO o equivalente con p.p. de accesorios, soportes y
aberturas de servicio segun ITE 02.9.3 y UNE 100030.
Completamente instalado.

Rejilla Retorno 01

Rejilla de retorno, construida en aluminio, de 200 x 200
mm, con

Rejilla de retorno, construida en aluminio, de 200 x 200
mm, con lamas horizontales ajustables individualmente y
premarco, acabado anodizado , con todos sus elementos
de fijacion. Completamente instalada. Marca/modelo:
TROX/ AT-A / 200x200 (KOOLAIR, SCHAKO)

Segun fichas técnicas de proyecto.

Rejilla Retorno 02

Rejilla de retorno, construida en aluminio, de 400 x 300
mm, con

Rejilla de retorno, construida en aluminio, de 400 x 300
mm, con lamas horizontales ajustables individualmente y
premarco, acabado anodizado , con todos sus elementos
de fijacion. Completamente instalada. Marca/modelo:
TROX 7 AT-A /400 x 300 (KOOLAIR, SCHAKO)

Segun fichas técnicas de proyecto.

Rejilla Retorno 03

Rejilla de retorno, construida en aluminio, de mm, con
Rejilla de retorno, construida en aluminio, de 300 x 300
mm, con lamas horizontales ajustables individualmente y
premarco, acabado anodizado , con todos sus elementos
de fijacion. Completamente instalada. Marca/modelo:
TROX / AT-A /300 x 300 mm (KOOLAIR, SCHAKO)
Segun fichas técnicas de proyecto.

Regulador de Caudal 01

18283

67

402

674

1464

18,17

19,00

22,66

26,22

134,55

332.202,11

1.273,00

9.109,32

17.672,28

196.981,20
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1.3.10

1.3.11

1.3.12

1.3.13

1.3.14

Regulador caudal de 80 mm, autorregulable mecan. con
cierre tota

Regulador de caudal de 80 mm de diametro, autorregulable
mecanicamente, con cierre total y envolvente acuistico, con
todos sus elementos de fijacion. Completamente instalado.
Marca/modelo: TROX /RN 80 (KOOLAIR, SCHAKO)
Segun fichas técnicas de proyecto.

ud Regulador de Caudal 02

Regulador caudal de 100 mm, autorregulable mecan. con
cierre tot
Regulador de caudal de 100 mm de diametro,
autorregulable mecanicamente, con cierre total y
envolvente acustico, con todos sus elementos de fijacion.
Completamente instalado. Marca/modelo: TROX / RN 100
(KOOLAIR, SCHAKO)
Segun fichas técnicas de proyecto.

ud Regulador de Caudal 03

Regulador de caudal de 200 x 100 mm, autorregulable
mecanicament

Regulador de caudal de 200 x 100 mm, autorregulable
mecéanicamente con cierre total, con todos sus elementos
de fijacion. Marca/modelo: TROX / EN 200x100 (KOOLAIR,
SCHAKO). Completamente instalado.

Segun fichas técnicas de proyecto.

ud Regulador de Caudal 04

Regulador de caudal de 300 x 150 mm, autorregulable
mecanicament

Regulador de caudal de 300 x 150 mm, autorregulable
mecéanicamente con cierre total, con todos sus elementos
de fijacion. Marca/modelo: TROX / EN 300x150 (KOOLAIR,
SCHAKO) Completamente instalado.

Segun fichas técnicas de proyecto.

ud Compuerta Cortafuegos 01
Compuerta cortafuegos, rectangular, RF-120, UNE-EN
1366-2, de 35
Compuerta cortafuegos, rectangular, RF-120, segun UNE-
EN 1366-2, de 350 x 200 mm, con premarco, dotada de
actuador eléctrico de 230 V con rearme automatico, fusible
termoeléctrico y dos interruptores final de carrera.
Completamente instalada. Marca/modelo: TROX / FKA-
3781 (KOOLAIR, SCHAKO)
Segun fichas técnicas de proyecto.

ud Compuerta Cortafuegos 02

543

22

175

113

80

128,23

160,91

170,76

222,46

224,76

69.628,89

3.540,02

29.883,00

25.137,98

17.980,80
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1.3.15

ud

Compuerta cortafuegos, rectangular, RF-120, UNE-EN
1366-2, de 35

Compuerta cortafuegos, rectangular, RF-120, segin UNE-
EN 1366-2, de 350 x 250 mm, con premarco, dotada de
actuador eléctrico de 230 V con rearme automético, fusible
termoeléctrico y dos interruptores final de carrera.
Completamente instalada. Marca/modelo: TROX / FKA-
3Z81 (KOOLAIR, SCHAKO)

Segun fichas técnicas de proyecto.

Compuerta Cortafuegos 03 68
Compuerta cortafuegos, rectangular, RF-120, UNE-EN

1366-2, de 40

Compuerta cortafuegos, rectangular, RF-120, segin UNE-

EN 1366-2, de 400 x 250 mm, con premarco, dotada de

actuador eléctrico de 230 V con rearme automatico, fusible
termoeléctrico y dos interruptores final de carrera.

Completamente instalada. Marca/modelo: TROX / FKA-

3781 (KOOLAIR, SCHAKO)

Segun fichas técnicas de proyecto.

226,98

15.434,64

1.4

Sistema de Control

330.000,00
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Sistema de Control

Sistema de control centralizado en el que se incluyen los
puestod de mando con todo la instalacion del sitema
eléctrico y electrénico, software y hardware

330.000,00
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3 DOCUMENTO Il -PLIEGO DE
CONDICIONES

144



w

© © N o gk~ 0 D=

e e i o e
~N o o~ W N B O

. Documento 3 — PLIEGO DE CONDICIONES - INDICE

Condiciones Generales - Objeto y Alcance de Proyecto
Control de Calidad

Direccién de Obra

Plantas Enfriadoras de Agua

Calderas de Alto Rendimiento

Unidad Climatizadora y Ventiladora de Aire

Unidades Fan-Coil

Rejillas de Retorno

Tuberias de Acero Negro

. Conductos en Chapa Galvanizada

. Bombas

. Valvuleria

. Aislamiento Térmico

. Elementos de Regulacion y Control
. Elementos Anti-vibratorios

. Pruebas

. Recepcidn
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1. Condiciones Generales - Objeto y Alcance de Proyecto

El objeto del Pliegue de Condiciones de este proyecto, Climatizacion de un Edificio de Oficinas en Leon,
es asegurarnos de que se cumplen los requisitos técnicos en cuanto a materiales, obra y montaje, y pruebas

de la instalacidn. Para ello, debemos tener en cuenta los siguientes factores:

- Calidad de los materiales, controlando sus especificaciones fisicas y mecanicas.
- Obra e instalacidn del sistema por el Contratista.

- Control de calidad del sistema y de su funcionamiento

- Garantia de Resultado

Sera cometido del CONTRATISTA de lo siguiente:

- Suministro de todos los materiales, equipos, servicios y mano de obra para llevar a cabo la

instalacion de climatizacién disefiada en los documentos de este proyecto

- Cumplimiento de las normas con respecto al RITE, las disposiciones minimas de seguridad y de

salud en las obras de construccion (Real Decreto 1627/1997), Seguridad e Higiene y otras

normas relacionadas con la instalacion de este sistema.
- Elementos de fijacidn y soporte.
- Conexion de los equipos de la instalacion.
- Bancadas y sistemas anti-vibratorios.
- Las pruebas y la puesta en marcha final.
- Planos finales de obra e informaci6n sobre la instalacion y ubicacion de cada equipo.
- Documentos para la inspeccion y mantenimiento.
- Correcta instalacion de cortafuegos y sellado ignifugo.
- Transporte de materiales y equipos.
- Limpiezay transporte de residuos al vertedero.

2. Control de Calidad

LA PROPIEDAD contratara directamente o a través del Contratista una ASISTENCIA TECNICA para el

Control de Calidad de las instalaciones de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

La Asistencia Técnica propuesta tendra las siguientes fases de actuacion sobre las instalaciones previstas:

a) Preparacién Plan de Control 6 confirmacion del Plan de Control del Proyecto, si lo hubiese
b) Control de Calidad sobre Materiales y Equipos

c) Control de Ejecucién Instalaciones segiin Normativas.
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d) Control sobre Pruebas de funcionamiento, Regulacion y Seguridad realizadas por Contratista.

La Asistencia Técnica del Control de Calidad, estara vinculada y al servicio de la Direccién Facultativa y
la Propiedad a la cual dirigira toda su actividad.

La empresa adjudicataria de esta Asistencia Técnica realizara el Plan de Control de las instalaciones de
acuerdo con las indicaciones existentes en la documentacion del proyecto, dentro del apartado denominado
"Control de Calidad", o en su defecto, con la normativa vigente.

En caso de que sea el Contratista el que contrate esta Asistencia Técnica presentara al menos tres nombres
de empresas capacitadas para este trabajo, siendo elegida la adjudicataria por la Direccion Facultativa.

El Contratista destinara para estos trabajos en caso de no existir partida presupuestada en los presupuestos
del proyecto, al menos el 1,5% (uno y medio por ciento) del importe de ejecucidn material de los capitulos
correspondientes a instalaciones, estando abierta la posibilidad de que el Contratista oferte un porcentaje
mayor para este fin.

En cada certificacion debera venir explicitamente el importe destinado a Control de Calidad.

3. Direccién de Obra

Las obras se iniciaran y finalizaran en los plazos previstos contractualmente. En dichos plazos se entendera
incluido el trabajo de replanteo y limpieza final de obra, asi como la correccion de los defectos observados
en la recepcion provisional y la entrega de la Documentacion Final de Obra prevista en el apartado Pruebas.

En la reunion de replanteo de obra, que se efectuara con el Contratista, éste debera entregar un planning de
la obra con la fecha de terminacién acordada en el contrato.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos parciales fijados en el planning para la ejecucién sucesiva
del Contrato y en general para su total realizacion.

El desarrollo de las obras, ajustandose a las previsiones del Proyecto y al programa de trabajos,
correspondera al Contratista. La Direccion Facultativa estara constantemente informada de las previsiones,
actuaciones e incidencias del trabajo.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos estipulados, alegando como causa la
carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcidn del caso en que habiéndolo solicitado
por escrito no se le hubiesen proporcionado.

