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RESUMEN DEL PROYECTO

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es el disefio del sistema completo de
climatizacién de un edificio industrial en Madrid, cumpliendo en todo momento con la
normativa vigente. Se presta especial atencion al Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificio (RITE), que regula el disefo, instalacion y mantenimiento en este tipo de

instalaciones.

Se trata de un edificio compuesto por un sotano destinado a garaje, una planta baja, dos
plantas superiores y una cubierta. Tanto el s6tano como la cubierta no seran climatizados y
los bafios y pasillos se consideran locales no climatizados (LNC). Teniendo todas las

estancias en cuenta, supone un total de 8.609,77 m? para climatizar.

El proposito de la climatizacion de cada estancia consistira en garantizar el confort térmico
y bienestar de los ocupantes del edifico. Para ello, se mantendran la temperatura y la
humedad relativa dentro de los rangos establecidos por el RITE, tanto en condiciones de

verano como de invierno.

En primer lugar, se analizaran las caracteristicas interiores y exteriores del edificio. Se
distribuira cada planta en diferentes estancias mas reducidas para poder realizar de manera
mas sencilla y precisa el estudio, y se examinara el uso de cada espacio. Ademas, también
se tendran en cuenta factores como la ocupacion, la iluminacion o la ventilacion. En cuanto

al exterior, se estudiaran las condiciones climatolégicas de la ciudad de Madrid.

El siguiente paso consistira en el calculo de las cargas térmicas del edificio en los dos casos
mas desfavorables del afio, verano (refrigeracion) e invierno (calefaccion). El momento de
maxima demanda de frio variard en funcion del tipo de cerramiento y de la orientacion de
cada zona, por lo que no serd uniforme en todo el edificio. Por su parte, la maxima demanda
de calor se dard siempre a las 8:00 de la mafiana en el mes de febrero, cuando el edificio aun
no estd en uso. Estos célculos permitiran determinar las potencias necesarias para el disefio

de la instalacion.



Posteriormente, se realizara la seleccion de los equipos de climatizacion, distinguiendo entre
los equipos terminales, como los fan-coils, y los equipos centrales, como enfriadoras,
calderas y unidades de tratamiento de aire (UTA). La eleccion se basard en cubrir las
necesidades calculadas, garantizando la eficiencia energética de la instalacion y su correcto

funcionamiento.

Ademéds, se dimensionaran las redes de distribucion de agua y aire, asegurando un disefio
que permita un reparto homogéneo y eficiente de la energia térmica a todas las zonas
climatizadas del edificio. Se tendran en cuenta las limitaciones de velocidad y pérdidas de
carga tanto en tuberias como en conductos, respetando los valores recomendados por el

RITE.

El proyecto se completara con la elaboracion del presupuesto de la instalacion, el pliego de
condiciones técnicas y los planos de la instalacion detallados en Autocad. De esta forma, se
ofrece una propuesta completa que garantiza el confort térmico, la eficiencia energética y la

sostenibilidad en el edificio de oficinas.



ENERGY EFFICIENCY OPTIMIZATION OF THE HVAC SYSTEM IN
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ABSTRACT

The objective of this Final Degree Project is to design the complete Heating, Ventilation,
and Air Conditioning (HVAC) system for an industrial building in Madrid, complying at all
times with current regulations. Special attention is given to the Spanish Technical Regulation
for Thermal Installations in Buildings (RITE), which governs the design, installation, and

maintenance of this type of system.

The building consists of a basement used as a parking garage, a ground floor, two upper
floors, and a rooftop. Both the basement and the rooftop will not be air-conditioned, and
bathrooms and corridors are considered non-conditioned spaces. Taking all relevant areas

into account, the total area to be conditioned is 8,609.77 m?2.

The purpose of conditioning each space is to ensure thermal comfort and well-being for the
building’s occupants. To achieve this, temperature and relative humidity will be kept within

the ranges established by RITE, for both summer and winter conditions.

First, the internal and external characteristics of the building will be analyzed. Each floor
will be divided into smaller zones to allow for a simpler and more accurate study, and the
use of each space will be examined. Factors such as occupancy, lighting, and ventilation will
also be taken into account. For the external analysis, the climate conditions in Madrid will

be studied.

The next step will be calculating the building's thermal loads for the two most demanding
scenarios of the year: summer (cooling) and winter (heating). The peak cooling demand will
vary depending on the type of enclosure and the orientation of each zone and therefore will
not be uniform throughout the building. Meanwhile, the peak heating demand will always
occur at 8:00 a.m. in February, when the building is still not in use. These calculations will

determine the power requirements for the HVAC system design.

Next, the appropriate HVAC equipment will be selected, distinguishing between terminal

units, such as fan-coils, and central systems, such as chillers, boilers, and air handling units



(AHUs). The selection will aim to meet the calculated needs while ensuring energy

efficiency and proper operation of the system.

Additionally, the water and air distribution networks will be sized, ensuring a design that
allows for a uniform and efficient distribution of thermal energy to all conditioned zones.
Flow speed limitations and pressure losses in both pipes and ducts will be considered,

following the values recommended by RITE.

The project will conclude with the preparation of the installation budget, the technical
specifications, and detailed installation plans drawn in AutoCAD. In this way, a complete
proposal is presented, ensuring thermal comfort, energy efficiency, and sustainability for the

office building.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es disefiar y dimensionar el sistema de
climatizacién y ventilacion de un edificio industrial. Se busca garantizar el confort térmico

de los usuarios tanto en invierno como en verano.

Para ello, se realizard un estudio completo de la instalacion. Esto incluye el célculo de cargas
térmicas, la seleccion de los equipos, el disefio de las redes de distribucion de aire y agua, y
la definicion del sistema de control. También se disefiaran los conductos, las tuberias, los
terminales de impulsion y retorno, y otros elementos necesarios para que el sistema funcione

correctamente.

Durante el desarrollo del trabajo se tendran en cuenta los criterios establecidos por el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE), asegurando el cumplimiento de la normativa vigente en aspectos como

eficiencia energética, calidad del aire y confort interior.

Por ultimo, se realizard un analisis econémico aproximado. Se estudiard el coste de los
equipos y materiales, asi como el coste total de la instalacion. También se tendrd en cuenta
el impacto ambiental y la eficiencia energética del sistema, en linea con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), buscando siempre una solucion responsable y sostenible.

1.2 MOTIVACION

La motivacion de este proyecto parte de la idea de aplicar de forma practica los
conocimientos aprendidos durante la carrera en un proyecto real. Hoy en dia, es cada vez
mas importante encontrar soluciones que no solo funcionen bien, sino que también sean

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
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El proyecto responde a esta necesidad, teniendo en cuenta la normativa vigente y la
importancia de reducir el uso de energia no renovable. Ademés, busca mejorar las
condiciones de temperatura, humedad y ventilacion en espacios de trabajo, algo clave para

el confort y la productividad de las personas.

También se ha planteado como una oportunidad para trabajar con criterios de eficiencia
energética desde el principio, seleccionando los equipos adecuados, dimensionando

correctamente tuberias y conductos, y asegurando una buena distribucion del aire y del agua.

En resumen, este proyecto combina la parte técnica con una vision practica y actual,
buscando una instalacion que sea eficiente, comoda para los usuarios y alineada con los

objetivos de sostenibilidad.

1.3 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

1.3.1 PROGRAMAS

Para la realizacion del presente proyecto se han empleado herramientas informaticas que

permiten tanto el disefio grafico como el célculo técnico:

- AutoCAD 2021: Utilizado para la elaboracion de los planos de la instalacion,
incluyendo la distribucion de equipos, redes de conductos y tuberias. Su uso facilita
una representacion clara y precisa del sistema propuesto, respetando la escala y las

caracteristicas del edificio.

- Microsoft Excel 365: Herramienta fundamental para la organizacion y
procesamiento de datos. Se ha empleado en el célculo de cargas térmicas,
dimensionado de equipos, analisis de resultados y recopilacion de condiciones

exteriores, permitiendo una mayor agilidad en los calculos.
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1.3.2 MANUALES

Para la seleccion adecuada de los equipos que forman parte del sistema de climatizacion, se
han consultado distintos catdlogos técnicos y fichas de producto proporcionados por los
fabricantes. Estos documentos contienen informaciéon clave como potencias nominales,
rendimientos, dimensiones y condiciones de instalacion, lo que ha permitido realizar una

eleccion fundamentada y acorde a las necesidades del edificio.

Todos los catalogos utilizados se encuentran adjuntos en el ANEXO V.

1.4 NORMATIVA DE APLICACION

Durante el desarrollo del proyecto se han seguido una serie de normativas y documentos
técnicos que regulan tanto el disefio de las instalaciones térmicas como los aspectos
generales de la edificacion. Estas normativas garantizan que la solucion propuesta cumpla
con los requisitos legales en materia de confort, eficiencia energética, seguridad y

sostenibilidad.

A continuacion, se resumen los principales textos utilizados como referencia.

1.4.1 REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE)

Ha sido el documento clave para definir los criterios técnicos de disefio, dimensionado y
mantenimiento de los sistemas de climatizacion. El reglamento establece condiciones
minimas para asegurar el bienestar térmico de los usuarios y la eficiencia energética de las

instalaciones.

1.4.2 CODpIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

Se ha tenido en cuenta principalmente el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE),
que establece los requisitos para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones.
También se han considerado aspectos del Documento Basico de Salubridad (DB-HS),
especialmente en lo relacionado con la ventilacién minima necesaria para garantizar una

buena calidad del aire interior.
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1.4.3 GUiA TECNICA DE CONDICIONES CLIMATICAS EXTERIORES

Este documento ha servido de apoyo para la eleccion de los datos climaticos de partida,
como temperaturas extremas, humedad o radiacion solar, necesarios para el calculo de las
cargas térmicas. La guia proporciona valores de referencia especificos para cada localidad,

siendo en este caso la ciudad de Madrid.

La aplicacién conjunta de estas normativas ha permitido que la propuesta cumpla con los
estandares actuales en cuanto a eficiencia energética, calidad ambiental interior y seguridad,

aportando una base sélida tanto técnica como legal al disefio del sistema.

12
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Capitulo 2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

2.1 DISTRIBUCION ARQUITECTONICA Y ZONAS A CLIMATIZAR

El edificio a climatizar consta de cinco plantas en total, de las cuales una corresponde al
sotano, destinado a garaje, y otra a la cubierta. Ninguna de estas dos plantas requiere
climatizacién, considerandose el sdtano como un local no climatizado (LNC), y la cubierta
como tejado. Por tanto, el sistema de climatizacion se desarrollara unicamente para las tres

plantas intermedias.

Cada una de estas plantas presenta una altura libre de 4 metros, distribuidos en 3 metros de
pared opaca y 1 metro de superficie de cristal. Esta caracteristica constructiva influira tanto

en la carga térmica como en el disefio del sistema.

En cuanto a la distribucion de espacios, la planta baja es la de mayor superficie climatizable,
con 5.629,20 m? repartidos en ocho zonas diferenciadas. La primera planta cuenta con diez
zonas, que suman en torno a 1.000 m? a climatizar, y la segunda planta también consta de

diez zonas, con una superficie aproximada de 2.000 m? a climatizar.
b

Para el disefo del sistema de climatizacion, se ha optado por dividir el edificio en dos nicleos
principales: la zona sur, denominada zona A, y la zona norte, denominada zona B. En el caso
de la primera planta, se considerarda como una unica zona, ya que en el sector norte

predominan los locales no climatizados (LNC).

Por otro lado, en la planta de cubierta se situaran los principales equipos del sistema,
incluyendo los climatizadores y las enfriadoras. Desde alli se trazara el recorrido de los

conductos de aire y las tuberias de agua que abasteceran a las distintas estancias del edificio.

En la Tabla I se recogen las dimensiones de cada una de las zonas a climatizar, que servira

como base para el calculo de cargas térmicas y el dimensionamiento del sistema.

13



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__ical___icadE | DESCRIPCION DEL EDIFICIO
Planta Zona Dimensiones (m2)

Estafeta 483.21

A Manipulado 224.11
Oficina Control 47.68

. Zonal 2073.59

Baja

Zona?2 799.10

B Zona 3 156.76

Zona4 569.45

Zonab 1275.30

TOTAL PLANTA BAJA 5629.20
Comedor 77.36
Despacho 1 21.50
Despacho 2 21.84
Despacho 3 20.95

. Grabacion 394.39

Primera A .

Informatica 102.44

Oficina 1 129.50

Oficina 2 163.83
Sala de Reuniones 1 36.72
Sala de Reuniones 2 30.25

TOTAL PLANTA PRIMERA 998.78
Comedor 63.62
Direccién 1 33.45
A Direccién 2 65.70
Oficina Grande 1 73.25
Oficina Grande 2 77.34
Segunda Oficinas Pequenas 87.69
Oficinall 391.07
Oficina ll 399.3
B Oficina Il 391.07
Oficina IV 399.30

TOTAL PLANTA SEGUNDA 1981.795

TOTAL EDIFICIO 8609.77

Tabla 1. Dimensiones de las zonas climatizadas.
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2.2 UBICACION Y ENTORNO CLIMATICO

El edificio objeto del proyecto se encuentra en la ciudad de Madrid. Para el correcto disefio
de la instalacion, se ha considerado la informacién climatica oficial recogida en la Guia
Técnica de Condiciones Climaticas de Proyecto, que recoge los valores que deben usarse

segun la localizacion del edificio.

Altura sobre el nivel del mar 667m
Latitud 40°24°40”
Longitud 03°40°41” W

Tabla 2. Caracteristicas de localizacion.

A partir de esta localizacion, se han establecido las condiciones exteriores que se utilizaran
para calcular las necesidades de calefaccion y refrigeracion del edificio. Estos valores
representan situaciones estandar recogidas en la normativa y permiten un dimensionamiento

adecuado del sistema.

Temperatura seca verano 34.2°C
Humedad relativa 69%
Variacion diurna 16 °C

Variacion anual 40 °C
Temperatura seca invierno -3.4°C
Temperatura hiumeda verano 19.9 °C
Contenido Vapor 8.8.

Tabla 3. Condiciones exteriores.
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Capitulo 3. ANALISIS DE NECESIDADES Y

CONDICIONES DE DISENO

3.1 CONDICIONES INTERIORES

Para fijar las condiciones interiores, se han seguido las indicaciones del RITE, que establece

unos rangos recomendados de temperatura operativa y humedad relativa.

Estacion T? operativa (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23-25 45 - 60
Invierno 21-23 40 - 50

Tabla 4. Condiciones interiores.

3.2 OCUPACION E ILUMINACION

La ocupacion de los espacios es un factor clave a la hora de calcular las cargas internas del
edificio, ya que influye directamente tanto en el calor sensible como en el latente que generan
las personas. Para este proyecto se ha estimado una densidad de 1 persona por cada 8 m? de

superficie util.

Ademéas de la ocupacion, se ha considerado otra fuente interna de calor: la iluminacion. Para
su célculo, se ha aplicado el valor medio recomendado por el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT), que es de 20 W/m?. Este dato permite estimar con mayor precision

las cargas internas generadas en cada espacio.
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3.3 VENTILACION MINIMA REQUERIDA

Para asegurar una adecuada ventilacion en el edificio, se han aplicado los criterios que
establece la normativa vigente en cuanto a calidad del aire interior. En este caso, se ha
tomado como referencia el RITE, concretamente el apartado IT 1.1.4.2 "Exigencia de
calidad del aire interior", que define distintas categorias segun el uso y caracteristicas del

espacio.

Para el edificio de estudio, se ha optado por cumplir con los requisitos de la categoria IDA
2, que garantiza un nivel de calidad de aire considerado bueno. Esto implica asegurar un

caudal minimo de aire exterior de 12,5 1/s por cada persona presente en el espacio.

Enla Tabla 5 se muestran los caudales minimos de ventilacién adoptados en funcion del tipo

de espacio y la categoria de calidad del aire:

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

Tabla 5. Caudales de aire exterior.

3.4 COEFICIENTES DE TRANSMISION

Para calcular las pérdidas y ganancias de calor a través de las paredes, techos y ventanas del
edificio, es necesario conocer sus coeficientes de transmision térmica, también Ilamados
valores U. Estos valores indican cuanta energia pasa por cada metro cuadrado de un

cerramiento cuando hay una diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.

En este trabajo se han definido los valores U segin los materiales y espesores usados en cada
parte del edificio. En el caso de los cristales, también se ha tenido en cuenta el factor solar,

que indica cuanta radiacion solar entra al interior.
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Los valores elegidos cumplen con los limites establecidos en la normativa del CTE,
concretamente en el Articulo 15. “Exigencias basicas de ahorro de energia”, apartado HE 1.
Ademas, se ha considerado a partir de la Tabla D.1. del Apéndice D del Documento Bésico
HE Ahorro de Energia (DB -HE), que el edificio se encuentra en la zona climatica D3, lo

cual influye en los requisitos que deben cumplirse.

En la Tabla 6, se presentan en forma de tabla los coeficientes de transmision utilizados en el

proyecto.
CRISTALES (F.G.S.) 0.48

CRISTALES (K) 2.60 Kcal/h.m2.°K

MUROS EXTERIOR ES (K) 0.65 Kcal/h.m2.°K
TABIQUES (K) 1.20 Keal/h.m2.°K

TEJADOS (K) 0.46 Kcal/h.m2.°K

SUELOS INTERIORES (K) 1.10 Kcal/h.m2.°K
SUELOS EXTERIORES (K) 1.10 Keal/h.m2.°K
TECHOS (K) 2.02 Keal/h.m2.°K

PUERTAS (K) 2.00 Kcal/h.m2.°K

Tabla 6. Coeficientes de transmision.
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Capitulo 4. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Antes de seleccionar los equipos y dimensionar la instalacion, es necesario conocer cuanta
energia sera necesaria para climatizar correctamente cada espacio del edificio. Para ello, se
han calculado las cargas térmicas de refrigeracion y calefaccion teniendo en cuenta las

condiciones mas desfavorables de verano e invierno.

El estudio se ha realizado para cada zona del edificio de forma individual, considerando
factores como la orientacion, las superficies acristaladas, la ventilacion, la ocupacion y la
transmision térmica a través de los cerramientos. El objetivo es asegurar que la instalacion

pueda cubrir la demanda térmica en cualquier momento del afo.

Los célculos de carga térmica se han realizado de forma automatizada, utilizando hojas de
calculo basadas en los métodos del manual de Carrier. Esta herramienta permite estimar de
forma precisa las necesidades de calefaccion y refrigeracion para cada zona del edificio,
teniendo en cuenta las condiciones mas exigentes. En los resultados se indica tanto el mes
como la hora en que se produce la carga maxima, asi como un desglose detallado de los
distintos factores que influyen: pérdidas por transmision, radiacion solar, ocupacion,

iluminacién y ventilacion.

Los calculos de cargas térmicas de verano e invierno para cada estancia se encuentran

recogidos en el ANEXO Iy el ANEXO Il  , respectivamente.
4.1 CALCULO DE CARGAS EN VERANO

Para el calculo de refrigeracion en verano se tienen en cuenta todas las fuentes de calor que
afectan al edificio, como la radiacion solar, la transmisidon a través de cerramientos, la

ocupacion, la iluminacion y la ventilacion.

Las cargas se dividen en dos grupos, sensible y latente.
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4.1.1 SENSIBLE

En verano, la mayor parte de la energia que debe absorber el sistema de climatizacion
corresponde a cargas sensibles, ya que el principal objetivo es reducir la temperatura del

aire. Estas cargas provienen de los factores mencionados a continuacion.

4.1.1.1 Radiacion

La radiacion solar es una de las principales fuentes de ganancia térmica en verano,

especialmente en los espacios con grandes superficies acristaladas.

Su efecto varia notablemente segun la hora del dia, el mes del afio y la orientacion de la
fachada. Por este motivo, el calculo se realiza en las condiciones mas desfavorables, que

seran distintas para cada zona del edificio por lo mencionado.

El calor transmitido por radiacion a través de los vidrios se calcula en funcion de la superficie
expuesta, el nivel de radiacion solar incidente y el factor de ganancia solar del vidrio. Este
ultimo representa la cantidad de energia solar que atraviesa el acristalamiento y se transmite

al interior.

La siguiente formula describe la cantidad de radiacion solar que entra en un espacio a través

de un vidrio:
Q:=G-S-FGS
Siendo:

- Qu energia solar total que atraviesa el vidrio

- G: irradiancia solar incidente, la cantidad de energia solar que impacta sobre la
superficie.

- S: superficie del vidrio expuesta.

- FGS: Factor de Ganancia Solar, indica la proporcion de radiacion solar que atraviesa

el vidrio. En este proyecto se ha considerado un valor de 0.48.
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4.1.1.2 Transmision

La transmision es otra fuente importante de carga sensible en verano. Se produce cuando
existe una diferencia de temperatura entre el interior del edificio y el exterior, y el calor se

transfiere a través de los cerramientos.

Este fenomeno se basa en la conduccion del calor a través de los materiales, y también
interviene la conveccion en las superficies en contacto con el aire. Cuanto mayor es el salto

térmico, mayor serd la cantidad de calor que entra al espacio.
El calculo de la transmision se realiza mediante la formula:
Qi=K-S-AT

Siendo

Q:: cantidad total de calor transferido (J).

K: conductividad térmica del material (W/m-K)

S: superficie de transmision de calor (m?).

AT: diferencia de temperatura entre las dos superficies (K).

En el caso de tabiques que separan espacios no climatizados (LNC), se considera una

reduccioén en el salto térmico efectivo, aplicando un factor corrector de 0,5.

4.1.1.3 Illuminacion

La iluminacion artificial dentro del edificio también genera carga térmica sensible, ya que
las luminarias emiten calor que se transfiere al ambiente por radiacion, conduccion y

conveccion.
Se calcula de la siguiente forma:

Qi=C-S
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Siendo:

- Qi: carga térmica generada por la iluminacion.
- C: carga por alumbrado. En este proyecto se ha considerado un valor de 20 W/m?.

- S: superficie afectada por la iluminacion.

4.1.1.4 Ocupacion

Las personas que ocupan los espacios interiores generan una carga térmica sensible, ya que
desprenden calor corporal que contribuye al aumento de temperatura del ambiente. Esta
ganancia de calor debe ser tenida en cuenta en el clculo de refrigeracion, especialmente en

espacios con alta densidad de ocupacion.

En este proyecto se ha estimado una ocupacion de 1 persona por cada 8 m?. A partir de la
superficie util de cada zona, se calcula el numero de ocupantes y, con ello, la cantidad de

calor sensible que aportan.

El calculo de la carga sensible por ocupacion se realiza aplicando la siguiente ecuacion:
Qos=0:-S-CS

Siendo:

- Qos: calor sensible por ocupacion

- Oe: ocupacion estimada

- S: superficie util ocupada

- CS: Calor sensible por ocupante. En este proyecto se ha considerado un valor de 57

kcal/h.

4.1.1.5 Ventilacion

El aire exterior que se introduce en el edificio para ventilar también representa una fuente de
carga sensible, ya que suele estar a una temperatura mas alta que la del interior. Para

mantener unas condiciones de confort estables, este aire debe ser enfriado hasta alcanzar la
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temperatura de consigna, lo que genera una demanda térmica adicional para el sistema de

climatizacion.

Esta carga depende principalmente del caudal de aire exterior introducido, de la diferencia
de temperatura entre el exterior y el interior, y del factor de by-pass del climatizador, que
indica la proporcioén de aire que no pasa completamente por las baterias de tratamiento.
Cuanto mayor sea el volumen de aire que entra o mayor sea ese salto térmico, mayor sera la

carga a compensar.

Ademas, esta carga debe tenerse en cuenta desde el disefio inicial, ya que es constante
durante el horario de funcionamiento, y no esta sujeta a variaciones como otras fuentes
(radiacion solar u ocupacion). Por tanto, representa una parte importante del dimensionado
de los equipos, especialmente en sistemas con altos niveles de ventilacion por normativa o

uso.
4.1.2 LATENTE

4.1.2.1 Ocupacion

La ocupacion, ademas de generar carga sensible, también influye en la carga latente, ya que
las personas emiten humedad al respirar y transpirar. Este aporte de vapor de agua al
ambiente incrementa la humedad relativa del aire interior, lo que hace necesario que el
sistema de climatizacion no solo enfrie, sino también deshumidifique el ambiente para

mantener las condiciones de confort.

La carga latente es especialmente importante en espacios con alta densidad de ocupacion o
poca ventilacion, ya que el exceso de humedad puede afectar al bienestar de los usuarios y

al correcto funcionamiento de la instalacion.

En este proyecto, la carga latente por persona se ha estimado a partir de valores estandar,
aplicados segtin el nimero de ocupantes calculado en cada zona. Estos valores se tienen en
cuenta durante el dimensionado de los equipos, ya que determinan la capacidad de

deshumidificacion necesaria.
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El célculo de la carga latente por ocupacion se realiza aplicando la siguiente ecuacion:
Qol = Oe : S : CL
Siendo:

- Qo calor latente por ocupaciéon

- Oe: ocupacion estimada

- S: superficie util ocupada

- CS: Calor latente por ocupante. En este proyecto se ha considerado un valor de 55

kcal/h.

4.1.2.2 Ventilacion

Ademas del calor sensible, el aire exterior introduce también carga latente, sobre todo en
verano, cuando el nivel de humedad ambiental suele ser elevado. Este aire himedo entra en
contacto con el aire interior, mas seco, y obliga al sistema a deshumidificarlo para mantener

una humedad relativa adecuada en los espacios climatizados.

El exceso de humedad no solo afecta al confort térmico de los ocupantes, sino que también
puede provocar condensaciones en superficies frias, sensacion de bochorno o incluso afectar
a ciertos materiales del edificio. Por ello, esta carga latente debe tratarse correctamente para

garantizar la calidad del ambiente interior.

La capacidad del sistema para reducir la humedad depende de las condiciones de disefo, del
caudal de aire introducido y del rendimiento de las baterias de frio, que deben estar
preparadas no solo para enfriar el aire, sino también para condensar parte del vapor de agua
presente en ¢€l. Esta funcion es esencial en zonas con climas humedos o con alta renovacion

de aire por ocupacion o normativa.
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4.1.3 RESULTADOS

. . Calor Latente Efectivo del Calor Sensible Efectivo del Calor Total Efectivo del
Planta Zona Alr?nf;;‘;;'or Personas Local Local Local Grar;lz: a;s:]';'otal
(Kcal/h) (Kcal/h) (Kcal/h)
Estafeta 2700 60 3630 33566 37196 43530
Manipulado 1260 28 1694 13492 15186 18142
Oficina Control 270 6 363 5500 5863 6379
. Zonal 7459.20 259 15670 148919 164589 182089
Baja Zona 2 2880 100 6050 63313 69363 76120
Zona 3 576 20 1210 10641 11851 13202
Zona4 2044.80 71 4296 39896 44192 48989
Zonab 4579.20 159 9620 97701 107321 118064
TOTAL PLANTA BAJA 21769.20 703 42,533 Kcal/h 413,028 Kcal/h 455,561 Kcal/h 506,515 Kcal/h

Tabla 7. Cargas térmicas verano — Planta Baja.
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. . Calor Latente Efectivo del | Calor Sensible Efectivo del | Calor Total Efectivo
Aire Exterior Gran Calor Total
Planta Zona (m3/h) Personas Local Local del Local (Kcal/h)
(Kcal/h) (Kcal/h) (Kcal/h)
Comedor 288 10 605 5072 5677 6352
Despacho 1 135 3 182 1478 1660 1977
Despacho 2 135 3 182 1328 1510 1827
Despacho 3 135 3 182 1284 1466 1782
. Grabacion 2205 49 2965 22803 25768 30941
Primera A .
Informatica 585 13 787 10224 11011 12339
Oficina 1 720 16 968 12967 13935 15624
Oficina 2 900 20 1210 16322 17532 19734
Sala de Reuniones 1 225 5 303 2227 2530 3058
Sala de Reuniones 2 180 4 242 1826 2068 2490
TOTAL PLANTA PRIMERA 5508 126 7,626 Kcal/h 75,531 Kcal/h 83,157 Kcal/h 96,124 Kcal/h

Tabla 8. Cargas téermicas verano — Planta Primera.
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. . Calor Latente Efectivo del | Calor Sensible Efectivo del | Calor Total Efectivo del
Planta Zona Aire Exterior Personas Local Local Local el AL
(m3/h) (Kcal/h) (Kcal/h) (Kcal/h) (Keal/h)
Comedor 230.4 8 484 6230 6714 7254
Direccion 1 180 4 242 3663 3905 4313
A Direccion 2 360 8 484 7315 7799 8616
Oficina Grande 1 405 9 545 7933 8478 9429
Oficina Grande 2 450 10 605 5324 5929 6984
Segunda Oficinas Pequefias 495 11 666 6422 7088 8249
Oficinal 2205 49 2965 37246 40211 45383
B Oficina ll 2250 50 3025 38426 41451 46730
Oficina lll 2205 49 2965 29934 32899 38071
Oficina IV 2250 50 3025 30975 34000 39279
TOTAL PLANTA SEGUNDA 11030.40 248 15,006 Kcal/h 173,468 Kcal/h 188474 Kcal/h 214,308 Kcal/h

Tabla 9. Cargas térmicas verano - Planta Segunda.
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4.2 CALCULO DE CARGAS EN INVIERNO

Para estimar la demanda de calefaccion en el edificio, se parte de las condiciones mas
desfavorables: una manana fria de invierno, sin radiacioén solar y con el edificio atn sin

ocupar. Estas condiciones suelen darse alrededor de las 8 de la mafana en el mes de febrero.

En esta situacion, el calculo se basa principalmente en las pérdidas térmicas por transmision,
ya que no hay aportes internos relevantes (como ocupacion o iluminacion). El calor se pierde

a través de todos los cerramientos.

Ademas, se considera el efecto del viento (fv), que incrementa la pérdida de calor en funcion
de la orientacion de la superficie expuesta, y un coeficiente de régimen, que tiene en cuenta
el esfuerzo adicional que debe hacer la instalacion para recuperar la temperatura interior tras

una noche sin climatizacion.

El célculo de las pérdidas térmicas se realiza mediante la siguiente formula:
Q=K S - AT - fv - C.p. régimen

Siendo:

Q: calor transferido

K: constante de transmisidén de calor

S: superficie de transmision de calor

- AT: variacion de temperatura del interior con el exterior

- fv: factor de viento, dependiendo de la orientacion de la estancia.

- C.p. régimen: coeficiente de régimen. En este proyecto se ha considerado un valor

de 1,15.

El aire exterior que se introduce por ventilacion también representa una pérdida de calor que
debe compensarse, especialmente cuando hay una gran diferencia de temperatura con el

interior.
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En el caso de tabiques que separan zonas climatizadas de espacios no climatizados (LNC),
se aplica una correccion reduciendo el salto térmico a la mitad, ya que la temperatura en esos

espacios es intermedia entre el exterior y el interior.

Los parametros empleados segun la orientacion son los siguientes:

MATERIAL ORIENTACION (Kcal/rll(m2°C) fv C.p.régimen
CRISTAL N 2.60 1.35 1.15
CRISTAL NE 2.60 1.35 1.15
CRISTAL E 2.60 1.25 1.15
CRISTAL SE 2.60 1.15 1.15
CRISTAL S 2.60 1.00 1.15
CRISTAL SO 2.60 1.10 1.15
CRISTAL 0 2.60 1.20 1.15
CRISTAL NO 2.60 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 1.15 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0.65 1.00 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0.65 1.05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 0.65 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.46 1.00 1.15
SUELO (en contacto con el 1.10 1.00 115

terreno)
SUELO EXTERIOR 1.10 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 1.10 1.00 1.15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No 1.20 1.00 1.15
Climatizados)

Tabla 10. Parametros para el calculo de cargas en invierno.
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4.2.1 RESULTADOS

Planta Zona Carga tc:tlzi iﬁj\tl]()afaccwn
Estafeta 30354.60
A Manipulado 13708.37
Oficina Control 4708.62
. Zonal 94667.82
Baja
Zona?2 37544.76
B Zona 3 6635.61
Zona4 27035.97
Zonab 67916.36
TOTAL PLANTA BAJA 282,572 Kcal/h
Comedor 3410.53
Despacho 1 1872.43
Despacho 2 1415.16
Despacho 3 1397.65
. Grabacidn 21303.58
Primera -
Informatica 10719.98
Oficina 1 9836.33
Oficina 2 12078.40
Sala de Reuniones 1 2364.89
Sala de Reuniones 2 1908.88
TOTAL PLANTA PRIMERA 66,308 Kcal/h
Comedor 5544.44
Direccién 1 3044.49
Direccién 2 6132.13
A Oficina Grande 1 6518.35
Oficina Grande 2 5672.18
Segunda - o
Oficinas Pequenas 7313.09
Oficinall 26244.60
Oficinall 31967.73
B Oficina lll 30187.63
Oficina IV 32147.24
TOTAL PLANTA SEGUNDA 154,772 Kcal/h
TOTAL EDIFICIO 503,652 Kcal/h

Tabla 11. Cargas térmicas invierno.
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Capitulo 5. SELECCION DE EQUIPOS E INSTALACION

Una vez realizado el célculo de las cargas térmicas en las condiciones mas desfavorables, se
procede a seleccionar los equipos necesarios para cubrir las necesidades de climatizacion del
edificio. La eleccion de cada elemento se ha realizado teniendo en cuenta las particularidades

térmicas de cada planta, asi como las diferencias de orientacion, ocupacion y uso.

El objetivo principal ha sido disefiar una solucién técnica eficiente, que garantice confort
térmico durante todo el afo, al mismo tiempo que permita un control flexible por zonas y
asegure un mantenimiento sencillo. Para ello, se ha optado por una combinaciéon de equipos
terminales y unidades centrales, capaces de adaptarse a las diferentes exigencias térmicas de

cada planta.