Cuando la Direccion Facultativa estime que ciertos trabajos presentan un caracter de urgencia, exigira su
fecha de comienzo y terminacién. Si el Contratista deja pasar la fecha prevista, reflejada en una orden por
escrito, la Direccién Facultativa podra hacer ejecutar los trabajos por otra entidad y a cualquier precio. Los
gastos ocasionados seran pagados directamente por la Propiedad, y debidamente descontados al Contratista,
en la siguiente certificacion provisional de obra que se liquide.

Cuando el Contratista no se ajuste a las disposiciones del Proyecto, y/o a las 6rdenes escritas de la Direccion
Facultativa, se le fijara un tiempo determinado para conseguirlo, pasado el cual, la Direccion Facultativa
puede ordenar el establecimiento de un Inventario del valor de la obra ejecutada, y equipos acopiados, y
proceder a una nueva adjudicacion por concurso, previa anulacién del contrato.
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El Contratista mantendra la obra completamente limpia en todas sus partes, incluso acopios, debiéndola
conservar en tales condiciones hasta la recepcién provisional en que efectuara una limpieza definitiva. Los
costes de dichas limpiezas seran a su cargo.

4. Planta Enriadoras de Agua

Grupos de enfriamiento de agua por ciclo de compresion para instalacion a la intemperie en atmdsfera
marina. Constituido por un conjunto ensamblado en fabrica, completamente probado, formado por grupo(s)
motocomprensor(es), condensador(es), evaporador(es) y circuitos frigorificos para refrigerante R 22.
Debera estar preparado para funcionar con otro refrigerante de los tipos R134a 6 407 sin necesidad de
modificar ningn componente del compresor, del condensador 6 del evaporador.

El compresor (6 compresores) seréd del tipo de tornillos gemelos macho y hembra coaxiales, accionados
directamente 0 por tren de engranajes mediante un motor asincrono trifasico de tipo hermético accesible
refrigerado por el gas refrigerante.

El compresor dispondra de un sistema de control de capacidad mediante valvula corredera accionada por
presién de aceite que permita una modulacion entre el 15% y el 100% de la capacidad del compresor.

Dispondr& de un equipo separador de aceite, realizdndose la refrigeracion de éste mediante aire en el
condensador de la planta. Este equipo o depdsito separador dispondrd de un calentador eléctrico,
permanente a compresor parado, para la separacion del refrigerante.

El grupo tendrd como minimo dos circuitos frigorificos independientes.

El evaporador sera del tipo de haz tubular de expansion directa con el refrigerante se hara preferentemente
mediante valvula de expansidn electronica, aunque seréd aceptable una valvula de expansion termostatica.
El evaporador estara aislado térmicamente incluyendo los cabezales, que seran desmontables para el
mantenimiento y limpieza del haz tubular de cobre.

El evaporador tendra una proteccion contra la congelaciéon del agua mediante un elemento calefactor
eléctrico.

El condensador sera del tipo de tubos de cobre y aletas de cobre con proteccidn suplementaria de resinas
sintéticas 6 similar, que aseguren una vida de este equipo no inferior a 20 afios en un ambiente marino.

El condensador dispondra de ventiladores axiales construidos en polipropileno o en chapa de acero
protegida contra el ambiente marino. Los ventiladores seran de baja velocidad para tener un bajo nivel de
ruido. Asimismo, lo estaran los motores de accionamiento de estos ventiladores. Incorporara un sistema de
control de la presion de condensacion.

El conjunto de componentes, junto con el cuadro de control, ird montado en una estructura rigida de perfiles
de acero protegidos contra los efectos del ambiente marino. Esta estructura dispondra de amortiguadores
de vibraciones en forma de muelles helicoidales con elementos amortiguadores capaces de una deformacién
minima de 25mm. Los compresores irdn encerrados en una capsula insonorizante. El cuadro de control
incluira los contactores para el arranque estrella-triangulo del compresor; protecciones del motor del
compresor y de los motores de los ventiladores y bomba de aceite; un dispositivo de desconexién del equipo
para el mantenimiento; y los elementos para el arranque de los distintos motores auxiliares. Como
elementos de control dispondra de todos aquellos necesarios para el buen funcionamiento de la planta.

El médulo general de control sera del tipo basado en microprocesador con acceso a las funciones basicas y
a la recepcion de informacion de mantenimiento y funcionamiento. A través de un protocolo de
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comunicacion abierto deberd poder interconectarse via bus con los sistemas de gestién usuales en el
mercado (Johnson, Sauter, Staefa).

El equipo tendra prestaciones homologadas por Eurovent.

5. Caldera de Alto Rendimiento

Calderas de construccion de colector en acero inoxidable e intercambiador en aluminio o tubos de cobre
aleteados en cobre segln calidad del agua.

El rendimiento de dichas calderas no sera nunca inferior al 95 % sobre el P.C.I.

La temperatura de impulsion no sera nunca superior a 100 °C y la temperatura de retorno no serd inferior
a 50 °C.

El quemador estara preparado para combustionar gas natural y su funcionamiento sera modulante en
funcién de la demanda de la instalacion.

La caldera ir4 debidamente calorifugada en todo su perimetro, a base de aislamiento de fibras minerales
de 100 mm de espesor como minimo y la cubierta de la caldera serd de chapa de acero pintada al horno
con dispositivo de facil desmontaje.

Estas calderas dispondran de centralita electrénica para regulacién de la temperatura de la caldera,
ademas dispondra de interruptor de marcha-paro, pilotos de indicacion de averia del quemador,
termostato de regulacion de temperatura, termostato de seguridad, termémetro de impulsion y retorno,
contador horario y pilotos de funcionamiento.

6. Unidad Climatizadora y Control de Ventilacion

Las unidades climatizadoras de aire cumplen las funciones de acondicionamiento del aire interior de
diferentes espacios. Pueden realizar todas o algunas de las siguientes funciones: filtraje, calentamiento,
enfriamiento, recuperacion de calor, humectacion, deshumectacion y renovacion del aire.

La presente especificacion también se aplica a unidades ventiladoras y extractores de aire, que sean con
ventiladores del tipo centrifugo, en las partes que les correspondan.

A efectos de esta especificacion, se distinguen los climatizadores/ventiladores en tres grupos:

Pequefios climatizadores: de 280 a 1.000 I/s (1.000 - 3.600 m3/h)
Climatizadores medianos: de 1.000 a 5.000 I/s (3.600 - 18.000 m3/h)
Grandes climatizadores: méas de 5.000 I/s (mas de 18.000 m3/h)

Los climatizadores estaran formados por la unién de diferentes secciones, todas de la misma seccion
transversal, construidos con panel sandwich de chapa de acero galvanizada, como se describe a
continuacion.

Envolvente del climatizador

Las secciones del climatizador se formaran a partir de paneles sandwich que se iran fijando a un bastidor:

149



f)

9)

h)

Bastidor: Formado por perfiles de chapa de acero galvanizada o de aluminio, de 2 mm de espesor. Las
cantoneras de los perfiles seran de fundicién de aluminio. La geometria de los perfiles seréa tal que no
existiran puentes térmicos para que no haya condensaciones en el exterior de los mismaos.

Paneles: Paneles tipo sandwich con la siguiente composicion:
Exterior: Chapa de acero galvanizada y pintada de color a especificar por la Direccién
Facultativa.
Espesor: Clim. peq.y med.: 1,0 mm
Clim. grandes: 1,5 mm

Aislamiento:Manta de fibra de vidrio de alta densidad, de los siguientes espesores:

Para interior: Clim. peq. y med.: 25 mm
Clim. grandes: 40 mm
Para intemperie: Clim. peq. y med.: 50 mm
Clim. grandes: 60 mm

El material del aislamiento de los climatizadores debe ser de clasificacién al fuego MO (No
Combustible). No se aceptaran por lo tanto, aislamientos del tipo de espumas de poliuretano inyectadas.

Interior:  Chapa de acero galvanizada lisa, con los siguientes espesores:
Suelo (pisable): 1,5mm
Paredes y techo: 0,8 mm

Ejecucion para intemperie:

Los climatizadores para ser instalados en intemperie deberan estar construidos con consideraciones
especiales respecto a las inclemencias climatoldgicas: espesores de aislamiento, posibilidad de heladas,
caida de rayos, proteccion para la radiacion solar directa o la lluvia. En particular, el disefio del
climatizador debe impedir la entrada y acumulacion de agua de lluvia en la unidad. Para ello, los
climatizadores de intemperie adoptaran las siguientes configuraciones:

Clim. pequefios: Cubiertos con una Iamina plastica continua y sin juntas, o con ldmina asfaltica
protegida por chapa galvanizada o de aluminio, de 0,8 mm de espesor.

Clim. med. y gra.: Los paneles de techo de las diferentes secciones seran en tejadillo a dos aguas
con paneles tipo sandwich de igual construccion a los del resto del climatizador.

Coeficientes de transmisién y atenuacion:

Los paneles cumplen una doble funcién de aislamiento térmico y acustico de la unidad. Los valores
méaximos del coeficiente de transmision térmica (K, en W/m2K) y minimos del coeficientes de
atenuacion acustica (A, en dBA) seran los siguientes:

Aislam. K A

Para interior: Clim. peq.y med.: 25mm 1,1 22
Clim. grandes: 40mm 0,7 26

Para intemperie: Clim. peq. y med.: 50 mm 0,6 29
Clim. grandes: 60mm 05 31

Resistencia mecanica:
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Los suelos de las unidades seran pisables, y los paneles seran en general rigidos y no deformables. Las
presiones minimas (positivas o negativas) que deben soportar los paneles sin deformarse seran;

Clim. peq. y med.:  1.200 Pa
Clim. grandes: 1.800 Pa

j)  Estanqueidad:
Los paneles se fijaran al bastidor firmemente atornillados, con juntas de goma entre paneles y bastidor
para garantizar la estanqueidad. Las pérdidas (fugas) o entradas de aire por los paneles del climatizador

no deben superar el 3 % del caudal de aire movido por el climatizador.

Accesos al interior del climatizador

Los paneles de la unidad deberan incorporar sistemas de acceso para realizar operaciones de verificacion y
mantenimiento en el interior de los climatizadores. Los accesos minimos obligatorios seran:

Ventiladores: cambio correas y motor

Filtros: cambio filtros

Baterias: limpieza, peinado, bandeja condensados
Humectadores: limpieza, cubetas

Recuperadores: limpieza, peinado, bandeja condensados

La dimension de los accesos sera tal que permita realizar facilmente las operaciones anteriormente
descritas. En el caso de los climatizadores grandes, permitira el acceso de personal al interior de la unidad.

Para climatizadores pequefios, los accesos se realizaran con paneles extraibles en su totalidad, con cierres
de tipo rapido, sin herramientas, con junta de estanqueidad.

Para climatizadores medianos y grandes, se dispondran puertas con bisagras y cierres tipo rapido, sin
herramientas ni cerraduras, con cierre accionable también desde el interior (para evitar quedarse encerrado).

En los climatizadores grandes se practicaran mirillas de inspeccion en accesos, con cristal transparente de
seguridad, de 10 mm de espesor. La mirilla sera circular, de diametro minimo 25 cm.

En los climatizadores grandes se instalara luz interior en las zonas de acceso, accionable desde un solo
interruptor para todo el climatizador, situado en un panel lateral del mismo (lado de accesos). Los apliques
se fijaran a paredes interiores de los paneles, seran estancos, IP 65, en fundicion de aluminio, lampara
incandescente de 60 W a 220 V. La instalacion eléctrica asociada a esta iluminacion serd estanca.

Placa de caracteristicas de la unidad

La unidad deberd incorporar en lugar bien visible una placa metalica de caracteristicas, remachada al
climatizador y con las caracteristicas grabadas de forma indeleble en la misma. Los datos minimos que
deben figurar son;

k) Marca, modelo y niimero de serie del climatizador
I) Fecha de fabricacion

m) Caudal de aire ventilador/es

n) Potencia eléctrica motor/es ventilador/es

0) Presion disponible ventilador/es

p) Potencia térmica bateria/s
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Ventilador (impulsién - retorno)

a)

s)

B

Ventilador: Centrifugo, doble aspiracidn, equilibrado dinamica y estaticamente, con palas de reaccion,
excepto los que tengan el motor con conexidn directa. Ha de permitir la medida de sus revoluciones
con un tacémetro.

El ventilador se seleccionara siguiendo los criterios de: maximo rendimiento (al menos un 70 %),
minimo nivel sonoro y minimo coste; y por este orden.

Correas: Conexion del ventilador al motor con poleas acanaladas y correas trapezoidales,
dimensionadas para un 130 % de la potencia del motor. No se admite el acoplamiento directo motor-
ventilador. El conjunto de correas-poleas sera ajustable para variar el caudal ventilador en un + 10 %.
Todas las correas incorporaran un cubre-correas de proteccion, con malla metalica.

Para medianos y grandes climatizadores, se instalardn un minimo de 2 correas para cada ventilador, y
de modo que cada una de ellas sea capaz de transmitir el 100 % de la potencia.

Motor: Con arranque directo hasta 5,5 kW y estrella-tridngulo para potencias superiores. Velocidad de
giro: 1.450 r.p.m. Motor trifasico, indice proteccién IP 54. Para los pequefios climatizadores, el motor
podra ser monofésico. Fijado a la bancada comin motor-ventilador mediante una placa soporte
regulable para regular la altura y distancia respecto al ventilador.

Bancada: Bancada metélica comin a motor y ventilador, de chapa galvanizada, apoya sobre
amortiguadores de vibracion tipo muelle. Para los pequefios climatizadores, los amortiguadores podran
ser del tipo tacos de goma.

Embocadura: La posicidn de descarga del ventilador puede ser horizontal frontal, vertical ascendente
y vertical descendente. La conexién de la embocadura del ventilador a la envolvente se realizara con
junta flexible.

V.A.V.: Para los sistemas de Volumen de Aire Variable, se emplearan variadores electronicos de
frecuencia, mandados por sefial analogica de 0 - 10 V. Ademaés, el variador limitara la corriente de
arranque del motor a un 120 % de la nominal. El variador tendré proteccion térmica incorporada.

Distancias: La camara del ventilador debera dimensionarse de modo que el ventilador mantenga las
siguientes distancias minimas con otros elementos:

En la aspiracion del ventilador, 30 cm para climatizadores pequefios y medianos y 60 cm para grandes
climatizadores.

En los laterales del ventilador se mantendra una distancia minima igual a 3/4 del diametro de los oidos
del ventilador, con un minimo de 30 cm.

En la descarga del ventilador se mantendra una abertura maxima de 450 entre la boca del ventilador y
el elemento aguas abajo del climatizador, con un minimo de 60 cm para pequefios climatizadores y
120 cm para climatizadores medianos y grandes. En estos Gltimos, ademas, se instalara un elemento
deflector en la boca del ventilador para repartir y abrir la descarga de aire.

Compuertas
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La secci6n de compuertas sirve para regular la cantidad de aspiracién, descarga y mezcla de aire. Las
compuertas se construiran con lamas de chapa de acero galvanizada, de accionamiento opuesto, con perfil
aerodindmico, cojinetes plésticos y bielas y accionamientos fuera del flujo del aire.

El accionamiento de las compuertas puede ser manual (para fijar en una posicién) o motorizado (para
regulacion, con actuadores todo-nada o proporcionales). Los actuadores se instalaran en el interior del
climatizador, y seran del par adecuado a la resistencia de las compuertas.

En climatizadores de intemperie, las compuertas de toma y descarga de aire se situaran en posicion vertical
(en los laterales del climatizador) para evitar entrada de agua en caso de lluvia. Para evitar cortocircuitos
del aire, se instalaran en lados opuestos del climatizador. Incorporaran malla antipjaros y lamas exteriores
con perfil antilluvia.

Las compuertas de aspiracién y mezcla deberian estar preferentemente a 90 grados para optimizar el
rendimiento de la seccion de compuertas, consiguiendo una buena homogeneidad en la mezcla de aire.

Las compuertas deberan poder estar taradas para mantener un minimo paso de aire. La posicion de apertura
de las compuertas debera poder verse desde el exterior con un indicador mecanico.

Cuando haya compuertas de regulacién motorizadas, se deben seleccionar para que su caracteristica de
control sea lineal. La compuerta de regulacién debe producir un incremento de presion equivalente a la
diferencia de presion entre las camaras de descarga y aire exterior, y debera complementar a la compuerta
de toma de aire exterior, para asegurar el caudal de aire constante a través del climatizador.

Baterias

En la seccidn de baterias se produce el atemperamiento del aire, enfriandolo (por agua fria o expansién
directa de refrigerante) o calentandolo (por agua caliente o resistencias eléctricas).

X) Enfriamiento por agua:

Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unién por expansion
mecanica del cobre. En ejecucion especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas seran de
cobre. Colectores de acero galvanizado. La bateria incorporara purgador de aire y desagtie, conducido
hasta bajante.

En la parte inferior de la bateria se instalara una bandeja para recogida de condensados, construida en
acero inoxidable, aislada interiormente con ldmina asfaltica para evitar condensaciones en el exterior
de la bandeja. No se aceptara la utilizacién de pintura asfaltica como aislante. La bandeja tendra
conexion para desagiie en su parte inferior. En grandes climatizadores, se instalard una bandeja de
condensados adicional a media altura de la bateria, para evitar el arrastre de condensados por el aire.
La conexién de bandeja a desagiies se realizara a través de un sifon. Las conexiones seran resistentes a
la corrosidn. La bandeja tendrd una pendiente minima del 3 % hacia el desagie, y la altura minima del
borde sera de 5 cm.

La circulacion de agua por la bateria sera a contracorriente respecto al flujo de aire, esto es, el agua
entrara a la bateria por la parte inferior de la tltima fila y saldra por la parte superior de la primera fila.

Para garantizar un minimo tiempo de contacto del aire con la bateria, el nGmero minimo de filas de la
bateria seré de 4.

Velocidad maxima de paso de aire por bateria: 2,75 m/s
Presion de prueba: 30 kg/cm?
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y)

Presion de trabajo: 15 kg/cm?
Velocidad de agua en bateria: 1,5m/s

Enfriamiento por expansidn directa:

Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unidén por expansion
mecanica del cobre. En ejecucion especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas seran de
cobre. Colectores de cobre.

En la parte inferior de la bateria se instalara una bandeja para recogida de condensados, construida en
acero inoxidable, aislada interiormente con ldmina asfaltica para evitar condensaciones en el exterior
de la bandeja. No se aceptara la utilizacion de pintura asfaltica como aislante. La bandeja tendra
conexion para desagiie en su parte inferior. En grandes climatizadores, se instalard una bandeja de
condensados adicional a media altura de la bateria, para evitar el arrastre de condensados por el aire.
La conexién de bandeja a desagiies se realizara a través de un sifén. Las conexiones seran resistentes a
la corrosidn. La bandeja tendra una pendiente minima del 3 % hacia el desagte, y la altura minima del
borde serd de 5 cm.

Velocidad mé&xima de paso de aire por bateria: 2,75 m/s
Z) Calentamiento por agua:
Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unidén por expansion
mecanica del cobre. En ejecucion especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas seran de
cobre. Colectores de acero galvanizado. La bateria incorporara purgador de aire y desagie, conducido
hasta bajante.
La circulacién de agua por la bateria sera a contracorriente respecto al flujo de aire, esto es, el agua
entrara a la bateria por la parte inferior de la dltima fila, y saldra por la parte superior de la primera fila.
Para garantizar un minimo tiempo de contacto del aire con la bateria, el nimero minimo de filas sera
de 2.
Velocidad méaxima de paso de aire por bateria: 3,5m/s
Presion de prueba: 30 kg/cm?
Presion de trabajo: 15 kg/cm?
Velocidad de agua en bateria: 1,5m/s
aa) Calentamiento por resistencias eléctricas:
Bastidor en chapa acero galvanizada. Resistencias monofésicas bajo tubo de acero y aletas acero
galvanizado. Las resistencias estaran escalonadas en etapas, con un maximo de 5 kW por etapa. Esta
bateria incorporara un termostato de seguridad para limitar temperatura maxima de aire a 40 grados, y
un interruptor de caudal para detectar la falta de circulacion de aire.
Velocidad maxima de paso por bateria; 3,5m/s
Filtros

La seccidn de filtraje estara formada por médulos de dimensiones maximas 600x600 mm. Marco del
modulo de acero galvanizado. Fijacién al climatizador con sistema rapido (tipo clips) y con junta de
estanqueidad para evitar by-pass de aire. EI material de los filtros sera no inflamable (clasificacion M1).
Los diferentes tipos de filtros que se pueden especificar son:
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bb) Prefiltros planos o en V:

Se utilizaran como prefiltros de otros filtros de méas rendimiento.