5.1 SISTEMA DE CLIMATIZACION PROYECTADO

El sistema escogido combina fan-coils y climatizadores de aire primario. Los fan-coils
estaran distribuidos por las distintas zonas del edificio, integrados en el falso techo, y se
encargaran de aportar el frio o el calor necesario en cada espacio, segun la época del afio.

Esto permite ajustar la temperatura de cada zona de forma independiente.

La produccion de agua fria y caliente se realizara mediante enfriadoras y calderas. Esta agua
se transporta a los fan-coils mediante un sistema de distribucion a cuatro tubos, lo que
permite climatizar distintas zonas del edificio en modos diferentes (refrigeracion o

calefaccion) de forma simultanea.

Para garantizar la calidad del aire interior y la correcta renovacion del aire exterior, el sistema
se complementa con climatizadores de aire primario. Estos equipos tratan e impulsan el aire
exterior a través de una red de conductos, permitiendo cumplir con los requisitos
establecidos por el RITE. El aire tratado se introduce en los recintos mediante difusores,

mientras que el aire de retorno es recogido por rejillas.
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Este sistema proporciona un alto nivel de confort, eficiencia energética y facilidad de control

en todas las plantas del edificio.

5.2 [ENFRIADORAS

La produccion de agua fria para la climatizacion del edificio se realizara mediante dos
enfriadoras aire-agua. Estos equipos se han seleccionado tras calcular la carga maxima
simultanea en condiciones de verano, garantizando de esta forma un funcionamiento

eficiente sin sobredimensionar el sistema.

El modelo elegido es el Carrier 30KAV 500A, con una potencia frigorifica nominal de 493
kW por unidad, lo que proporciona una potencia total instalada de 986 kW, superior a la
demanda del edificio, estimada en 894 kW. Este margen adicional permite operar con mayor

eficiencia energética y ofrece una mayor seguridad ante posibles aumentos de carga.

El agua enfriada se distribuye a través de la red hidraulica a los fan-coils y climatizadores

instalados en las distintas zonas del edificio, encargados de climatizar el aire ambiente.

La ficha técnica de los equipos seleccionados se encuentra en el ANEXO V.

5.3 CALDERAS

Para la calefaccion del edificio se han elegido dos calderas del modelo ADI CD-375 del
fabricante BAXI, con una potencia ttil maxima de 350,9 kW cada una. En total, suman 701,8
kW, lo que permite cubrir sin problema la demanda térmica del edificio, que alcanza un

maximo de 586 kW en las condiciones mas desfavorables.

Este modelo se ha seleccionado por su eficiencia, fiabilidad y facilidad de uso. Las calderas
permiten regular su funcionamiento en funcidon de las necesidades del edificio en cada

momento, lo que ayuda a ahorrar energia.

Las dos unidades se conectaran a la red de distribucion hidraulica, aportando el agua caliente
necesaria para los fan-coils y climatizadores, que se encargaran de calefactar las distintas

zonas del edificio.
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La ficha técnica del modelo seleccionado se incluye en el ANEXO V.

5.4 CLIMATIZADORES

En este proyecto se han incluido unidades de tratamiento de aire (UTAs) como solucion para
garantizar la renovacion del aire exterior y cumplir con los requisitos de ventilacion e higiene
establecidos por la normativa vigente. Estos equipos se encargan del tratamiento térmico y
del filtrado del aire antes de su distribucion a las zonas climatizadas mediante la red de

conductos.

Dado el tamafio y la configuracion del edificio se han incorporado tres unidades: una para
atender la zona sur (ntcleo A) y dos para la zona norte (nticleo B), cuya mayor superficie y

complejidad han requerido una cobertura adicional.

Las UTAs se han ubicado en la cubierta del edificio, facilitando asi la captacion directa de
aire exterior, reduciendo el impacto actstico en el interior y optimizando el trazado de

conductos de impulsion.

Zona Caudalimpulsién (U/s) UTA Unidades
A 13831.67 AQX 27 1
B PB 30630.28 AQX 28 2
PS 11444.72 AQX9 1

Tabla 12. Climatizadores.

Los equipos seleccionados son de la marca CLIVET vy sus fichas técnicas correspondiente

estan adjuntas en el ANEXO V.

5.5 FAN-cOILS

Para cubrir las necesidades de climatizacion de los distintos espacios del edificio, se han

seleccionado fan-coils tipo cassette de 4 tubos, instalados en el falso techo de cada local.

Este tipo de configuracion permite impulsar agua fria y caliente de forma simultanea, ya que
cuenta con dos circuitos independientes: uno para refrigeracion y otro para calefaccion (ida

y retorno en cada caso). Gracias a esto, el sistema puede adaptarse a situaciones en las que
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distintos espacios del edificio requieren condiciones térmicas diferentes, como ocurre

habitualmente en épocas intermedias (primavera y otofio).

Los fan-coils funcionan haciendo circular el aire del espacio a través de una bateria por la
que fluye agua caliente o fria, transfiriendo calor por conveccion forzada. El aire tratado se

impulsa de nuevo al ambiente, generando asi el efecto de climatizacion.

La seleccion de fan-coils se ha realizado en base a los resultados del calculo de cargas
térmicas de invierno y verano, el tamafo de cada estancia y las caracteristicas de instalacion.
Cada equipo ha sido dimensionado segin la potencia sensible y total requerida en
refrigeracion, y la potencia calorifica en calefaccion, lo que permite garantizar el confort

térmico en cualquier condicion.

Se ha optado por equipos de diferentes potencias en funcion de la carga térmica de cada

local, manteniendo una distribucion homogénea para cubrir toda la superficie ttil.

Los fan-coils elegidos son de la marca AIRMEC, cuya ficha técnica con sus caracteristicas

se incluye en el ANEXO V.

Los equipos se han seleccionado asegurando que se cumple con la velocidad media

recomendada.
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. Carga total Calor .
Planta Zona Calo:;:\;l)smle el ?I?\:S)r Total Calegfacci()n Tipo Fan-coil | Unidades Sensible P(()tK'VI\:’r)IO Po:l.(s\;a)lor
(KW) (KW)

Estafeta 39.04 50.63 35.30 FCL124 9 42.03 55.89 83.7

A Manipulado 15.69 21.10 15.94 FCL104 5 17.65 24.55 46.5

Oficina Control 6.40 7.42 5.48 FCL 104 2 7.06 9.82 14.62
Baja Zonal 173.19 211.77 110.10 FCL124 38 177.46 235.98 353.4
Zona?2 73.63 88.53 43.66 FCL124 16 74.72 99.36 148.8
B Zona3 12.38 15.35 7.72 FCL 104 4 14.12 19.64 29.24

Zona 4 46.40 56.97 31.44 FCL124 10 46.7 62.1 93
Zonab 113.63 137.31 78.99 FCL 124 25 116.75 155.25 232.5
TOTAL PLANTA BAJA 480.35 589.08 328.63 - 109 496.49 662.59 1001.76

Tabla 13. Seleccion de fan-coils - Planta Baja.
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Planta Zona Calor sensible | Gran Calor Total (S,:aalﬁztt:zzg; Tipo Fan- Unidades Calor Sensible Pot. Frio Pot. Calor
(KW) (KW) coil (KW) (KW) (KW)
(KW)
Comedor 5.90 7.39 3.97 FCL84 3 8.28 12.12 19.2
Despacho 1 1.72 2.30 2.18 FCL64 1 2.08 2.96 2.81
Despacho 2 1.54 2.12 1.65 FCL64 1 2.08 2.96 2.81
Despacho 3 1.49 2.07 1.63 FCL64 1 2.08 2.96 2.81
Primera | A Grabacion 26.52 35.98 24.78 FCL124 6 28.02 37.26 55.8
Informatica 11.89 14.35 12.47 FCL 104 4 14.12 19.64 29.24
Oficina 1 15.08 18.17 11.44 FCL 104 5 17.65 24.55 36.55
Oficina 2 18.98 22.95 14.05 FCL 104 6 21.18 29.46 43.86
Sala de Reuniones 1 2.59 3.56 2.75 FCL84 1 2.76 4.04 6.4
Sala de Reuniones 2 2.12 2.90 2.22 FCL84 1 2.76 4.04 6.4
TOTAL PLANTA PRIMERA 87.84 111.79 77.12 - 29 101.01 139.99 205.88

Tabla 14. Seleccion de fan-coils - Planta Primera.
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Planta Zona Calor sensible | Gran Calor Total g:lﬁzzz:g:] Tipo Fan-coil | Unidades Calor Sensible Pot. Frio Pot. Calor
(KW) (KW) (KW) (KW) (KW)
(KW)
Comedor 7.25 8.44 6.45 FCL 84 3 8.28 12.12 19.2
Direcciéon 1 4.26 5.02 3.54 FCL84 2 5.52 8.08 12.8
A Direccion 2 8.51 10.02 7.13 FCL124 2 9.34 12.42 18.6
Oficina Grande 1 9.23 10.97 7.58 FCL124 2 9.34 12.42 18.6
Oficina Grande 2 6.19 8.12 6.60 FCL104 2 7.06 9.82 14.62
Segunda Oficinas Pequefias 7.47 9.59 8.51 FCL 124 2 9.34 12.42 18.6
Oficinal 43.32 52.78 30.52 FCL124 10 46.7 62.1 93
B Oficina ll 44.69 54.35 37.18 FCL124 10 46.7 62.1 93
Oficina lll 34.81 44.28 35.11 FCL124 8 37.36 49.68 74.4
Oficina IV 36.02 45.68 37.39 FCL124 8 37.36 49.68 74.4
TOTAL PLANTA SEGUNDA 201.74 249.24 180.00 - 49 217 290.84 437.22

Tabla 15. Seleccion de fan-coils - Planta Segunda.
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5.6 RED DE TUBERIAS

El objetivo de la red de tuberias es transportar el agua caliente y fria desde los equipos de
produccion (caldera y enfriadora) hasta los climatizadores y fan-coils repartidos por el
edificio. Un buen disefio garantiza que el agua llegue con el caudal y temperatura adecuados,

sin pérdidas de energia innecesarias y con un consumo eficiente de las bombas.

En este proyecto se ha dividido la instalacion en dos sistemas, uno para la parte norte y otro
para la parte sur. Cada sistema consta de dos circuitos cerrados: uno para agua fria
(refrigeracion) y otro para agua caliente (calefaccion), ambos con tuberias de ida y retorno.
Estos circuitos se dividen en ramas para cada zona del edificio, conectando los fan-coils de

cada planta con los equipos situados en la cubierta.

El recorrido de las tuberias se ha definido sobre los planos en AutoCAD, partiendo desde los
equipos terminales mas alejados y subiendo por los patinillos hasta la cubierta. Cada tramo
se ha numerado y se han sumado también las pérdidas causadas por codos, valvulas y otros

accesorios, usando tablas de equivalencias adjuntadas en el ANEXO I1I.

La distribucion empleada para la red de tuberias esta detallada en la seccion PLANOS.

5.6.1 CALCULO DE CAUDALES

El primer paso ha sido calcular el caudal de agua que necesita circular por cada tramo de
tuberia. Este caudal depende de la potencia térmica que necesita cada zona y del salto de

temperatura del agua al pasar por los equipos. La formula utilizada ha sido la siguiente:

Potencia térmica (Kcal/h)
AT

Q agua (l/h) =

Para refrigeracion se ha considerado un salto térmico de 5 °C (agua de ida a 7 °C y retorno

a 12 °C), y para calefaccion un salto de 10 °C (ida a 60 °C y retorno a 50 °C).

En la Tabla 16. se recogen los caudales requeridos por cada equipo terminal en cada zona

del edificio cuando se alcanza la mayor exigencia térmica.
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PLANTA ZONA Q‘(':j::;m Q Invierno (/h)
Estafeta 967.33 337.27
A Manipulado 725.68 274.17
Oficina de Control 637.90 235.43
BAJA Zonal 958.36 249.13
Zona2 951.50 234.65
B Zona 3 660.10 165.89
Zona 4 979.78 270.36
Zonab 944.51 271.67
Comedor 423.47 113.68
Despacho 1 395.40 187.24
Despacho 2 365.40 141.52
Despacho 3 356.40 139.77
PRIMERA A Grabacion 1031.37 355.06
Informatica 616.95 268.00
Oficina 1 624.96 196.73
Oficina 2 657.80 201.31
Sala de Reuniones 1 611.60 236.49
Sala de Reuniones 2 498.00 190.89
Comedor 483.60 184.81
Direccién 1 431.30 152.22
Direccidon 2 861.60 306.61
A Oficina Grande 1 942.90 325.92
SEGUNDA Oficina Grande 2 698.40 283.61
Oficinas Pequenfas 824.90 365.65
Oficinall 907.66 262.45
Oficinalll 934.60 319.68
8 Oficinallll 951.78 377.35
Oficina IV 981.98 401.84

Tabla 16. Caudal requerido por cada equipo (I/h).
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5.6.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Una vez conocido el caudal, se ha determinado el diametro nominal (DN) de cada tramo de

tuberia. Para ello se han seguido dos criterios basicos:

- Lavelocidad del agua no debe superar los 2 m/s, para evitar ruidos y desgastes.
- La pérdida de carga debe ser inferior a 30 mm.c.a por metro, para asegurar que el

sistema funcione sin exigir demasiado a las bombas.

Para el dimensionamiento se utilizan las “Tablas segun el diagrama de Moody para tuberias
de acero” para las temperaturas mencionadas. Estas cumplen con las normas DIN 2440 y
2448. Ademas, también se tienen en cuenta las valvulas del elemento terminal y de 1a bomba,
que conllevan una serie de pérdidas de carga. Estas se obtendran en la tabla de “Accesorios

de tuberias”.

Las tablas mencionadas anteriormente y los resultados completos de estos calculos se

encuentran adjuntos en el ANEXO II1.

5.6.3 SELECCION DE BOMBAS

Una vez dimensionada la red y calculado la pérdida de carga maxima que se debe vencer, se

seleccionan las bombas necesarias para cada circuito.

Estas permiten mantener en movimiento el agua por toda la red, tanto en los tramos de ida
como de retorno, de manera que todos los espacios del edificio reciban el caudal necesario

para cubrir sus necesidades térmicas.

La eleccion de la bomba se basa principalmente en dos factores: por un lado, el caudal de
agua que necesita mover en el sistema, y por otro, la altura que debe vencer para asegurar

que el flujo alcance sin problemas el equipo mas alejado de la instalacion.

Las bombas que se han elegido son de la marca KBS, el modelo Amarex KRT. Las Bombas
escogidas para cada zona, con sus caracteristicas de caudal, altura y revoluciones vienen

recogidas en las siguientes tablas, y el catalogo respectivo estad adjunto el ANEXO V.
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CAUDAL CAUDAL ALTURA
ZONA (Vh) (m3/h) (m) BOMBA r.p.m.
Planta Baja 13610.2 13.61 6.6 50-215/ 4p 1450
Planta Primera 19224.8 19.22 7.96 50-215/ 4p 1450
Planta Segunda 8969 8.97 6.45 50-215/ 4p 1450
Planta Baja 87692 87.69 8.4 80-215/2p 2900
Planta Segunda 33892 33.89 7.48 65-217/ 2p 2900
Tabla 17. Bombas circuito de refrigeracion.
CAUDAL CAUDAL ALTURA
ZONA (h) (m3/h) (m) BOMBA r.p.m.
Planta Baja 4877.16 4.88 4.94 50-215/ 4p 1450
Planta Primera 6630.78 6.63 6.36 50-215/4p 1450
Planta Segunda 3422.47 3.42 5.02 50-215/ 4p 1450
Planta Baja 23380.05 23.38 8 65-217/2p 2900
Planta Segunda 12054.72 12.05 6.21 50-215/4p 1450

Tabla 18. Bombas circuito calefaccion.

5.7 RED DE CONDUCTOS

Para garantizar una correcta distribucion del aire por todo el edificio, se ha disefiado una red
de conductos que conecta las unidades de tratamiento de aire con los diferentes espacios
interiores. Esta red permite transportar el caudal necesario a cada zona, tanto para la

ventilacidn como para el acondicionamiento térmico.

El disefio se ha realizado teniendo en cuenta la velocidad del aire y las pérdidas de carga,
buscando una instalacion eficiente, equilibrada y silenciosa. La red se ha dividido segtn las

distintas zonas del edificio y adaptada a la ubicacion de los fan-coils.

El trazado se ha representado sobre los planos en AutoCAD, identificando cada tramo y
considerando los elementos que generan pérdidas adicionales, como codos, reducciones o

derivaciones.

La distribucion empleada para la red de conductos esta detallada en la seccion PLANOS.
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5.7.1 BALANCE DE CAUDALES

Antes de dimensionar la red de conductos, es necesario realizar el balance de caudales del
edificio, para asegurar que cada zona recibe el flujo de aire necesario, tanto en impulsion
como en retorno. Este andlisis es esencial para que el sistema distribuya el aire de forma

uniforme y mantenga unas condiciones optimas de confort en todo el edificio.

Planta Zona Caudalimpulsion | Caudal aire exterior | Caudal retorno
(m3/h) (m3/h) (m3/h)
Estafeta 10125 2700 7425
A Manipulado 4070 1260 2810
Oficina Control 1659 270 1389
Bai Zona1l 44923 7459.2 37463.8
aa Zona 2 19099 2880 16219
B Zona 3 3210 576 2634
Zona 4 12035 2044.8 9990.2
Zonabs 29472 4579.2 24892.8
Comedor 1530 288 1242
Despacho 1 446 135 311
Despacho 2 401 135 266
Despacho 3 387 135 252
. Grabacion 6879 2205 4674
Primera A L
Informatica 3084 585 2499
Oficina 1 3912 720 3192
Oficina 2 4951 900 4051
Sala de Reuniones 1 672 225 447
Sala de Reuniones 2 551 180 371
Comedor 1879 230.4 1648.6
Direccion 1 1105 180 925
A Direccion 2 2207 360 1847
Oficina Grande 1 2393 405 1988
Oficina Grande 2 1606 450 1156
Segunda . .
Oficinas Pequefias 1937 495 1442
Oficinal 11235 2205 9030
B Oficinalll 11592 2250 9342
Oficina lll 9030 2205 6825
Oficina IV 9344 2250 7094

Tabla 19. Balance de caudales.
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5.7.2 SELECCION DE DIFUSORES

Los difusores son los elementos encargados de distribuir el aire de impulsion dentro de los
espacios climatizados. Se sittian en el falso techo y constituyen el punto final del recorrido
del aire desde las unidades de tratamiento. Su correcta seleccion y ubicacion resulta
fundamental para garantizar un reparto uniforme del aire, el confort térmico y un nivel

sonoro adecuado.

Durante el disefio se han considerado varios aspectos técnicos y normativos. En especial, se
han seguido las indicaciones del RITE, que establece que el nivel de ruido no debe superar

los 45 dB y que la separacion minima entre difusores debe ser de 2,4 metros.

El nimero de difusores en cada zona se ha dimensionado a partir del caudal de aire que debe
impulsarse, dividiendo el total por el caudal nominal recomendado para cada tipo de difusor.
En muchos casos, se ha optado por instalar mas de una unidad por estancia para mejorar la

distribucion del aire y reducir la velocidad de salida.

Los difusores seleccionados para este proyecto son de la marca TROX, de la serie VDW. Se
ha optado por el tamafio 500x24, que ofrece un nivel sonoro de 40 dB y permite un caudal
de impulsion de 470 m?/h. Esta eleccion asegura un buen reparto del aire en las estancias y

un funcionamiento silencioso.

. L Caudal/ . Caudal/
Caudalimpulsion . Difusor/ . .
Planta Zona (m3/h) fan-coil fan-coil Difusor Difusores
(mm3/h) (m3/h)
Estafeta 10125 1125.00 3 375.00 27
A Manipulado 4070 814.00 2 407.00 10
Oficina Control 1659 829.50 2 414.75 4
Zonal 44923 1182.18 3 394.06 114
Zona2 19099 1193.69 3 397.90 48
B Zona 3 3210 802.50 2 401.25 8
Zona4 12035 1203.50 3 401.17 30
Zonab 29472 1178.88 3 392.96 75
Comedor 1530 510.00 2 255.00 6
Primera | A Despacho 1 446 446.00 2 223.00 2
Despacho 2 401 401.00 2 200.50 2
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Despacho 3 387 387.00 2 193.50 2
Grabacion 6879 1146.50 3 382.17 18
Informatica 3084 771.00 2 385.50 8
Oficina 1 3912 782.40 2 391.20 10
Oficina 2 4951 825.17 2 412.58 12
Sala de Reuniones 1 672 672.00 2 336.00 2
Sala de Reuniones 2 551 551.00 2 275.50 2
Comedor 1879 626.33 2 313.17 6
Direccién 1 1105 552.50 2 276.25 4
Direccion 2 2207 1103.50 3 367.83 6
A Oficina Grande 1 2393 1196.50 3 398.83 6
Oficina Grande 2 1606 803.00 2 401.50 4

Segunda - "

Oficinas Pequenas 1937 968.50 3 322.83 6
Oficinal 11235 1123.50 3 374.50 30
B Oficinall 11592 1159.20 3 386.40 30
Oficina llI 9030 1128.75 3 376.25 24
Oficina IV 9344 1168.00 3 389.33 24

Tabla 20. Seleccion de difusores.

5.7.3 SELECCION DE REJILLAS

Las rejillas son los elementos encargados de recoger el aire del local para canalizarlo a través
de los conductos de retorno hasta el climatizador. Su funcién es fundamental para garantizar
una correcta renovacion del aire y un equilibrio adecuado en el sistema de ventilacion del

edificio.

El caudal de aire de retorno se ha calculado como la diferencia entre el caudal de impulsion
y el caudal de aire exterior aportado, tal y como se muestra en la Tabla 19 del apartado de
balance de caudales. Este valor ha servido de base para determinar el nimero de rejillas
necesario en cada zona, asi como para seleccionar modelos que se adapten al caudal

requerido sin superar los limites acusticos establecidos.

Las rejillas seleccionadas son de la marca TROX, con aletas fijas a 45°, y sus caracteristicas

especificas se detallan en la tabla correspondiente incluida a continuacion.
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Planta Zona Caudal retorno Dimensiones Ne rejillas Caudal/rejilla
(m3/h)
Estafeta 7425 225x325 8 928.13
A Manipulado 2810 225x325 3 936.67
Oficina Control 1389 225x325 2 694.50
] Zonal 37463.8 325x525 15 2497.59
Baja Zona 2 16219 325x525 7 2317.00
B Zona 3 2634 225x325 3 878.00
Zona 4 9990.2 325x525 4 2497.55
Zona5s 24892.8 325x525 10 2489.28
Comedor 1242 125x325 3 414.00
Despacho 1 311 125x325 1 311.00
Despacho 2 266 125x325 1 266.00
Despacho 3 252 125x325 1 252.00
Primera A Grabacidn 4674 325x525 2 2337.00
Informatica 2499 325x525 1 2499.00
Oficina 1 3192 225x325 4 798.00
Oficina 2 4051 225x325 5 810.20
Sala de Reuniones 1 447 125x325 1 447.00
Sala de Reuniones 2 371 125x325 1 371.00
Comedor 1648.6 225x325 2 824.30
Direccién 1 925 225x325 1 925.00
Direccion 2 1847 225x325 2 923.50
A Oficina Grande 1 1988 225x325 2 994.00
Oficina Grande 2 1156 225x325 2 578.00
Segunda - N
Oficinas Pequenas 1442 225x325 2 721.00
Oficinal 9030 225x325 10 903.00
B Oficina ll 9342 225x325 10 934.20
Oficina lll 6825 225x325 7 975.00
Oficina IV 7094 225x325 8 886.75

Tabla 21. Seleccion de rejillas.
5.7.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Para distribuir el aire de forma eficiente por el edificio, se ha disefiado una red de conductos
compuesta por un circuito de impulsion, que lleva el aire climatizado desde las unidades a
los difusores en cada zona, y otro circuito de retorno, que recoge el aire mediante rejillas y

lo dirige de vuelta al climatizador.
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El calculo se ha realizado por tramos, comenzando desde los puntos mas alejados de los
equipos. Segun el caudal de impulsion o de retorno de cada tramo, se ha calculado el
diametro del conducto circular equivalente utilizando el “Diagrama para el calculo de
pérdidas de carga de aire en conductos circulares.”. Se han tenido en cuenta los criterios de
disefio habituales, manteniendo velocidades inferiores a 10 m/s y pérdidas unitarias entre

0,08 y 0,1 mm.c.a./ml.

Si el espacio disponible lo permitiera, como en instalaciones vistas o con techos altos, podria
optarse por mantener los conductos con seccion circular. Sin embargo, lo mas habitual en
este tipo de edificios es contar con un espacio limitado en los falsos techos, lo que obliga a
transformarlos en conductos rectangulares. Esta adaptacion se ha hecho utilizando el
“Diagrama de transformacion de los conductos rectangulares en conductos circulares”,
asegurando unas proporciones adecuadas que eviten pérdidas de rendimiento o problemas

acusticos.

Finalmente, se han tenido en cuenta las pérdidas adicionales generadas por accesorios como
codos, derivaciones o reducciones. Para ello se ha utilizado la tabla de “Pérdidas de carga
en accesorios de conductos.”, que permite incorporar estas pérdidas al calculo de cada tramo

como metros equivalentes de conducto recto.

Los detalles completos de los célculos, las dimensiones de los conductos y las pérdidas

consideradas estan recogidos en el ANEXO IV.

Ademas del disefio principal de la red de conductos, se han incluido ciertos elementos
complementarios esenciales tanto para el control del caudal como para la seguridad del

sistema.

Por un lado, se han instalado reguladores de caudal, cuya funcion es adaptar y mantener
constante el flujo de aire hacia cada zona del edificio. Esto permite ajustar la ventilacion en
funcion de las necesidades reales de cada espacio y contribuye al equilibrio general del
sistema. Se han utilizado dispositivos de la marca TROX TECHNIK, considerando en el

calculo una pérdida de carga de 2 mm.c.a. por unidad.
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Por otro lado, se han incorporado compuertas cortafuegos en los puntos necesarios del
trazado, especialmente en pasos criticos donde se requiere proteccion frente a la propagacion
del fuego. Estos elementos se activan de forma automatica en caso de deteccion de altas
temperaturas, cerrando el paso del aire a través del conducto. También en este caso se ha
optado por equipos de la marca TROX TECHNIK, asignando una pérdida adicional de 0,7

mm.c.a. en los tramos donde estan presentes.

5.8 COLECTORES

En las instalaciones de climatizacion, los colectores cumplen una funcion esencial en la
distribucion del fluido térmico. Se trata de elementos que agrupan las conexiones de varias
tuberias en un unico punto, facilitando la organizacién y el reparto eficiente del agua hacia

los distintos circuitos secundarios del sistema, ya sea para refrigeracion o calefaccion.

Su uso es especialmente relevante en zonas donde confluyen varias lineas hidraulicas, como
la entrada o salida de bombas, enfriadoras o calderas. Gracias a su disefio, permiten
centralizar el caudal y distribuirlo de forma equilibrada entre los diferentes ramales,

optimizando el rendimiento del sistema y mejorando su mantenimiento.

Para seleccionar el tamafio adecuado del colector, se parte del andlisis de las secciones de
las tuberias que se conectardan a €l. A partir de esas secciones individuales, se calcula la

seccion necesaria del colector con la siguiente formula:
Sc=1.6-(S1+S2+...+Sn)

Conociendo la seccion del colector, se puede calcular su didmetro interno, a partir del cual
se obtiene el diametro nominal utilizando las “Tablas segun el diagrama de Moody para

tuberias de acero”.
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Diametro interior Superficie
Zona DN (mm) (:)an)
Baja 3" 80.8 5127.58
A Primera 3" 80.8 5127.58
Segunda 21/2" 68.8 3717.64
B Baja 6" 155.4 18966.71
Segunda 4" 105.3 8708.57
COLECTOR 12" 291.2812249 66636.91

Tabla 22. Colector circuito refrigeracion.

Diametro interior Superficie
Zona DN ) (ﬁ1m2)
Baja 2" 53 2206.18
A Primera 2" 53 2206.18
Segunda 11/2" 41.8 1372.28
B Baja 3" 80.8 5127.58
Segunda 21/2" 68.8 3717.64
COLECTOR 8" 172.6375162 23407.78

Tabla 23. Colector circuito calefaccion.

Las caracteristicas de los colectores escogidos se encuentran adjuntos en el ANEXO V.

Ademés de los colectores necesarios en la generacion, también se han dimensionado
colectores especificos para las bombas de las enfriadoras y de las calderas, con el fin de
garantizar una correcta distribucion hidraulica en cada circuito. El célculo de sus
dimensiones se recoge en la Tabla 24, y sus caracteristicas técnicas completas se encuentran

adjuntas en el ANEXO V.

Caudal . . . Superficie D. interior
CIRCUITO (m3/h) DN D. interior Superficie colector COLECTOR COLECTOR
Refrigeracion 163.39 6" 155.4 18966.71 30346.73 196.567 8"
Calefaccion 50.37 4" 105.3 8708.57 13933.70 133.195 5"

Tabla 24. Colectores de enfriadoras y calderas.
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5.9 ACUMULADORES DE INERCIA

Los acumuladores de inercia son elementos que permiten almacenar energia en forma de
agua caliente o fria y mantener la estabilidad del sistema ante variaciones en la demanda.
Gracias a su capacidad de amortiguacion térmica, los equipos generadores trabajan de forma
mas continua y eficiente, evitando esfuerzos innecesarios derivados de cambios bruscos en

el consumo energético.

En el caso de la produccion de frio, el acumulador ayuda a mantener estable la temperatura
del agua de impulsion, especialmente durante momentos de baja demanda, evitando asi
fluctuaciones en el funcionamiento de las enfriadoras. Para la produccion de calor, actian
como amortiguador térmico, acumulando energia cuando la caldera esta en funcionamiento

y liberandola posteriormente de forma progresiva hacia la instalacion.

El volumen necesario de estos depdsitos se ha calculado en funcién de la potencia térmica
de los generadores, el salto térmico del agua y el nimero de fases de potencia. Para el calculo

de su volumen se utiliza la siguiente féormula:

72-Q
n- AT

Donde:
- Vesel volumen del acumulador (en litros).
- Qlapotencia de la enfriadora (en kW).
- n el numero de fases de potencia.

- AT el salto térmico del agua (en °C).

Los resultados obtenidos estan adjuntos en la 7Tabla 25.

Generador Q (kw) n AT (°C) V(L)
Enfriadora 493 4 5 1774.80
Caldera 350.9 4 10 631.62

Tabla 25. Acumuladores de inercia.
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En este proyecto se han seleccionado acumuladores de inercia independientes tanto para la
produccion de frio como de calor, con el fin de optimizar el rendimiento de cada circuito y

garantizar una distribucion térmica equilibrada en todas las zonas del edificio.

Se ha seleccionado un acumulador por generador. Para las enfriadoras se ha optado por el
modelo MV-2000-1/-IB, con una capacidad de 2000 L, mientras que para las calderas por el
modelo G-800-I/-1I, con una capacidad de 800L. Ambos modelos son de la marca

IDROGAS, y sus caracteristicas técnicas se incluyen en el ANEXO V.

5.10 VASOS DE EXPANSION

En los sistemas de climatizacioén con circuitos de agua cerrados, los vasos de expansion son
componentes clave para absorber los cambios de volumen que experimenta el fluido debido
a las variaciones de temperatura. Esta funcion permite mantener la presion dentro de
margenes seguros, evitando sobrepresiones o vacios que podrian afectar negativamente al

funcionamiento de la instalacion.

El método para el célculo de estos elementos esta regulado por el RITE en la norma UNE
100155, donde se establecen los procedimientos y formulas necesarias para su correcto
dimensionado. En este proyecto se han instalado vasos de expansion independientes tanto

para el circuito de calefaccion como para el de refrigeracion.
La férmula para el calculo del volumen total de los vasos de expansion es la siguiente:
Vt=V-Ce-Cp

Donde:

- V:volumen total de agua de la instalacion.
- Ce: coeficiente de expansion del agua.

- Cp: coeficiente de presion del vaso.

En primer lugar, el volumen total de agua de la instalacion [V] se obtiene con la siguiente

formula:
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Siendo Q la potencia en kW del generador (caldera y enfriadora).

893.28 - 15
V refrigeracion = ———— = 11,551.03 L
1.16
585.75-15
V calefaccion = 116 =7,574.35L

El célculo del coeficiente de expansion del agua [Ce] se calcula de la siguiente manera:
Ce=(3,24-T?+102,13-T? —2708,3) - 107° para 30°C < T < 120°C

Siendo T la temperatura del agua, ddndole valores de 30°C para invierno y 70°C para verano,

se obtienen los siguientes valores:

Ce (30°C) = 0,00328
Ce (70°C) = 0,0204

Por ultimo, el coeficiente de presion del vaso [Cp] se obtiene con la siguiente formula:

Siendo:
- Pwm: presion maxima en el vaso [bar]

- Pm: presion minima en el vaso [bar]

La presion méxima se obtiene sumando la presion de tarado de la valvula de seguridad a la
presion atmosférica. Por otro lado, la presion minima resulta de la suma entre la presion

manométrica de llenado del circuito y la presion atmosférica.