Material: Fibra de vidrio o sintética (lavable)

Clase de filtro: EU4

Rendimiento: 90 % polvo sintético (tamafio medio particulas: 4 pm)
-- % polvo atmosférico

Pérdida de carga: 50 - 100 Pa (limpio - sucio)

cc) Filtros de bolsas:

Filtros de alta eficacia, con marco frontal y bolsas en V instaladas verticalmente.

Material: Fibra de vidrio (desechable)

Clase de filtro: EU7

Rendimiento: 98 % polvo sintético (tamafio medio particulas: 4 pm)
85 % polvo atmosférico

Pérdida de carga: 150 - 300 Pa (limpio - sucio)

dd) Filtros absolutos:

Filtros para aplicaciones especiales (laboratorios, quir6fanos, salas blancas) de muy alta eficacia. Estos
filtros se ensayaran individualmente y exhaustivamente para comprobar la calidad de su ejecuciony su
eficacia.

Material: Fibra de vidrio con distanciadores de aluminio

Clase de filtro: -

Rendimiento: 99,99 % polvo sintético (tamafio medio particulas: 4 pm)
-- % polvo atmosférico

Pérdida de carga: 250 - 600 Pa (limpio - sucio)

Para compensar la gran diferencia de pérdida de carga de estos filtros desde limpios a sucios, se
instalard una compuerta de regulaciéon de compensacion de presion en serie con estos filtros. Esta
compuerta estard motorizada, e ira abriendo proporcionalmente al ensuciamiento de los filtros
absolutos.

ee) Filtros de carbon activo:

Filtros especificos para la absorcidn de gases y olores presentes en el aire (SOx, NOXx, etc.). Formado
por granulos de carbon activado alojados en paneles que se instalan horizontalmente en el filtro.

Uno de los paneles sera registrable para realizar el analisis de colmatacién del carb6n activo en
laboratorio, sin parar el sistema de filtrado.

Material: Carbon activo
Pérdida de carga: 100 Pa

Se instalaran prefiltros planos para proteger los de carbon activo, y post-filtros planos para captar los
posibles granulos de carbén activo que pudieran ser arrastrados por el aire.

Humectacion
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La secci6n de humectacion permite aumentar la humedad relativa del aire tratado hasta los niveles
necesarios seguin el proyecto. En cualquier caso, precisard alimentacion de corriente, toma de agua y
desague. El humectador debe estar preparado para funcionar correctamente con agua corriente, sin ningin
especial tratamiento. Existen dos posibles sistemas:

ff) Humectacion celular:

El aire pasa por paneles de celulosa saturados de agua, y absorbe parte de este agua en forma de vapor
de agua. El sistema se compone de la bomba de circulacién de agua, los paneles de celulosa y la cubeta
de recogida de agua.

La bomba de circulacién de agua se encuentra sumergida en la cubeta, en la que hay una alimentacion
de agua a través de una valvula de flotador. La cubeta incorporara un rebosadero y un grifo de vaciado,
y estara construida en acero inoxidable y aislada con ldmina asfaltica para evitar condensaciones en su
parte exterior. La bomba impulsa el agua a los paneles de celulosa higroscopica, que estan tratados con
sales anti-incrustantes y que quedan saturados de agua. El agua sobrante de los paneles va a parar a la
cubeta.

Con este sistema se garantiza un minimo nivel de humedad, pero el aire se humecta siempre hasta su
saturacion. La humectacion es adiabética, y el aire se enfria al captar humedad. El sistema de control
es todo/nada, actuando sobre la bomba.

0g) Humectacion por vapor:
Es el sistema que se utilizara preferentemente.

En los humectadores de vapor se genera vapor de agua por calentamiento de un depdsito de agua por
resistencias eléctricas o por circulacion de corriente eléctrica. El vapor de agua asi generado es
inyectado en el climatizador (o el conducto) a través de unas lanzas de inyeccidn de vapor. La
dimension de las lanzas sera tal que ocuparan al menos el 75 % de la dimension horizontal del conducto
en el que estan instaladas.

La conexién del humectador a la lanza de inyeccion de vapor se realizard con manguera flexible
especial para vapor (hasta 2 m de longitud) o con tubo de acero galvanizado aislado térmicamente, para
distancias hasta 5 m. En ambos casos la conexion debe tener pendiente minima de un 5 % hacia el
humectador. Siempre que sea posible, se instalar el humectador por debajo de la lanza de vapor. Si no
es posible, deberd preverse una evacuacion adicional de agua en la conexién del humectador a la lanza
de inyeccion.

Para garantizar una correcta absorcién del vapor de agua en la corriente de aire, la lanza de vapor debe
ser instalada en un tramo de climatizador o conducto recto y sin obstaculos, de un minimo de 1 m (a
partir de la posicion de la lanza).

Si el humectador se encuentra en intemperie, deberd estar instalado en un armario metélico de
proteccion.

Con este sistema se puede garantizar un nivel de humedad controlado. La humectacion es practicamente
isotérmica. El control puede ser modulante del 0 al 100 %, o por etapas.
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El sistema de control del humectador debe permitir, al menos, las siguientes sefiales de entrada:
conexidén/desconexion general y nivel de produccién de vapor; y las siguientes sefiales de salida:
humectacién y averia general.

Recuperacién de calor

Las secciones de recuperacion de calor sirven para aprovechar parte de la energia del aire viciado que se
descarga para precalentar o preenfriar el aire fresco de ventilacion. Existen tres posibles sistemas:

hh) Recuperadores estaticos o de placas:

)

Envolvente en acero galvanizado tipo sandwich, como el resto del climatizador. Bloque intercambiador
en chapas de aluminio de 0,2 mm de espesor, espaciadas entre 3,0 y 8,0 mm. El flujo de aire debe ser
cruzado. La velocidad maxima de paso de aire es 3,0 m/s. La presién maxima diferencial entre los dos
flujos que debe poder soportar es 1.200 Pa. El rendimiento minimo debe ser del 50 % del calor sensible
disponible.

Opcionalmente, si el intercambiador realiza intercambio latente, debera incorporar bandeja aislada de
recogida de condensados y sifén para desaglie.

El climatizador debe incorporar un sistema para by-pasar el recuperador estatico cuando no interese el
intercambio de calor (por ejemplo, para realizar free-cooling).

Recuperadores rotativos o entalpicos:

Envolvente en acero galvanizado tipo sandwich, como el resto del climatizador. Rueda intercambiadora
formada por chapas de aluminio tipo nido de abeja. El flujo de aire debe ser cruzado. El rendimiento
minimo debe ser del 70 % del calor total disponible.

La rueda intercambiadora gira accionada por un motor eléctrico, de velocidad variable, para controlar
la capacidad de intercambio de la rueda.

El intercambiador dispondra de una bandeja aislada de recogida de condensados y sifén para desagie,
asi como una purga de aire en el lado de extraccién para minimizar en lo posible la entrada de
contaminantes en el aire nuevo.

Recuperadores por baterias:

Sistema de recuperacion de calor basado en la instalacién de una bateria de intercambio en cada uno
de los flujos de aire, y circulacién de agua-glycol entre ambas baterias.

Las baterias de recuperacién seran de la misma construccion que las baterias principales de intercambio
agua-aire. El circuito hidraulico de conexion de las baterias comprendera las tuberias de interconexién
(en acero negro estirado aislado), la bomba de circulacion, purga manual, llenado del circuito, grifo de
vaciado, valvula de seguridad, vaso de expansidn, mandmetro, valvulas de corte en baterias y bomba,
y vélvula de tres vias de regulacion.

El control del funcionamiento y capacidad del conjunto se realizard modulando sobre la valvula de tres
vias. El rendimiento minimo debe ser del 60 % del calor total disponible.
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En las baterias de recuperacién que pueda haber condensados se instalara una bandeja aislada para
recogida de los mismos, y sifon para desague.

Silenciadores

El ruido generado por los ventiladores del climatizador y por otros elementos del mismo se transmite de
dos modos al exterior:

Radiante: Las ondas sonoras son radiadas al exterior a través de la envolvente del climatizador. El ruido
radiante se reduce con el aislamiento térmico-acustico de las paredes de la envolvente del climatizador.

En conducto: Las ondas sonoras son transportadas en el aire de climatizacion. Para reducir este ruido, se
pueden instalar silenciadores de aire en los climatizadores.

Los silenciadores estaran formados por paneles con marco de chapa de acero galvanizada y rellenos de lana
mineral con un velo de fibra de vidrio para impedir el arrastre de particulas (abrasién) y evitar que sea
afectado por variaciones de humedad. EIl material del silenciador sera incombustible. EI conjunto de paneles
formara una seccion uniforme con una envolvente de acero galvanizada.

El silenciador puede ir instalado en el conducto, y en este caso ira convenientemente aislado como el resto
del conducto. También puede estar alojado en el climatizador, dentro de una seccién del mismo.

El nivel de atenuacion del silenciador sera el indicado en el proyecto, con un minimo de 30 dBA. La maxima
pérdida de carga admisible es de 60 Pa.

Instalacion eléctrica

Se realizara con cable tipo VV 0,6/1 kV, manguera, continuo desde el cuadro eléctrico hasta el elemento
alimentado. La canalizacion sera bajo tubo o bandeja. La conexidn final a la unidad se realizara con tubo
aislante flexible reforzado (IP67) y racord de conexidn.

En climatizadores medianos y grandes, se instalard un interruptor de seccionamiento de seguridad, para
cada acometida eléctrica, colocado en el propio climatizador, para realizar operaciones de mantenimiento
en el climatizador.

Cuando los climatizadores se instalen en intemperie, se conectaran a la red de proteccion contra descargas
atmosféricas del edificio, a base de cable de cobre de 35 mm?2 de seccién.

Instalacion de control

Los diferentes elementos captadores (sondas) y actuadores se instalaran en el climatizador de modo que no
provoquen puentes térmicos.

Las sondas de humedad, temperatura y presion deben penetrar en el climatizador al menos un 25 % de la
dimension lateral del mismo, para poder medir valores significativos.

En el caso de un climatizador tipo V.A.V. en el que se instale una sonda de temperatura en la bateria de frio
y antes de la bateria de calor, se deberd espaciar ambas baterias al menos 20 cm, para garantizar que la
lectura de temperatura de frio no esté afectada por la radiacion de la bateria de calor.

La instalacion de los diferentes elementos se realizara de acuerdo con sus especificaciones. En el caso de
climatizadores en intemperie, los elementos deberan estar adecuadamente protegidos.
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Repuestos

Con la recepcion de la instalacién se proporcionard a la Propiedad los siguientes repuestos, para cada
climatizador, y perfectamente referenciados:

kk) Un juego completo de filtros de cada ventilador
II) Un juego completo de correas para cada ventilador
Seleccién y fabricacion del climatizador

Los ventiladores se seleccionaran para proporcionar el caudal y presion disponible necesaria considerando
los filtros sucios al 75 %.

Antes de confirmar el pedido y la construccion de los climatizadores, el Instalador remitira a la Direccion
Facultativa la ficha de caracteristicas completas del climatizador, para ser revisada y aprobada.

Esta ficha deberd incluir, al menos, los siguientes datos:

mm) Marca y modelo de ventiladores, curvas de seleccion, presiones, caudales, nivel sonoro,
rendimientos.

nn) Calculo y dimensionamiento de baterias.

00) Caracteristicas de filtros, silenciadores y demas elementos.

pp) Caracteristicas constructivas y dimensionales: cerramientos, dimensiones, pesos, etc.

gq) Tamafio de las conexiones para conductos.

rr) Plazo de fabricacion y entrega.

Antes de enviar los climatizadores fabricados a obra, el Instalador informar4 a la Direccion Facultativa de

su disponibilidad, por si la Direccidn Facultativa desea probar el rendimiento de los climatizadores en el
taller de fabricacion.

Instalacion, bancada y apoyos

Los climatizadores se deberdn instalar correctamente en las zonas previstas en proyecto, permitiendo
espacio suficiente para acceso y mantenimiento general de la unidad.

El climatizador se instalara sobre una bancada, que podra ser de hormigén o metalica.

La bancada de inercia de hormigén serd la normalmente empleada, tendrd un canto minimo de 10 cm, y se
apoyara eléasticamente sobre el forjado, a través de lamina de corcho.

Cuando no pueda emplearse este sistema, se preveran bancadas metélicas formadas por vigas de canto
adecuado al peso del climatizador, y con apoyos elasticos (como pastillas de neopreno).

En ambos casos, el climatizador apoyara sobra la bancada a través de amortiguadores metalicos del tipo de
muelles.

Desaguies
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Los sifones y desagiies se conducirdn hasta la red de bajantes del edificio, preferentemente a bajantes
pluviales, para evitar la posibilidad de desifonajes y malos olores. Se conectaran de modo discontinuo, para
gue pueda observarse a simple vista si se esta produciendo condensados o no. El didmetro de las tuberias
de desaguies seré de 32 mm.

El sifén de desagiie debe llenarse de agua antes de la puesta en marcha de la instalacion y después de
paradas prolongadas.

Conexion de tuberias y conductos

La conexion de tuberias a las baterias debe hacerse poniendo especial cuidado en no obstaculizar el acceso
a otras secciones del climatizador (puertas de acceso).

La conexion de los conductos al climatizador debe realizarse con una conexion flexible para evitar
transmitir vibraciones. Esta embocadura flexible debe estar también aislada térmicamente.

Proteccién contra heladas

Si el climatizador esta instalado en intemperie y en climas muy frios, deben tomarse medidas especiales
para evitar el riesgo de heladas:

ss) Deberan aislarse térmicamente los sifones de desage.

tt) Deberan vaciarse aquellas baterias que tengan un funcionamiento estacional y no se utilicen en
invierno. Si esto no es posible, deberd contemplarse la posibilidad de hacer circular el agua de estas
baterias cuando hay riesgo de congelacion.

uu) Deberan adoptarse medidas para cerrar las tomas de descarga y aire exterior cuando el climatizador
esté parado. Si las compuertas de aire exterior estan motorizadas, se programaran para estar cerradas
cuando el climatizador esté parado. Si son compuertas manuales Y fijas, se dispondran compuertas de
sobrepresion adicionales, que cierren cuando no haya paso de aire.

VV) Se instalaran resistencias eléctricas en las cubetas de los humectadores celulares.

Ademas debera cumplir con la norma UNE-EN-1886.

7. Unidades Fan-Coil

Las unidades fan-coil para tratamiento de aire de locales estaran formadas por los siguientes elementos:
armazon metalico, baterias, ventilador, filtro de aire, mandos eléctricos y valvulas de regulacion. El fan-
coil podréa ir montado en posicién horizontal o vertical, y podra ir terminado con una chapa envolvente
decorativa también metélica.

Armazon y envolvente

El armazén del fan-coil sera de chapa de acero galvanizada con un espesor minimo de 1 mm.
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Si los fan-coils se instalan en ejecucion vista, dispondran de un elemento envolvente decorativo metalico,
acabado con pintura al horno o lacado, que incorporara una rejilla para la impulsién de aire. Dicha rejilla
podré ser de aluminio o plastica. En este Gltimo caso, el plastico debera ser no combustible.

Baterias

Los fan-coils podréan disponer de una o dos baterias de intercambio (bateria de frio/calor o baterias de frio
y calor). Las baterias estaran construidas en tubo de cobre con aletas de aluminio, e incorporaran
purgador manual y llave de vaciado. Para evitar la formacion de condensados en la superficie del
armazan, se aislara térmicamente el mismo alrededor de la zona de baterias.

El fan-coil incorporara una bandeja de recogida de condensados de capacidad suficiente, con conexién de
desaglie. Esta bandeja ird aislada térmicamente en su parte exterior para evitar la formacion de
condensados en la cara externa de la misma. La bandeja de recogida de condensados se prolongara hasta
las valvulas de corte y regulacion de las baterias, para recoger cualquier posible goteo de las valvulas.

Ventilador

El fan-coil impulsara aire por una o dos turbinas centrifugas de aluminio, de doble aspiracién, con motor
incorporado de 3 velocidades, con condensador permanente y proteccién térmica con rearme automatico.
La tension de alimentacion serd 220 V, monofésica, 50 Hz. El grupo motor-ventilador ira fijado al
armazon a través de suspensiones elasticas, para evitar la transmision de vibraciones.

Filtro de aire

El filtro de aire sera del tipo plano, de material lavable, con marco metalico, facilmente desmontable sin
necesidad de desmontar la envolvente. El material del filtro deberéa ser de clasificacion al fuego M1. No

se aceptaran filtros del tipo desechable y/o con marco de cartén. La eficacia minima del filtro serd EUA4.

Mandos eléctricos

El bloque de mandos del fan-coil podra instalarse solidario con el aparato o instalarse de forma mural. El
fan-coil dispondré de un conmutador manual de velocidades de 4 posiciones: paro - alta velocidad -
media velocidad - baja velocidad. Dispondra también de un termostato para regulacion del fan-coil, que
sera de bulbo (montado en el fan-coil) si el mando es solidario al fan-coil. Si el mando del fan-coil es
mural, el termostato puede ser de bulbo (montado en el fan-coil) o de ambiente (montado en el mando).

Para el caso de fan-coils con una sola bateria, se dispondra de un conmutador de funcionamiento

invierno/verano, que podra ser local (interruptor en el propio mando) o remoto (cambio desde un
controlador central).

Regulacién

La regulacién de temperatura de impulsion del fan-coil se realizard mediante valvulas de regulacion de
entrada de agua a las baterias. Estas valvulas seran de 2 o 3 vias (sistema de caudal de agua variable o
constante), y de accion todo/nada, 3 puntos o proporcional, segun se especifique en proyecto.

En general, no se aceptara regular la accion del fan-coil por actuacion directa del termostato sobre el
ventilador (marcha/paro).

Criterios de instalaciéon
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Www) Sujecion a techo: El fan-coil se suspendera del techo con varillas metalicas rigidas tipo M4, que se
fijaran al fan-coil a través de juntas elasticas para absorber vibraciones.

XX) Sujecion a pared o suelo: El fan-coil se fijara a la pared o al suelo de forma rigida y solidaria.

yy) Embocaduras y rejillas de impulsion para fan-coils sin envolvente: Se realizaran en plancha de fibra
de vidrio recubierta interior y exteriormente con pelicula de aluminio o con plancha de chapa
galvanizada aislada interiormente con espuma flexible de 13 mm de espesor, para conseguir
aislamiento térmico y acustico.

Las rejillas de impulsion para fan-coils sin envolvente serdn de aluminio acabado en color RAL a
definir. Las rejillas seran con lamas regulables para doble deflexion si van montadas en falso techo o
pared, y seran con lamas fijas y rectificador de direccion de aire si van montadas en falso suelo o en
antepecho de ventana.

zz) Retorno de aire: Para los fan-coils en ejecucion vista, el retorno se realizara de forma libre por la parte
trasera del fan-coil. En este caso, debe mantenerse una abertura minima libre de 10 cm de conexién
con el ambiente.

Para los fan-coils sin envolvente (ejecucion oculta), el retorno se realizara a través de una rejilla o
aberturas en el paramento entre el ambiente tratado y el espacio donde se encuentre el fan-coil.

Si se instala una rejilla de retorno, ésta sera de aluminio acabado en color RAL a definir, y sera de
lamas fijas. El area libre minima de paso para el retorno debera ser al menos la misma que la de la
rejilla de impulsién.

En general, el espacio donde se aloje el fan-coil oculto actuara como plenum de retorno, y no se
conducir la rejilla de retorno hasta el fan-coil. Sin embargo, si este espacio no puede actuar como tal
plenum (por comunicar a varios fan-coils, o porque es de grandes dimensiones, y la distancia entre la
rejilla de retorno y el fan-coil es muy elevada), sera necesario conducir el retorno de aire desde la
rejilla o abertura hasta la parte trasera del fan-coil, con un conducto aislado de iguales caracteristicas
constructivas que para la embocadura de impulsion.