Considerando como valores de referencia una presion maxima de 3,5 bar y una presion
minima de 1,5 bar, el coeficiente de presion resultante es de 1,75. A partir de estos valores,

obtenemos:
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V; refrigeracion = 66,32 L
Vicalefaccion = 270,54 L

Los vasos de expansion seleccionados para este proyecto son de la marca FLEXCON. En el
circuito de refrigeracion se ha incorporado una unidad de 80 litros, mientras que para el
circuito de calefaccion se ha elegido una de 300 litros, garantizando asi la absorcion del

volumen de fluido dilatado en ambas redes de forma segura y eficiente.

Los catalogos correspondientes se encuentran adjuntos en el ANEXO V.
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Capitulo 6. ALINEACION CON LOS OBJETIVOS DE

DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Este proyecto no solo busca mejorar la eficiencia energética de un edificio industrial, sino
que también se compromete con la sostenibilidad y el respeto al medioambiente. En
concreto, contribuye de forma directa a varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
establecidos por la ONU en la Agenda 2030, que marcan el camino hacia un desarrollo

equilibrado, inclusivo y responsable.

Uno de los objetivos que se tiene en cuenta es el ODS 3: Salud y bienestar, ya que una buena
climatizacion permite mantener unas condiciones térmicas adecuadas y una correcta calidad
del aire interior. Esto es fundamental para el confort y la salud de las personas que trabajan

en el edificio, reduciendo molestias térmicas o problemas asociados a una mala ventilacion.

También se alinea con el ODS 7: Energia asequible y no contaminante, al apostar por un
sistema energético eficiente. La instalacion utiliza bombas de bajo consumo, enfriadoras con
alto rendimiento y sistemas de recuperacion de energia en la ventilacion, todo ello con el

objetivo de reducir el consumo eléctrico sin perder prestaciones.

En cuanto al ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, el disefio busca reducir el
impacto ambiental del edificio mediante un uso mas racional de la energia y la integracion
de tecnologias eficientes. Esto permite avanzar hacia una edificacion mas respetuosa con el

entorno urbano y mas sostenible en el largo plazo.

El ODS 12: Produccion y consumo responsables también esta presente en el proyecto. Se
han seleccionado solo los equipos necesarios y se han dimensionado correctamente, evitando
sobredimensionamientos que aumentan el consumo sin aportar beneficios. Asi, se fomenta

un uso mas responsable de los recursos.
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Por ultimo, este trabajo contribuye al ODS 13: Accion por el clima, ya que, al reducir el
consumo energético y las emisiones asociadas, y al utilizar refrigerantes con bajo impacto
ambiental, se disminuye la huella de carbono del edificio. Esto supone una pequefna pero

importante aportacion frente al reto del cambio climético.

En conjunto, este proyecto no solo responde a criterios técnicos y de eficiencia, sino que

también integra valores de sostenibilidad, salud y responsabilidad ambiental.
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ANEXO1 CALCULO DE CARGAS VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

[Proyecto: Climatizacioén de un Edificio Industrial
4 de julic de 2025
Planta: Planta Baja Zona: Estafeta
WATm| X 1300m = 48321 m2 HORA SOLAR: | 16 T—
concepto | supenricre| or SR U | FActoR | Kealm | MES: AGOSTO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal mx M| x 0.48) Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
" NE | Cristal m2x M x o.as| Interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal, m2x 34| x 048 DIFERENCIA 9.2 1.1
SE Cristal m2x M| x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
B T T | I T . R
SO | Cristal | m2x 44 x | 04 ) Personas. 60| _ Personas x 55 3,300]
OESTE | Cristal 14.07| m2 x 21| x 0.48] 3,519 Aplicaciones| | |
NO Cristal m2x 263| x 0.48] SUBTOTAL 3,300
" Claraboya m2x 22| x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD [ 10 % 330|
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3,330'
NORTE | Pared m2 x a3 x 0.65 Aire Ext.| 270000 | mimx | | 015 [BFx072 |
CNe | pared [ m2x 55| 05| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3,630}
ESTE | Pared m2 x 55| x 0.65
e e o = a6 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 37, 196
SUR | Pared 2478 m2x 102 x | o.65| 213 _CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
S0 | Pared | 'm2x 166 x | 065 [Sensible | 270000 | m¥hx | 02x(1- | D.A5BF )x03 6,334
OESTE | Pared| 221 m2x 12| x 0.65| 362|Latente | 270000 | mahx|  |0458F |)x072 | -
O | Pared | m2x 55| x 0.65 SUBTOTAL 6,334
Tejado-Sol m2 x 182 x 0.46
g T A T o GRAN CALOR TOTAL 43,530
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 233 m2x 92| x | 260 53a| FacToR 33,566 iElec Sens. Local - i
Tablques LNC m2 x 46 x 1.20] SENSELE 37,106 |Etec. Total Local |
Techo LNC m2 x 46 x 2.02 ADP Indicado=| I*c
m- IMJ!I m2x | 46 = 1.10| 2,445 ADP Se'-ecr_lnnado;: 12 'c
Suelo exterior | [m2x| 92| x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (0 impulsién)
“Puertas| (2| 92| x | 2.00 AT={1.0,15 BFjx(*C Loc 250/ . | 12/ ADP)= 11.08}
Infitracion” |mamx 02 x 0.30 | 33,566 | Sensibleocal | | 10425
CALOR INTERNO TOTALES piighery 03%] 11.05 [at !
Personas 60 Personas x 57| 3,420|0bservaciones:
Alumbrado 0.664] Watiosx086 | x 125 10,389
Aplicaciones, #ic. | 9564 x | .86 8,311
Mml x T
Ganancias Adicionales [ | x
SUBTOTAL 29,498
COEFICIENTE DE SEGURIDAD [ 10 % 2,950
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 32,448
Mire Exterior] 270000 |mdhx 02x 015 BFx03 1,118
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 33,566

llustracion 1. Calculo de cargas verano - Planta Baja Estafeta
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|Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Baja |zuna: Manipulado
DIMENSIONES: 850m| X 600m| = 2411 m2 HORA SOLAR: 14 NADRID
CONCEPTO | SUPERFICIE m-n FACTOR Keal/h MES: AGOSTO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH “WHR TR Gr/Kgr
_NORTE | Cristal m2x 45 x 048] |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal m2 x 45 x 0.48 |Intcriorn 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal| 666 m2x | | = 08| 144 [DIFERENCIA 9.2 -1.1
SE | Cristal| m2x| 4| x 0.48 i CALOR LATENTE TOTALES
" SUR | Cristal m2x| 208 x 0.48 infitracion m3h x 2 0.72 ——]
S0 | Cristal max| M? x 0.48 Personas 8 Personas x 55 1,540
OESTE | Cristal m2x | 324 x 048 Aplicaciones I [
NO | Cristal wax| 51| x 048 SUBTOTAL 1,540
~ Claraboya m2x | s04| x 0.48 |[COEFICIENTE DE SEGURIDAD [ 10 % 154
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1,694
NORTE |  Paced m2x 21 x 0.65 Aire Ext.| 126000  m3hx | 015 BFx0.72
NE | Pared| m2x| ol ass| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1,694
ESTE Pared 19.98) m2x G.Ei = 0.65 B6
1 aed = o = v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 15,186
SUR Pared m2 x 124) = 0.65 | "CALOR AIRE EXTERIOR | TOTALES
S0 Pared m2x 58 = 0.65 Sensible 1,260.00 mihx 22x(1- 01SBF jx03 2 ,’Es
?ESTE Pared mix 43 = 0.65 Latente 1.260.00 mihx 0.15 BF jx072
NO Pared m2 x 32 = 0.65 SUBTOTAL 2,956
sty o GRAN CALOR TOTAL 18,142
[ GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 6.66) m2x 92 x 2.60 159| racror | 13,402 Efec. Sens. Local B
+ | CaLo® = o808
Tabiques LNC m2x 46 x 1.20 SENSHLE | 15.186 [Etec. Total Local |
Techo LNC m2 x 46 x 2.02 ADP indicados “
Suelo 22411 m2x | a8 x 110 1,134 ADP Seleccionados | 12 I
Suslo exterior m?n. 0.2; ® 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsidn)
Puertas m2x | 92 x 200 AT=(10,15 BFJ{"C Loc B0 - | 12 ADP)s 1.05
Infiitracién [m3m x 9.2 x 0.30 CAUDAL DE | 13402 Showtle Local a 4.070
CALOR INTERNO TOTALES il 0.3 % 11.05 [aT '
Personas 8 Personas | = 57 1,596 |0bservaciones:
Alumbrado 4482] Watiosx086 | x 125 4,818
T B e =3 Tk
s . - I =
x
SUBTOTAL 11,792
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 110 [% 1,179
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 12,971
Aire Exterior|  1,260.00 |m3hx 9.2 x | 0.15] BFx03 522
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 13,492

llustracion 2. Calculo de cargas verano - Planta Baja Manipulado.
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Proyecto: | Climatizacién de un Edificio Industrial
: 4 de julio de 2025
Planta: | Planta Baja Zona: Oficina Control
DIMENSIONES: | a9m X 97im = 47.68 m2 HORA SOLAR: 10
CONCEPTO | SUPERFICIE m ; . FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO WARRLR
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristai| m2 x | x| 0.48| |Exteriores 32.5| 18.2 23 7.4
NE Cristal| m2 x 51 x| 0.48 |interiores 25.0| 18.0 50 10.0
| ESTE | Cristal 491 m2x 324 x 048 764|DIFERENCIA 7.5 .2.8
SE cmm} mz-_' ar| x 0.48 m&T—umrl TOTALES
SUR Cristal 271 m2x 288 x 0.48 1,333 Infilracién m¥h x X 072
S0 Cristal m2x 45 = 0.48 Personas| 6 Personas x 55 330
OESTE Cristal m2x 45 n 048 Aplicaciones
NO Cristal m2x 45 x 0.48 SUBTOTAL 330
Claraboya| [ m2x| 594 x 0.48 [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
MORTE |  Pared| m2x x 0.65 [Aire Ext.| 270.00 math x 015 |BFx072
NE | Pared| mex|  121] x 085 _ CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 363
ESTE | Pernd) MWraimaz) ins) = S 180 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5,863
SE Pared. m2x 99 x 0.65)
SUR Pared| 2013 m2x x 0.65| | 'CALOR AIRE EXTERIOR TOT) f
50 Pma] m2x | | = 0.65| Sensible 270.00 mihx TS5x(i- O015BF [jx03 516
OESTE Pared| m2 x x 0.65| Latente | 270.00 m3h x 0A5BF ()x072
NO vm‘| m2x | * 0.65 SUBTOTAL 516
Tejado-Sol| m2 x 32| x 0.46
Cormp—— P = e GRAN CALOR TOTAL 6,379
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristai| 1462 m2x 75| x 260 2@5] Facton | 5,500 Efec. Sens. Local
1 1 { | cALOR = 094
Tabiques I._HC: m2x s x 120 SENSELE | 5863 Efec. Total Local
Techa LNC| Tmaxl 18 x 202 ) ADP Indicados | e
Susle| 4768 m2x | 38 x 110 199 ADP Seleccionados| 12 e
Suelo exterior| m2x | 75| x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Puertas| [ m2x| 8 x | 200] AT=(1015BFR(Cloc | 250 - 12| ADP)= 11.05
Infiltracién | m3h x 75 = 0.30 cauoas e | 5,500 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES _———l 0.3% 11.05 Al > 1,659
Personas | 6 Personas x 57 342];buru=.\nnel:
Alumbrado nu' Watios x 0,86 I x 1.25 1,026
Aplicaciones, etc. 054 x 0.86| 820
Potencia [ T x i
Ganancias Mlclonl;n x
SUBTOTAL 4,917
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 492
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 5,409
Aire Exterior|  270.00 m¥hx 7Sx 045 BFx03 91
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 5,500

Hlustracion 3. Calculo de cargas verano - Planta Baja Oficina Control.
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|Proyectn: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Baja |Zona: 1
DIMENSIONES: 6668m X H10m = 2.073.59 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO | SUPERFICIE m T [ facton| keal/n MES : AGOSTO AR
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES 85 BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal mZ x M x 0.48 |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE | cmmz :mZx: n: x 048 |interiores 25.0| 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal 3260 m2x M x 0.48) 5MIDIFEHEHCIA 9.2 =1.1
s | crisl [m2x]| x| 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Cristal max | 7l x| 048 infittracion [ manx x 072
$0 | criswl| Tmax| aaal x | 0.48 Personas| 250)  Persomas | x| 85 | 14,245
OESTE | Cristal 2047 m2x 521 x 048] 5,119 Aplicaciones
NO | Cristal m2x 2% x | 0.48 SUBTOTAL 14,245|
Claraboya) m2 x 2 x 0.48) COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 1,425
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 15,670|
NORTE | Pared m2 x 43 x 0.65/ Aire Ext.| 7.45020 | m3hx 015 |BFx072
NE | Pared] m2x sl x 0565 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 15,670|
o L e 22 = CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 164,589
SE | Pared m2x B8 x 0.65)
SUR | Pared m2 x 152} x 0.65] CALOR AIRE EXTERIOR | TOTALES
50 i Plud' .MZI- |l.€‘ n 0.65) Sensible 7.450.20 mdhx 22x(1- 015BF |jx0.3 17,499
"OESTE | Pared| 6141 m2x | 122 x 0.5 527|iatente | 745020 | mwhx|  015BF |jx072 | o
T NO | Pared| T m2x| 55 x 0.65 SUBTOTAL 17,499
'|:9 | I mZx‘ |8.2-‘ x 0.46)
Tt e w2, e GRAN CALOR TOTAL 182,089
GANANCIA TRANSM, EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
_ Youtcnetl, Sl s a] = 1,272] ok ook e fons. ool | 090
Tabiques LNC| m2x 48 x | 120 sexseuE | 164,569 |Efec. Total Locsl | | i
Techo LNC 207350 m2x 46 x 202 19,268 ADP Indicado= <
Suelo| 207350 m2x | 48 x 1.10 10,492| ADP Seisccionados 12 c
Suelo exterior| m2x | 92| x | 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas | m2 x 92 x 2.00/ ATe(1.0,15 BFjx{*C Loc 250 - 12|  ADP)= 11.08]
Infiltracién m3th x 92 0.30 CAUDAL OE | 143,919 Sensible Local 44923
CALOR INTERNO TOTALES ARE MO | 0,3 x| 11.05 AT !
Personas 250 Personas x 51 14,763|0bservaciones:
Alumbrado 41,472 Watios x 0.86 = 1.25) 44 ,582|
Aplicaciones, etc. I 412 x| 0.86 35,666
—t
SUBTOTAL 132,574
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 13,257
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 145,831
Aire Exterior] 745020 mihx 92x 015 BFx03 3,088
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 148,919

llustracion 4. Calculo de cargas verano - Planta Baja Zona 1.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Baja Zona: 2
DIMENSIONES: | 858m X 2796m = 799.10 m2 HORA SOLAR: 16
concerTo | superFice| AN SULAR T |~ ron Keal/h MES: AGOSTO NAREED
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _ |CONDICIONES BS BH SHR ™ Gr/Kgr
NORTE |  Cristal m2 x M x 0.48 |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE | cristal [mzx| u x| 048 |1nteriores 25.0| 18.0 | so 10.0
ESTE ]I Cristal| m2x x| 048 |o1FERENCIA 9.2 1.1
e | crisal max| u x| o CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Cristal m2x T x 0.48) Infiltracién | m3hx x 072
S_O I Cr;ﬂ;kh il mz-nl dll x | IH& _.l'.cﬂonu._. H;e. 'l;.lol-“.l | x| .5_5. I E.Eﬁn
OESTE | Cristal 2796 m2x 521 x 0.48 6,992 Aplicaciones|
NO | Cristal| | m2x 263 x | 0.48 SUBTOTAL 5,500
Claraboya e 322, x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 550
GANANCIA SOLAR Y TRANS, PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 6,050
NORTE |  Pared m2 x 43| x 0.65 Afre Ext. | 288000 | m3hx 015 [BF x0.72
NE | pared] [mzx| ssl x| oes CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 6,050
sE | e Lol B = s CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 69,363
SE | Pared m2 x BB x 0.65
SUR | Pared| Tw2x| 132 x 06s| j| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES |
SO | Pared| m2x | 168 x 0565 Sensible | 288000 | mdhx | 02x(l- | 0.15BF |)x0,3 6,756
OESTE | Pared 8388 m2x 132 = 0.65 720|Latente | 288000 | mahx 0ASBF |)x0.72
NO | Pared| m2x | 55 x 0.65 SUBTOTAL 6,756
Tejado-Sol m2x 182 x 0.45)
Tejado Sombrs v = ~ GRAN CALOR TOTAL 76,120
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2796 m2x 92 x 260, 69| Facton 6,313 Efec. Sens. Local
" Tabigues LNC m2 x 48 x 1.20 scemn | 69,363 Efec. Total Local 5 an
rmu«:. m.‘ﬂ. le. 4.5. x 2.02| 7,425 i J\.Df‘lrocaﬁo; I'c
Suelo ?“.]O_WIZ 3 46 x l..ﬂ' 4,043 ADP Sslecclonado= 12 <
Suelo exterior| m2x | 92 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas| Tm2x| 92 x 200 AT=(10,15 BFx(*CLoc | 250 . 12)  ADP)= 11.05]
infinracion| [mamx 92 x 0.30 CAUDAL DE 63313 |__Sensile Loca I 19,099
CALOR INTERNO TOTALES szl | 03X 11.05 at ’
Personas 100 Personas x 57) 5,700|0bservaciones:
Alumbrado 15082  Watosx086 | x 125 17,181
Aplicaciones, elc. 15982 x 0.86 13,745
Potencia x
G # x
SUBTOTAL 56,474
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 5,647
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 62,121
Aire Exterior 288000 mihx 92 x 015 BFx03 1,192
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 63,313]

llustracion 5. Calculo de cargas verano - Planta Baja Zona 2.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Baja Zona: 3
2408m X 651m| = 156,76 m2 HORA SOLAR: 16
MADRID
CONCEPTO | SUPERFICIE FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR T Gr/Kgr
N_O_R.‘?E I Erhl.ll‘ .."‘“.. 34— = 1 0." [ IElt.l‘lOl‘ll 34.2 19.9 27 8.9
NE | Cristal m2 x | x 0.48 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal| m2x | s x| 0.48] |o1FERENCTA 9.2 -1.1

SE Cristal ["max | | x | 0.48] :uoT'uﬁ TOTALES

SUR Crhl.ll- [ m2x [ 'l'?- | | 0.48) Infiltracién mihx x o7z

50 | Cristal| Tm2x| aaa| x oas| | personas 20|  Persomas | x s | 1,100

OESTE | Cristal Tm2x| 521 x | 048 Aplicaciones I [ [

NO Cristal m2x 263 x 0.48] SUBTOTAL 1,100
Claraboya| [ w2 22 x | 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 110
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1,210

NORTE Pared m2 x 43 x 0.65| Adre Ext.| 57600 | mihx 0.15 |BFx0,72
NE Pared m2x 55 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1,210
L St - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 11,851

SE Pared mZx 0.65]

SUR | Pared| m2x | 0.65] CALOR AIRE EXTERIOR | toTaies

S0 Pared| | m2x| 0.65 Sensible 576.00 m¥hx  92x(- O015BF x03 1,351

OESTE Pared m2x 0.65) Latente 5T6.00 mihx 0.15 BF .} x0.72

NO Pared| Tm2x| o6s| SUBTOTAL 1,351
Tejado-Sal m2 x 0.45]

el Tzl o GRAN CALOR TOTAL 13,202

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristsl| m2x 8.2 x 2.60| FACTOR 10.641 Efec. Sens. Local
' . - - CALOR » 090
Tablques LNC m2x 46 x 1.20] SENSBLE 11,851 Efec. Total Local
Techo LNC| 156.76 m2x as| x| 202 1,457 ADP Indicados | e
Suelo 156.76 m2x 46 x 1.10} 793 ADP Seleccionado= 12 ‘C
Suelo exterior | | max| 92 x | 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puartas| [m2x| 92 x| 200 AT=(1-0,15BFjx(CLloc | 250 12] ADP)= 11.05
Infiltracion | m3h x 9.2 x 0.30) CAUDAL DE 10,641 Sensible Local = 3.210
CALOR INTERNO TOTALES o tenid 0,3/ 11.05 AT | i
Personas 20 Personas x 57 1,1 lones:
a | 3135 Watosx086 | x | 125 3,370
Aplicaciones, etc. :.ln' ® | 0.88| 2,696
Potencia n
Gmu\cluulcmn;n X |
SUBTOTAL 9,456
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 946
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 10,402
Alre Exterior 576.00 mihx 92x 0.15 BFx03 238
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 10,641

Hlustracion 6. Calculo de cargas verano - Planta Baja Zona 3.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Proylctn: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Baja |zona: 4
DINENSIONES: 2128m X %76m = 560.45 m2 HORA SOLAR: 14
CONCEPTO | SUPERFICIE m 'ﬁ FACTOR Keal/h MES: AGOSTO RADRED
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2 x 45 x 0.48| Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal m2 x 5 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal 2128 m2x a5 x 0.48 460|DIFERENCIA 9.2 =1.1
SE Cristal Tmax| as| x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal mix | zu' x 0.48) Infiltracidn mihx x 0Tz
S0 Cristsl mix M7 x 0.48) Fersonas ™ Personas x 55 3,905
"OESTE | Cristal m2 x 24 x 0.48] ‘Aplicaciones |
NO Cristal m2x 51 x 0.48] SUBTOTAL 3,905
Claraboya Te2xl 504 x ot [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 391
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4,296
NORTE |  Pared m2 x 21 x 0.65 Aire Ext.| 204480 | mihx 015 |BFx0,72
ME Pared m2x 43 x 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4,296
oL M8k 203 - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 44,192
SE Pared m2x 127 = 0.65)
SUR Pared m2 x 121 x 0.65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
S0 Pared [ m2x | S.S. x 0.65) Sensible 2,044.80 m¥hx a2x(1- 0ASBF jx03 4,797
TE.STE Pared m2x 43 x 0.65) Latente zo;r -Rl-ﬂﬂl x 015BF |)x0,72
N0 | Pared Tma2x| 32 x 065 SUBTOTAL 4,797
Tejsdo-Sol |mex| 138 x 046
T Taash T o GRAN CALOR TOTAL 48,989
GANANCIA TRANSM, EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2128 m2x 92| x 2.60| 509] FactoR 39,896 Efec. Sens. Local
CALOR 0.90
Tabiques LNC m2 x 46 x 1.20] SENSELE 44,192 Efec. Total Local
Techo LNC su.as. m2x | l.l‘ x 2.02] 5,291 ADP mmm-' I'l:
Suelo 56945 mlx 46 x 1.10] 2,881 ADP Selsccionado= 12 .
Suslo exterior m2x | 92 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
E Pu«;l;; Tmax| 92 x| 2.00) AT=(1-0.15 BF)x{"C Loc 250 12) ADP)= 11.08
infitracion| [m3hx 92 x 0.30 Sl b 39,896 | Sensblelocal | | B—
CALOR INTERNO TOTALES o 0.3 %/ 11.05 at i
Personas i tal Personas x 57| 4,047 |Observaciones:
Alumbrado I 11,389 Watios x 086 x 125 12,243
Aplicaciones, etc ||.!09; x 0.88| 9,795
Potencla =
" x
SUBTOTAL 35,500
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 3,550
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 39,050
Aire Exterior| 204480 m3hx 9.2 x | 015 BFx03 847
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 39,896

Hlustracion 7. Calculo de cargas verano - Planta Baja Zona 4.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Baja |Zona: 5
DINENSIONES: 081m X 2505m| = 1.275.30 m2 HORA SOLAR: 17
CONCEPTO | SUPERFICIE m % | Facron Keal/h MES: AGOSTO MADRID
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _ |CONDICIONES 8BS BH %HR TR 6r/Kgr
NORTE Cristal 3666 m2x 25 x ﬂ.ll. ‘“l!lt.f‘ﬂr'l 34.2 19.6 26 8.5
NE | Cristal Tm2x | 28| x 0.48] |interiores 25.0| 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal 2505 m2x | 28| x 0.48] 301|DIFERENCIA 9.2 158
SE | Crista m2x | 25 x 0.48] CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Cristal m2x | 28| x 0.48] Infiltracién mah x P 072
s0 Cristal m2x n7 x 0.48 Personas 150| Personas x 55 8,745
DESTE Cristal 1300 m2x 472 x 0.48] 2,945 lp:l..iu:loml'

" NO | Cristal 1892 m2x 327 x 0.48 2,970 SUBTOTAL 8,745
Claraboys w2x | 15 x 0.48) [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 875
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 9,620

NORTE | Pared 10098 m2x 48 x 0.65 a50|Atre Ext.| 457920 | mahx 015 |BFx072

ME Pared m2 x 80 x 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 9,620
L e, e - e CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 107,321

SE Pared m2x 74 x 0.65]

SUR Pared m2 x 16 x 0.65| "CALOR AIRE EXTERIOR ] TOTALES

50 Pared I'!|21I |!.2I x 0.65] Sensible 4.5T9.20 mihx 82x(1- 0.15SBF jx03 10,743
OESTE | Pared 39.00 m2x | w1l x 065 449 |Latente 457920 | mihx | 0158F )x072

N0 | Pared 5676 m2x | 105 x 0.65] 387 SUBTOTAL 10,743

Tejado-Sol m2x 199 == 0.48
TeedoGombrs o 1 e GRAN CALOR TOTAL 118,064
GANANCIA TRANSM, EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 8363 m2x 8.2 x 2560 2,240] FACTOR ar.TmM Efec. Sens. Local
Tabiques LNC Tm2x| a8 x| 120 . 107,321 Efec_ Total Local : 001
Techo LNC 127530 m2x | 48| x 202 11,850 ADP Indicados | ) ¢
“Suelo| 127530 max | a8 x 110 6,453| "ADP Seleccionados | 12 ¢
Suelo exterior Cm2x| 22 «x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas m2x 922 x 2.00| AT=(1-0,15 BF)x("C Loc 250 - 12 ADP)= 11.05)
Infiltracién mh x 9.2 x 0.30) caiou: | 97,701 Sensivle Local 20472
CALOR INTERNO TOTALES A | 03X 11.05 at y
Personas i 159 Personas x 57 9,063 [0bservaciones:
| 25506  Watios x 0,86 x 1.25 27,419

Aplicaciones, ete. | 25508 x 0.86) 21,93s|

A —T——+ * sac 1,934

Ganancias Adicionsles [ "

SUBTOTAL 87,095

COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 8,710

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 95,805
Aire Exterior] 457920  m¥hx 9.2 x | 0.45] BFx03 1,896
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 97,701

Hlustracion 8. Calculo de cargas verano - Planta Baja Zona 5.
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Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
z 4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta [Zonn: Comedor
DIMENSIONES: 1660m X 4gEm = 7136 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO | SUPERFICIE m % | racton Keal/h MES: AGOSTO NABRID
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2x M x| 0.48 |Exteriores 34.2| 19.9 27 8.9
NE | Cristal m2x M ox 0.48 Intericres 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal m2x M4 x 0.48 DIFERENCIA 9.2 =1.1
SE | Cristal [ma2x| M x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crhl-ll‘ [ m2x | ?7. x 0.48 Infiltracion mihx = or2
S0 | Cristal m2x 444 x 0.45 Personas | 10 Personas x 55 550
OESTE |  Cristal m2 x 521 x 0.48 Aplicaciones B
No | cristal] Cm2x| %) x | 0.48| SUBTOTAL 550
Claraboya m2 x 322| x | 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |9'. 55
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 605
NORTE |  Pared| m2 x 43 x | 0.65 [adre Ext. | 28800 | mihx 015 |BFx072
T NE | Pared Tmax| 55 x 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 605
=t [t e o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5,677
SE | Pared m2x B8 x | 0.65 -
SUR | Pared m2 x 1232 x | 0.65 CALOR AIRE EXTERIOR | TOTALES
50 [ ’ll'ld' m2x [ |S.ll = I 0.65 Sensible | 288.00 m¥hx 82x(1- 0.15BF |)x0.3 676
OESTE | Pared Tmax| 12| x 0.65 Latente | 28800 | mdhx | 015BF |)x072
NO | Pared|  m2x 55 x | 0.65 SUBTOTAL 676
Tejado-Sol m2x 182 x| 0.46
o s — o == GRAN CALOR TOTAL 6,352
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2 x 22| x 2.60 FAcTOR | 5.072 Efec. Sens. Local
CALOR . [F.1)
Tabiques LNC 170.08 m2x 48| x 1.20 939 sensms 5,677 Efec. Total Local
Techo LNC| [m2x| 48| x 202 - ADP Indicados| e
i “Suelo| Tmax| a8 = 10| i “ADP Seleccionadas | 12 3
Suelo exterior| m2x | 02 x| 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas m2x 92 x | 2.00 AT=(1-015 BFx('CLoc | 250 - 12| ADP)= 11.08|
Infiltracion mihx 82 x | 0.30 CAUGAL DE 5072 Sensible Local
CALOR INTERNO TovaLes | M=o | oax| 1105 AT 1,830
Personas 10 Personas x | 57 570 i i
Alumbra 1547  Watlosx 086 | x | 125 1,663
Apicaciones, etc. [ 1507 x | 0.86 1,330
Potencla =
Ganancias M-I:quln x
SUBTOTAL 4,502|
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 (% 450'
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 4,952|
Alre Exterior 288.00 mihx 92x 015 BFx03 119
CAL.OII SENSIBI._E EFECTIVO DEL LOCAL 5,072

Hlustracion 9. Calculo de cargas verano - Planta Primera Comedor.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta IZona: Despacho 1
DINENSIONES: 680m X 3.42m| = 21.50 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTOD | SUPERFICIE m_“ FACTOR Keal/h MES: AGOSTO NADRIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal| m2 x M ox 0.48 |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal m2 x 4 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal| m2 x M x 0.48 DIFERENCIA 9.2 -1.1
SE cmu: Twzx] 34| x 0.48 m.u_u\u_m TOTALES
SUR | Cristal m2x | 7l x 048 Infiltracion | mahx x 012
50 Cristal m2 x e x 0.48 Personas | 3| Personas x 55 165
OESTE Cristal| m2x 21 x 0.48] Aplicaciones
N0 | Cristal| max| 263 x 048 SUBTOTAL 165)
Claraboya| [mzx| 22! x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2x 43 x 0.65 [Aire Ext. | 135.00 | mihx 0.15 BF x 0,72 |
NE Pared| Tmax| 55 x 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 182
| ESTE | Pared m2 x 55 x 065
SE Fh‘d.‘ [ m2 x 1 B.I.. X 0.65
SUR Pared m2 x 12 x 0.65 :
so Pared| m2x | 168] x 065 Sensible | |
OESTE Pared m2x 132 x 0.65) Latente | 13500 | m3hx 0.15 BF Jx0.72
NO Pared| | m2x 55 x 0.65 SUBTOTAL 317
'I'njl\iu-sd m2x 182 x 0.486)
Toie it Taoxl 5] = P GRAN CALOR TOTAL 1,977
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal| m2 x 92 x 2.60! FACTOR 1,478 Efec, Sens. Local
Tabigues LNC| 5252 m2x 48 x 120 290| senseee | 1,660 Efec. Total Local
Techo LNC| max | u. x 202, ) ADP Indicado| ) c
Suelo m2x 46 x 1.10| ADP Selecclonado= 12 c
Suelo exterior| [ m2x] 22 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
~ Puertss| [m2x| 92] x 200 AT=(1015BFx(Cloc | 250 - 12| ADP)= 11.05
Infitrackon] m3h x 92 x 0.30 pee— | 1478 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES MRS oM 0.3 x| 11.05 At . 446
Personas 3 Personas x 57| 171 |observaciones:
(Alumbrado | 430 Waosx085 | x 125 162
Aplicaciones, etc. a0 x 0.86 370
Potencia x
Ganancias Ml:m.lol n
SUBTOTAL 1,293
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 129
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1,422|
AireExterior] 13500  mdhx 92x 015 BFx03 56|
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1,478]

Hlustracion 10. Calculo de cargas verano - Planta Primera Despacho 1.
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icAl ICADE CIHS ANEXO I CALCULO DE CARGAS VERANO