En caso de instalar conducto de retorno al fan-coil, la conexion entre el fan-coil y el conducto se
realizard de modo que el filtro de aire pueda registrarse con facilidad.

aaa) Acceso: Los fan-coils situados en falso techo, falso suelo o dentro de muebles dispondran de un
acceso suficiente para poder realizar un buen mantenimiento, incluyendo la reposicion de filtros y
verificaciones de valvuleria e instalacion eléctrica.

bbb) Desagiies: El tubo de desagiie de condensados sera de didmetro minimo 32 mm, de PVC rigido,
con conexién flexible a bandeja. Si por la disposicion de fan-coils y bajantes es posible, se conectaran
varios desagues de fan-coil al bajante a través de un mismo sifén conjunto. Los desaglies se conectaran
preferentemente a bajantes de tipo pluvial, para minimizar la posibilidad de malos olores y desifonajes.
Si esto no es posible, cada fan-coil dispondra de sifén individual. EI cierre minimo de los sifones sera
de 7 cm para los sifones individuales y de 10 cm para los sifones que recogen varios fan-coils.

cce) Conexion de baterias: Se realizardn con valvulas de corte y con conexion flexible metélica
trenzada para evitar la transmision de vibraciones.

ddd) Alimentacion eléctrica: La alimentacion eléctrica y de control al fan-coil se realizara con tubo
de PVC flexible doble capa y con racords de conexion.
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eee) Seleccidn de fan-coils: Las caracteristicas que se especifican para los fan-coils (potencia de frio
y calor, caudal de aire, nivel sonoro), se obtendran siempre a la velocidad media del ventilador.

Las condiciones de seleccién de los fan-coils serdn en general las siguientes:

Verano: Ambiente: 27 °C, 48 % HR
Agua: 9/13°C

Invierno: Ambiente: 20 °C
Agua: 50/40 °C

El nivel de presidn sonoro maximo admisible sera el indicado en proyecto, pero en ningdn caso sera
superior a 45 dBA a 1 m de la unidad.

fff) Elementos vistos: El tipo y acabado (color) de los elementos vistos (rejillas, mandos) deberan
ser sometidos a la aprobacion previa de la Direccion Facultativa. La posicion del mando del fan-coil,
cuando se instale en pared, debera ser aprobada por la Direccion Facultativa. En general, debera
instalarse en paramentos que no sean exteriores, a una altura de 1,5 m, lejos de corrientes de aire o
focos puntuales de calor o radiacion solar directa, que podrian falsear la lectura.

099) Ahorro energético: El fan-coil incorporara, si se especifica en el Proyecto, un contacto para paro
del ventilador accionado desde un microrruptor remoto, relacionado con la apertura de ventana, un
tarjetero de acceso a habitacidn o un detector de presencia que inhiba la accién del fan-coil cuando
pudiera suponer un consumo indtil de energia.

hhh) Aire primario: Cuando el fan-coil reciba una aportacion de aire primario a través de un conducto,
éste se conectara al plenum de retorno del fan-coil o al conducto de retorno del fan-coil, segun los
casos. En el conducto de aire primario se instalara una compuerta de regulacion para ajustar el caudal
de aire que se aporta.

8. Rejillas de Retorno

Las rejillas para retorno de aire pueden ir instaladas en paramentos (paredes, techos o suelos) o
directamente sobre conductos. Estan formadas por parte frontal, marco y accesorios:

Parte frontal
El frontal de la rejilla estara formado por lamas horizontales, que pueden ser ajustables de forma
individual o fijas. Las lamas seran de aluminio o chapa de acero, acabadas con pintura al horno o lacadas.

No se aceptaran rejillas en pléastico.

Marco y premarco

Cuando asi se especifique en el proyecto, las rejillas dispondran de marco del mismo material y acabados
que la parte frontal. EI marco se realizara con perfiles a inglete y unidos de forma estanca, con junta
perimetral. Cuando las rejillas se instalen sobre paramentos, se colocard un premarco en el paramento, al
que se fijara la rejilla. EI premarco sera de chapa galvanizada, excepto cuando se fije sobre yeso, que sera
de madera (para evitar oxidaciones).

Accesorios
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iii) Las rejillas de retorno incorporardn en su parte posterior una compuerta de regulacion de caudal del
tipo de lamas opuestas, regulable desde el frontal de la rejilla.

jji) Opcionalmente, la rejilla puede incorporar un filtro de aire en su parte posterior. El filtro sera del tipo
plano, lavable, con marco metalico, accesible al retirar la rejilla. EI material del filtro debera ser de
clasificacion al fuego M1, y su eficacia minima serd EU4. No se aceptaran filtros del tipo desechable
y/o con marco de cartén.

Criterios de instalacion

kkk) Las rejillas pueden ser montadas directamente sobre conducto o a través de un premarco sobre
paramentos. No se aceptard la fijacion de rejillas directamente a placas de falso techo, pues podria
provocar pandeos de las placas. Las rejillas en falso techo se fijaran con soportes hasta forjado o con
travesanos a los perfiles del falso techo. No se aceptara la fijacion de rejillas con tornillos vistos en el
frontal.

[II) Conexion de rejillas: en el caso de rejillas de tipo lineal, se dispondra una conexién cada 1.500 mm de
rejilla o fraccién. La conexion normal serd a conducto a través de una embocadura del mismo material
que el conducto. La abertura de la embocadura desde el conducto a la rejilla no serd en principio mayor
de 6001 (301 por cada lado).

Si no es posible limitar el &ngulo de abertura de la embocadura, se admitirdn embocaduras con
aberturas mayores (hasta 1200J) si se instalan guias deflectoras de aire en la embocadura para
garantizar un buen reparto del aire por toda la rejilla. Como alternativa a esta solucidn, se admitiran
conexiones con plenum de chapa galvanizada aislada interiormente y chapa interior perforada
equalizadora del aire, con conexidn a conducto principal a través de conducto flexible circular.

mmm)  Seleccion de rejillas: segun indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:

Velocidad méxima efectiva de salida de aire: 4 mls
Nivel sonoro maximo: 40 dBA
Velocidad maxima de aire en la zona ocupada: 0,25 m/s
nnn) Las rejillas deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas

referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de
discrepancia. No se admitiran rejillas fabricadas sin referencias fiables.

000) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberan ser sometidos a la aprobacién previa de la
Direccion Facultativa.

9. Tuberias de Acero Negro

Las tuberias de acero negro pueden ser sin soldadura (UNE 19.052-85) o con soldadura (UNE 19.051-96)
longitudinal.

Se empleara tuberia de acero negro sin soldadura en las siguientes aplicaciones:
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e Instalacion de climatizacion.
e Instalacion de gas natural.
e Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Se empleara tuberia de acero negro con soldadura en las siguientes aplicaciones:

e Instalacidon de climatizacion.
e Instalacidon de equipos de manguera y rociadores.

Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.
Las tuberias seran lisas y de seccidn circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos.

La union de las tuberias sera soldada, y la unién de los accesorios se realizara roscada para diametros hasta
DN 50 y con bridas para didametros superiores. Se utilizaran accesorios adecuados en cambios de direccion
y derivaciones. No se admitiran los tubos curvados en caliente.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del
edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se cortaran exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obra y se colocaran en su sitio
sin forzarlas o flexearlas.

Se instalaran de modo que contraigan o dilaten sin deterioro para si mismas 6 el resto de la obra.

Todo paso por forjados o paramentos se realizara protegido por un pasamuros plastico que permita la libre
dilatacion del tubo.

Los tramos empotrados de tuberias en muros o tabiques se protegeran con tubo flexible de PVC para
proteger los tubos y permitir su dilatacion. Las tuberias no deberan ponerse nunca en contacto con yeso
himedo, oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacidn, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los
puntos bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizara con una minima pendiente desde los purgadores
hacia los puntos de drenaje.

Una vez finalizada la instalacién de las tuberias se realizara una prueba de estanqueidad para comprobar la
ausencia de fugas y exudaciones, a una presion que dependera del tipo de fluido transportado e instalacién,
segun norma UNE 100.151:1988 o segun reglamento especifico para cada instalacion.

Presion de prueba

Instalacion Kg/cm?)

Climatizacion circuito cerrado Minimo 10 Kg / cm? (minimo 12 horas)
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Presion de prueba

Instalacion Kg/ cm?)
Equipos de manguera Minimo 10 Kg / cm? (minimo 2 horas)
Rociadores. Todas las tuberias Minimo 15 Kg / cm? (minimo 2 horas)

IAdemas de la prueba de hidrostatica anterior también
Rociadores. Tuberia seca se comprobara neumaticamente minimo 2.5 Kg/ cm?
minimo 24 horas).

A continuacion se limpiard y pintara la tuberia con dos capas de minio antioxidante, se instalara el
aislamiento térmico (tuberias de climatizacion) o se pintara con el color de acabado normalizado (tuberia
de gas y contraincendios).

Por altimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccién del mismo.

10. Conductos en Chapa Galvanizada

Generalidades

Los conductos se situaran en lugares que permitan la accesibilidad e inspeccion de sus accesorios,
compuertas, instrumentos de regulacion y medida y del aislamiento térmico si existe.

Dimensiones

Las dimensiones de los conductos de chapa galvanizada se ajustaran a los indicados en la norma UNE-EN
1506 con seccidn circular y UNE-EN 1505 con seccién rectangular.

Clasificacion
La resistencia estructural de un conducto y su estanqueidad a las fugas de aire dependen de la presion del
aire en el conducto. El ruido, las vibraciones y las pérdidas por friccion dependen de la velocidad del aire

en el conducto.

Los conductos se clasifican de acuerdo a la m&xima presion en ejercicio del aire y a la maxima velocidad
de la misma, segun la siguiente tabla:

Clase de Presion Méaxima en Velocidad maxima
Conductos ejercicio (Pa) (m/s)
B.1 (Baja) 150 (1) 10,0
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Clase de Presion Méxima en Velocidad méaxima
Conductos ejercicio (Pa) (m/s)
B.2 (Baja) 250 (1) 12,5
B.3 (Baja) 500 (1) 12,5
M.1 (Media) 750 (1) 20,0
M.2 (Media) 1.000 (2) (3)
M.3 (Media) 1.500 (2) ()
A.l (Alta) 2.500 (2) 3
(1) Presion positiva 0 negativa
(2) Presion positiva
(3) Velocidad usualmente superior a los 10 m/s

Cuando exista la posibilidad de un cierre rapido de una compuerta, se instalara un dispositivo de descarga
de la sobrepresién que se crearia o bien una red de conductos con clasificacion suficiente para soportar la
sobrepresion maxima presumible.

Estanqueidad

Para la obtencion de la estanqueidad de los conductos segin se indica en la norma UNE 100-102-88 es
necesario sellar las uniones en la forma indicada a continuacion:

e Clase B.1, B.2 y B.3: Sellar uniones transversales.
Clase M.1y M.2: Sellar las uniones transversales y las uniones longitudinales.

e Clase M.3 y A.1: Sellar todos los elementos de unidn transversal y longitudinal, las conexiones, las
esquinas, los tornillos, etc...

Una vez terminada la red de conductos se probara el grado de estanqueidad de la instalacion tal como
indica la norma UNE 100-104-88, cumplimentandose la hoja de prueba de conductos descrita en el anexo
D de la citada norma.

Conductos rectangulares: espesores de chapa, uniones vy refuerzos

Los espesores nominales de chapa y los tipos y distancias de refuerzos transversales, incluidas las uniones
transversales cuando éstas constituyen un refuerzo, estan dados en funcion de la clase de conducto y de su
dimension maxima transversal, basandose en las siguientes limitaciones:

e ladeflexion méxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no sera nunca superior a
6 mm.

e las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presién igual a 1,5 veces la maxima presion
de trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder,

o la deflexion maxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la siguiente:

= 10 mm para conductos de hasta 300 mm de lado,
= 12 mm para conductos de hasta 450 mm de lado,
= 16 mm para conductos de hasta 600 mm de lado,
= 20 mm para conductos de més de 600 mm de lado,
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Los espesores, uniones y refuerzos permitidos se detallan en la norma UNE 100-102-88. No se permite el

uso de las uniones transversales UT.12, UT.12-R1, UT.12-R2 y UT.14, para los conductos de la clase

M.2, M3y A.L

El matrizado a punta de diamante o con ondulacién transversal se prescribe para conductos con un lado
mayor o igual a 500 mm, a menos que tengan un aislamiento interior o exterior del tipo rigido,

solidamente anclado a las chapas del conducto.

El matrizado a punta de diamante o con ondulacion transversal no afecta los requerimientos de refuerzos

transversales y, por lo tanto, no puede considerarse sustitutivo de los refuerzos.

Se recomienda que los conductos con presién negativa no tengan matrizado; si lo tienen, la deflexion
debe estar hacia el interior.

Los refuerzos hechos por medio de chapas de acero de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm, deberan
ser galvanizados; los refuerzos hechos por medio de perfiles normalizados de espesor superior al citado
anteriormente podran ser de acero negro.

En el apartado 9.3 de la norma UNE 100-102-88 se dan algunos detalles de uniones transversales, con o
sin refuerzo, puertas y paneles de acceso, conexiones, baterias en conductos, cambios de seccion, &labes,

derivaciones y curvas.

Las uniones de conductos con el climatizador, se realizardn con manguito elastico ignifugo de ejecucion

intemperie.

En el paso de conductos junto a elementos metéalicos o de obra que ofrezcan la posibilidad de un contacto
fortuito, se dispondra un aislamiento entre conducto y elemento para evitar la transmision de vibraciones.

Todas las curvas en conductos con un lado de mas de 500 mm llevaran aletas direccionales.

Conductos circulares: espesores de chapa, uniones v refuerzos

Las uniones longitudinales para conductos circulares pueden ser:

UL.3: Soldada

De acuerdo a la presion de ejercicio de la red de conductos, los tipos de uniones longitudinales que se

UL.1: Engatillada en espiral
UL.1-R: Engatillada-reforzada en espiral
UL.2: Engatillada longitudinal

UL.4: Sobrepuesta y ribeteada o soldada a puntos cada 50 mm.

pueden usar son los que se indican en la siguiente tabla:

Clase de Conducto

Tipos de union longitudinal

B.1
B.2
B.3
M.1
M.2
M.3
Al

Todas

Todas

Todas, menos UL.4
Todas, menos UL.4
Todas, menos UL.4
Todas, menos UL.4

S6lo UL.1, UL.1-Ry UL.2
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Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase B.1, B.2
y B.3 se dan en la siguiente tabla:

Presion Positiva Presion Negativa
Diametro Union Longitudinal Union Longitudinal Piezas
(mm) Espiral Espiral Especiales
. spira . spira
Espiral Reforzada Soldada | Espiral Reforzada Soldada
<=200 4 4 5 5 4 7 7
201a 350 5 4 6 6 5 7 7
351a 600 6 5 7 7 6 8 8
601 a 900 7 6 8 8 7 10 10
901 a 1200 8 7 10 10 8 12 12
1201 a 1500 10 8 12 12 10 12 (1) 12
1501 a 2000 - - 15 - - 15 (1) 15
Q) Maxima presion negativa de 250 Pa.

Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase M.1,
M.2, M.3y A.1 se dan en la siguiente tabla:

Unién Longitudinal
Diametro Piezas
(mm) . Espiral Soldada Especiales
Espiral
Reforzada 1) @)
<= 200 6 5 7 6 8
201a 350 6 5 7 6 10
351a600 7 6 8 7 10
601 a 900 8 7 10 8 10
901 a 1200 10 8 10 10 12
1201 a 1500 12 10 12 12 12
1501 a 2000 - - - 15 15
1) Con union transversal a manguito o banda sobrepuesta.
(2) Con union transversal a brida.

Para las uniones transversales se utilizaran la union a banda sobrepuesta, la unién con manguito o la
union a brida. En la UNE 100-102-88 se muestran los detalles de las uniones descritas. La union con
banda sobrepuesta sélo se utilizard con conductos con unién longitudinal soldada.

Las uniones a manguito o con banda podran utilizarse siempre para didmetros de hasta 900 mm para los
conductos de clase B.1, B.2 y B.3 y de hasta 600 mm para los conductos de clase M.1, M.2, M.3y A.1.

Para diametros superiores a los indicados es recomendable utilizar la unién a brida.

En la norma UNE 100-102-88 se dan detalles de piezas especiales y conexiones flexibles para conductos
circulares.
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Soportes de los conductos horizontales

Los soportes de conductos en chapa galvanizada se ajustaran a lo indicado en la norma UNE-EN 12236.

El sistema de soporte de un conducto tendra las dimensiones de los elementos que le constituyen y estara
espaciado de tal manera que sea capaz de soportar, sin ceder, el peso del conducto y de su aislamiento
térmico asi como su propio peso.

El sistema de soporte se compone de anclaje, tirantes y fijacion del conducto al soporte.

El sistema de anclaje adoptado no debera debilitar la estructura del edificio y la relacion entre la carga
que grava sobre el elemento de anclaje y la carga que determina el arrancamiento del mismo, no debera
ser nunca inferior a 1:4.

Los tirantes seran flejes de chapa de acero galvanizado, o bien pletinas o varillas de acero no tratado
superficialmente. Las varillas seran galvanizadas si trabajan en ambientes corrosivos, protegiéndose con
pintura anticorrosiva aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado a consecuencia de su
mecanizacion. El &ngulo maximo entre la vertical y el tirante es de 10°. No se utilizaran alambres como
soportes definitivos o permanentes.

Para la fijacion del conducto a los tirantes podran utilizarse tornillos rosca-chapa o remaches, solamente
para conductos de la clase B.1, B.2 y B.3. En este caso, la penetracion en el conducto debe ser evitada en
lo posible. Los conductos de clase M.1, M.2, M.3 y A.1 deberan fijarse a los tirantes a través de sus
elementos de refuerzo o se apoyaran en un perfil que se une a los tirantes mediante elementos roscados.
En ningln caso se admitira la unidn del soporte por medio de tornillos o remaches a los conductos de
estas clases.

Para conductos rectangulares, el espaciamiento maximo entre soportes contiguos y la seccion de las
varillas o pletinas, en funcidn del perimetro del conducto rectangular y de la seccién de los tirantes se
establece en la tabla | de la norma UNE-EN 12236. Siempre que sea posible se emplazaran los soportes
cerca de las uniones transversales del conducto. Cuando la méxima suma de lados o semiperimetro sea
superior a 4,8 m es necesario realizar un estudio de pesos siguiendo lo descrito en el anexo A de la norma
UNE-EN 12236.

En la siguiente tabla se indican las secciones necesarias de los flejes para una distancia maxima entre
soportes de 3,5 m para los conductos circulares. La seccion del collarin sera igual a la del tirante.

Didmetro (mm) Pletinas (mm)
<=600 1x25x(8)
601 a 900 1x25x(12)
901 a 1200 1x25x(15)
1201 a 1500 2x25x(12)
1501 a 2000 2x 25 x (15)

Se recomienda emplazar los soportes cerca de las uniones transversales.

Soportes de los conductos verticales

Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical.

La distancia maxima permitida entre soportes verticales se conformard a los siguientes criterios:
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e Hasta 8 m (2 pisos) para conductos rectangulares de hasta 2 m de perimetro.
e Hasta 4 m (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas para el caso anterior.

En los puntos de anclaje a la pared, se adoptara un factor de seguridad de 1 a 4 y unas cargas de traccion y
corte igual a la mitad del peso.

La fijacion del conducto al soporte se efectuard por medio de tornillos rosca-chapa o remaches para
conductos de clase B.1, B.2 y B.3 y cuando las dimensiones no rebasan los 750 mm en lado.

Para dimensiones superiores o para las clases M.1, M.2, M.3 y A.1, la fijacidn se harad por medio de
soldaduras a puntos o a través de sus refuerzos transversales por medio de varillas o perfiles.

Aberturas de servicio

Debe instalarse una abertura de acceso 0 una seccién de conductos desmontable adyacente a cada
elemento que necesite operaciones de mantenimiento o puesta a punto, tal como compuertas cortafuegos
o cortahumos, detectores de humos, baterias de tratamiento de aire etc.

Igualmente, deben instalarse aberturas de servicio en las redes de conductos para facilitar su limpieza; las

aberturas se situaran segun lo indicado en UNE 100030 a una distancia maxima de 10 m para todo tipo de
conductos. A estos efectos pueden emplearse las aberturas para el acoplamiento a unidades terminales.

11. Bombas

Se instalaran en los lugares indicados en los planos, ajustandose a las caracteristicas en ellos indicados.

Serdn bombas centrifugas, de rotor seco con motor directamente acoplado, formando un bloque
compacto.

La estanqueidad en el eje, serd por medio de cierre mecanico tipo DIN 24.960.
El eje de la bomba sera de acero inoxidable con casquillo de proteccion de bronce en el gje.

Los motores seran trifasicos 2.900/1.450 r.p.m, no emplear bombas de 2.900 r.p.m sin medidas especiales
de insonorizacion, tipo de proteccion IP 44/54 y clase de aislamiento B.

Carcasa de la bomba en fundicion gris y la presion de trabajo maxima admisible sera de 16 bar hasta 120
°C, con fluidos de -10 °C hasta +140 °C.