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta {Znna: Despacho 2
DINENSIONES: 689m X 3MTm = 21.84 m2 HORA SOLAR: 17
CONCEPTO | SUPERFICIE m 'n FACTOR Keal/h MES: AGOSTO mADBED
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2 x 25 x 0.48 Exteriores 34.2 19.6 26 8.5
NE Cristal m2x 25 x 0.48, Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal m2x 25 x 048 |DIFERENCIA 9.2 -1.8
SE Cristal Tm2x| 25 x 0.48 :m'n_‘urm TOTALES
SUR Cristal mi2x | ?S. = 0.48] Infiltracion mihx x oT2
S0 Cristal m2x 337 x 0.48] Personas 3 Personas x 55 165
OESTE C!Ill'.ll_ m2x 472 x 0.48] Aplicaciones 1 |
TNO | Cristal] Tmax| 327 x 0.48) SUBTOTAL 165
" Claraboya| Tm2x | 151 x 0.48) COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2x 49 =x 0.65 Aire Ext. | 135.00 | m¥hx 015 |BFx072
NE | Pared m2x 80 x 0585 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 182
= | ne e bast CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1,510
SE Pared m2x 71 =x 0.65]
SUR Pared m2 x 16 x 0.85 _ "CALOR AIRE EXTERIOR ~ TOTALES
S0 Pared [ m2x | |l.2: x 0.65] Sensible 135.00 mihx 22x(1- 0.15 BF :| =03 nz
"OESTE | Pared m2x| 177 x 065 Latente | 13600 | mdnx|  0ASBF |)x072 | —
NO Pared [ m2x] 105 065 SUBTOTAL 317
Tejado-Sol m2x 199 =x 0.46)
oo Tzl o [ v GRAN CALOR TOTAL 1,827
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 9.2 x 2.60| F‘:‘flg}: 1,328 Efec. Sens. Local = 088
Tabiques LNC 2"”. m2 x | 4..‘ x 1.20| 140] sensmE 1.510 .E'ﬁc. Total Local | |
Techo LNC m2x 46 x 2.02] ADP Indicado= ‘<
Suelo m2x 48 =x 1.10} ADP Seleccionados 12 o
Suelo exterior m2x | 92 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Puertas| Tmax]| 92 x 200] fate1-0,15 BF(C Loe l 25.0 = 12)  ADP)= 11.08]
Infiltracion mh x 92 x 0.30] CAUCAL DE 1328 Sensibie Local 401
CALOR INTERNO TOTALES AE M 0.3x| 11.05 AT
Personas | 3 Personas x 57 171[observaciones:
Alumbrado [ 437 Watios x 0,86 x 125 470
Aplicaciones, etc. I a7 x 0.86| 376
Potencia | X
" x
SUBTOTAL 1,157
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 116
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1,273
Aire Exterior| 13500 mihx 92k _ﬂ.lsl BF 0,3 56
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1,328)

llustracion 11. Calculo de cargas verano - Planta Primera Despacho 2.
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< I — ANEXO 1 CALCULO DE CARGAS VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta |Zona: Despacho 3
DIMEWSIONES: ssam X 304m = 20.95 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO supsnnc::[ S !‘EIIE ° | Factor Keal/h MES: AGOSTO i
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH “%HR ™ 6r/Kgr
NORTE | Cristal | m2x | D 0.48 |Exteriores 34.2| 19.9 27 8.9
NE Cristal ma x 3 x 0.48 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
TESTE | Crisal Tmax| u x 0.8 |oIFERENCIA 9.2 4.1
SE | Cristal ['max | u x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x | ?TI x 0.48) Infiltracion mihx x 0Tz
S0 Cristal m2x 4“4 x 0.48 Personas| 3 Personas x 55 185
"OESTE Cristal Tm2x| 521 x 0.48 Aplicaciones| | i
NO | Cristal ["m2x| 26 x 048 SUBTOTAL 165
Claraboya m2x | 322 x 048, COEFICIENTE DE SEGURIDAD 0 % 17
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE | Pared m2x 43 x 0.65 Aire Ext, 13500 | mihx 015 |BFx0,72 — |
TRE | Pared 58 = ass CALOR_LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 182
an | e 2 - e CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 1,466
SE Pared m2x x 065
SUR | Pared [m2x| 132 x 0.65 'CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared | m2x | 186 x 0.65 Sensible | 13500 | mdhx | 9.2x(1- 0.15BF |)x03 317
OESTE Pared m2x 132 x 0.65) Latente 135.00 mihx 0.15 BF yx072
NO Pared m2x | 55 x 0.65 SUBTOTAL 317
Tejado-Sol m2x 182 x 0.486]
e e Tt 35l 3 ¥ GRAN CALOR TOTAL 1,782
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m x 92 x 2.60) FACTOR 1,284 Efec. Sens. Local |
CALOR [:3.0.]
Tabiques LNC 2432 m2x 46 x 1.20 134] sensme 1,466 Efec. Total Local |
Techo LNC [en2x| 46 x 202 ) ADP Indicados | ) ¢
Suelo m2x 46 x 1.10| ADP Seleccionado= 12 “C
Suelo exterior w2 | 02 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas [m2x| 92 x 200 AT=(10,15 BFx(Cloc | 250 12] ADP)= 11,08}
Infiltracién 7myn; i,:: x .30 CAUDAL DE I 1,284 1 Sansible Local = ] 287
CALOR INTERNO TOTALES - | 0.3 x| 11.05 Al
|Personas | 3 Personas x 57 171 |observaciones:
; | 410, Watiosx088 | x 125 450
|Apicaciones, ste. I 4“9 x 0.86, 260
|Potencia I 1=
|Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 1,116
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 112
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1,228
Aire Exterior|  135.00 mihx 92x 015 BFx03 56
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1,284

Hlustracion 12. Calculo de cargas verano - Planta Primera Despacho 3.
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B ICADE GLE ANEXO I CALCULO DE CARGAS VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta |Zona: Grabacion
DIMENSIONES: 2082m X 1922m = 394.39 m2 HORA SOLAR: | 14
CONCEPTO | SUPERFICIE| CAN: SOLAR O | oo Kcal/h MES: AGOSTO o
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal L m2x | 4‘5' x 0.48) i Exteriores 34.2 19.9 27 B.9
NE Cristal m2x 45 x 0.48] Interiores 25.0 18.0 50 10.0
| ESTE | Cristal 1922 m2x | s x o8| 415|DIFERENCTA 9.2 1.1

SE Cristal m2x 5 x 048 CALOR LATENTE JOTALES

SUR Cristal m2x | 26 x 0.48 Infiltracin | mamx x 0.72

50 Cristal m2x 447 x 0.48) Personas | Personas x 55 2,695

DESTE Cristal mix 4 x 0.48) Aplicaciones {

NO Cristal m2 x 1) x 0.48) SUBTOTAL 2,695
Claraboya Tmax| 504 x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 270
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2,965

NORTE Pared m2 x 21 x 0.65/ JAire Ext.| 220500 | mihx 0.15 |BFx0.72
NE | Pared m2x a3 x 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2,965
o] B 57.08| mdx sol x == L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 25,768

SE Pared mix 127 x 0.65)

SUR Pared m2 x 121 x 0.65) c  AIRE ] TOTALES

s0 Pared = 55 x 0.65 Sensible | 2.20500 | mhx 045BF |)x0,3 5,173

"OESTE | Pared Tmax| 43 x .65 Latente | 220500 | mamx | 015BF |)x0.72

NO Pared | m2x | 3z x 065 SUBTOTAL 5,173
Tejado-Sol m2x 138 x 0.48)

T e B - GRAN CALOR TOTAL 30,941
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.

Total Cristasl 1922 m2x 82 x 2.60| 480] recrom | 22,803 Efec, Sens. Local -
Tabiques LNC 13072 max | 48| x 120 722 s:“us‘:; | 25,768 Efec. Total Local an
Techo LNC Tmzx| 46 x 202 ) ADP Indicado= | ¢
Suelo m2x 45 x 1.10) ADP Seleccionado= 12 ©
Suelo exterior [ m2x| 22 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Puertas m2x 92 =x 2.00| A T=({1-0,15 BF)x("C Loc 25.0 |Zf ADP)= 11.05)
Infiltrackén m¥h x 9.2 x 0.30) cauta ce | 22,803 Sensible Local -
CALOR INTERNO TOTALES sgarnd] 03X 11.05 AT !
Personas 49 Personas x 57 2,793 |0bservaciones:
b 7_m‘ Watios x 0,86 x 1.25 | 8,480
Aplicaciones, etc. 7888 x 088 6,784
Potencia i | | =
(Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 19,900
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 1,990
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 21,890|
Aire Exterior] 220500 _m¥nx 92 x 015 BFx03 913}
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 22|803I

llustracion 13. Calculo de cargas verano - Planta Primera Grabacion.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
- 4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta |Zona: Informatica
DIMENSIONES: 498m X 205Tm| = 102.44 m2 HORA SOLAR: 13
CONCEPTO | SUPERFICIE m ." FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO SARRIR
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH Y%HR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2 x 45 x 0.48 Exteriores 33.9 19.6 26 B.6
NE Cristal m2x 45 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal 498 m2x 45 x 0.48 108|DIFERENCIA 8.9 -1.4
SE Cristal |m2x| ™ x 0.48] :.nT.mT LATENTE TOTALES
SUR Cristal 2057 mi2x I 312. x 0.48) 3,081] Infiltracién m¥hx = a2
i 50 Cristal m2x 34 x 0.48) Personas 13 Personas x 55 71‘5—
OESTE Cristal mix 145 x 0.48] Aplicaciones .

NO | Crstal Tmax| s x 048 SUBTOTAL 715
Claraboya | mix] 660 x 0.4 [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 72
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 787

NORTE |  Pared m2 x 05 x 0.65 Aire Ext.| 58500 | mihx 0.5 |BFx072
NE Pared | m2x | 14 x 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 787
L B e e et = CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 11,011

SE Pared m2x 132 =x 0.65)

SUR | Pared o171 m2x| 29 x 085 397] ___ CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES

so Pared m2x | 32| x 0.6 Sensible | 58500 | mdhx | B9x(1. O1SBF ||x03 1,328

OESTE Pared m2x 27 = 0.65 Latente 585.00 m¥h x 0.15 BF ii x0.72
NO Pared | m2x | 21 x 0.65) SUBTOTAL 1,328
Tejado-Sol m2x 1.0 =x 0.48)
Tt — . = GRAN CALOR TOTAL 12,339
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2555 m2x | 89 x 2.60| 591| FacroR 10.224 Efec. Sens. Local BE i
Tabiques LNC 1992 m2x 45 x 1.20] 108] sewnsme 11.011 Efec, Total Local |
Techo LNC Tm2x)| as| = 202 ADP Indicados | ‘ e
Suslo Tm2x| 45 x 1.10 ADP Seleccionado=| 12 e
Suelo exterior m2x| 89 x | 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Puertas m2 x 89 x 2.00 AT=(1-015 BF)x{*CLoc | 250 - 12|  ADP)= 11.08}
Infiltracion mh x 89 x 0.30 cunaon | 10.224 Senaible Local 3.084
CALOR INTERNO TOTALES gaadncull]| 0.3X] 11.05 at ’
Personas | 13 Personas x 57 741 |0bservaciones:
Alumbrado | 2,049 Watios x 0,86 x 1.25] 2,203
Aplicaciones, ste. 2049 0.86] 1,762
PO'IIIEII ] I - T x ] T
el : A x
SUBTOTAL 9,082
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 908
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 9,990
Aire Exterior| 585,00 mihx B9 x 015 BFx03 234
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 10,224

llustracion 14. Calculo de cargas verano - Planta Primera Informadtica.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
- 4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta iZona: Oficina 1
woom X 025m = 120.50 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO | SUPERFICIE GAN."SO0AK O FACTOR Keal/h MES: AGOSTO PR
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _ |CONDICIONES BS BH “%HR TR Gr/Kgr
NORTE | cCristal | m2x 4] x 0.48 |Exteriores 34.2| 19.9 27 8.9
NE | Cristal ma2 x 42 x 0.48 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal ['m2x| 42 x 0.48] |o1FERENCTA 9.2 1.3
SE | crisul [max| | x 0.8 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 1241 m2x [ |lll. x 0.48 77| Infilracidn m¥hx x 072
50 Cristal m2 x 470 = 0.48 Personas 16 Personas x 55 880
OESTE Cristal 1385 m2x 466 x 0.48! 3,120 Aplicaciones
NO | Cristal Tm2x| 147 x 048 SUBTOTAL 880
Claraboya max| 2 x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 88
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 968
NORTE |  Pared m2 x 32 x 0.65 [Aire Ext. | 72000 | m¥hx 0.45 |BFx 072
NE | Pared m2x 9 x 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 968
AL B e e o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 13,935
SE Pared m2x 105 x 0.65
SUR | Pared 3723 m2x| 127 x 0.65 307 "CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x | 121 x 0.65 Sensible | 72000 | m¥hx | 92x(1- 015BF |)x0,3 1,689
OESTE Pared 4185 mix 84 =x 0.85 256|Latente | T20.00 m¥hx 0.15 BF yx072
NO Pared m2x 43 x 0.85 SUBTOTAL 1,689
Tejado-Sol m2x 160 x 0.46
e =y T I e GRAN CALOR TOTAL 15,624
GANANCIA TRANSM, EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2636 m2x 92| x 2.60 631] facme | 12.967 Efec. Sens. Local a8
Tabiques LNC 5468 m2x 46 x 1.20/ 302| sensew | 13,935 _Eloc Total Local ]
Techo LNC m2x 486 =x 202! ADP Indicado= “c
Suelo mix 48 x 1.10 ADP Seleccionado= 12 <
Suelo exterior m2x | 82 «x 1.0 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Puertas Tmzx | 92 x 200 AT=(1:0.15 BFX{'C Loc | 25.0 12]  ADP)= 11.05
Infiltracion m3m x 92 x 0.30] | 12967 Sensible Local -
CALOR INTERNO TOTALES isell| 03x] 11.05 at *
Personas ] 16 Personas x 57 912|observaciones:
Alumbrado | 2,590  Watios x 0,86 x 1.25 2,784
Aplicaciones, elc. 2500 x 0.85/ 2,227
Potencia I | x
Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 11,517
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 1,152
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 12,669
Alre Exterior| 720.00 mi¥hx 92x 015 BFx03 298
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 12,967

Ilustracion 15. Calculo de cargas verano - Planta Primera Oficina 1.
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icAl ICADE CIHS ANEXO I CALCULO DE CARGAS VERANO

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta Zona: Oficina 2
DIMENSIONES: 205Im X 708m = | 163.83 m2 HORA SOLAR: 17
CONCEPTO | SUPERFICIE m_“ FACTOR Keal/h MES: JULIO WARRID
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _ |CONDICIONES 8S BH %WHR TR 6r/Kgr
NORTE Cristal m2x 45 x | 0.48 Exteriores 34.2 19.6 28 B.5
NE Cristal m2 x 2 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal] [m2x| 2| x 0.48 DIFERENCIA 9.2 1.5
SE | Cristal [m2x| 2 x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal| | m2x| 2 x | 0.48 Infiltracién | | m¥hx x 0.72
- | Gl | x| ) 2 | i | Norwuns] 2] “Fesoms: | x )W ) 1,100
OESTE | Cristal 2053 m2x 517 x | 0.48 5,095 Aplicaciones
NO | Cristal [m2x| 08 x | 048 ) SUBTOTAL 1,100
Claraboya | [ m2x 25| x | 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 110
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1,210
NORTE Pared m2x 49 =x 0.65 jAdre Ext. | 900.00 | m¥hx 0.15 ]BFIQ.?Z
NE Pared| [m2x| 60| = | 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1,210
ETE | Panel e Y S S CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 17,623
SE Pared m2x 71 =x 0.65
SUR Pared m2 x 16 x | 0.65 i W ~ TOTALES
1 ' + i i e
S0 Pared m2x 182 =x 0.65 Sensible |  900.00 m¥hx | 92x(1- 015BF |jx03 2,111
OESTE | Pared 6159 m2x|  117] x | 08| 709|Latente | 90000 | mamx | 01SBF  |)x0.72
NO | Pared| | m2x | 105 x ' 0.65 SUBTOTAL 2,111
Tejado-Sol m2x 199 =x 0.46
e o T = i ] GRAN CALOR TOTAL 19,734
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2053 m2x 92 x 260 a91] facrom | 16413 Efec. Sans. Local | . _
Tabiques LNC. 14596 m2x | 46 x| 1.20 808| sensme | 17.623 |Efec. Total Local | |
Techo LNC m2x 46 =x 202 ADP Indicada= .
Suob. —!ﬂél.' l.‘d“ x 110 ..-i\bf‘;w'ﬂﬂﬂﬂo; !é -‘l‘..:
Suelo exterior | m2x | 92| x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas m2x 92 x 2.00 AT=(1015BF)x{"CLoc | 250 - 12|  ADP)= 11.05
Infiltracion mi¥h x 922 =x 030 cauoacoe | 16,413 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AR S 03X 1108 ar - 4,99
Personas 20 Personas x 57 1,140 |0bservaciones:
Alumbrado 3277 Watios x 0,86 % | 1.25 3,523
Aphicaciones, etc. | 3a17| x | 0.86) 2,818
Potencia =
Gmmmm = |
SUBTOTAL 14,582
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 | % 1,458
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 16,040
Adre Exterior 900,00 m¥hx 92x 0.15| BFx03 373
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 16,413

Ilustracion 16. Calculo de cargas verano - Planta Primera Oficina 2.
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[ [ GLE ANEXO I CALCULO DE CARGAS VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
- 4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta Zona: Sala de Reuniones 1
DIMENSIONES: 689m X 53m = | 3672 m2 HORA SOLAR: 14
CONCEPTO | SUPERFICIE TAN.“SOLAR O FACTOR Keal/h MES: AGOSTO -
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH SHR T Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2x 45 x 048 |Exteriores 34.2| 19.9 27 8.9
NE Cristal m2x 4 x | 048 l:nuriorn 25.0 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal m2x 4 x 0.48 |o1FerencIA 9.2 1.1
+ 4 —
SE Cristal m2 x s x| 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x m- x ‘ 048 hlllr.lcléﬂ: mihx = 072
50 | Cristal m2x “w| x| 0.48 Personss| 5| Persomas | & T ss 275
OESTE | Cristal [ m2x 24| x | 0.48 Aplicaciones T i
NO Cristal m2x 51| x 048 SUBTOTAL 275
Claraboya [m2x| 4 x | 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 28
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE |  Pared m2 x 24| = | 0.65 Adre Ext. | 22500 | m3hx 015 |BFx072
T NE | Pared mzx al x oss CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 303
=E | Tend e R S K CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 2,530
_SE Pared m2x 1?_? x 0.65
SUR | Pared Cmzx | 121] x | 0.65 _CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
50 Pared m2x 55 x 0.65 Sensible | 22500 | m¥hx | 9.2x(1- O01SBF |)x03 528
OESTE Pared m2x 43 x| 0.65 Latente 225.00 m3h x 015BF |jx0,72
NO Pared | m2x 32 x | 0.65 SUBTOTAL 528
Tejado-Sol m2x 132 x 0.48]
e —~r ol x| . GRAN CALOR TOTAL 3,058
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 92 = 260 FacTOR | 2,227 Efec. Sens. Local |
_— e F— - — . CALOM { o.ss
Tablques LNC 4264 m2x 46 x | 1.20 235] sewsewe | 2,530 Efec, Total Local |
Techo LNC [ mzn‘ 4,5. X ‘ 2.02 ADP IMIE&UQ*' ) "c
Suslo m2x 48 x | 1.10 ADP Seleccionado= 12 c
Suelo exterlor | m2x | 92| x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas m2x 22 x 2.00 ATw(1.0,15 BFjx{"C Loc | 25.0 12| ADP)= 11.08
Infiltr achon mih x 22 x | 0.30 caunal pe | 2227 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES . 0.3x] 11.05 I'S; 672
Personas s Personas x | 57 285|0bservaciones:
Alumbrado 734 Watiosx086 | x | 125 789
Aplicaciones, etc. ™ x| 088 631
Potencia | x |
I ot
SUBTOTAL 1,940
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 194
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 2,134
Aire Exterior] 22500 m¥hx  92x 015 BFx03 93
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 2,227

llustracion 17. Calculo de cargas verano - Planta Primera Sala de Reuniones 1.
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[ [ GLE ANEXO I CALCULO DE CARGAS VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
- 4 de julio de 2025
Planta: Primera Planta |Zona: Sala de Reuniones 2
DINENSIONES: 68Om X ANm = 30.25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO | SUPERFICIE| CAN- SOLAR O | ooy Kcal/h MES: AGOSTO D
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x a2 = 0.48 |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE | criswl m2x a2l x 0.4 |1nteriores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal Tmax| a2 x 0.48] |o1FERENCIA 9.2 1.1
SE Cristal [max| 2 x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x | 16!- x 0.48 Infiltracién mih x x 0.72
T80 | crswl m2x a0 x 0.48 Personas 4| Personas x 55 220
OESTE Cristal m2x 466 x 0.48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 47 x 0.48 SUBTOTAL 220
Claraboya [mzx] a2 x 0.48] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 242
NORTE |  Pared m2x 32 x 0.65| Aire Ext.| 180.00 | m¥hx 015 |BFx072
NE Pared m2x 49 x 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 242
STE | e s b CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 2,068
SE Pared m2 x 105 x 0.65]
fn | e Tmax| i x| e CALOR ATRE EXTERTOR R
s0 Pared | m2x| 124 x 0.65 Sensible | 180.00 | mdhx | 92 x(1- | 015BF )x0.3 422
OESTE Pared m2x 94 x 0,65 Latente 18000 | mihx 0ASBF  |)x0,72
NO Pared  m2x | 43 x 0.85 SUBTOTAL 422|
Tejado-Sol m2x 160 =x 0.46]
e —— B Fr GRAN CALOR TOTAL 2,490
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.F.
Total Cristal m2x 22/ x 260 o | 1,826 Efec. Sens. Local |
M — - L [F.0.]
Tabiques LNC 382 m2x | 46 x 1.20 194] sevseis | 2,068 _E!ac Total Local l |
Techo LNC m2x 46 x 202 ADP Indicado= ‘c
Suelo m2x 46 x 1.10 ADP Seleccionado= 12 L]
Suslo exterior | m2x| 22 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Puertas m2x 9.2 x 2.00 AT=(1.015BFx(*CLoc | 250 12|  ADP)= 11.08|
Inﬁlrmon ﬂ a_:‘ X 0.30 CAUDAL DE i |azu | Senslt-i; Local ) . T 551 i
CALOR INTERNO TOTALES - 03X 11.05 AT
Personas 4 Personas x 57 228 |0bservaciones:
Alumbrado 605  Watios x 0,86 x 1.25) 650
Aplicaciones, etc. [ 605 x 0.86 520
Potencia x
x
SUBTOTAL 1,593
COEFICIENTE DE SEGUARIDAD 10 % 159
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 1,752
Aire Exterior]  180.00 mihx  92x 015 BFx03 75
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 1,826

llustracion 18. Calculo de cargas verano - Planta Primera Sala de Reuniones 2.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
- 4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda |Zona: Comedor
oInensones: | 1420m X a4am = | s3.62m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO | SUPERFICIE ml I.E TEUP _° FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO W
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES 8BS BH %HR TR Gr/Kgr
_nome'_ Cristal| | m2x | x 0.48 |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE | Cristal m2 x | x| 048 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal m2x | M| x| 0.48] |D1FERENCIA 9.2 =338
SE ' cmu: .-»zx ui x ] 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x T = 0.48) Irﬂll.‘.lelll m¥hx x Tz
i 50 cmu.l [ mﬁx' a4 x 0.48) Perlnnn.i. 8 Personas [ x 55 440
OESTE | Crietal a8 max | 1) x 0.48] 1,120 Aplicaciones T T
NO | cmm‘ | m2x 263 x | 0.48 SUBTOTAL 440
Claraboya | m2x 2 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE |  Pared m2 x a3 x| 0.55 Aire Ext.| 23040 | mihx 015 |BFx0,72
ME Pared m2x 55 x 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 484
T Dl - — CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 6,714
SE | .’.lﬂ. | m21l 8.8_ X _0.65 ]
SUR | Pared| | m2x 2] x | 0.65 _CALOR AIRE EXTERIOR _ TOTALES
S0 Pared mix 166 x | 0.65] Sensible 230.40 mihx 82x(1- 0.158BF |jx03 541
QESTE | Pared 1344 m2x 132 x 0.65) 115]Latente 30.40 m¥hx 0.15 BF jx072
N | Pared| [m2x] 55| x 0.65, SUBTOTAL 541
Tejado-Sol m2 x 182 x | 0.46
Tajaco Sombra e 7 | P GRAN CALOR TOTAL 7,254
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal| 448 m2x 92| x | 2.60| 107| Factor | 6.230 Efec. Sens. Local
4 S Mimmctad] | S W | il CALOR . 093
Tabiques LNC 13152 m2x 46 x | 1.20] 726) senseie | 6714 Efec, Total Local
Techo LNC‘I 6‘!,“‘ m2 x | d.'. x | 2.02] 591 ‘ ADP Indicado= I I'c
Suslo m2x 46 x 1.10| ADP Seleccionados 12 "~
Suelo exterior| m2x | 92| x | 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas| Tm2x| 92| x 200 AT=(1-015BF)(CLoc | 250] - 12]  ADP)= 11.05
Infiltracion| mih x 92| x | 0.30 Exiisacicn | 6,230 Sensible Local -
CALOR INTERNO TOTALES —_——_— 0.3x/ 11.05 at 1,879
Personas | B Personas x | 57 456 |Observaciones:
_ 1272 Watlosx086 | x | 125 1,387
Aphicaciones, etc. | 1272 x | 0.86] 1,094
Potencia | x |
Gmmmkmnin x ‘
SUBTOTAL 5,576
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 558
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 6,134
Alre Exterior 230.40 mihx 02x 0.15| BFx03 95
CA_EOﬂ SENSIBLE EFECTIVO DEL LO_EAI. 6,230

Tlustracion 19. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Comedor.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
- 4 de julio de 2035
Planta: Planta Segunda EZona: Direccion 1
DIMENSIONES: ag2m X 694m| = 3345 m2 HORA SOLAR: 13
CONCEPTO | SUPERFICIE m'u FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO WADRIO

GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2 x 45 x 0.48 Exteriores 33.9 19.6 26 8.6

NE Cristal m2x 45 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0

ESTE Cristal m2 x 45 x 0.48 DIFERENCIA 8.9 -1.4

SE Cristal |'m2x| ™ x 048 CALOR LATENTE TOTALES

SUR Cristal 604 m2x | nz- x .48 1,039 Infiltracién mihx x | 072

50 Cristal m2x 344 x .48 Personas 4 Personas x | 55 220
OESTE | Cristal m2 x 145 x 0.48 i ] Aplicaciones I i

NO Cristal m2x 4] x 0.48 SUBTOTAL 220

Claraboya Tmzx ] 60| x 0.48, [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL] 242
NORTE |  Pared m2x 05| x 065 Aire Ext. | 18000 | mhx 0.15  [BF x0.72

NE | Pared m2x 74 x 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 242

= L s o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 3,905

SE Pared m2x 132 x 0.65)

SUR Pared 2082 m2x 99| x 0.65 134 CALOR AIRE EXTERIOR ME
_SD Pf.d [ mix | %.2'_2 0.65) Sfpllbll |¥_IW_ 1.!:"_!_: _—_BE (1= 0.15 BF i]xc,! 409
OESTE Pared m2x 27 = 0.65] Latente 180.00 mihx 0.15 BF I| =072

NO | Pared ".'.'.'z”:: if{ x 065 SUBTOTAL 409

Tejado-Sol m2x M0 x 0.48
T Taaxl s i GRAN CALOR TOTAL 4,313
GANANCIA TRANSM, EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 604 m2x 89 x 2.60) 161] FAcTOR 3.663 Efec. Sens. Local |
CALOR { . 0.94
Tabiques LNC 19.28 m2x 45 x 1.20| 104] sexsss 3,905 Efec, Total Local
Techo LNG 3345 m2x | as| x 202 304 ADP Indicados| ) e
Suelo m2x 45 x 1.10| ADP Ssleccionados 12 i H
Suelo exterlor | m2x | 80 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (0 impulsion)
Puertas mix 89 «x 2.00| AT={1-0,15 BFjx{"C Loc l 250 - ﬂj ADP)= 11.05|
Infiltracién mafh x 89 x 0.30 —— 3.663 Sensitle Local
CALOR INTERNO TOTALES | “='o» oax] 1108 T 1,108
Po_uonl_l_ i 4 ’u_;gu:-_-_ x 57| 228 |0bservaciones:
Alumbrado [ 660 Watlosx086 | x 1.25) 719
Aplicaciones, etc. | 669 x 0.88 575
Potencia | x
i x
SUBTOTAL 3,265
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 326
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 3,591
Alre Exterior| 180.00 mihx B8 x 015 BFx03 72
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 3,663]

llustracion 20. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Direccion 1.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda Zona: Direccién 2
a8zm X 1263m = 65.70 m2 HORA SOLAR: | 13
CONCEPTO | SUPERFICIE m-" FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO _
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2x 45 x 0.48 |Exteriores 33.9| 19.6 28 8.6
NE Cristal m2 x 4] x 0.48 |interiores 25.0| 18.0 50 10.0
ESTE Cristal 482 m2x 45 x 0.48 104|DIFERENCIA 8.9 -1.4
SE Cristal [m2x| 7 x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal |3.ﬂ. MZI- !ﬂ- = 0.48 2,041 Infitracién | m¥hx x oz
'S0 | Cristal T max| 34 x 048 "~ | personas| 8|  Persomas | x| 55 440
OESTE | Cristal Tmax| 145 x 0.48 Aplicaciones| T | |
NO Cristal _m?i_ ﬂ_ x | 0.48 SUBTOTAL 440
Clarsboya m2x 660, x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % a4
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared ‘mz x| 0.5_ x| 0.65 jAdlre Ext. 36000 | m3hx 015 |BFx0.72
NE Pared| m2x 7] x| o6s| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 484
L B T o = CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 7,799
SE Pared mix 132 x 0.65
SUR Pared 4089 m2x 99 x 0.85 263] CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
50 Pared .Ill:l- !.2- u 0.65 Sensible 360.00 | MMI- BRx(l- 0.1SBF )x03 o B17
OESTE Pared m2x 27 0.65 Latente 360.00 :ml"hx 0ISBF  )x072
T NO | Pared| '"'mz'.:' 21] = oes| j SUBTOTAL 817
Tejado-Sol m2x 1.0 x 046
Tt T T i GRAN CALOR TOTAL 8,616
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 18.45 m2x 89 x 280 a27] rActom 7.315 Efec. Sens. Local
CALOR 094
Tablques LNC m2x 45 x 1.20 SENSBLE .79 Efec. Tolal Local
Techo LNC 6570 max | 45 x 202 597 ' ADP Indicados | ' e
Suelo m2x 45 x 1.10 ADP Seleccionado= 12 -~
Suelo exterior m2x | 89 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
" Puertas Tm2x| 89 x 200 ATs(1015BF)(*CLloc | 250 - 12| ADP)= 11.08}
nfitracién| Tmah x 83 x 0.30] i 7,315 | Sensbietocal | | 220y
CALOR INTERNO TOTALES e 03X/ 11.05 AT '
Personas B Personas = 57, 456 |0bservaciones:
Alumbrado 1314  Watios x 0,86 x 1.25 1,413
Aplicaciones, etc. I 1314 x 0.86 1,130
Potencia x
x
SUBTOTAL 6,519
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 652
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 7,171
Aire Exterior] 36000  mdhx B9 x | 0.15| BFx03 144
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 7,315

Mlustracion 21. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Direccion 2.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
. 4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda |Zona: Oficina Grande 1
DIMENSIONES: soom X sHm = 7325 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO sursnnc:s{ m"’ FACTOR Keal/h MES: AGOSTO HADR1D
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal| m2 x M ox 0.48 Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal| m2x M x 048 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal| m2x u x 048] |o1FERENCIA 9.2 1.1
SE Cristal| [mzx] 3| = 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR cmuf [ m2x | mox 0.48 Infiltracién m¥h x x 072
S0 Cristal| m2x 444 x 0.48 Personas 9 Personas x 55 495
OESTE Cristal 890 m2x 521 x 0.48. 2,228) Aplicaciones
NO cmu;' "mzn' xi- x 0.48 | SUBTOTAL 495]
Claraboya| m2x | 322 x| 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 50|
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 545
NORTE | Pared| m2x 43 x 0.65 Aire Ext.| 40500 | mdhx 015 |BFx072
T NE | pméE_" "t“m21: 55: % | oes| [ CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 545
o | el e 2 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 8,478
SE Pared| m2x 88 x 0.65
SUR Pared| m2x 132 x 0.65 i "CALOR ATRE EXTERIOR TOTALES
S0 Plrldé’ [ m2x | |E.ﬂ- x 0.65 Sensible 405.00 m¥h x 82x(1- 0.15BF |)x0.3 950
OESTE | Pared| 2670 m2x | 132 x 065 229|tatente | 40500 | mamx | 0158F  |)x072 -
NO | Pared| | max| 55| x 0565 SUBTOTAL 950
Tejado-Sol| m2x 182 x 0.46
v e N S GRAN CALOR TOTAL 9,429
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal| 890 m2x 02 x | 260 213] racon 7.933 Efec. Sens. Local
— 4 e CALOR = o84
Tabiques LNC| 6584 m2x 48 x 1.20 363] sensms 8478 Efec. Total Local
Techo LNC| 7325 m2x| a8 x 202 681 ) ADP Indicados| e
) -Sl_ae-l;:; T | max 46 x 1.10 ) ADP Seleccionados 12 c
Suelo exterlor | =] 92 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Pusrtas | m2x 92 x 2.00 A T={1-0,15 BFjx|"C Loc | 5.0 - 12 ADP)= 11.08|
infitracién| maih x 92 = 0.30 o o6 | 7,933 [ Sensible Local | sa
CALOR INTERNO TOTALES e 0,3%] 11.05 At '
Personas | ] Personas x 57, 513|0bservaciones:
| 1,465  Wablos x 086 | x 125 1,575
Aplicaciones, etc. 1,465 x 0.86 1,260
e - i I
Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 7,060
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 | % 706
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 7,766)
Aire Exterior] 40500 m3hx 92 x | 0.45| BFx03 168
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 7,933