Cada bomba estara aislada entre dos llaves, instalandose valvula de retencion y filtro con tamiz en forma
de cartucho.

12. Valvuleria

Las valvulas previstas en proyecto para interrupcion del flujo del agua seran del tipo bola roscadas hasta 2"
y de tipo mariposa con bridas para los didmetros superiores.

Deberan permitir una presién de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan goteos
durante la prueba.

Todas las valvulas se instalaran en lugares accesibles.
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Cuando la tuberia no vaya empotrada en el muro se colocara una abrazadera a una distancia no mayor de
15 cm de la valvula para impedir todo movimiento de la tuberia.

Ninguna vélvula se instalara con su vastago por debajo de la horizontal.
Toda valvula llevara colgado un disco de PVC de 12 cm de diametro en sala de maquinas y de 8 cm en el
resto de los casos, de diferentes colores, con indicacién del tipo de circuito y cuantas indicaciones sean

precisas para el correcto funcionamiento de la instalacion. El precio de estas sefializaciones debe estar
incluido en el precio unitario de las valvulas.

13. Aislamiento Térmico

Aislamiento de Fibra de Vidrio y Lamina Asféaltica

Antes de aplicarse el aislamiento todas las superficies de las tuberias estaran perfectamente limpias y secas
y las tuberias y equipos habrén sido definitivamente pintados y sometidos a las pruebas que exija la
Direccion Facultativa.

El aislamiento constara de los siguientes componentes:
e Una capa de emulsion asfaltica sobre toda la superficie de la tuberia.

e Coquilla de fibra de vidrio en las tuberias de agua fria, fluxémetros y descalcificada de 30 mm para
tuberias de agua caliente y retorno hasta 3" y de 40 mm para tuberias de agua caliente y retorno de
didmetros superiores.

e  Alambre para atado de la coquilla de fibra de vidrio.
e  Carton asfaltico.
e Venda para fijacion del carton asfaltico.

e Acabado en plancha de aluminio de 0,6 mm en salas de maquinas y en cemento blanco en el resto de
los casos.

Se aislaran también con plancha de fibra de vidrio de 20 mm los depo6sitos de los grupos de presion y con
fibra de vidrio de 50 mm los depdsitos acumuladores de agua caliente. La plancha se atara con alambre y
se acabara con plancha de aluminio de 0,6 mm de espesor desmontable.

En las mediciones en el precio del metro lineal debe estar incluida siempre la parte proporcional del
aislamiento de los accesorios (curvas, tes, valvulas, filtros, etc.) que existan en la instalacion.

Aislamiento Espuma Elastomérica y Aislamiento con Acabado de Aluminio para Interperie
Todas las superficies y tuberias estaran perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento y
una vez que tuberia y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de presion.

Para aislar tuberias que todavia no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizara la coquilla por la

tuberia antes de roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicara una fina capa de pegamento presionando
las superficies a unir.
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Para aislar tuberias ya instaladas se cortara la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. Cortada
la coquilla se debe encajar en la tuberia. El corte y las uniones se sellardn con pegamento aplicado
uniformemente y ligeramente, presionando las dos superficies una contra otra firmemente durante algunos
minutos después de aplicar el pegamento para que se sellen las células de la coquilla formando una barrera
de vapor. Se aislaran igualmente todas las valvulas y accesorios.

Una vez colocado el aislamiento se procedera a la proteccion y sefializacion de las conducciones con dos
capas de pintura vinilica.

Acabado en aluminio

El aislamiento en los lugares indicados en mediciones se terminard con chapa de aluminiomanganeso,
resistente a la corrosién, debiendo mecanizarse en obra con maquinas herramientas adecuadas, montandose
con solapas en todas sus juntas de 50 a 100 mm de ancho, segun las dimensiones de las tuberias o aparatos.

Los diferentes elementos de la chapa deben afianzarse con tornillos de acero inoxidable 18/8 o de duro-
aluminio.

La proteccion de los codos o curvas de las tuberias, tes, reducciones, fondos de aparatos y superficies de
forma irregular, se realizar& mediante segmentos de chapa, previamente trazados, bordoneados y
machihembrados y montados de forma que se adapten perfectamente a la superficie del aislamiento.

En caso de aislamiento de valvulas, bridas y otros accesorios que requieran un aislamiento desmontable, se
construirdn cajas desmontables de chapa de aluminio, con el aislamiento fijado en su interior, de forma que
permitan un facil desmontaje de cada una de estas unidades que en lo posible seran construidas en dos
piezas Unicas. Para fijacion de las cajas desmontables, se utilizaran cierres de palanca articulada de aluminio
duro que se remacharan a las cajas.

Los espesores recomendables de las chapas son:
e Enaparatos y tuberias de diametro mayor e igual a 10": 1 mm.
e  Entuberias de didmetros mayores de 2"y menores de 10": 0,8 mm.

e En tuberias de didmetros menores de 2": 0,6 mm.

14. Elementos de Requlacion y Control

Un regulador con microprocesador se encargara de gestionar el funcionamiento de cada unidad terminal de
aire (climatizadores y fancoils), actuando sobre las valvulas de 2/3 vias proporcionales y todo-nada
(respectivamente).

Para la gestion de la produccion de energia se implantard una subestacion programable que controle el
funcionamiento 6ptimo de los equipos, la marcha-paro de las electrobombas asi como su adecuada rotacion.

El proyecto de gestion incluye el puesto central de control y las subestaciones necesarias asi como los
diferentes elementos de campo, que forman parte del proyecto de climatizacion.
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El objetivo de este proyecto sera realizar un control basico y especifico de la instalacion de climatizacidn,
con el proposito de conseguir unas condiciones éptimas de confort y de gestion energética.

15. Pruebas

Al finalizar la ejecucion de la instalacion, el Contratista esta obligado a regular y equilibrar todos los
circuitos y a realizar las pruebas de funcionamiento, rendimiento y seguridad de los diferentes equipos de
la instalacion. El Contratista cumplimentara las fichas del Protocolo de Pruebas de proyecto en su totalidad
(una ficha para cada elemento de la instalacidn).

El Contratista preparara con todo ello la siguiente documentacidon que denominariamos Documentacion
Final de Obra:

1) Memoria actualizada con todos sus apartados.

2) Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el protocolo de Proyecto y/o Reglamento
vigente.

3) Manual de instrucciones de la instalacién.
4) Libro de mantenimiento.

5) Planos de la instalacién terminada.

6) Lista de materiales empleados y catalogos.
7) Relacion de suministradores y teléfonos.

8) Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la legalizacién y suministros
de fluidos o energia. (Boletines de la instalacién, libro de mantenimiento, etc.).

De la documentacion anterior se entregara una primera copia sin aprobar a la Direccion Facultativa o a la
empresa de control de Calidad.

En un plazo de 15 dias laborables, la Direccion Facultativa o el Control de Calidad segun el caso,
comprobara la documentacién entregada y emitira un plan de comprobaciones y pruebas que deberan ser
realizadas por el Contratista en presencia de la Direccion Facultativa o personal de la empresa de Control
de Calidad.

Caso de resultar negativas, aunque sea en parte, se propondra otro dia para efectuar las pruebas, cuando el
Contratista considere pueda tener resueltas las anomalias observadas y corregidos los Planos no concor-
dantes.

Si en esta segunda revisidn se observan de nuevo anomalias que impidan a juicio de la Direccién Facultativa
proceder a la Recepcion Provisional, los gastos ocasionados por las siguientes revisiones correran por
cuenta del Contratista, con cargo a la liquidacion.

Al mismo tiempo el Contratista aclarara a los Servicios de Mantenimiento cuantas dudas encuentren.
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16. Recepcion

Provisional

Al resultar positivas las Pruebas y aclaradas las dudas al Servicio de Mantenimiento se procedera a
formalizar la Recepcidn Provisional de la obra que sera firmada por la Propiedad, su Servicio de
Mantenimiento, caso de que asi lo decida la Propiedad, la Direccion Facultativa y el Contratista.

Para formalizar la Recepcion Provisional serd necesario que el Contratista haya entregado previamente, tres
copias en papel y tres copias en soporte informatico de la Documentacién Final de Obra corregidas con las
observaciones correspondientes.

Una copia sera para la Direccidn Facultativa, otra copia para la Propiedad y la tercera para le Empresa de
Control de Calidad.

En el documento de la Recepcidn Provisional debera adjuntarse fotocopia conforme la Propiedad o la
Direccion Facultativa ha recibido la documentacion final de obra corregida.

Si en el momento de ocupar la obra y utilizar las instalaciones no han sido completadas las Pruebas o la
documentacioén correspondiente por causas ajenas a la Propiedad, Direccion Facultativa o Control de
Calidad, se le retendra al Contratista la liquidacion final y la fianza establecida, cuyas cantidades podra la
Propiedad utilizarlas para terminar los trabajos pendientes y abonar el mayor coste y los dafios y perjuicios
ocasionados a los intervinientes en los trabajos y a los usuarios de la obra.

Definitiva

A los 12 meses de la Recepcidn Provisional se procedera a la Recepcidn Definitiva, siguiendo los mismos
tramites e inspecciones que en la Recepcidn Provisional y aplicandose lo previsto en el apartado de 'Fianza'
para la liberacion definitiva.

Solo podrén ser definitivamente recibidas las obras que estén en perfecto estado y en funcionamiento. Si la
obra se arruina con posterioridad a la Recepcion Definitiva, por vicios ocultos de la construccién debidos
a incumplimiento doloso del contrato por parte del Contratista, respondera este de los dafios y perjuicios en
el término de 15 afios.

La Recepcion Definitiva implica solamente la extincion de la responsabilidad administrativa de la contrata
pero no excluye la responsabilidad a la que se refiere el Articulo 1.591 del Cddigo Civil.
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4 DOCUMENTO IV —PLANOS
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Doocumento IV — PLANOS — iNDICE

1. Planos Red de Tuberias

1.1 Planta Baja
1.2 Planta 1

1.3 Planta 2
1.4 Planta 3
1.5 Planta 4
1.6 Planta 5
1.7 Planta 6
1.8 Planta Atico

1.9 Planta Cubierta

2. Planos Red de Conductos

2.1 Planta Baja
2.2 Plantal
2.3 Planta 2
2.4 Planta 3
2.5Planta 4
2.6 Planta 5
2.7 Planta 6
2.8 Planta Atico

2.9 Planta Cubierta
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