Mlustracion 22. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficina Grande 1.
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[Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda !Zonl: Oficina Grande 2
DIMENSIONES: BOOm X seam = | 77.34 m2 HORA SOLAR: | 16
CONCEPTO supznrmel m_" I FACTOR Kcal/h MES : AGOSTO NADAZS
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES _ |CONDICIONES [ BH “%HR TH 6r/Kgr
NORTE Cristal fil 34 l_ 0.48 |Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal Tmax| 4 x 048 Interiores 25.0| 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal ['m2x| 34 x 0.48 DIFERENCIA 9.2 A
SE | Cristal m2x| 3| x 0.48] CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x ] rr' x 0.48 Infiltracién | mi¥hx x 0.7z
S0 Cristal m2x a4 x 0.48 Personas 10} Fersonas x 55 550
OESTE Cristal m2x 21 x 0.48 Aplicaciones| |
NO | Cristal m2 x 263 x 048 SUBTOTAL 550
Claraboya [ w2x ] 322, x 0.48 [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 55
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 605
NORTE Pared m2x 43 x 0.65/ Aire Ext. | 45000 | mihx 0.15 |BFx 072
NE | Pared m2x 58| x 055 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 605
AT | pues L T e CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5,929
SE Pared m2x B8 x 0.65)
suR Pared m2x 132 x 0.65 "CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
S0 Pared m2x | 168 x 0.65 Sensible 45000 | m¥hx| 92x(1-  015BF |)x03 1,056
OESTE | Pared Tm2x| 12 x 0.65) Latente 45000 | mimx | o1sBF  |yxo72
N0 | Pared = 8l x 0.65] SUBTOTAL 1,056
Tejado-Sol m2x 182 x 048]
Telado Somt e ) P GRAN CALOR TOTAL 6,984
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2x 22 «x 260 FACTOR 5,324 Efec. Sens. Local
= 3 2 i 3 CALOR - 0.90
Tablques LNC 7036 m2x 486 x 120 388) sewsmue 5920 Efec. Total Local |
Techo LNC 7734 m2x | as| x 202 719 ADP indicados| ' ¢
Suslo m2x | a8 x 1.40] : ADP Selecclonados| 12 ¢
Suelo exterior [ ma2x 22 x 1.10] CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (G impulsion)
Puertas m2x 9.2 x 2.00| ATe{1.0,15 BF)x({"C Loc 250 12| ADP)= 11.08]
Infiltracién maih x 9.2 x 0.30 cauDAL DE | 5324 Sensiblalocal |
CALOR INTERNO TOTALES A N | 03X 11.05 AT 1,606
Personas | 10 Personas x 57 §570|0bservaciones:
| 1547, Watosx086 | x 1.25] 1,663
Aplicaciones, etc. 1547 x 0.88] 1,330
otenci | x
Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 4,670
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 467
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 5,137
Alre Exterior | 45000  mihx 92 x o.ns_l BF x 0.3 186
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 5,324

llustracion 23. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficina Grande 2.
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Proyecto: Climatizacidn de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda Zona: Oficinas Pequenas
1381m X 63m = 87.660 m2 HOM som x 14
CONCEPTO | SUPERFICIE m_“ FACTOR Keal/h MES: AGOSTO NADRID
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH “WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2 x 45 x 0.48 Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal m2x 45 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal 635 m2x 45 x 0.48 137|DIFERENCIA 9.2 -1.1
SE Cristal Tezx| s x| 0.48 CALOR Mﬁ! TOTALES
SUR | Cristal m2x | 286 x | 0.48 Infitracion] ‘m3h x x 07z
I 50 Cristal | m2x | u‘r" x 1 0.4.0 I l'lrsonni. 1 Po;wnu | x 55 605
DESTE Cristal m2x 324 x 0.48) Aplicaciones
NO Cristal m2x | x 0.48 SUBTOTAL 605
Claraboya m2x | sea| x| 0.48 COEFICIENTE DE SEGUAIDAD 10 % 61
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 666
NORTE |  Pared m2x 21| x 0.65 jatre Ext. | 49500 | mihx 015 |BFx0,72
NE Pared m2x | 43 x | 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 666
= L e e B a2 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 7,088
SE Pared m2x 127 x 0.65|
SUR Pared m2x 121 x 0.65 CALOR AIR 'ERIOR | TOTALES
S0 Pared m2x | !.5- x | 0.65 | 455.00 m¥hx 82x(1- 0.15BF |)x0.3 1 ,'l!‘
OESTE Pared m2x 43 = 065 Latente | 485.00 mihx 0.15 BF )2 0,72
) Pared m2x | 2 x| 065 SUBTOTAL 1,161
Tejado-Sol m2 x 138 x 0.46
T & P 7 ) e i GRAN CALOR TOTAL 8,249
GAMANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 635 m2x 922 x | 260 182] racom | 6.422 Efec. Sens. Local )
Tablgues LNC 8064 m2x 46 = 120 445) s::::au: | 7.088 Efec. Total Local - "
Techo LNC 8760 m2x | as| x | 202 815 ) ADP Indicada= | c
“Suslo| Tm2x| as| x | 140 1 ADP Seleccionados| 12 T
Suelo exterior m2x | 92 x | 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas m2 x 92 » 2.00 AT=(1-0,15 BF)x("C Loc 25.0 . 12 ADP)= 11.05)
Infiltracién m3ih x 92 x 0.30 cAuoaL og | 6422 Seosiblelocal | 1.937
CALOR INTERNO TOTALES s ll| 0.3%] 11.05 AT | £
Personas 1" Personas % 57 627 |0bservaciones:
Alumbrado 1,754  Watlos x 086 ® 1.2 1,886
Aphcaciones, ete. 1754 x | 0.86) 1,508
Potencia x
Ganancias Adicionales = |
SUBTOTAL 5,652
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 565
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL ﬁ,21ﬂ
Aire Exterior] 49500  m¥hx 92 x 015 BFx03 205)
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 6,422

Hlustracion 24. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficinas Pequerias.
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< I — ANEXO 1 CALCULO DE CARGAS VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda |Zona: Oficina I
754m X 1420m = 301.07 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO SUPERFICIE m'u FACTOR Kcal/h MES: AGOSTO oz
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH WHR TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal m2 x M| x 0.48 Exteriores 34.2 19.9 27 8.9
NE Cristal m2x M| x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE Cristal m2 x M x 0.48 |DIFERENCIA 9.2 «1.1
SE Cristal Tmax| u| x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal ma x [ ?TI x 0.48 Inlll.rlcﬁn; | m¥hx x Tz
50 Cristal i m2x [ m' x 048 !qroml[ Al.g 'l;lonll | x 55 2,695
OESTE | Cristal 2754 m2x | 21 x o8| 6,887 Aplicaciones| | | |
NO Cristal m2x 263 x 0.48 SUBTOTAL 2,895
Claraboya "m2x | 22 x | 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 270
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2,965
NORTE | Pared m2 x 43 x 0.65 Aire Ext.| 220500 | mdmx 015 |BFx072
TNE | Pared Tm2x| 55| x | 05| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2,965
LN B e = CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 40,211
SE Pared m2x 88 =x 0.65
SUR Pared m2x 132 x 0.65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
50 Pared m2x I 10.0; = 0.65] Sensible 220500 | mihx 82x(1- 0.15BF |jx03 5,173
OESTE | Pared 8262 m2x | 12 x 0.65 700|Latente | 220500 | manx | 015BF |)x072
NO Pared | m2 x | 5.5_ x 0.65 SUBTOTAL 5,173
Tejado-Sol m2x 182 x 048
T ey T e GRAN CALOR TOTAL 45,383
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2754 m2x | 82 x | 260] esg] Facmon | 37,246 Efec, Sens. Local | .
Tabiques LNC 22376 m2x | 46 x | 1.20 1,235] sewsews ! 40211 | Efec. Total Local | i
Techo LNC 391.07 m2x 46 x 2.02 3,634 ADP Indicado=
Suelo 391.07 m2x 46 x 1.10 1,979 ADP Selecclonados 12
Suelo exterior m2x | 92 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Puertas, | m2 x %2 x| 200 & T=(1-0,15 BFJ("C Loc 25.0 : 12]  ADP)= 11.08)
Infiltracién m.’dh :‘ i’.z' x d.n [ ‘_“,ml o6 !— -31.213 | Sensible Local x I 11.235
CALOR INTERNO TOTALES ARENEM | 0,3%/ 11.05 AT )
Personas | 40 Personas x 57 2,793 |0bservaciones:
| 7821 Watosx086 | x 125 8,408
Aplicaciones, ete. 781 0.86 6,726
Potencla [ | x ) )
Ganancias Adicionales | x
SUBTOTAL 33,030
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 3,303
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 36,333
Alre Exterior| 220500 _m3mx 9.2 x 015 BFx03 913
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 37,246|

Hlustracion 25. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficina I.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda Zona: Oficina II
DIMENSIONES: | Wa2m X U20m = | 309.30 m2 HORA SOLAR: | 16
CONCEPTO | SUPERFICIE w % | Facton Keal/h MES: AGOSTO ks

GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR T 6r/Kgr
NORTE | Cristal 1420 m2x M x 0.48 232|Exteriores 34.2| 19.9 27 8.9

NE | cristal] [ m2x x| 048 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0

ESTE | Cristal| m2x u x 0.48 |o1FERENCTA 9.2 1.1

SE | cmul [mzx| | x| 0.48 CALOR LATENTE TOTALES

SUR i C!lﬂal: mzl. 7 ox 0.48 Infiltracién | | mynx x orz

50 I Crhl.ll.i 'lllﬂl' m' = | 0.48, ’crlunn.! 50 Personas | x 55 2,750

OESTE | Cristal| 2812 m2x | 52| x | 0.48 7,032 Aplicaciones T [

NO | cristal] [mzx| 2 x | 0.48 i SUBTOTAL 2,750
Claraboya | m2 x 322) x| 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 275
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3,025

NORTE | Pared| 4260 m2x 43 = 0.65 119fAsre Ext. | 225000 | m¥hx 015 |BEx0,72 |

NE | pared| [m2x| s8] x | 0.65 i CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3,025

BT | rwed e e s R CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 41,451

SE | Pared| m2 x 88 x 0.65

SUR | Pared| [m2x| n2) x| 0.65 "CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES

S0 | Pared| m2x 166 x 0.65 Sensible | 225000 | m¥hx | 92x(1- 0.15BF |)x03 5,279

OESTE | Pared| 8436 m2x | n2| x | 0.8s| 724[Lstente | 225000 | mihx | l015BF |yx0.72 =
NO | Pared| [mzx] s x | 055 SUBTOTAL 5,279
Tejado-Sol| m2x 182 x 0.46
" TaiadoSombea) = = o GRAN CALOR TOTAL 46,730
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 4232 m2x 82 x 260 1,012] FactoR 38426 Efac. Sens. Local |
CALOH { - 093
Tablgues LNC| 169.28 m2x 48 x 120 934] soomu | 41,451 Efec. Total Local |
YQQDLNC.: 3“.”‘ lnll. I.G. x | 2,02 3,710 w"ﬂ"-m" I‘c
Suelo| 399.30 mix a8 x 1.10 2,020 ADP Ssleccionados 12 b
Suelo exterior| m2x | 02 x | 140 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas | m2x 92 x 2.00 AT=(1-015BF)x(*CLoc |  25.0 . 12|  ADP)s 11.08
et . SRR =t T | i | = e
CALOR INTERNO TOTALES st | 0.3x] 1.05 AT | v
Personas 50 Personas = 57| 2,85 iones:
Alumbrado | 7086 Watosx086 | x | 1.25 8,585
Aplicaciones, etc. 7988 x | 0.86 6,868
Potencis | I ] x | |
Glnlnehllulchn-liu x |
SUBTOTAL 34,086
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3,409
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 37,495
Alre Exterior] 226000 m¥hx 92 x 015 BFx03 932
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 38,4_26'

Hlustracion 26. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficina I1.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Proyecto: Climatizacién de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda |Zona: Oficina III
DIRENSIONES: 2754m X 1420m| = 391.07 m2 HORA SOLAR: 14
CONCEPTO | SUPERFICIE m O [ Facton| Keal/n MES: AGOSTO WADRID
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
P?R'I’E CIEIII m2x a5 x 0.48 IE:tll‘iﬂr'l 34.2 19.9 27 8.9
NE | cristi m2x 45 x 0.48 |interiores 25.0| 18.0 50 10.0
ESTE | Cristal 2158 m2x 45 x 048 595 |DIFERENCIA 9.2 -1.1
SE Cristal [max| s x 0.48 | CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal [ m2x | l“l x 0.48 Infiltracicn mihx x orz
50 Cristal m2 x 4“7 x 0.48 Personas 49 Fersonas x 55 2,695
QESTE Cristal mx 34 x 0.48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 81 x 0.48 SUBTOTAL 2,695|
['max| 54 x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 270)
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2,965
NORTE |  Pared m2 x 21 x 0.65 Aire Ext.| 220500 | mihx 015 |BFx0,72 =]
NE | Pored m2x a3 » 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2,965
ERE . pee i . = CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  32,899|
SE Pared m2x 127 x 0.65
SUR Pared mx 121 x 065 W W
S0 Pared ' ma2x| 58| «x 0.65 Sensible zm.r mihx | 92x{1- 01SBF [)x03 5,173}
OESTE | Pared m2x 43 x 0.65 Latente 220500 | mihx 0ISBF  |)x 072
NO | Pared | m2x | 32 x 0.65 SUBTOTAL 5,173
Tejado-Sol m2x 138 x 0.46
TeiatoSombra g 7 P ot GRAN CALOR TOTAL 38,071
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 2754 m2x 82 x 2.60 659 F;f:g: 29934 Efec. Sens. Local . i
Tabiques LNC 22376 m2x 46 x 1.20 1,235 sensms | 3289 Efec. Total Local
Techo LNC 39107 m2x | a8 x 202 3,634 ADP Indicados | ¢
Suelo 391.07 m2x 46 x 1.10 1,979 ADP Seleccionado= 12 C
Suelo exterior | m2x| 22 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsion)
Puertas | m2x| 92 x 2.00 AT=(1-0,15 BFjx(*C Loc | 250 !zf_ ADPY=| 11,05
Infiltracién m3h x 92 «x 0.30 eaunai e | 29,034 Sensible Local R
CALOR INTERNO TOTALES aiataadl | 0.3 11.05 At 9:030
Personas | 49 Personas x 7] 2,793|0bservaciones:
Alumbrado | 7.821  Watios x 0,86 x 1.25 8,408
Aplicaciones, etc. | 7821 x 0.86 6,726
Potencla | x
Gananclas Adiclonales x
SUBTOTAL 26,383
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 2,638
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 29,021
Alre Exterior] 220500 mdhx 9.2 x 015 BFx03 913
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 29,934

llustracion 27. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficina I11.
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

|Proyecto: Climatizacion de un Edificio Industrial
4 de julio de 2025
Planta: Planta Segunda |Zona: oficina IV
DIMEWSIONES: w12m X 1420m = 399,30 m2 HORA SOLAR: 14
CONCEPTO | SUPERFICIE| “n'- !'I!'El:.u FACTOR Keal/h MES: AGOSTO WD
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |CONDICIONES BS BH %HR ™ Gr/Kgr
NORTE | Cristal 1420 m2x | 45 x 0.48 307|exteriores 34.2 | 19.9 27 8.9
NE | Cristal m2 x 45 x 048 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
TESTE | Crisal 2092 max | 4 x 0.8 607|DIFERENCIA 9.2 4.1
SE Cristal [max| l!‘ x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal [ m2x | z,u- x 0.48) Infilracion mihx x Tz
S0 Cristal m2 x M7 x 0.48) Personas 50 Personas x 55 2,750
(OESTE | _Crisal m2x 324 x 0.48 Aplicaciones S
NO | Cristal ['m2x| 51| x 048 SUBTOTAL 2,750
Claraboya m2x | 504 x 048, COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 275
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3,025
Pared 4260 m2x 21 x 0.65 58Jatre Ext. | 225000 | mihx 015 |BFx0,72
Pared "~ [max| o8 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3,025
2 e o 302 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 34,000
Pared m2 x 0.65
Pared [m2x| 065 ' "CALOR AIRE EXTERIOR “TOTALES
Pared | m2x| 0.65 Sensible | 225000 | md¥hx 92x(1- O0.15BF [)x03 5,279
OESTE Pared m2x 0.85 Latente | 2,250.00 mihx 0.15 BF yx0,72
NO Pared m2x | 0.85) SUBTOTAL 5,279
Tejade-Sol m2x 0.486)
e S e | . FF GRAN CALOR TOTAL 39,279
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 4232 m2x 92 x 260 1,012 facoR | 30.975 Efec. Sens. Local . it
Tabiques LNC 169.28 m2x 46 x 1.20| 934] sensmu 34,000 Efec. Total Local
Techo LNC m.u' m2x | {l‘_ = 2.02] 3,710 ) ADP I-f\dlcadnl. h’C
Suelo 39930 m2x 46 x 1.10| 2,020 ADP Seleccionado= 12 -~
Suelo exterior wx | 02 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsion)
Puertas [m2x | 92 x 200 AT=(1015 BFx(Cloc |  250] - 12] ADP) 11.08)
Infitracion m3h x 92 «x 0.30 o 30,975 Sansibia Local ) A
CALOR INTERNO TOTALES — | 0,3x/ 11.05 AT ¥
Personas | 50 Personas x 7] 2,850|0bservaciones:
| 7086 Watosx 0,86 | x 125 8,585
Aplicaciones, stc. 7986 x 0.86 6,868
MMII T T x
Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 27,313
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 [% 2,731
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 30,044
Alre Exterior] 225000 m3hx 92x 015 BFx03 932
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL I.OCRL. 30,975

Tlustracion 28. Calculo de cargas verano - Planta Segunda Oficina IV.
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IProyacto: Climatizacion de un Edificio Industrial
- 5 de julio de 2025
Planta: |Zona: [ Global
DIMENS IONES: | X . = 8,609.77 m2 HORA SOLAR: 17
AN SOCAR O : T MADRID
CONCEPTO SUPERFICIE DIF. TEMP. FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL _ TOTALES _ |CONDICIONES 8S BH wWHR | TR Gr/Kgr
NORTE | Cristal 65.00) m2x 45 x 0.48] 1,405|Exteriores 34.2| 19.6 26 8.5
NE Cristal m2 x 2 x 0.48 |interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE Cristal 18162 m2x 2 = 0.48 2,?W|DIFEHEHCIG 9.2 -1.5
SE Cristal m2x | 2 x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Cristal 71.52) m2x | 2 x 0.48) 1,099 infitracion mihx | x 0.72 D
30 Cristal mll- lﬂ. x 0.4.‘ 'Iflml- |,0)'Il. Ft;mn x 55 | 53,1!4"
OESTE | Cristal 169.02| m2x a7 x 0.48 41,944 Aplicaciones I
NO | Cristal 18.92) m2x w08 x 0.8 3,705 — — SUBTOTAL 59, 180|
Claraboya) m2x 08| x 0.48] COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 5,918
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 65,093'
NORTE  Pared 195.18] m2x 49 x 0.8 622[Aire Ext. 4842000 m¥hx | | 015 |BFx0.72 |
NE | Pared max 6 x 0.8 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 65,098|
ESTE Pared S44.808 m2x 60 =x 0.65) 2,125
& — . T ots CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 654,488]
SUR Pared 214.96) m2x 186 = 0.68] 1,618] WW
s0 Pared m2x w2 x 0.65) le n,ln.wmm
OESTE | Pared 507.06) m2x " ox 068 5,834 |Latente | 4842000  mimx | loser  xo72
NO Pared 56.76] m2 x 105 x 0.65 387 SUBTOTAL 113,593
Tejado-Sol m2x 199 x 0.48
e e GRAN CALOR TOTAL 768,082
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal $06.14 m2x 82 =x 2.80| 12,107 ’L_‘;-_Tl‘-""‘ 589,390 Efoc. Sens. Local . 0.9
Tabiques LNC 456.04) m2x 46 x 120 2,821] s | T :Elu: Total Local |
Techa LNC 1.901.78 m2x 46 = 202 18,415 ADP Indcados e
Sueio 562020 m2x a8 x 110 28,484 ADP Seheccionado | 12 c
Suelo exterior m2x 92 =x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (O impulsidn)
Puertas m2x 02 x 2.00) AT=(1.0,15 BFJx("C Loc 0 . | 12 ADP 11.08]
mh x 92 x 0.30 CAUDAL DE 549,390 | Sensbie Local
CALOR INTERNO TOTALES | “revov 03X 11.08 lat 177,795
Personas 1,070 Personas x | 57 61,332|0bservacicnes:
| Aumbrado 172,198 Watiosx 086 | x 1.28 185,110
[Apiicaciones, etc. 172198« .06 148,088
Potencia x
(Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 517,585
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 51,759
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 569,344
Aire Exterior] 4842000 |mMhx 92x 015 BFx03 20,046
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 589,390

Tlustracion 29. Calculo de pérdidas verano - Global Simultaneo.
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ANEXO 11

CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

ANEXOII

CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

1UDAD MADRI
emp, Exterior -3.40 °C
[Temp. Interior 21.00
emp, 1ERREND 8.
—
s
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K THint - THext tv C.piregimen TOTAL
PB - Eslafela (m) {m) m2 Keallhm2°C {°C) = (Kealh)
CRISTAL N 260 244 1.35 1.15|
CRISTAL NE 260 24.4 1.35 1.15]
CRISTAL E 260 244 1.25 1.15]
CRISTAL SE 260 24.4 1.15 1.15)
CRISTAL 5 8.3 1.00 8.3 2.60 24.4 1.00 1.15) 602.62 Kcal/hj
CRISTAL S0 2,60 244 1.10 1.15)
CRISTAL o 14.1 1.00 14.1 260 244 1.20 1.15] 1,231.79 Kcalh
CRISTAL NO 2.60 244 125 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20 1.15]
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244 1.20 1.15]
MURD EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15 1.15]
MURD EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 24.4 1.10 1.15)
MURD EXT. (SIN CRISTAL) s B.3 3.00 24.8] 0.65 24.4 1.00 1.15] 451.96 Kcalh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05 1.15)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 14.1 3.00 422 0.65 24.4 1.10 1.15) 846.86 Kcalh
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 065 244 1.15 1.15]
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00 1.15]
SUELO (en contacto con el lerreno) 1.10 12.2] 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15]
SUELO O TECHO A LNC 37.2 13.00 483.2' 1.10 12.2] 1.00 1.15) T.457.38 Kcalh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climalizados) 120 122 140 138
Qo |
AIRE EXTERIOR 2,700.00 m3h 19,764.00 Kcal
Ii OTAL 30,354 60 Kcalml

Hlustracion 30. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Estafeta.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

IcAl 1 ADE ClHs ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |

CIUDAD WMADRID]
[Temp. Exterior -3.40°C
[Temp. Interior 21.00 °C|
T&rnE. TERRENC B0 °C
er =
PBMSEHQL?MQ ORIENT. a&m z;; %p::me I Kmm:nznc | T.m:-c:; ext lv c.p.ragime:“ :Kf:):;:
CRISTAL N 260 244 1.35] 1.15
CRISTAL NE 260 244 1.35 1.15
CRISTAL E 6.7 T.@ 6.7 260 244 1.25 1.15 607.36 Kealhj
CRISTAL SE 260 244 1.15] 1.15
CRISTAL 5 260 244 1.00 1.15
CRISTAL SO 2.60 24.4 1.10 1.15
CRISTAL o) 2.60 244 1.20| 1.15
CRISTAL NO 260 244 1.25] 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 065 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244 1.20 1.15
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) E 6.7 3.@ ZDE 065 244 1.15| 1.15 419.08 Kcalfh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10| 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 0.65 24.4 1.00] 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 50 0.65 244 1.05 1.15
MURQC EXT. (SIN CRISTAL) e ] 0.65 24.4 1.10| 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4) 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00 1.15
SUELO (en contacto con el lerreno) 1.10 12.2 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO ALNC 86| 26.09) 2241 1.10 122 1.00 1.15 3,458.74 Kcallh|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climalizados) 120 122 1.00 145
CARGA DE \-"ENTII:EION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 1.260.00 m3h 9.223.20 Kcallh)
T
OTAL 1 _13,708.37 Kealh)

[lustracion 31. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Manipulado.

— —
[ PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO 1
MADRI
-340°C
21.00 °C
—
MODULO ORIENT. ancho alio Superficie K Tint - Taxt W . pamginen TOTAL
PB - Oficina Control (m) (m) m2, Kealhm2°C £C) il Kealh
CRISTAL N 6 244
CRISTAL NE 2560 244
CRISTAL E 48] 1.00 4.ﬁ 260 244 1.25 1.15] 447.77 Kealh)
CRISTAL SE 260 244 1.15 1.15]
CRISTAL s 9.7 1.00 9.7| 260 244 1.00 1.15] 708.40 Kcal/h|
CRISTAL s0 260 244 1.10 1.15]
CRISTAL o 2.60 244 1.20 1.15
CRISTAL NO 260 244 1.25 1.15)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 065 244 1.20 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 490 3.00 147 0.65 244 1.15 1.15 308.96 Keal)
MURO EXT, (SIN CRISTAL) SE 0.685 244 1.10 1.15]
MURO EXT. {SIN CRISTAL) s 9.7] 3.00 25.1 065 244 1.00 1.15] 531.30 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 D65 244 1.05 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) ] 065 244 1.10 1.15]
MURO EXT. {SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15 1.15]
CUBIERTA H 0.46 244 1.00 1.15]
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00 1.15]
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15]
SUELO O TECHO A LNC 4.9 8.71 47.7 1.10 122 1.00 1.15] 735.79 Kealfh|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1 17z 1w i
CARGA DE VENTILACION Q (mamh)
AIRE EXTERIOR 270.00 m3'h 1,976.40 Kealh)
T—————c—
[FoTAL 4.708.62 Kealhl|

[lustracion 32. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Oficina Control.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

IcAl ICADE CIHs ANEXO Il CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

[ PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO ]
MADRID|
-3.40 °C

21.00 *Cj

_MODULO ORIENT. ancho allo Superficie I K TNt - Toext = TOTAL
PB - Zona 1 m m 'm2’ Keallhm2°C °C (K.calih)
CRISTAL N - - 260 =L"LZ’=.4 7.35 -
CRISTAL NE 2560 24.4 1.35
CRISTAL E 327 1.00 327 2560 244 1.25 2,881.16 Kealih
CRISTAL SE 2,60 244 1.15
CRISTAL s 2560 24.4 1.00
CRISTAL S0 260 244 1.10
CRISTAL o 20,5 1.00 205| 2560 244 1.20 1,792.09 Kcalih|
CRISTAL NO 260 244 125
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 327 3.00 98.1 0.65 244 1.15 2,057.63 Kealm|
MURO EXT, (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0.65 244 1.00
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s0 065 24.4 1.05
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 205] 3.00 615 0.65 24.4 1.10 1,233.87 Kcalih
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 065 244 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 12.2 1.00
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00
SUELO O TECHO A LNC 6.7 31.10 2073.7) 1.10 122 1.00 32,004.15 Kealh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) L 154 L
DE VI Q (m3ih)
AIRE EXTERIOR 7.459.20 m3h 54,601.34 Kcalm
Ecn'm. 54.670.25 Keal]
Tlustracion 33. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Zona 1.
I PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
“MODULO ORIENT. ancho Ao Supethicie 3 Tont - Toext ~ _l — TOTAL
PB - Zona 2 (m) (m) (m2) ﬂ;mnhmrc)l °c) il I (Kcal/h)
CRISTAL N 260 244 1.35] }
CRISTAL NE 2,60 244 1.35
CRISTAL E 260 244 1.25
CRISTAL SE 260 24.4 1.15
CRISTAL s 260 244 1.00
CRISTAL S0 260 244 1.10
CRISTAL 0 28.0] 1.00] 280 2560 244 120 115  2,447.82 Kealh
CRISTAL NO 260 244 1.25 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244 120 1.15
MURO EXT, (SIN CRISTAL) E 0.65 24.4 1.15 1.15)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 24.4 1.10 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) s 0.65 24.4 1.00 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) so 065 244 1.05 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) [¢] 280 3.00] 83.0 0585 244 1.10 1.15 1,682.88 Kcalih|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00 1.15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 286 27.96 799.1 1.10 12.2 1.00 115  12,332.46 Kcalih
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 120 %2 100 wia
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2,860.00 mam 21,081.60 Kealh
OTAL 37,524.76 Kcair]

llustracion 34. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Zona 2.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

IcAl 1 ADE ClHs ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

[ PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |

emp. TERRENO
=

MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K THint - T%ext t TOTAL

PB -Zona 3l {m} (m} (m2) lchalrhmZ"C} {*C) _l [Kcalih}
Cﬁlgl AL N 2.60 24.4 1.35
CRISTAL NE 2.60 244 1.35
CRISTAL E 260 244 1.25
CRISTAL SE 260 24.4 1.15
CRISTAL s 2.60 244 1.00
CRISTAL S0 2,60 24.4 1.10
CRISTAL o 260 24.4 1.20
CRISTAL NO 2860 244 1.25
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 24.4 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0.65 24.4 1.00
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 24.4 1.05
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0.65 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00
SUELO EXTERIOR 1.10 24.4 1.00

SUELO O TECHO A LNC 241 6.51 156.8 1.10 12.2 1.00 2.419.29 Kcalh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climalizados) 120 s 190
| _Qumifh) |
AIRE EXTERIOR | 576.00 mam | 4,216.32 Kcal/h)

OTAL | eeweikean]

Hlustracion 35. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Zona 3.

_MODULO DRIENT. ancho alto Superficie K Toint - Toext W J Gipirepimen TOTAL
PB - Zona 4 (m) (m) (m2) _||{Kcallhma°C °c) i (Kcalh)
CRISTAL N 260 244 1.35| 1.15]
CRISTAL NE 2,60 244 1.35| 1.15]
CRISTAL E 21.3 1.@ 21.3 260 244 1.25] 1.15] 1,840.63 Kcalh
CRISTAL SE 2,60 24.4 1.15 1.15
CRISTAL 5 260 244 1.00 1.15]
CRISTAL S0 2.60 244 1.10] 1.15
CRISTAL o 260 24.4 1.20| 1.15
CRISTAL NO 260 244 1.25] 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20] 1.15)
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 24.4 1.20 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) E 21.3 3.@ 63.8| 0.65 24.4 1.15] 1.15 1.339.03 Kcalh
MURD EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) ] 0.65 24.4 1.00| 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05] 1.15]
MURD EXT. (SIN CRISTAL) o 0.65 244 1.10 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15] 1.15]
CUBIERTA H 0.46 244 1.00 1.15
SUELO {en contacto con el terrenc) 1.10 122 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 21.3 26?6' 569.5 1.10 122 1.00 1.15 B.788.37 Kcalh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales Mo Climatizados) Lo 124 oo Rl
CARGA DE VENTILAC &! Q (mih)
AIRE EXTERIOR 2,044.80 m3h 14,967 94 Keal/h|
II OTAL 27.03597 Kl:aIFh!

Hlustracion 36. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Zona 4.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

B TOADE GLE ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
I PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
IUDAD
‘emp. Exierior
‘emp. Interior
HEaan TERREND
MODULO ORIENT, ancho alto Superficie K THint - T*ext : TOTAL
PB_Zona5 m m m2) _|keammze)  ¢g) Crpregmen]  (Keoim
CRISTAL N i 1.00 N 260 244 1.15 3,610.67 Kcal'h)
CRISTAL MNE 2.60 24.4 1.15
CRISTAL E 251 1.00 25.1 2560 244 115 2,2684.43 Kealih)
CRISTAL SE 2.60 244 1.15
CRISTAL s 260 244 1.15
CRISTAL S0 260 244 1.15
CRISTAL [+] 13.0] 1.00 13.0 260 24.4 1.15 1,138.11 Kcal'h|
CRISTAL NO 189 1.00 189 260 244 115]  1,725.41 Kealih)
MURD EXT. (SIN CRISTAL) N R 3.00 110.0] 0.65 244 1.15 2,407 .11 Keal/h|
MURDO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 25.1 3.00 75.2] 0.65 244 1.15 1,576.26 Kcal'h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.15
MURDO EXT. {SIN CRISTAL) s 0.65 244 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S50 0.65 244 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) o 13.0 3.00 a% 065 244 1.15 782.45 Kealh)
MURDO EXT. {SIN CRISTAL) NO 18.9] 3.00 56.8) 0.65 24.4 1.15 1,190.53 Kcal'h|
CUBIERTA H 046 244 1.15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 12.2 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.15
SUELO O TECHD ALNC 50.9] 25.05 12753 1.10 12.2 115  19,681.64 Kcalh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 120 122 8
CARGA DE VENTILACION _j.uﬂﬂ:}__|
AIRE EXTERIOR 4,579.20 m3/h 33,519.74 Kcal'h|
IEOTAL 67.916.36 Kcag
Hlustracion 37. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Zona 5.
I PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
_MODULD ORIENT. ancho alto Superficle K Toint - T2ext v C.p.rogimen TOTAL
P1 - Comedor (m) (m) (m2 Keallhm2:C. °C) e (Kealh)
CRISTAL N ¥ 24.4 1 g
CRISTAL NE 260 24.4 1.35
CRISTAL E 260 244 1.25
CRISTAL SE 2860 244 1.15|
CRISTAL 5 260 24.4 1.00|
CRISTAL 50 260 244 1.10|
CRISTAL o 260 244 1.20|
CRISTAL NO 260 24.4 1.25
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.85 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 0.65 24.4 1.00|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o] 085 244 1.10|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 065 244 1.15
CUBIERTA H D46 244 1.00|
SUELO {en contacto con el terrena) 1.10 122 1.00
SUELO EXTERIOR 110 24.4 1.00|
SUELO O TECHO A LNC 1.10 122 1.00|
TABIQUES A LNC
(Supariicias & Lipalae Ho Climalzsdss) 16.6 4,66 74 1.20 12.2 1.00| 1,302.37 Kcal'h)
| Qmdh) |
AIRE EXTERIOR 288.00 m3h 2,108.16 Kcal'h|
AL 3.410.63 Kealh]

[lustracion 38. Calculo de pérdidas invierno - Planta Baja Comedor.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UGl 0 GE ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
i PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
| ORIENT. ancho allo Superficie I K THnt - Thext ~ C.p.reg-menJ TOTAL
P1 - Despacho 1 (m) (m} m2 Kcallhm2°C {°C) (Kcal'h)
CRISTAL N 260 24.4 1.35 1.15
CRISTAL NE 2.60 24.4 1.35 115
CRISTAL E 260 244 1.25 115
CRISTAL SE 2.60 24.4 1.15 115
CRISTAL 5 260 24.4 1.00 1,15
CRISTAL 50 2.60 24.4 1.10 115
CRISTAL o 260 24.4 1.20 115
CRISTAL NO 260 24.4 125 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.85 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 24.4 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.85 24.4 1.15 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 24.4 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0.65 24.4 1.00 115
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S0 065 24.4 1.05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0.65 24.4 1.10 1.15
MUROQ EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4 1.15 115
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00 1.15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 24.4 1.00 115
SUELO O TECHO A LNC 1.10 122 1.00 1.15
TABIQUES A LNC
(Supérficies a Locales No Climatizadas) 13.1 4.00 52.5) 1.20 12.2| 1.00 115 884.23 Kealh
Vi | Q(mah) |
AIRE EXTERIOR 135.00 m3m 988.20 Kcalrh|
OTAL 187243 Kcaunl

1lustracion 39. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Despacho 1.

| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO ]

EIUDAD
emp. Exterior
{Temp. Interior
[Forp TERRENO
—
MODULO ancho Tnt - Text 3 TOTAL
1. Des 2 (m) C) v _‘ C'p'mg'm! (Kcailh)
CEG;% N 24.4 135 715
CRISTAL NE 24.4 1.35 1.15
CRISTAL E 24.4 1.25 1.15
CRISTAL SE 24.4 1.15 1.15
CRISTAL 5 244 1.00 1.15
CRISTAL 50 24.4 1.10 1.15
CRISTAL ] 24.4 1.20 1.15
CRISTAL NO 24.4 1.25 1.15
MURQ EXT, {SIN CRISTAL) N 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 24.4 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 244 1.15 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 244 1.10 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) s 244 1.00 1.15
MURO EXT, (SIN CRISTAL) 50 244 1.05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL} o] 24.4 1.10 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) NO 244 1.15 1.15
CUBIERTA H 24.4 1.00 1.15
SUELQ (en contacto con el lerreno) 12.2 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 24.4 1.00 1.15
SUELD O TECHO A LNC 122 1.00 1.15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) iy k= e 118 ki
A DE VENTI 10N m3i/h
AIRE EXTERIOR 135.00 m3/h 988,20 Keallhy
EO’TA.L 1.415.16 Keallhl

Hlustracion 40. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Despacho 2.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
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IcAl 1 ADE ClHs ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |

MODULO ORIENT ancho Ao Superficie K Teint - Toext - TOTAL

P1 - Despacho 3 (m) (m) m2 Keallhm2°C. °C) (Kcalh)
CRISTAI N 260 24.4 1.35]
CRISTAL NE 260 24.4 1.35
CRISTAL E 260 244 1.25
CRISTAL SE 280 244 1.15]
CRISTAL s 260 24.4 1.00
CRISTAL s0 260 244 1.10
CRISTAL o 2560 244 1.20
CRISTAL NO 260 244 125
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244 1.20
MURD EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 24.4 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) SE 065 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0.85 244 1.00
MURD EXT. (SIN CRISTAL) S0 065 244 1.05
MURD EXT. (SIN CRISTAL) o 0.65 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15]
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00
SUELD O TECHO A LNC 1.10 122 1.00

TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 6.1 4.00) 243 1.20 122 1.00 409,45 Kcal/h
|_Qmdh) |
AIRE EXTERIOR | 13500 m3h_| 988.20 Kcalih
OTAL 1,397.65 Keaimj

1lustracion 41. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Despacho 3.

| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
MADRI
-3.40°
21.00 °
B H
== ———
_MODULOD ORIENT, ancho alto Supericie K Toint - Thext i Cpregirnen TOTAL
P1 - Grabacion (m) (m) m2 Keallhm2°C {°C}) - {Kealh)
CRISTAL N 260 24.4] 1.35 1,15
CRISTAL NE 260 244 1.35] 1.15
CRISTAL E 19.2 1.00] 19.2 260 244 1.25] 1.15 1,752.77 Kcalih
CRISTAL SE 2,60 244 1.15 1.15
CRISTAL s 280 244 1.00 1.15
CRISTAL 50 260 244 1.10] 1.15
CRISTAL o 260 24.4 1.20] 1.15
CRISTAL NO 2560 244 1.25 1.15
MURO EXT. (SiN CRISTAL) N 0.65 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 085 244 1.20| 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) E 19.2 3.00] 57.7 0.65 244 1.15] 1.15 1,209.41 Kcalih)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 244 1.10] 1.15
MURQC EXT. (SIN CRISTAL) s 0.65 244 1.00| 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) so 085 244 1.05] 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0.65 244 1.10] 1.15
MURC EXT. (SIN CRISTAL) NO 065 244 1.15] 1.15
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00| 1.15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00] 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00| 1.15
SUELO O TECHO A LNC 1.10 12.2 1.00] 1.15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Gimatizados) 327 4.00] 1207 1.20 12.2) 1.00| 1.15 2,200.80 Kealh
c DE VENTILACI Q [m3fh)
AIRE EXTERIOR 2,205.00 m3m 16,140.60 Kealih|
21,303.58 Kcallh|

Hlustracion 42. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Grabacion.
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B [OADE GLE ANEXO I1 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
D
| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
I%ucmc MADRI
emp. Exterior -3.40
{Temp. Interior 21.00 "
[Temp. TERRENO B0C]
MODULO ORIENT. ancho allo Superficie 3 Toint - Toexl 7 TOTAL
P1 - Informatica m {m) 'm2 Keallhm2°C {*C) {K:.ala’n]
CRISTAL N ‘_,_!"_T.su 24.4 1.35
CRISTAL NE | 260 244 1.35
CRISTAL E 5.0 1.00 50| 260 244 125 454.15 Keallh
CRISTAL SE 260 24.4 1.15
CRISTAL 5 20.6 3.00 B1.7 260 24.4 1.00 4,502.11 Kealh
CRISTAL so 260 24.4 1.10
CRISTAL o 260 24.4 1.20
CRISTAL NO 260 24.4 1.25
MURD EXT. (SIN CRISTAL) ] 0.85 24.4 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.85 24.4 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 5.0 1.00 5.ﬂ 0.65 24.4 1.15 104,45 Keal'h|
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 24.4 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 3 20.5] 3.00 61.7 0.65 244 1.00 1,125.53 Kcalih|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 24.4 1.05
MURD EXT. (SIN CRISTAL) [} 0.65 24.4 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4 115
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00
SUELO {en contacto con el terrena) 1.10 122 1.00
SUELO EXTERIOR 1.10 24.4 1.00
SUELO O TECHO A LNC 1.10 122 1.00
TABIQUES A LNC
(Superficies a L ocales No Climatizades) 5.0 3.00 14.9] 1.20 122 1.00 251.53 Kcalh
| _Q(mah) |
AIRE EXTERIOR [ 585.00 m3/h_| 4,282 20 Kcal/h|
OTAL [__10.719.98 Kealh]

Hlustracion 43. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Informdtica.

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

emp. Exterior
emp. Interior
emp. TE.RRENC‘

Toint - Toaxt

MODULO ancho alto Superficie K TOTAL
Fi_Ofcne () () m.]:.@mwl £o) i _J‘:"’"""'"'E" fKeath) |
e
CRISTAL N 2,60 24.4 1.35 :
CRISTAL NE 260 244 1.35
CRISTAL E 260 244 1.25
CRISTAL SE 260 244 1.15
CRISTAL S 12.4 1.00 12.4 260 244 1.00 905.38 Kecalh|
CRISTAL t=le] 2,60 24.4 1.10
CRISTAL 0 14.0 1.00 14.ﬂ 260 244 1.20 1,221.28 Kcallh
CRISTAL NO 260 24.4 1.25
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 24.4 1.20
MURDO EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244 1.20
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 24 4/ 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 12.4 3.00 372 0.65 244 1.00 679.04 Kealh
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 14.0] 3.00 41.9| 0.65 244 1.10 839 63 Keal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4 1.15
CUBIERTA H 046 244 1.00
SUELD {en contacto con el terrenc) 1.10 12.2 1.00
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00
SUELO O TECHO A LNC 1.10 12.2] 1.00
TABIQUES A LNC
{Superficies & Locales No Climalizados) 13.7] 4.00 54.7) 1.20 122 1.00 920.58 Kealhj
{ | Qimdh) |
AIRE EXTERIOR | 720.00 m3/h | 5,270.40 Kcalh

Hlustracion 44. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Oficina 1.

9.836.33 Kealnj

92



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

B [OADE GLE ANEXO I1 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
TUDAD MADRI
emp. Exterior -3.40
(Temp. Interior 21.00®
emp, E_RﬁENO w%
_MODULO ORIENT, ancho alo Supericie K Toint - Toaxt i Cregnen TOTAL
P1 - Oficina 2 (m) [m) (°C}) il (Kcaln)
CRISTAL N 244 Ta5 115
CRISTAL NE 244 1.35 1.15
CRISTAL E 244 1.25 1.15
CRISTAL SE 244 1.15 115
CRISTAL s 244 1.00 1.15
CRISTAL s0 244 1.10 1.15
CRISTAL 0 20.5] 1.00 244 1.20| 1.15 1,797,324 Keal
CRISTAL ND 244 125 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 244 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 244 1.15 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 244 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 244 1.00 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 ! 244 1.05 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 20.5] 3.00 616 0.65 244 1.10 115  1,23567 Keal
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15] 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00 1.15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 1.10 122 1.00 1.15
TABIQUES A LNC
(Siksaitidies & Locsioe Mo Chiiadzados) 65 4.00 146.0) 1.20 122 1.00 115  2.457.38 Kealih
| _Q(m3h) |
AIRE EXTERIOR 500.00 m3h 6,588.00 Kealh
———
oA T2 07s a0 e
Hlustracion 45. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Oficina 2.
(l PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
WMADRI
~3.40
71.00°
B.80
MODULO ORIENT, ancho Fr) pericie 3 Tont - Toent o e TOTAL
P1 - Sala de Reuniones 1 (m) (m) m2 Keallhm2°C. rc;ﬂ i (Kealh)
TSTAL N ; 7
CRISTAL NE 260 244
CRISTAL E 260 244
CRISTAL SE 260 244
CRISTAL s 260 244
CRISTAL s0 260 244
CRISTAL o 260 244
CRISTAL NO 260 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 065 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 085 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 085 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 065 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 065 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 065 244
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 065 244
CUBIERTA b 0.46 244
SUELD (en contacto con el terreno) 1.10 12.2
SUELO EXTERIOR 1.10 244
SUELO O TECHO A LNC 1.10 122
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 10.7 4,00 426 1.20 122 717.89 Keallh|
CARGA DE VENTILACION Q (m3m)
AIRE EXTERIOR 325 00 m3/h 1,647.00 Kcallh|
OTAL 2.364.89 Kcaih

[lustracion 46. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Sala de Reuniones 1.
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B TOADE GLE ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
(l PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
MADRI
-3.40 °C
21.00 °C
i
MODULO ORIENT ancho aito Superfice K Tont - Toext & ol
P1 - Sala de Reuniones 2 (m) (m) (m2) Kcallhm2°C C}) _
AL N X 24.4 1 2
CRISTAL NE 260 24.4 1.35
CRISTAL E 260 244 1.25
CRISTAL sE 260 24.4 115
CRISTAL s 2,60 24.4 1.00
CRISTAL so 260 244 1.10
CRISTAL 0 2,60 244 120
CRISTAL NO 260 244 125
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20
MURO EXT. {SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20
MURC EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15
MURO EXT, (SIN CRISTAL) SE 0.85 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0.65 244 1.00
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 065 244 1.10
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00
SUELO O TECHO A LNC 1.10 122 1.00
TABIQUES ALNC
(Superficies & Locales No Climatizados) BR 4.00 35.1 1.20 122 1.00 1.15 581.28 Kcal'hy
AR DE VENTILA N mifh
AIRE EXTERIOR 180.00 m3/h 1.317.60 Kcal'hj
o)
[lustracion 47. Calculo de pérdidas invierno - Planta Primera Sala de Reuniones 2.
| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
IUDAD MADRI
emp. Exterior -3.40 °C
IEemE. Interior 21.00 "CI
emp. TERRENO 880
MODULO ORIENT. ancho alto Supericie K TonL - Toext . TOTAL
— v C.p.regimen
P2 - Comedor (m) (m) im2) I.i"‘a"h“‘2°cil (°C) E‘ iKcalh)
Cﬁlg AL N B 24.4 LF 1.15|
CRISTAL NE 2.60 244 1.35 115
CRISTAL E 260 244 126 1.15
CRISTAL SE 260 244 115 115
CRISTAL s 2,60 24.4 1.00 1.15
CRISTAL so 2,60 244 110 1.15
CRISTAL 0 4.5 1.00 45| 260 244 1.20 1.15| 392 21 Kealh)
CRISTAL NO 260 244 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20 1.15]
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) SE 0.65 244 110 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 0.65 244 1.00 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) so 0.65 244 1.05 115
MURO EXT. {SIN CRISTAL) o 25| 3.00 134 0.65 244 1.10 1.15 269.65 Kcalh)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 24.4 115 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00 115
SUELD (en contacto con el terreno) 1.10 122 1.00 1.15]
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 115
SUELO O TECHO A LNC 13.2] 4.48 % 1.10 122 1.00 115 981.79 Keal/h)
TABIQUES A LNC
Siirndion s Lncalas o Gl 329 4.00 1315 1.20 122 1,00 1.15]  2.214.27 Kealt
AIRE EXTERIOR 230.40 m3h 1,686.53 Kcal'h)
”E! AL 5.544 .44 KCSEE

Tlustracion 48. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Comedor.
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IcAl 1 ADE ClHs ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO

Il PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |

0
S—
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K THint - THext ™
P2 - Direccion 1 (m) (m) (m2) I‘im”“'“mll (c)
CRISTAL N 60 24.4
CRISTAL NE 2560 244
CRISTAL E 260 24.4
CRISTAL SE 2560 24.4
CRISTAL s 69| 1.00] 69| 2560 244 1.00 1.15 506.31 Kcali
CRISTAL SO 260 244 1.10 1.15
CRISTAL o 2560 24.4 1.20 1.15
CRISTAL NO 2.60 24.4 1.25 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 24.4 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 065 24.4 1.15 1.15
MUROQ EXT, (SIN CRISTAL) SE _! 0.65 244 1.10 1.15|
MURO EXT, (SIN CRISTAL) s 6.9 3.00] 20.8| 0.65 244 1.00 1.15] 379.74 Kealh
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 80 0.65 24.4 1.05 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 0.65 24.4 1.10 115
MURO EXT, (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15 1.15
CUBIERTA H 0.48 24.4 1.00 1.15
SUELO (en contacto con e terrena) 1.10 122 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 24.4 1.00 1.15
SUELO O TECHD A LNC 48] 694 335| 1.10 12.2 1.00 1.15 516.25 Kcal
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 48 4.00 19.3 120 122 1.00 115 324,80 Kcali
| _Qimah) |
AIRE EXTERIOR | 180.00 m3/h_| 1,317.80 Keali
Eé! 304449 K

Hlustracion 49. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Direccion 1.

| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
MADRI
3,40 °C|
21.00
MODULO ORIENT. ancho allo Superficie K ToAL - Toext TOTAL
P2 - Direccion 2 m) m2 c) c""m“'m' (Kealh)
CRISTAL N 244 115
CRISTAL NE 244 115
CRISTAL E a8 244 1.15 439,56 Kcallh)
CRISTAL SE 244 1.15
CRISTAL s 136 244 1.15 994.39 Kealh|
CRISTAL S0 244 1.15
CRISTAL [s) 244 1.15
CRISTAL ] 244 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 115
MURO EXT. {SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.15
MURO EXT, (SIN CRISTAL) E 4.§i 3,0—0| 14.5 0.65 244 115 303.30 Kealh|
MURQO EXT. (SIN CRISTAL) SE _| _-1 0.65] 244 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) S5 138 3.00] 40.9 0.65 244 1.15 745.79 Kcalih|
MURO EXT, (SIN CRISTAL) 50 0.65 24,4 1.15
MURQO EXT. (SIN CRISTAL) o 0.65) 244 1.15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.15
SUELO (en contacto con el terrenc) 1.10 12.2 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.15
SUELO O TECHO A LNC a8 13.63] 65.7 1.10] 12.2 1.15 1,013.90 Kealih|
TABIQUES A LNC 1.20 122 115
{Superficies a Locales No Climatizados) ) )
CARGA DE VENTILACION Q {m3/h)
AIRE EXTERIOR 360.00 m3/h 2,635.20 Keallh|
TOTAL 613213 Kcall

Hlustracion 50. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Direccion 2.
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IcAl ICADE CIHs ANEXO Il CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
[ PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO ]
IUDAD MADRI!
emp. Extenor -3.40

[Temp. Interiar 21.00
emp. 1ERREND 8

MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K THnt - Texl 5 Ciacition TOTAL
P2 - Oficina Grande 1 m (m} m2 Keallhmz°C {(°C) v
CRISTAL N ; 244 T 11
CRISTAL NE 2.60 244 1.35 1.15
CRISTAL E 2.60| 244 1.25 1.15
CRISTAL SE 260 24.4 1.15 1.15
CRISTAL s 260 244 1.00 1.15
CRISTAL s0 2,60 244 1.10 1.15
CRISTAL o B.9] 1.00 89| 2,60 244 1.20 1.15] 779.17 Kealh|
CRISTAL NO 260 244 1.25 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 24.4 1.20 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.85 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15 1.15]
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) ) 085 244 1.00 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s0 0.65 244 1.05 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) ] 8.9] 3.00] 26.7 0.65 244 1.10| 1.15] 535,68 Kealhj
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15) 1.15
CUBIERTA H 0.46 244 1.00 1.15
SUELO (en contacto con &l lerrenc) 1.10 122 1.00) 1.15]
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC EX| B.23 73.2 1.10 122 1.00 1.15 1,130.42 Kealh|
TABIQUES ALNC
(Superficies a Locales No Climalizados) 16.5 4,00 658 1.20 122 1.00 1.15 1,108 48 Kcalth|
| _Qim3h) |
AIRE EXTERIOR 405,00 m3h 2,964 .50 Kealh|
TR

llustracion 51. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Oficina Grande 1.

e 00—
I PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
1UDAD
| emp. Exterior
| :emE Interior
emp. TERRENO
MODULD | ancho alto uperficie I [ | Thint - Text v C.p.regimen TOTAL
P2 - Oficina Grande 2 m m m2 Keallhm2°C {*C) P~ (Kcau‘h]
ISTAL N 2. 24.4 1.35] 1.1
CRISTAL NE 2,60 24.4 1.35 1.15
CRISTAL E 260 244 1.25] 1.15
CRISTAL SE 260 244 1.15] 1.15
CRISTAL S 260 244 1.00] 1.15
CRISTAL 50 260 24.4 1.10| 1.15
CRISTAL a 260 24.4 1.20 1.15
CRISTAL NO 260 244 1.25] 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 24.4 1.20| 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20| 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15] 1.15
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10] 1.15
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) s 0.65 24.4 1.00] 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) o] 065 244 1.10| 1.15
MURGC EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 24.4 1.15] 1.15
CUBIERTA H 0.46 24.4 1.00] 1.15
SUELO (en contaclo con el lerrena) 1.10 122! 1.00| 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00] 1.15
SUELO O TEGCHO ALNC s.§| 664 773 1.10 12.2 1.00 115 1,193.60 Kcalm|
TABIQUES A LNC
(Sipériicies a Locales No Climatizados) 17.6| 4.00 70.4 1.20 122 1.00| 1.15 1.184.58 Kcalh|
CARGA DE VENTILACION Q (m3h)
AIRE EXTERIOR 450.00 m3h 3.294.00 Kcalh
OTAL 5.672.18 Kcala’hl

Hlustracion 52. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Oficina Grande 2.
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UGl 0 GE ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
| PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
IUDAD
emp. Exterior
[Temp. Interior
emp. [*]
—
— c>|!\-|CJ£JUI|;Q - ancho alto Superficie " ml;nm T‘in:‘ -C‘I"exl v
- Ofici uefias m, m) m cal )
g — i @M Tr
CRISTAL 260 244 1.35
CRISTAL [X] 1.00] 6.4 2,60 244 1.25 1.15 579.09 Kcal'hj
CRISTAL 2,60 244 1.15 1.15]
CRISTAL 260 244 1.00 1.15]
CRISTAL 260 244 1.10 1.15]
CRISTAL 2,60 244 1.20 1.15]
CRISTAL 260 24.4 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0.65 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) —1 0.65 244 1.20 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 6.4 3.@ 19_1' 0.65 244 1.15 1.15] 399.57 Kcalh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0.65 244 1.10 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0.65 244 1.00 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0.65 244 1.05 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0.65 244 1.10 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0.65 244 1.15 1.15]
CUBIERTA 0.46 244 1.00 1.15]
SUELO (en contacto con el lerrena) 1.10 12.2 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 13% 5.33 8r.7 1.10 12.2 1.00 1.15] 1.353.37 Kcal/h|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 202 4.00 B0.6 1.20 122 1.00 1.15| 1,357 66 Kcalh)
CARGA DE VENTII.ACQH Q (m3th)
AIRE EXTERIOR 4985.00 m3’h 3,623.40 Kcalfh|

oA 731300 Keal

Hlustracion 53. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Oficinas Pequeiias.

i PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
l?lul‘}.*\D MADRI
(Temp. Exterior -3.40
(Temp. Interior 21.00 °C]
Temg. TERRENO B.80
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K THnt - Text & g cp regllne:l TOTAL
P2 - Oficin | m m (m2 (Kealhm2°C)l __{°C) = (Kealh)
CEIglN. N i—l u _]I X 4.4 1. 1.15
CRISTAL NE 260 244 1.35 1.15
CRISTAL E 2.60 24.4 125 1.15
CRISTAL SE 2,60 244 1.15 1.15
CRISTAL s 2.60 244 1.00 1.15
CRISTAL SO 260 244 1.10 1.15
CRISTAL o] 2?.ﬂ 1.00 275 2.60 24.4 1.20 1.15 2,411.05 Kealh|
CRISTAL NO 2.60 244 125 1.15
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 244 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20 1.15]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 244 1.15 1.15;
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 244 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 0.65 244 1.00 1.15]
MUROC EXT, (SIN CRISTAL) S0 0.65 244 1.05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o] 27.5 3.00 B2586| 0.65 244 1.10 1.15] 1.657.60 Kcalh
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15 1.15
CUBIERTA H 046 244 1.00 1.15
SUELO (en contaclo con el lerrena) 1.10 122 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR | 1.10 244 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 27.5] 14.20 381.1 1.10 122 1.00 1.15 6.035.35 Kcal)
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1.20 122 1.00 1.15
| Qimam) |
AIRE EXTERIOR 2,205.00 m3h 16.140.60 Kealh|
I!EEQL 26.244.60 Kcah'hl

Hlustracion 54. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Oficina 1.
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B TOADE GLE ANEXO 11 CALCULO DE PERDIDAS INVIERNO
i PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
MADRI
340 °C|
21.00
MODULO ORIENT, ancho alto Superficie 3 Toint - Thext . PR, TOTAL
P2 - Oficina Il (m) m m2 Kealhmz'c)l _ {°C) Keallh
CRISTAL N 132 1.00) 4.2 260 744 735 118] 139657 Kea
CRISTAL NE 260 244 1.35 1.15
CRISTAL E 2,60 24.4 1.25 1.15
CRISTAL SE 260 244 1.15 115
CRISTAL s 260 24.4 1.00 1.15
CRISTAL S0 260 244 1.10 1.15
CRISTAL o 28.1 1.00 26.1 260 244 1.20 115  2,461.83 Keali|
CRISTAL NO 2.60 244 1.25 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N ¥ 300 428)| 0.65 244 1.20 115 932.38 Kcalh|
MURQ EXT, (SIN CRISTAL) NE 0.65 244 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 085 24.4 1.15 1.15
MURO EXT., (SIN CRISTAL) SE 085 244 1.10 115
MURO EXT, (SIN CRISTAL) s 0.65 244 1.00 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) s0 0.65 24.4 1.05 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 28.1 3.00 844 0.65 244 1.10 115( 169251 Kealh
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 244 1.15 115
CUBIERTA H 0.45 244 1.00 1.15
SUELOQ (en contaclo con e lerreno) 1.10 12.2 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 24.4 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 26,1 14.20 399.3 1.10 122 1.00 115  6,162.46 Kcali
TABIQUES A LNC
Sl s Ll No CRAEEER4ER) 423 4.00 169.3 1.20 122 1.00 145  2,850.00 Keal|
|__Q(m3h) |
AIRE EXTERIOR 2.250.00 maih 16,470.00 Kealmh
e 213613 Kool

Ilustracion 55.

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Oficina I1.

_M.ODULO ancho alto Superficie
P2 - Oficina IV (m) {m) ma
CRISTAL N 14.2] 1. 14,
CRISTAL NE
CRISTAL E 28.1 1.00] 28.1
CRISTAL SE
CRISTAL s
CRISTAL S0
CRISTAL o
CRISTAL NO
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 742 3.00 426
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE
MURO EXT. {SIN CRISTAL) E 281 3.00] B4.4
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s
MURO EXT. {(SIN CRISTAL) S0
MUROC EXT. (SIN CRISTAL) (o]
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO
CUBIERTA H
SUELO (en contacto con el terrena)
SUELQO EXTERIOR
SUELO O TECHO A LNC 28.1 14.20 399.3
TABIQUES ALNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 423 400 1623
AR ION m
AIRE EXTERIOR 2,250.00 m3h

K
Kcallhma*C

1.10
1.10
1.10

120

Tint - Thext v Cpreginen TOTAL
(°C) _ ' I%gg]_;t
4.4 1.35] 1.15 1,398.57 Kcaifh|
244 1.35] 1.15
24.4 1.25| 1.15 2,564.40 Kcal/h|
244 1.15 1.15
244 1.00 1.15
244 1.10] 1.15
24.4 1.20| 1.15
244 1.25) 1.15
244 1.20 1.15 932,38 Kealih
244 1.20| 1.15
244 1.15] 1.15 1,769.44 Kcalh|
244 1.10| 1.15
244 1.00] 1.15
244 1.05] 1.15
244 1.10] 1.15
244 1.15] 1.15
244 1.00] 1.15
122 1.00] 1.15
244 1.00| 1.15
122 1.00| 1.15 6,162.46 Kcalh|
122 1.00] 1.15 2,850.00 Kcalih|
16.470.00 Kcalh|
147

Mlustracion 56. Calculo de pérdidas invierno - Planta Segunda Oficina IV.
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ANEXO III RED DE TUBERIAS
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Hlustracion 57. Tablas segun el diagrama de Moody para tuberias de acero — agua fria.
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Hlustracion 58. Tablas segun el diagrama de Moody para tuberias de acero — agua caliente.
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,
ICAl IcADE CIHs ANEXO 11T RED DE TUBERIAS
AccosonosVahulas ivalente [ m )
5 [ L3 L ™ T Tz F i : T Gl il T 0 il
mm 0 5 70 25 32 a0 50 65 B0 100 125 150 200 250 300
Codo a 45% 03 01 a6 06 (5] 0.9 12 15 21 27 33 19
Codo a 90* 06 LX) 12 1.5 18 2.1 3 16 a2 54 66 [ 5]
Codo a 80" Radio II\]D 0.6 06 0.6 o9 1.2 15 18 4 1 39 48 54
Té o Cruz 15 18 24 3 16 45 L] 15 9 105 15 18
alv MARIPOSA 1.8 2.1 3 16 18 3 36 57 6.4
Valv COMPUERTA 018 on 027 031 0.46 o7 085 0.98 1.2 18 21 7 16 39
Valv RETENCION de
o oscilan 15 21 27 13 42 43 66 a3 104 135 18,5 19.5
2z 1ms 197 254 305 359 4473 619
Valv BOLA 018 021 027 03 0,46 o7 085 0,98 1.2 148 21
Filtros de agua 15 1.7 18 26 46 3.2 ] 10 15 154 19 1B 50 B4
Tlustracion 59. Accesorios de tuberias.
— X
N~ -

G—

Tlustracion 60. Valvuleria climatizadores.
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" A
iy ®iy
hiy
— K )
%

llustracion 61. Valvuleria fan-coils.
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Tlustracion 62. Valvuleria Bombas.
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GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

[Ea L I ANEXO 11 RED DE TUBERIAS
seid codos 90°| codos 45° tes reduc. Tit BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG e Perd. en el Perd.
'erd. 0ol o
TRAMD Qi) DN mm.c.a. [ ml V(mis) | L (mi) uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uwds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. framo acumulada
(mm.ca) | (mmeca.)
7 G67.33] 1" 6] 047|168 1 B.q 06 36.48
3 1934 67] 11/4” 14 0.54 75 1 0.9 1 18] 27 142.80
2902 11/27 14 06] 764 1 24 2.4 140.56
7 3869.33 o 7 0.48 1.73 1 3311
483667 o 11 0.62 1.61 1 0.71
1 5804 2 lSl .76 2.24 3.84
3 6771.33] 2127 6| 1.53] 488 q 34 0. 8-1
|29 12334.4] 21727 18 .95 4.84 B 3. 151.92
30 13610.2 ¥ g .74 0.66 1 4.5 4. 46.44
_ﬁPULSION + RETORNO 736.74
VALY, BATERIA FANCOIL T 16 0.47 1] 0.27 1] 1.8 1 8 161.12
VALV, BOMBA at E] a3 1 10| ] I3.Ej 363 87
Subtotal
|bateria (mm.c.a.) ,000.00|
wvalv control .000.00)
total ,998.47)
|megir. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 660
BOMBA (M.CA) %
Hlustracion 63. Circuito refrigeracion - Planta Baja Zona A
Fd codos 90°| codos 45° es reduc. " BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG " Pard. on of Perd.
erd. ot ot
TRAMO QirK) By mm.c.a. | ml Wil | L (o) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | vélv. bifestia agumuleda
(mm.ca) | (mm.ca.)
7 337.27] a4 7 028 | 168 | 1 0.55_] 0.385] T3.46]
67455 1° 8 0.35 75 0.6 5] ] 76.80
1011.82 ! 15 0.48 7.64 5 5 137.10
1349.09 4* 7 0.39 7 j 8 4.71
3 1686.37 4" 10 047 8 B ] 14.10
11 2023.64 14" 14 0.56 | 2.24 gl 56.56
13 2360.91 47 18 066 | 4.88 8 126.92
29 4406.3 2 9 0.58 4.84 3_:] 70.56
30 487716 2 11 0.64 0.66 3 40.26
MPULSION + RETORNG 581.47
VALY, BATERIA FANCOIL 34" 7 0.28 0.21 LY 1] 7.2 63.77
VALV, BOMBA 7 i1 064 al T8l 32| 33| 1705] 266.20
[Sublotal
bateria (mm.c.a.)
wvalv control
[total
% sequr.
ALTURA EFECTIVA DE LA 4.94
BOMBA (M.C.A.)

Tlustracion 64. Circuito calefaccion - Planta Baja Zona A
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[Ea L I ANEXO 11 RED DE TUBERIAS
codos 90°| codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Pard. sn sl Perd
Perd. Tot Tot x 3
TRAMO Qfllh) DN V(mis) | L (mi) tramo acumulada
mm.c.a. [ ml uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vilv. (mm.c.a) | (mm.ca.)
7 558 36 T 15 0.46 252| 1| 06 06) 46.80 76,80}
1916.73 11/4° 14 0.54 26 1. 14 .60 108.40
5 2875.09 1127 14 0.6 37 2.4 2.4 122.78 231.18
7 383345 i 7 0.48 63 3 A1 277.59
5 7666.91 212" 7 0.58 1.2 6 03.60 381.19
26 13417.08 2172 2 .02 ?.HEI | 6 240.45 621.64
37 19167.26 : .05 4.03] 4. 4.5 53.54 775.18
| 34459.44 5 E A5 1 E.g 6 320.88 1,096.06
v B2011.88 6" 23 2036] 1] 42 132 335.60 1,431.66
IMPULSION + RETORNO 1.431.66) B63.32
VALV. BATERIA FANCOIL 1" 15 0.46 1] 0.27 1] 18 1 &8 151.05 ,014.37]
VALV, BOMBA &" 10 1.23 4 3 1] 19 1] 10.4 1] 208 622.00 ,636.37]
Subtotal 636,37
bateria (mm.c.a.) ,000.00]
wvalv control ,000.00
lotal B36.37
% sequr. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 8.40
BOMBA (M.C.A.) !
Hlustracion 65. Circuito refrigeracion - Planta Baja Zona B
codos 90°| codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Pard. sn al Perd
Perd. Tot Tot : :
TRAMD Qi) DY mm.c.a. / ml V(mis) | L (mi) uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. Hamo ACITit
(mm.c.a.) (mm.ca.)
7 24913 Tz i 0.35 Z52] 1] 047 017 13.04
498.25 314" 13 0.38 26] 1] 0.38 1] 1.29 1.667 55.47
747.38 L g 0.37 6.37 1 1 1.q 70.83
996.5 o 15 048 363 1R 15 76.95|
15 1993.01 114" 14 0.56 12 1 1. 1.8 182.00
26 3487.76 112" 19 0.72 ?.EI 1 2.4 24 194.75
37 4982.52 2° 11 0.64 4.03 77.33 3
1 B8968.53 212" 9 0.68 16.92 3.6 3. 184.BB| BBS.OSI
ol 2152347 * 21 1.18 20.36] 4. 4. 522,08 1407.11
IMPULSION + RETORNO | 1,407.11 2,814.22]
VALY. BATERIA FANCOIL 172" 16 0.35 2.2' 1] 0.18 1] 15 1] 6.97 178.72 2,992.94|
VALY. BOMBA 3" 21 1.18 20.36 4 3 1 10 1] 48 11136 1,276.58 4,269.53]
Subiotal 7.269.53)|
bateria (mm.c.a.) I.SD0.00l
valy control 1,500.00'
total 7.268.53]
|% segur. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 800
BOMBA (M.C.A.) 4

Ilustracion 66. Circuito calefaccion - Planta Baja Zona B.
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codos 90°| codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Paa el Perd
Perd. Tot Tot * 3
TRAMO Q(lih) DN V (mis) | L (mil) tramo acumulada
mm.c.a. / ml uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. (mm.ca) (mm.ca)
10 657.8 1 8 0.3 4.44 1 0.6 0.
12 13156 1 1/4" 9 0.43 08 1 18 1.
14 19734 114" 14 0.54 .92 1 8] i
16 2631.2 112" 11 0.55 7 1 4 2.4
8 3289 112" 18 0.68 B2 4 24
20 3946.8 Fa 8 0.52 1417] 2] 15
21 70716 142" 7 0.52 45 J | 49.35 07.60
25 7832.4 1/2" 0.62 .89 . . 51.92 59.52
lz 8255.87 1/2* 0.62 06 I . 45.28 04.80
29 8612.27 1/2" 0.66 2 . . 79.29 684.09
36 10568.8 212" 3 0. 6.1 3 38| 126.75 810.84
48 16757 X 4 0.92 10.5: 4. 4.5 210.28 021.12
56 192248 3 E 1.5 P 7 56 Ta0.80] 121102
IMPULSION + RETORNO 121192 2423.84)
VALV. BATERIA FANCOIL T B8 0.33 1] 0.27 1] 1.8 1 8] 101 80.56 2,504.40
[VALY. BOMBA 3 18 1.05 4 3 1 10 1| 48] 1] 13.6] 404 727.74 3232.14
Subtotal 3232.14
bateria (mm.c.a.) 2,000.00
valv control 2,000.00
Jiotal 723214
[% segur. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 7.96
BOMBA (M.C.A.) '

1lustracion 67. Circuito refrigeracion - Planta Primera Zona A.
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

[Ea L I ANEXO 11 RED DE TUBERIAS
codos 90°| codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Perd. en el
Perd. Tot ] T Tot 2
TRAMO a(in) BN mm.c.a. / ml V(mis) | L (mh) uds | perd (uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd | valv. {r::n:: )
10 201, 2 1 0.28 4441 1] 017 017 50.71
12 402 34" 9 0.31 .08 1] 1.29 1.285 39.29
14 603.92 4" 19 0.47 92 1] 1.29 128 79.90
& 805.23 W 10 0.39 71| 1 5 1. 4210
8 006.53 " 15 0.48 62 1 5 1. 61.80
20 207.84 4" [ 0.36 14.17 2 0.8 B_] 106.62
|‘_1 2191.47 4" 15 0.58 3.45 8 g 78.75
25 2520.23 2" 10 0.52 2.89 2.4 A 52.90
27 2633.92] 11/2" 11 0.55 2.06 1 2.4 24 49.06|
29 2773.68] 11/2" 2 0.57 5.21 2.4 2.4 32
38 3428.43) 112" 0.7 615 24 2.4 153.90
48 5558.78 -1l E 0.72 10.52 3 3 189.28
56 6630.78) 2° 19 0.85 4] 1] 15 1 3 4.5 161.5(
IMPULSIaN + RETORNO 1.067.1
|\|"AL\.I". BATERIA FANCOIL 1/2" 1 028 1] 0.18 1] -4 EI 1} 657| 8.65 851
[VALV. BOMBA 2" 19 0.85 4] 1.8 1] 32| 1] 3.3 1] 10.6] 24.3 460.94 2,6590.34
Subtotal 2,780.34
|bateria (mm.c.a.) 1,500.00|
valv conltrol 1,500.00
total 5,780.34
|% segur. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.36
BOMBA (M.C.A.) §

Ilustracion 68. Circuito calefaccion - Planta Primera Zona A.
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

[Ea L I ANEXO 11 RED DE TUBERIAS
_— codos 90°| codos 45° es reduc. ik BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG i Perd. en el Perd.
TRAND Q{Hn) N mm.c.a./ ml V (mis) | L (onl) uds | perd |uds| perd |uds| perd (uds|perd| acces. uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. tramo acuiviady
(mm.c.a.) (mm.c.a.)
9429 ¥ 3 0.42 765 7310
2 1885.9 11/4% 3 .52 3.1} 1 1.8 1. 63.70
4 2369.4 11/47 ] .65 G.Bgi 1 1.8 1. 173.80
18 33366 | 1112 18 .68 1.9 1 24 2. 77.40]
22 47334 2" 1 .62 1414 1] 15 1 3 4.5 205.04
23 8969 24 10 0.6 9.66 1 1.8 1 3.6 54 150.60
IMPULSION + RETORNO 693.64
[VALV. BATERIA FANCOIL 1" 14 0.44 1] 0.27 1] 1.8 1 B8] 101 140.98
|VALV, BOMBA 212" 10 0.6 4] 21 1 9 1] 4.2 1] 12.1] 33.7 337.00
bateria (mm.c.a.)
valv control ,000.
|lotal 865,
% sequr.
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.45
BOMBA (M.C.A.) g
llustracion 69. Circuito refrigeracion - Planta Segunda Zona A.
codos 90°| codos 45° les reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Perd. on &l Perd.
TRAMO a(irhy | on | P Ly sy | Lgmi) ot Tot | “iamo | acumulada
mm.c.a. { ml " M yds perd |uds| perd |uds| perd (uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv. s I
(mm.c.a.) (mm.c.a.)
0 325.92 172" 18 0.37 1.65 29.70 29.70
2 65184 ik 7 032 31 1] 15 15 3220 90|
|14 836.65 1" 11 0.41 6.89 1L 15 1.5 92.29 2.29
18 1206.28 4" 6 0.36 1.9 ; 1. 22.20 114.49
22 1773.5 4" 11 0.49 141a] 1| 08| B 2.7 185.24 299.73]
23 342247 2 18 0.7 9.66 1 1.2 2.4 3. 238.68 538.41
IMPULSION + RETORNO 538.41 1,076.82
VALV. BATERIA FANCOIL 12 18 0.37 1] 0.18 1] 1.5 1| 6.98] B.66 155.79 1,232.61
VALY. BOMBA 10 18 0.7 4 1] 26 2.7 1]19.54] 148 267.07 1,49 ).EEI
| Subtotal 1.561.58
[ ia (mm.c.a.) 1,500.00]
valv control 1,500.00]
Tiotal 4,561.58]
|% sequr. 10.00%]
ALTURA EFECTIVA DE LA 5.02
BOMBA (M.C.A.) &

llustracion 70. Circuito calefaccion - Planta Segunda Zona A.
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

Gl EaLE i ANEXO 111 RED DE TUBERIAS
Perd codos 90°| codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Pard. an sl Perd.
TRAMO Q(lifn) DN : Vmis) | L (ml) tramo acumulada
mm.c.a, | ml uds | perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv,
(mm.c.a.) (mm.c.a.)
1 934.60 1" 15 0.46 316] 1 0.6 0.6 56.40 56.4
4 2803.8] 1127 13 0.58 5.67 11 24 2.4 104.91 161.31
7 467 2" 1 0.59 4.94 1 3 3 79.40 79.40]
15 9346| 21/2° 1 0.73 6.84 1 3.6 3.6 114.84 194.24
Il 17201.8 3" 15 0.96 17.32 1 45 4.5 327.30 521.54
11} 338026] 4" 14 1.1 16.8] 1 3 1 5] a| 361.20 88274
IMPULSION + RETORNO B882.74 7654
[ VALV, BATERIA FANCOIL 1" 15 0.46 1] 0.27 1] 1.8 1 B8] 101 151.05 ,916.53
|VALV. BOMBA 4" 14 1.1 4] 36 1] 15 6.6 1] 15.7] 51.7 723.62 2,640.1
|Subtotal 7,801 .46
bateria (mm.c.a.) 000.00
valv control 000.00
Tiotal 5,801.46
[% segur. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 7.48
EOMBA (M.C.A) g
Mlustracion 71. Circuito refrigeracion - Planta Segunda Zona B.
[codos 90°[ codos 45°] tes reduc. BOLA MARIP_| FILTRO | ASIENTO RET REG
TRAMO aciny | on [ P Ly sy | Lgmn Tot Tt
mm.c.a./ ml uds| perd |uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv.
1 319.68] 12" & .26 16] 1] 0.17 0.17
4 959.03 1" 14 AT 5.67 1 5] 1.5
7 1598.39] 1 1/4” g A4 4.94 1 B 1.8
15 3196.77] 11/2° 16 0.6 6.84 1] 24 2.4
Il 64115 2" 19 0.85 17.32 1 3
[} 12054.72] 2 1/2° 16 0.893 16.8 1 3 1 3.6 6.6
IMPULSION + RETORNO
|VALV. BATERIA FANCOIL 172" 3] 0.26 1] 0.18] 1 15 1| 698 B.66]
|VALV_BOMBA 212 16 0.93 | 2.1 i o 4.2 1[12.1] 33.7]
Subtotal
bateria (mm.c.a.)
valv control ¢ .|
total 5,640.45
I‘}’n segur. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.21
BOMBA (M.C.A.) :

Tlustracion 72. Circuito calefaccion - Planta Segunda Zona B
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RED DE CONDUCTOS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ANEXO 1V

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
DO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

CIHS

ANEXO 1V RED DE CONDUCTOS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
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Ilustracion 73. Diagrama para el cdalculo de pérdidas de carga de aire en conductos circulares.
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%} 9 UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ANEXO IV RED DE CONDUCTOS

ICAI ICADE CIHS
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Hlustracion 74. Diagrama de transformacion de los conductos rectangulares en conductos circulares.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Y e LD ANEXO 1V RED DE CONDUCTOS
L T V. NTE EN ML Al PARA R E T4
n= 0,326 0.53
uimis) REDUCCION _ DERIVACION
1 0.20 0.33
15 0,46 0,75
2 82 ,33
25 27 07
] B3 98
35 50 06
4 26 30 -
a5 RE] il
5 509 ¥
55 .16 0.02
6 734 1,53 |__aito fmmil
5 55 5 oo 1200 so: 750 sc: 500 400 300 250 200 150
7 5,50 .23 2000 522 738 (35 565 57
75 146 T8.63 1600 B.25 (] 6.2 5.05 [XH] 38 3.56
] 3,04 21,20 i E 5.1 EEE X177 ENE] 356 2.05
B85 14,72 23,93 1200 1.67 5.9 5.28 442 4,18 3.26 2.62 2.4 2,39
] T6.50 26,63 7050 58 503 [XF] 387 335 26 24 208
9.5 18,30 29,00 | TE [NE] [NE) 353 298 % 736 Z.08
0 20,38 33,13 [ f00 3.76 [N .54 EH FXEE] .08 172
10,5 2216 36,52 3,80 354 EH 2.33 Z.08 iNE]
il 74,65 40,08 [ 500 ERL) R K1l FXE] 2.05 1,75 747
115 26,65 3381 [ =00 .25 6 2.05 T8 147 A7
iH 29,04 37,70 a00 66 2.05 .76 TAT 117
125 31,64 51,76 300 205 .76 747 15
iE] 34,43 55,58 750 747 [AE] 115
135 37,13 60,37 200 116 0,68
14 39.94 654,93 150 0,88
145 4264 65,65
15 3564 7453
15,5 4895 79.58
16 5216 B4.60
16,5 5547 920,18
7 58,68 9573
17,5 62,40 101,45
18 66,02 107,33
185 65,13 113,37
19 73.55 19,58
55 7748 25,96
20 1,50 32,50

Hlustracion 75. Pérdidas de carga en accesorios de conductos.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ _icar_icape | ANEXO IV RED DE CONDUCTOS
Tramo Q ? eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n°® acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1 750 260 250x200 0.23 Codo 1.19 1 1.42 0.09 0.1278
3 1500 340 300x300 10.3 Codo 2.05 1 12.35 0.08 0.988
5 2250 400 400x350 8.02 Codo 2.05 1 10.07 0.08 0.8056
9 4500 500 500x400 1.94 Reduccion 7.34 1 9.28 0.08 0.7424
13 6750 600 700x500 8.58 Reduccion 8.61 1 17.19 0.08 1.3752
30 12320 750 700x600 8.23 Codo 3.85 1 12.08 0.09 1.0872
31 15479 800 700x700 3.35 Codo 4.14 1 7.49 0.08 0.5992
COMPUERTAS CORTAFUEGO 0.7
REGULADORES DE CAUDAL 2
Subtotal 8.4254
Peérdida en difusion 3.2
Coef. Seg. % 10%
[TOTAL 12.79

Ilustracion 76. Circuito Impulsion - Planta Baja Zona A.

™ Tramo Q eq. axb Long. ﬁpo Acces L. eq. n°® acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1 928.13 280 250x250 3.95 Reduccion 3.26 1 7.21 0.08 0.5768
Rejilla 1 1 1

3 1856.25 360 350x300 5.42 Reduccion 5.09 1 10.51 0.08 0.8408
7 4649.17 500 500x400 8.5 Reduccién 7.34 1 15.84 0.08 1.2672
11 7442.08 600 700x500 2.84 Codo 3.26 1 6.1 0.08 0.488
19 11624 700 700x600 10.65 Codo 3.84 1 14.49 0.08 1.1592
Subtotal 5.332

Perdida en difusion 3.2

Coef. Seg. % 10%

|TOTAL 9.39

llustracion 77. Circuito Retorno - Planta Baja Zona A.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
AN [CADE GICE ANEXO IV RED DE CONDUCTOS
[ Tramo Q %] eq. axb Long. ﬁpo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
18 1182.18 300 300x250 2.14 Reduccion 4.13 1 6.27 0.09 0.5643
21 2364.37 400 400x350 1.03 Reduccion 5.09 1 6.12 0.09 0.5508
23 3152.49 450 400x400 6.04 Reduccidn 6.16 1 12.2 0.08 0.976
25 4728.74 500 500x400 3.73 Reduccién 7.34 1 11.07 0.08 0.8856
28 7093.11 600 700x500 411 Reduccion 8.61 1 12.72 0.08 1.0176
30 8669.35 650 700x500 2.03 Reduccion 9.98 1 12.01 0.08 0.9608
32 9457 .47 650 700x500 2.44 Reduccién 9.98 1 12.42 0.1 1.242
34 10245.6 700 700x600 7.11 Reduccion 11.46 1 18.57 0.08 1.4856
36 11821.84 700 700x600 1.55 Reduccion 14.72 1 16.27 0.1 1.627
38 13398.09 750 700x600 5.05 Codo 3.84 1 8.89 0.09 0.8001
39 24037.75 1000 800x800 19.61 Reduccion 16.5 3 69.11 0.08 5.5288
40 44528 1100 1000x1000 7.37 Codo 5.94 3 25.19 0.08 2.0152
COMPUERTAS CORTAFUEGO 0.7
REGULADORES DE CAUDAL 2
Subtotal 20.3538 |
[Pérdida en difusion 3.2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 25.91

Ilustracion 78. Circuito Impulsion - Planta Baja Zona B.
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

[ _icar_icape | ANEXO IV RED DE CONDUCTOS
[ Tramo Q [7] eq. axb Long. ﬁpo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
Rejilla 1 1 1
1 2497.59 400 400x350 8.3 Codo 2.05 1 10.35 0.09 0.9315
3 4995.17 500 500x400 5.66 Reduccién 9.98 1 15.64 0.1 1.564
6 9990.35 500 700x600 5.91 Reduccion 13.04 1 18.95 0.1 1.895
g 14985.52 800 700x700 7.6 Reduccion 13.04 1 20.64 0.08 1.6512
12 19980.69 850 800x700 8.07 Reduccion 16.5 1 24.57 0.09 2.2113
15 24975.87 1000 900x800 6.72 Reduccién 16.5 1 23.22 0.08 1.8576
23 29971.04 1050 1000x1000 14.68 Codo 59 1 20.58 0.08 1.6464
Subtotal 12.757
Pérdida en difusion 3.2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 17.55

llustracion 79. Circuito Retorno - Planta Baja Zona B.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
el TTET G0 ANEXO 1V RED DE CONDUCTOS
[ Tramo Q 2 eq. axb Long. |[TipoAcces| L.eq. n® acces, | L.Total | mm.c.a/ml Total
9 825.17 260 250x200 0.65 Codo 1.19 1 1.84 0.08 0.1472
4.53 Reduccién 3.26 1 7.79 0.08 0.6232
13 2062.92 380 350x300 414 Reduccion 5.09 1 9.23 0.08 0.7384
15 3300.67 450 400x400 4.74 Reduccién 7.34 1 12.08 0.09 1.0872
19 4951 500 500x400 11.98 Codo 2.66 1 14.64 0.08 11712
20 8863 650 700x500 2.37 Reduccién 9.98 1 12.35 0.08 0.988
22 9309 650 700x500 3.26 Reduccion 9.98 1 13.24 0.1 1.324
24 9710 650 700x500 1.6 Reduccion 13.04 1 14.64 0.1 1.464
30 10730 700 700x600 1.94 Reduccion 11.46 1 134 0.08 1.072
32 11117 700 700x600 3.39 Reduccion 13.04 1 16.43 0.09 1.4787
34 11789 700 700x600 5.2 Reduccion 14,72 1 19.92 0.1 1.992
36 12340 750 700x600 1.96 Codo 3.85 1 5.81 0.08 0.4648
10.66 Reduccién 14.72 1 25.38 0.08 2.0304
56 22685.17 900 800x800 5.49 Codo 5.32 1 10.81 0.09 0.9729
COMPUERTAS CORTAFUEGO 0.7
REGULADORES DE CAUDAL 2
Subtotal 18.254
[Pérdida en difusion 3.2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 23.6

Mlustracion 80. Circuito Impulsion - Planta Primera Zona A.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
el TTET G0 ANEXO 1V RED DE CONDUCTOS
[ Tramo Q D eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1 810.2 260 250x200 2 Codo 1.19 1 3.19 0.09 0.2871
3.8 Reduccion 3.26 1 7.06 0.09 0.6354
REJILLA 1 1 1
2 1620.4 340 300x300 3.8 Reduccién 5.09 1 8.89 0.09 0.8001
3 2430.6 400 400x350 3.8 Reduccion 5.09 1 8.89 0.08 0.7112
4 3240.8 450 400x400 3.8 Reduccion 6.16 1 9.96 0.08 0.7968
5 4051 500 500x400 4.4 Reduccion 7.34 1 11.74 0.09 1.0566
14 8485 650 700x500 1.1 Codo 3.54 1 4.64 0.09 0.4176
1 Reduccion 9.98 1 10.98 0.09 0.9882
16 9062 650 700x500 2.86 Reduccion 9.98 1 12.84 0.08 1.0272
17 9314 650 700x500 2.86 Reduccion 11.46 1 14.32 0.09 1.2888
18 9761 650 700x500 4 Reduccioén 13.04 1 17.04 0.1 1.704
19 10132 650 700x600 4.96 Codo 3.84 1 8.8 0.1 0.88
23 14806 800 700x700 19.44 Reduccion 13.04 1 32.48 0.08 2.5984
25 17305 800 800x700 3.41 Codo 3.84 1 7.25 0.1 0.725
Subtotal 14.9164
[Pérdida en difusion 3.2
Coef. Seg. % 10%
|TOTAL 19.93

Ilustracion 81. Circuito Retorno - Planta Primera Zona A.
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
IcAl ICADE CIHS ANEXO IV RED DE CONDUCTOS
[~ Tramo Q [7] eq. axb Long. 'ﬁpo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1 1196.5 300 300x250 3.08 Codo 1.76 2 6.6 0.09 0.594
2.93 Reduccién 4.13 1 7.06 0.09 0.6354
3 2393 400 400x350 4.25 Reduccion 5.09 1 9.34 0.08 0.7472
5 3196 450 400x400 4.15 Reduccion 6.16 1 10.31 0.08 0.8248
7 3999 500 500x400 3.69 Codo 2.66 1 6.35 0.09 0.5715
13 5878 550 500x500 10.64 Codo 3.25 1 13.89 0.09 1.2501
22 10574 700 700x600 4.49 Reduccion 11.46 1 15.95 0.08 1.276
24 11127 700 700x600 4.92 Codo 3.84 2 12.6 0.09 1.134
COMPUERTAS CORTAFUEGO 0.7
REGULADORES DE CAUDAL 2
Subtotal 9.733
Pérdida en difusion 3.2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 14.23

Hlustracion 82. Circuito Impulsion - Planta Segunda Zona A.

Tramo Q %] eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1 824.3 260 250x200 4.2 Reduccion 3.26 1 7.46 0.09 0.6714
REJILLA 1 1 1

2 1648.6 340 300x300 6.64 Reduccion 5.09 1 11.73 0.08 0.9384
9.7 Codo 2.05 1 11.75 0.09 1.0575

6 3811.6 450 400x400 5.35 Reduccion 7.34 1 12.69 0.09 1.1421
11 6583.6 600 500x500 2.2 Reduccion 8.61 1 10.81 0.08 0.8648
2.45 Codo 3.25 1 5.7 0.08 0.456
12 7161.6 600 700x500 3.1 Reduccion 9.98 1 13.08 0.09 1.1772
16 9727.6 650 700x500 2.81 Codo 3.54 2 9.89 0.09 0.8901
Subtotal 8.1975

Perdida en difusion 3.2

Coel. 5eg. % 10%

TOTAL 12.54

llustracion 83. Circuito Retorno - Planta Segunda Zona B.
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Tramo Q o eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1 1159.2 300 300x250 7.08 Codo 1.76 1 3.74 0.09 0.3366
542 Reduccion 4.13 1 9.55 0.09 0.8595
3 1932 360 350x200 8.74 Reduccion 5.09 1 13.83 0.08 1.1064
5 3477.6 450 400x400 566 Reduccion 6.16 1 11.82 0.08 0.9456
7 4636.8 500 500x400 9.59 Codo 2.66 1 12.25 0.08 0.98
11 6955.2 600 600x500 6.04 Reduccion 8.61 1 14.65 0.08 1172
19 11592 700 700x600 1.52 Codo 3.84 1 5.36 0.1 0.536
i 20936 900 800x800 9.21 Codo 4.62 2 18.45 0.08 1476
COMPUERTAS CORTAFUEGO 0.7
REGULADORES DE CAUDAL 2
Subtotal 10.1121
Peérdida en difusion 32
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 14.64

Hlustracion 84. Circuito Impulsion - Planta Segunda Zona B.

[~ Tramo Q %] eq. axb Long. 'ﬁpo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
1 934.2 280 250x250 5.1 Reduccion 3.26 1 8.36 0.09 0.7524
REJILLA 1 1 1

2 1868.4 360 350x300 5.1 Reduccion 5.09 1 10.19 0.09 0.9171
3 2802.6 400 400x350 5.1 Reduccion 7.34 1 12.44 0.1 1244
4 3736.8 450 400x400 5.1 Reduccion 7.34 1 12.44 0.1 1244
5 4671 500 500x400 3.26 Reduccion 7.34 1 10.6 0.08 0.848
3.06 Codo 2.66 1 5.72 0.08 0.4576

11 9342 650 700x500 6.74 Codo 3.54 1 10.28 0.09 0.9252
I 16436 800 700x700 27.27 Codo 462 1 31.89 0.09 2.8701
1 33266 1000 900x900 6.04 Codo 5.6 1 11.64 0.08 0.9312
Subtotal 11.1896

érdida en difusion 3.2

Coef. Seg. % 10%

IWrAL 15.83

Ilustracion 85. Circuito Retorno - Planta Segunda Zona B.
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ical 1cADE CIHS ANEXOV CATALOGOS DE EQUIPOS

ANEXOYV CATALOGOS DE EQUIPOS

ENFRIADORAS

DATOS DE SELECCION DEL PRODUCTO
ENFRIADORA DE LIQUIDO DE

TORNILLO Y VELOCIDAD VARIABLE
CON GREENSPEED™ INTELLIGENCE

30KAV 500A - 1100A ADUAFGREE
30KAVP 500A - 1100A |

Potencia frigorifica nominal 493-1079 kW

Las enfriadoras AquaForce® Vision 30KAV/30KAVP con Greenspeed™ Intelligence son la mejor
solucidn para las aplicaciones comerciales en las que los lnslaJadnres consultores y propletarios

de edificios exigen un rendimiento optimo y la espec con carga parcial.
Las unidades 3J0KAV/30KAVP estan duseﬂaoas para superar los tos de la d P
de disefic ecolégico en lérminos de eficien 1 lidad y niveles acu en
|u|\.u i . Este r llado se Iogra a lraves de la & de alg
i b ¥ que son, . las mejores en su claae enlre !as que se incluyen:
- 2/ . generac-én de compresores de doble tornillo de y alta . con

valvula de control de indice volumetrico (Vi) inlegrada para rendimiento éptimo con carga
parcial y tolal y atenuador acustico integrado (IRA, por sus siglas en inglés) que garantiza
un bajo nivel sonoro en funcicnamiento

- Unidades 30KAVP con eficiencia premium y motor de iman permanente. El molor es sincrono
¥ gira sin deslizamiento ni pérdidas en el rotor

- 6. generacidn de ventiladores Flying Bird™ de Carrier con motor AC con VFD o EC en
funcidn de la opcidn seleccionada.

- Evaporador multitubular inundado de Carrier con un nuevo disefio de lubos de cobre de baja
pérdida de carga

- 3." generacién de balerias de microcanales Novation™ de Carrier con perfil en «Ws y
proteccion Enviro-Shield opcional

- Control SmartViu™ de Carrier con interfaz de usuario de pantalla tactil que incluye 10 idiomas
y una nueva funcién de monitorizacidn energética inteligente,

A i CERTIFIED'

EUROVENT
S CERTIFIED
PERFORMANCE
===

CARRIER participa en el Programa de Certificackin
Eurarvent (ECP. por wus siglas an inglen) para LCP AP

mmgm&mm
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DATOS FisICOS

Unidades estandares

J0KAV 500A 550A 6G00A 650A 720A B00A 900A 1000A 1100A
Refrigeracion

Unidad o e WW | 493 | 537 | 600 | 636 | 723 | 791 | 892 | 975 | 1079
entéodie CA1 ' '

Rendimientos EER kwikw | 285 | 280 [ 308 | 202 | 3,12 291 301|284 2906
con carga total*

Unidad estandar SEER 150 Comfortlow temp. ___KWHIKWh | 4,96 | 4,90 | 5,20 516 | 531 5,09 525 500 524
Ecenca Srerpesce ns €00l e % 195 | 193 | 205 203 | 209 200 207 200 207
patacione! SEPR ,7-c Process high temp. _ kWh/KWh | 6,16 | 596 | 6,48 | 6,32 | 6,48 6,24 634 613 6,22
Unidad + opcién 17 SEER . Comfort low temp. ___ kWh/KWh | 5,07 | 5,01 | 5,32 | 528 | 543 520 536 520 5,36
ffdomly_"www ns cool e % 200 197 | 210 208 | 214 205 212 205 211

SEPR y57-c Process hightemp.  kWh/kWh | 6,29 | 6,08 | 6,63 6,46 | 6,62 637 648 625 635
Unidad + opcién 329 SEER .- Comfort low temp. KWh/kWh | 524 | 516 | 544 539 | 551 534 549 534 548
ENceb e st ns cool pmc % 206 | 203 | 215 213 | 218 211 216 211 216
it SEPR ;3. Process high temp. KWh/KWh | 6,38 | 6,14 | 6,65 647 | 6,60 640 649 6,30 6,37
Unidad + opcién 17+ |SEER y7-c Comfort low temp. KWhikWh | 5,36 | 5,28 | 5,58 | 5,52 | 5,64 547 562 547 561
opcion328 ns €00l y3mc % 211 | 208 | 220 218 | 223 216 222 216 221
Eficiencia energética 1 :

L SEPR 1r-c Process hightemp.  kWh/kWh | 6,51 | 6,27 | 6,80 6,62 | 6,76 6,54 6,63 6,43 6,50

Niveles sonoros
Unidad estandar

Polencia sonoral’) dB(A) | 95 [ 95 [ 96 | 98 [ 99 98 99 98 100
Prasion sonora a 10 m@ dB(A) 63 | 63 | 64 65 66 65 | 67 65 67
Di i

Unidad estandar

Longitud mm | 4387 | 433?__'_5573 5578 | 6772 6??2 | 7962 ?962__' 9155
Anchura mm 2261 | 2261 | 2261 | 2261 | 2261 | 2261 2261 2261 2261
Altura mm 2324 | 2324 | 2324 2324 | 2324 2324 2324 2324 2324
Peso de funcionamiento!®)

Unidad estandar kg 4691 | 4700 | 5067 | 5077 | 5519 5951 6367 6813 7199
Compressores

Unidad estandar 062, de doble tornillo y velocidad variable con motor de

induccién AC y variador de frecuencia

"|06Z, de doble tornillo y velocidad variable con motor de imanes

i 3
Unidad + opcién 329 permanentes AC y variador de frecuencia

Circuito A ‘Quantidade| 1 1 [ 1 1 T IERERERE
Circuito B Quantidade| 1 | 1 | 1 | 1 1 11 1 14 19!
Unidad de carga parcial minima'® % 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 12 | 12

De acuerdo con la norma EN14511-3:2022.
De acuerdo con la norma EN14825:2022, clima medio.

CA1 Condiciones del modo de refrigeracion: temperatura del agua de entrada/salida del evaporador: 12 *C/7 °C, temperatura del aire
exterior: 35 *C, factor de suciedad del evaporador. O m® K/W,

ns €ooyz7-c & SEER y37¢c Los valores en negrita son fi con el regl sobre disen logico UE 2016/2281 para aplicaciones de confort.

SEPR 437 ¢ Los valores en negrita son conael sobre diseft légico UE 2016/2281 para la aplicaciéon del proceso
de temperatura media

{1 on dB ref=10-'2 W, ponderacion (A). Valores de dn de ruido declarados d dos de rdo con la norma 1SO 4871 con una
incerlidumbre de +/-3 dB{A). Medidos de acuerdo con la norma 1SO 9514 1 y carhﬁcauos por Eurovenl.

{2) En ¢B ref 20 yPa, ponderacion (A). Valores de emision de ruido dect da do con la norma ISO 4871 con una
incertidumbre de +/-3 dB{A). A titulo informativo, se ha calculado a partir de la potencia sonora Lw(A).

{3) Op c17= de tipo EC; 329= molores de comprasores lipo PM.

(4) Los valores son solo orlentativos. Consulte la placa de caracleristicas de la unidad.

{5) Para cond and . Enfuncién de las dici de funcior . la unidad podria tener un ciclo operalivo o una carga

parcial minimos.

@- CERTIFIED
Valores certificados
PERFORMANCE Enrovent

ARSI L . GO
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B [OADE aLE ANEXOV CATALOGOS DE EQUIPOS
CALDERAS
Calderas y Quemadores Calderas de pie de condensacién

de media y gran potencia

ADICD

Di

Fa-

I peso

cilita el tra ns:acu'ie';‘r ubicacion en instalaciones,
reduce el espacio en sala de calderas.

Mo precisa mantenimiento lateral. Permite
juntar varias calderas.

473 kW: ancho B1 cm (opcion: 66 cml. 460 kg,
961 kW: 1.2 m2 de base, 545 kg.
1923 kW: 2 calderas en 2,28 m*

Amplio rango de potencias: Desde 702 951 kW,
Cuerpo de intercambio de acero inoxidable.
Regulacién Multilevel Plus: Miltiples opciones
de control: propio o externo,

Control directo: varios circuitos de calefaccion
(con accesorio correspondiente) yio ALCS. Cas-
cada de calderas {con accesorial,

CD-70 CD-85 CD-105 CD-120 CD-175 CD-200 CD-250 CD-325
Potencia Ubl max (Temp. Media=70%C) W 107 852 1044 1200 02 1913 210 2908
Potencia Ut {min - max) (Temp. Media=40°C) kW 21.2-767 21.2-9231 121132  305-1303 390176 437-21195 534-2813 Te-NTA2
5 97.28% 737% L] : 97.76% : 3
% 107.88% ) 107.88% 108.11% 108,11% 108,07% 108.27% 106.82%
kg 120 10 136 138 138 350 4&0
1 ) ELY L LY EL) 40 12
o térmico 13°C 47 56 69 (AN 159
agu érmice 15°C &1 b 40 69 » 138 T
Resistencia hidrulica. Delta T=13%C mra. o082 0.8 0.94 0.99 L1 1,0& 1.20
Presién hidraulica maxima de trabajo bar 5 5 5
Caudal volumétrico humos miax. GN m'fh 152 19 23, 269 37 560 683
Presién disponible salida hunos Pa Fal 18, (] 324 2 405 4!
Consuma eléctrico max, W 530 b b 1340 1080 1220 1316 1674 287,
Tpodegas GN/GLP  GN/GLP  GMN/GLI GN/GLP GN/GLP  GN/GLP  GN/GLP GN / GLP
;‘:‘;‘;:;‘;,’:\f{:,:‘"“"" oo tiomin mih 7.22 8N 10,64 1226 1648 2008 47 2984
Consumao de Gas Propano a polencia nominal
(He12,11 kirig) kgih 5,88 BT 9.99 1343 1836 1995 an
Presién gas Natural a potencia nominal (min- max} mbar 17 115)- 45 17015145 1708 .45 17(151-48 17(151-45 17015)-45 170185).45
Presién Propano a potencia nominal [min-max) mbar 27 125) - 45 27125)-45  27025)-45 2712%)-45 27(25)-45 27[2%)-45 27i2%)-45
fuﬂelmgis 1 1" 1" 1" 1"us 1144 1714
Cs Ida - Retorno agua r FS T Fal DN 65 DN &S DN &5
Conexion salida humos (F] 150 150 150 150 180 180 250
A mm 450 450 450 450 &80 650 810
H Isin silent-tilocks) mm 1110 1110 1110 1110 1583
L mm 635 _655 455 655
L2 mm 550 570 570 570
HA mm 774 74 7 74 936
HE mm 208 208 198 198 [Tt
HG mm 15 915 63 963 1156
Espacio kbre necesario sobre caldera mm 00 00 500 500 7
Referencia GN 7832432 7832434 7832435 7832436 78324 7832439
Referencia GLP 7832447 T8I24E4 7832448 7832465 7832471 7832452 7832462
Pracio 4.452¢€ 7.341€ 8937¢€ 1name 14109€  158146€  19.063€
Referencia Puesta en marcha 7837042 7837043 7837044
Precio neto puesia en marcha 198 € 297€ 330€
Accesorios disponibles -
= Kits secuencia / cascada de ambos madulss
= Sonda temperatura iNMEersion coman
= Sonda lemperatura exterion
= Kits control circuitos de calefaccidn (temperatura. vilvula 3 vias, bomba_)
- Kits 1 i . bambas alta el liaves corte, valvulas sobrepresion, funtas |
= Sonda de humaos 7832880 Precio 152 €
« Botella de equilibrio. =
Funciones de la regulacién Multilevel : f
+ Cascada de hasta 16 calderas (afadiendo dentro de la caldera el accesorio Kit cascada) r
Con inversitn de secusncia para gue todas trabajen un ndmero o8 horas similar tras un afo, ]
Gestidn para/marcha de la bomba de cada caldera ibomba na incluida en suministral
= Una caldera puede cantrolar
= Un circuito de AL S, [consigna, chogue térmica. etc..)
= Tres circuitos de calefaccion (cen vilvila 3 vias, bomba, sonda tempearatural
+ Varias calderas pueden controlar varios circuitos de ACS, y cada una 3 circuitos de calelaccitn
= Gestidn 13 sfic: glotal del conjunto ge (a instatacidn, varianda |3 Yy
consigna de caldaras segun el demande endicho can sl == -
consecuente aharro energilico y manetano (si las calderas controlan los. circuitos) : ‘L; - ¥

« Sefales disponibles: alarma. estado, y stras configurables [tanta de entrada coma de salidal.
Puesta en marcha :

A los precios de las calderss ADI s€ le afadich el precio de La puesta en marcha correspondiente. Las precios netos de Las pueatas en marchs son para poblaciones con servicio post-venta. Para

atras poblacianes

el p

El preck que se cita es para la PEM de calderas mdividuales. Se aplicard el 75% del valor de la PEM a partir de la segunda caldera

¥ por cads caldera sdicional. en instalacionss de dox o mas ADI conectadas par funcionamesnto en cascada sctuando desde una regulacidn comin. lea necesario un médulo OC1 345/BM en

cada caldera, para configurar la cascadal.

180 Febrero 2024 « Los precios del Catdioga-Tarita no incluyen ef LVA. « El presente Cat#logo-Tarifa anuia los anteriores + Medidas en mm
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NW‘ msncuuvamfé *adbua

Control externo: Para/Marcha: 010V, Rendimiento elevado. minimas pérdidas por su  Caldera Tipo: B23

Gestion Remola: Webserver, Modbus RTU, (me-  '@mano. ADICD 70 a 750: 1 x 230V, 50 Hz, N+T
diante accesorios correspondientes). Bajo consumo eléctrico (desde 17 W, ADI CD B50 a 950: 3 x 380 V. 50 Hz, N+ T
Elevada eficiencia estacional: Combustién Ecoldgica NOx. Clase & NOx<10 ppm.

Incluye quemador modulante, a premezcla y
control PID: Modula desde 18,3 % de la potencia.
Adecua la potencia a la demanda de la instalacion,

CD-375 CD-450 CD-325 CD-375 CD-450 CD-550 CD-650 CD-750 CD-850 CD-950
5LIM SLIM SLIM

2908 36509 4387 5264 5947 6724 7885 8883

3509

887-381.04

76931702 887-33104 95747288 155556949  1627-64393 18397288  301.9-85168 34059615

97ATH  9698% 3622% _9607%

106.93% 106.93 105.70% 105.70%

a2 485 485

118 120 120

232 393 485

20.1 3,1 384

P 1.38 0,85 1.10

8 ] 5 5
4] 101 821 1321 1691 177 2007
324 45 324 5 v BE.H 133.1
3320 6343 3320 8300 11386 1697.0 1903.0
GN/GLP N GN/GLP Gn ] GN oN
i58s &4,50 3586 61,34 6949 8128 91.79

17 {15} - & 7 115] - & 17(151-45 1715}~

2712545 270545 270845 83
1"/ 1174 1144 1"1/4 3 =
DN &5 DN 45 DN 65 DN &5 DN &5 DN 100 DN 100 DN 100 DM 100 ON 100 Hgg
250 250 250 250 250 350 350 350 350 350 3 g
810 B1O 550 L&l &40 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 :-

1.583 1.583 1.400 1.400 1.400 1.428 1.628 1.428 1.458 1.458

’ 940 940 813 BCIE 813 40 940 940 1083 1083

775 775 775 775 775 918 918

938 935 852 852 852 1,060 1.060 1.0560 1063 1.083

445 445 359 359 359 487 487 487 487 487

1190 1190 107 1109 1109 1.396 1.398 13986 1,393 1393

187 167 97 167 147 362 162 382 272 272

7832440 7832441 7832049 7832450 7832451 7832442 7832443 7832444 7832445 7832446

7832466 - 7837034 7837035 - - - - - -

23.274¢€ 26.112€ 20464€  24677€ 2747 € IIATE 34570 € 38473€ M.066€  &3273€

7837044 7837045
330€ I
ADI CD 200-450 ADI CD 550-950

Pt 1
x |

’ =
'Eg 7~ I
| | 8 |
¥ 2 b _ 2 ¢
baha L o 2 “‘J’.’ ';i:’ '".:!f‘ S B

- 1 d - A

| 181
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CLIMATIZADORES

Unidad de acondicionamiento del aire
Por el tratamiento del aire

A secciones componibles

Instalacion exterior e interior

Caudal del aire de 350 a 44400 l/s
(de 1260 a 16000 m*/h)

AGX son unidades de manejo del aire disefiadas a medida para aplicaciones
comerciales, industriales, civiles, hoteles, salas de congresos, leatros y gimnasios.
Ademds, AQX puede ser disefado para aplicaciones particulares como
hospitales, laboratorlos de alta tecnologla, salas limplas, industria alimentaria o
farmacéutica, donde los requisitos de higiene y limpleza son estrictos,

La serie se caracteriza por:

@ dos tipos de estructura y paneles, S0mm y 60mm, que permiten aicanzar las
clases de rotura térmica T2/TB3y T2/TB2,

® 32 tamafios estandar con cobertura de flujo de aire continuo con una velocidad
facial de 2,2 a 2.5m/s;

B personallzacion de las dimensiones en altura y anchura con un paso de S0mm
para cumplir con las mas estrictas restricciones arquitectonicas;

B paneles de doble hoja tipo séndwich con aislamiento térmico y acdstico en el
centro en poliuretano Inyectado o lana mineral, cone lérmico entre las hojas,
espesor de 50 0 60 mm, siete tipos diferentes de hoja disponibles;

® construccion modular con superficies internas lisas para reducir al minimo la
acumulacion de polvo y faciitar la limpleza y la desinfeccidn;

@ para la instalacidn en interiores o exteriores con techo protector;

® amplia gama de soluciones para la filtracidn del alre desde filtros gruesos, filtros
medios con bolsas rigidas o flexibles, filtros absolutos, electrénicos, de carban
activo, de alta y muy alta eficiencia;

B soluciones germicidas y virucidas con lamparas UV-C o madulos de oxidacidn
folocatalitica;

® unidades de recuperacion de calor estaticas, rotat y de funci
continuo;

® baterias de intercambio térmico por agua, expansidn directa, vapor, aceite
diatérmico, eléctricas;

@ sistemas de humidificacion;
lanques intermos de recoleccion de cond dos con

E\rP/ ® anticondensacidn, con inclinacidn hacla el desague, hechos de aluminio o acero
Inoxidable;
secciones de ventiladores centrifugos con transmisidn por correa y polea,
o @ ventiladores radiales con motores EC, ventiladores eléctricos;
P sin sistemas de conlrol o completo con sondas, actuaderes, cableado, panel

B eléctrico con sistema de control y Ibgica de gestion de la unidad.

funciones y caracteristicas

O BDE

& Cador-Frig Inst imtevior  Insl emerior  Free-cooling
=
> dimensiones y espacios funcionales _— T
= amanos
8 A-longiid  mm e e
z B - Profundidad mm 770 820 920 E70 920 1020 970 W0 WO M0 1220
& C- Altura (™) mm 570 S0 620 720 720 720 820 820 820 920 920
BN - Espacio de servicio
pualainspoction ~ mm BOO 800 BOO 800 800 BOD BOO 800 800 800 8OO
desmontaje baterias  mm 964 1034 1024 1024 1094 187 MO4  12M 1324 1234 1394
Peso on func. L] (w]
L S 195 3B IS, B A RS B IS
A- Longitud mm Iy
B - Protundidad mm 1220 1370 1370 1570 1570 1620 W70 BI0 2070 2120 2220
C - Alwra ™) mm 070 070 N0 170 1320 W20 1420 1520 1520 N0 WO
B1- Espacio de servicio
paralainspeccidn  mm  BO0 800 8O0 800 800 800 BOO EBOO 800 800 8OO
desmontajebaterizs  mm 1524 1504 1574 1734 TM4 1774 1894 2094 2324 2264 2504
Peso en func. kg (]
Tamaos  AOX 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32
A- Longitud mm [§]
B - Profundidad mm 2370 2470 2620 2820 3170 3570 4020 4570 SM0 5870
C - Altura (™) mm w20 2020 2120 2270 2270 2270 2270 220 270 210

pualaispection  mm 800 800 BO0 800 8OO BO0 8OO 800 BOO 80O

;\TFN CION! desmortajebateriss mm 2524 2504 2744 3074 44 3874 4364 4924 5564 6304
ara un buen funcionamienta de la unidad es P

fundamental que se mantengan las distancias de enfunc. L ()

proteccion indicadas por las dreas verdes 1 Lalongiud A depende de in conbguracion especitica

™ E! posa on funconamento depende de la configuracian especfica
" Altwra s zécalo. Zocalo estindar = 120 mm

- Las dimenssones se referen ai modelo con estruciura de 50 mm, afada 20 mm 8 Bs dimensiones indcadas para
™, obtener la esiruchaa de 60 mm
184 Scuver Ditos refenaos a unidades pstangar
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software de seleccion
El software para seleccionar las unidades de Uralamiento de aire permite L

: AALE MSANEIA _
dimensionar las unidades y obtener inmediatamente fa oferta 1¢cnica completa e S B "ﬁ-!'_g‘z? 8 — e
de los disefios detallados, fichas técnicas y los principales componentes y v A ﬂ-

8 !

* .

= B % e

. s
§ 1) }%. 85

materiales ulilizades.

datos técnicos

__TAMANOS __AOX 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Caudal de aire W 44 473 544 624 ™ 8% 938 w073 n3 404 1602
TAMANOS AQX 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22
Caudal de alre m vs 1838 am 2412 2760 3159 3630 4156 4752 5445 6245 56
TAMANOS ___hox 23 24 25 26 27 28 29 30 3N 32
Caudal de aire mus B0 9383 WIS 12315 Ll 16167 18513 me 24276 i

Veloodad ded pass ced ave en s Dateriay de miereamb teemeco 2.5 mis

accesorios

Las unidades de tratamiento de alre serie AQX se encuentran disponibles con una amplia gama de
accesorios que pueden seleccionarse direclamente con &l software de seleccidn

A continuacion se enumeran solo algunos de los accesorios mas comunes:

] Teche de proteccién contra la intemperie y alojamiento 1écnico de proteccion de las regulaciones
L] Cascos de proteccidn contra la intemperle en la toma y expulsion de alre externo

[ ] Dispositivo de proteccién de los drganos en movimiento

L] Puntos de luz y mirilla de Inspeccién

L] Inversores en los motores de los ventiladores

Otros accesorlos no presentes en ia seleccion badsica pueden ser evaluados sobre pedido

FANCOILS ¥ UTA

/'-
Scuver / 185
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FAN-COILS

_L - FCLI

TIPO CASSETTE
ESTAR INTEGRADO ARQUITECTONICAMEN

cielo raso
y inverter, combinable con el sistema de gesti
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FCL- FOLI | 32 | 34 36* | 38* | [F] | [ [5] [ =
Veloodad del ventiladore I M LI M LIK m L]l m L8 M LIH M tiH M LIH M L

Prastaciones en calefaccidn - instalaciion de 2 tubos

Potencia térmica (70°CH [ 95 P4 f (627 450 342] ¢ ¢ 7 [734 447 332 7/ 4 & 1049637 SM9| f 1 |
Wh (350 258 w94 | ¢/ ¢ 7 549 394 3000 5 ¢ o/ |42 390 290 / f J (918 558 4&s4| ; !

106 4« ¢ rlw w &1y ¢ 124 w0 61 + 1@ 7 W4 1+ 1/

238 76 38| /7 7 (375 389 05| f  J  f 440 3g9 200 /4 7 /625 383 30| /4 [

37 243 w00 /¢ v s sy wa| 7 7 |&m aw syl /0 |ese sst asa| 0 4

9 6 sl g ¢ ¢ty MW ¥4 ¢ sl 12 8t 4 4 3a; oy o wlf 44

199 VA7 1000 /4 F (312 324 V30| ( /7 |%65 223 188 ¢+ ( / |82 317 38| 4 &

345 284 52| / ¢ ! (S w8 WS|4 ) [ ] 433 386 287 | ! ) 905 550 & / ! i

w & 4l ¢ rlie w s|¢ ¢ |2 w &1+ + ria v mjr ¢ I

+ (ton intercambladar de calos sdicionall

! ¢ ‘a0 219 195 f ! folaea 219 195 4 ] o307 238 186 ! 357 281 248
{ ! J 18 1w in ! { {128 192 7 A ! { [260 200 2] / ' o312 M8 117
S 1y A 84 e8| /7 | [NA &4 6A| ( / / |45 &5 &3 | ( / | |29 14 19
Mendimjentos en enlriamients

mud:mg!mm 5] kW 150 147 116190 147 116 300 235 179277 208 165 195 3.“ 196 | 364 230 183 458 131 266 | 481 196 246

.mm--mm,m_m__w. 19 ,_ms_u.n w ‘.!.5_0, 91224 186 130 | lél U?,..&!.‘_!.?‘ 187 1353 208 173
O agua 5 3283 476358284 | 619 314 856 551 438 | 793 510 44

[5] m 1774 u |JJ e 53 76 5 13| 12 74 7 u,; 93 478 218 155|503 227 183

61 aBiA [ 46 38 35 [ 46 30 35 | 46 38 35 [ 46 38 35 [ 53 39 35 | 5% 319 35 | 61 4r 41 [ 61 47 41
dBA) | 37 29 26 | 37 29 | 37 9 26 |31 29 6|44 30 36 | M 30 26 82 3 2| %2 3w N
] 4 g w E ELS 34 T3 W
(] 1] [TF3 [ 1z 1 | v ] o
A fobredimen L ° ¢ L A { { £ f. {
Carateristicas eléctricas
: FCL W_l45 3 31 as 31 21 |45 3 x| 45 3 2 [ 75 32 3|75 32 22 83 ¥ |83 W%
Fomnch Sty Fu W s 13 1o |s 13 w0 . - .| - - .S 16 1318 18 12 6 20 4] 6 20 14
FCL. A 022 022 ! on a2 033 ! %31 | 237 nAS
Gonfenke stsrtiy [{e] A on [ - - 043 1 (1] 047 047
o SR FCL Vi_ V2 V1 |v3 vl VIV VX VI| V3 V2 VI | Ve W2 VI|Ve V2 V1| Ve VI I |ve V2 wi_
Feul W % & 4w & « . - B0 46 M | 90 4 A4 90 51 40 | %0 %2 4

Datos EURDVENT o
Qase enwrgética FCEER  FCL/FCU
Clase energética FCCOP  FCL/ FCUI(7)
Lhmanimnee

E E/D | ] [ or. ] Di- [ oip T cic ] cic I DD
Altura / Anchura | Profundidad """} TAISA/298 | TSA/ISA/208 | TSA/TSA/IGE | TSAITSAII98 | TSASTSAI2G8 | TSAITSA/298 | TSAITSA/298 | T5A/754/298

B0 | bm o~ | D/- o/ | oo [ )

Peso (est/V2/WL" 05/205/20 | 21/21/205 | 205/205/20 | 21/21/205 | 205/205/20 | 21/21/205 | 2/21/N5 | 28/05/2
FCL- FCLL | 7 1 T 1% T 102° | 104* 122 T 124
Velocidad del ventiladore W M L | H m 1 H_ M LI H M L |H ™ LI H M LI H M L

Prestaciones en calefaccion - Imitalacion de 2 tubos

AN kW {1132 757 &4 f11ss 812 sk8 . /  / 41 nn sl / L INJs &7y s3 f Vi
in Vh 991 662 538 1039 N0 sS4 / [, /1551 1025 728 ! ! £ 1903 1289 9N ] i /
M s |42 20 W |w 1B 7 ! R / I /
@ MW L 675 449 365 | 700 485 350 ! J lins0 700 495 ) ¢ 1 ! F !
[+] Vh | 938 571 484 | 1032 695 482 ! i I LAY wna  eer / ! f 11893 129 s ! ! !
L. ¥ 1 12 | % 13 7 ! ! ! 5 12 ] ] ! F 1] il 1 i t 4
B) kW | 583 377 306 | 591 Ao4 292/ 7 ;18K sg3 any| 7 J_l1082 733 sm| J 7 7
B Wh | 977 654 530 | W0S Pov sar |/ L1 8% wn ne |/ L /o nen an e | [/ ! [
i (L. “ 1.\ X 13 7 [ ! I % 1 & / ! ! 41 2 1 ] / Fl
i Combguracion del wterna 4 tubos fv g o
- Potencia térmica # [ ! ] ] / ! / '450 640 530! / i /11000 731 580 | [ ! S 11250 930 705
__Mﬁ!ﬂ ik ih [} ! ! ! ! [ 744 560 464 ! ] T B7S 639 516 / ! 11094 814 617
- Pertuda de carga sgua 4 Wa | I ! ! { {1145 87 &3] [ I L 1wy N2 76| ! L f 1300 177 107
Rendemientis en #ndnbmenti
1 545 332 28) | 600 404 280 | 600 A4D4 280 | 900 589 405 | 720 491 3150 (1100 751 536 | B0 62) 457
AW {430 234 1901420 276 190 420 274 150 | 665 429 204 | 530 LS 248 | BA7 574 404 | 677 467 AN
Vh | 938 571 484 | W32 695 482 1032 695 48D | 1547 1011 407 | 1238 345 602 1893 1292 9 | 1513 1088 786
Pérdida de carga agua 15 M [ ST 13 W3[M7 17 B8 37 156 &1 [ 43 20 w2 [3%6 179 97 [ 601 302 ted (523 28 1)
Nentiladoses
tipo/n’ |

centrifugon
400 [ 1100 680 440 1100 680 460 | 1350 3D 560 | 1350 &30 S0 | 1750 1100 750 | 1750 1100 750

Alcance de ane mith | 00 520
Bibvyles sonoroy o o
el petentts spnor WA W M [0 M % 48 W[ 4 40| W 45 0w W M@ W M
Nivel presdn sanor T @Al s M 3 | 4@ M w1 W ]‘ 45 % 0| &8 s a5 418 t $1 41 3
ramatio de fod ratores
i estandar [ - F . - - r [y
Baweraadcional 8_1 - / - - = L WE
Bateris sobredimentlonada [ - ! - - - ! !
Carnctaniticas electricn R S—
: L W T 80 45 150 80 45 | 15 155 @0 &0 | 175 105 &5 | 175 108 88
Fusiicl deodity Feul w_| - w8 | - - T s (135 33 6 |13 33 18
FCL A 070 (¥ 070 075 075
Corrlente abiorbida Foul 7y on - : 050 060
FCL VA V2 VI | Va4 V2 _vi v Vi vl | va VA V2 Wi (v V2 Wi |va Vi w
Sowdovedberis gy g — W s o8 - . - | - : 90 % W w s 8
Datos EUROVENT
FCL/FLL T D/ D I E/D Ei- T 0/- 1 D/- 1 D/D 1 /0
Clase energitica FCCOP  FCL/FCLIN. | 0/D I E/D D/- 1 [ Y& I DI- o/D I D/D

Dumnenibanas
Alturs [ Anchura | Profundidad mm | 965/965/298 965 / 965 1 258 965 / 965/ 298 965 /965 / 298 l 95 7965 1 298 95 | 965 1 298 96579651 298
Meso (w2 MY kg | 225/05/32 35/35/34 36/36735 36/36/35 36/36/35 3636035 36/36/33

Para s detall sl v ible e ln wed st estindar | V2 con vlbeuls interior de dos vias, adecuada p

EURODVENT
h disponibies en L = FCLFCU ©on caudsl de sgus vanable / VL sin vihvuls interior SWCERTIFIED
M st mima M velocidad mediag L welocidad mnima (5] Ae ambiente 27°C has/19°C b Agus linout) 7°CA2'C EURDVENT) \gw
Adirierinciin shéctids ViphHe 2I0V-50Hz the it ster Lok de a = .l
111 Aire ambients J0°C Ba: Agua fniout] 0°CA0C (71 FCCOP en referencia a: Aire ambierte 20°C b Agua lin $0°C Caudal de agui coma participa en el Eurovent: FCH.
122 Aere ambaemie 2TC Ba: Agua (nl 50T Caudsl de o U Lot productns se enumeran en & stio
A trente 20°C b Ag — wiide bonden {ponck g A de woww eurovent-certification.com,
148 Aire amisente 3T b Agus (mfout) T0CHOC [EUROVENT) basacit =05 4 Iatord et o a5
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BoOMBAS

Bomba sumergible

Amarex KRT

50 Hz

Folleto serie tipo

&

ﬁ 5 .-,Y_i\
ksg O..
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Técnica de aguas residuales
KSB 9 Bomba sumergible
Técnica de aguas residuales Accionamiento
* Motor trifasico asincrono con rotor en cortocircuito
Bomba sumergible = Proteccion antideflagrante Ex db 118 (valido solo para

grupos motobomba con proteccién contra explosiones)
+ Tipo de proteccidn IP68 conforme a EN 60529/EC529

Amarex KRT

Cierre del eje
Segun el modelo de motor:

= 2 cierres mecdnicos independientes del sentido de giro
situados uno tras otro con colector de liquidos,
parcialmente con camara de fugas

« Cierre mecdnico doble de cartucho con camara de fugas

Tipo de rodete

= Distintos tipos de impulsor segun el uso previsto
(=> Pagina 15)

Cojinete

+ Distintos cojinetes sequn el uso previsto (= Pagina 9)
Lado del accionamiento:

* Rodamiento lubricado con grasa de por vida

= Sin necesidad de mantenimiento

Lado de la bomba:
= Cojinetes estandar
- Rodamiento lubricado con grasa de por vida
~ Sin necesidad de mantenimiente

+ Cojinete reforzado
- Cojinetes lubricados con grasa
* Eliminacion de aguas residuales - Engrasable

Aplicaciones principales
+ Sector de aguas residuales

+ Instalaciones de agua para uso industrial

= Estaciones depuradoras
* Eliminacion de lodo

Fluidos
= Aguas residuales con materias fecales
* Lodo activado
* Lodo séptico
* Lodo sin tratar
* Liguidos con contenido gaseoso
= Agua residual industrial

Datos de funcionamiento

Tabla 1: Caracteristicas de funcionamiento

|Parametro |valor
Caudal de bombeo Q [m¥h] % 10080
Q [Us) % 2800

Altura de elevacion H [m] =120

Temperatura del liquido de [T [*C] < +60

bom | @

Potencia del motor P, [kwW] 0,8-850 x
&

Disefio constructivo a
~

Tipo

= Motobomba totalmente sumergible
« No autoaspirante
« Disefio monobloc

4 Amarex KRT
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Amarex KRT F + *F max., n = 2900/1450/960 rpm

5 US.gpm 10 20 0 40 50 100 200 300 400 500 1000 2000 3000
o 4 5 Wgm 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 1000 2000
0-252/ == ~—1 200
50 ~— h"“'r-.._.
50218/ 2p° 180-317 2p T
a0 — ""\h
—— S [ —
= e 50-215/ 2p — y e
N f f ™~ | 150401/ 4p
N Ut 71
20 85217/ 2p° Ny 65215 2p*! | 100-316 dp*
NN lz %
/ / 1 ! h \\ 40
W fu»zwzp* "\__
N I AT 7 0
e | JBs0-2152p \ ' h
N 1A / 150401/ 6p
50-215/ dp* R AN EED 20
s N / /
| J. 7§
4 A L A 4'(__15931:«5; ]
/ JI 1] / FARNR! /A
3 / N AT | Jrooesarep / \dn 10
L 1N CENINAZANENC LA
2 Lo L ) .\\ 0216/ 4p° }f VIV / .
N | N n s i
H Nes-21714p" _ | | es-2151 dp* .
Im N \ LD /1A
NTTY \ Y 50216/ 4p* a
1 NIV Jeomsa] 7 11
1 Qmm 2 3 4 & 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 800
03 D04 05 s 1 2 3 & s 10 20 % 40 S0 100 200

2553.5/22-ES
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DIFUSORES

Difusores rotacionales de
s techo
| Serie VDW

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

Difusores rotacionales de techo con placa frontal circular y cuadrada para un
elevado numero de renovaciones de aire
B Dimensiones 300, 400, 500, 600, 625, 825

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

Frontal fabricado en chapa de acero, con posibilidad de acabado pintado
Para impulsion y extraccion de aire

Para instalaciones de caudal de aire constante y variable

Compatible con cualquier sistema de techo, con posibilidad de instalacion
suspendida

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

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

B Idbneos para instalaciones de confort

Placa frontal de difusor
circular con deflectores Equipamiento opcional y accesorios
de aire de color blanco B Superficie vista con acabado pintado en cualquier color de la carta RAL
CLASSIC con deflectores de aire color negro o blanco
W Conexion a conducto horizontal o vertical
W Plenum con compuerta de equilibrado y toma de presion
01/2019 - DE/es TROX *recunix PD -VDW -1
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Difusores rotacionales \\ll//'
Serie VDW ~ ==

~
——
7/
Descripcion - Ejecuciones

Difusor rotacional Serie VDW, en ejecucion cuadrada o circular, con deflectores que permiten la modificacion
de la direccion de la vena de aire. De elevada induccion, consigue una rapida reduccion de la temperatura y
la velocidad del aire con diferencias maximas de + 10K. Reducido nivel sonoro. La altura minima de instalacion
es de 2,6 m aproximadamente.

Como se desprende, las ejecuciones disponibles son:

VDW-R: Ejecucion circular.

VDW-Q: Ejecucion cuadrada.

En ambos casos, el difusor se suministra con plenum de conexion vertical (..-V) u horizontal (...-H).
Adicionalmente, pueden incluirse compuertas de regulacion (..-M), juntas de estanqueidad, etc... Para mas
opciones, consulte nuestra pagina web www.trox.es.

Tamaro B D H, H, P K
300x 8 280 158 200 250 278 290
400%16 364 198 200 295 362 372
500x24 462 198 200 295 460 476
600x24 559 248 200 345 557 567
600x48 580 248 300 345 578 590
625x24 550 248 200 345 557 567

625x54 605 248 300 345 - 615
825x72 796 313 300 410 - 806
Detalles de montaje S IIIITILI,
El plenum de conexion se suspende del techo gracias a los
soportes previstos para ello en su parte superior. N Suipnsion gh oln
El difusor frontal se monta en el plenum mediante un tornillo "
central a un travesafio, que queda oculto tras un embellecedor.
4 . _La junta se ha de pegar en obra
Datos técnicos
Tamano L, 25dB(A) 30dB(A) 35dB(A) 40dB(A) 45 dB(A)
Q 155 183 215 260 306
2O | 21 30 41 60 83
Q 240 280 325 380 455
400 x 16
Ap 16 22 30 43 59
Q 265 325 390 470 570
SRS Ap | 1 17 25 36 53
Q 400 480 570 675 800
o RS R 16 22 31 44
: Q 480 585 700 840 1.000
600 x 48
fp 12 17 25 36 52
Q 500 580 720 825 1.000
e | 12 17 24 33 44
Q 790 950 1.140 1.365 1.625
Xl | 1 16 23 32 46
Calculados con plenum de conexién horizontal,
Definiciones:
'-m en dB(A); Nivel de potencia sonora
Q en mYh: Caudal de aire
Ap en Pa: Pérdida de carga
49 TROX "recunix
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REJILLAS

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

p-_______________
Datos técnicos con regulacion abierta y lama a 0°

H L = . -
£ 525 525 625 825 1.025 1225
E a2 425 525 625 5 1,025 1225

a5 25 425 525 625 825 1025 1228
g 225 225 305 425 525 B25 azs 1.005 1225
s 225 325 425 525 625 85 1025 1225

125 | 225 205 425 §25 625 825 1.025 1225

Ap | 2
100 ggia) | <15

9 5 4 2
it dgs\) 24 19 17 <15
300 Ap 20 12 9 -] 3 2
0 gpa)| 34 29 27 20 15 <15

Ap 22 17 9 5 4 2

400 ggia) 36 34 27 22 18 <15

. Ap 1418 18151812
500 yaia) 39 82 27 23 18 <15 <15
oo %P 56 | 121 6 | 5 |4 & | 3

 dB(A) 37 32 28 22 18 17 <15

8p 27|17 1121 7 16 14 |8 | 2
700 ggia) 41 36 32 25 22 21 17 <15
| > 22 /18 B | 7 |6 (4 2 |28

dB(A) 39 35 29 25 24 21 16 15 <15
o0 P 57 20 118 7 5 3 a4 2 2

dB(A) 42 38 32 28 27 24 19 18 16 <15

Ap 24 14 1" ] 8 4 3 3 2
1.000 ygia) 41 34 31 30 26 21 21 19 18

20 15 13 9 6 5 4 3
1200 ygia) 39 36 35 31 26 25 23 21 17
- | Ap 2r 21 17 | 12 8 6 5 4 3 s 2
1400 gpia) 43 40 39 35 30 29 27 25 21 16 15
: Ap 21 22 16 10 B T B 4 2 2 2
1600 ggia) 43 42 38 34 8 30 28 24 19 18 16

Ap 28 20 12 1 98 7 5 3 a3 2 2
1800 gia) 44 41 3 35 33 31 27 22 21 19 17

- hp 24 15 13 11 9 6 4 3 3 2
m dB(A) 44 39 3B 36 34 30 25 24 22 19 )

Ap 30 19 H 13 1N s 4 4 3 3 2 2
2200 yga) 46 41 41 39 3 32 28 26 25 22 18 17
2.400 Ap 22 18 15 13 9 5 5 4 3 2 2
£ - dBi{A) 43 42 41 38 34 29 28 26 24 20 18

Ap 56 22 18 16 10 6 6 4 4 2 2 | 2
2600 ggay 45 44 43 41 37 31 30 28 26 22 2 7
2800 Ap 26 21 17 12 T 6 5 4 3 3 2

dB(A) 46 45 43 38 33 32 30 28 24 23 19
S 24 20 13 8 7 6 5 3 3 2
13000 ygn) 46 44 40 35 33 82 30 26 25 21
TS 23 16 10 ® 7 6 & 4 2
250 gai) 46 42 37 35 34 32 27 27 23
a0 AP 27 (AB | 1Y [ 10 B [ 7 | % | 4 | 8

dB(A) 48 44 39 38 36 33 30 29 25
7o) P al 21 13 12 8 B & & | &

dB(A) 50 46 41 39 38 35 31 30 27

Ap 24 15 113 (11 9 6 | 5 | 4
4000 gaia) 47 42 41 39 37 33 32 28

& Ap 80 (18 (17 W@ M | 7T [T | B
4500 4g(n) 50 45 44 42 40 35 35 31

Ap 23 20 17 14 9 8 &
15000 ygip 48 46 45 42 38 37 34

Bp 28 25 20 17 11 10 7
5500 yg(a) 50 49 47 45 41 40 36

Ap 24 20 13 12 8
(8000 gpia) 49 47 43 42 38
Definiciones:

H en mm: Altura nominal de la rejilla Ap en Pa: Pérdida de carga
L en mm: Longitud nominal de la rejilla dB(A): Nivel de potencia sonora

Rejillas de retorno
AT-A:  Rejilla simple deflexion horizontal sin compuerta de regulacion.
AT-AG: Rejilla simple deflexion horizontal con compuerta de regulacion.

TROX “recumx 16
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COLECTORES

Hydraulic separator

548 series

Product range

548 series Threaded hydraulic separator with pre-formed insulation
548 series Flanged hydraulic separator with pre-formed insulation
548 series Flanged hydraulic separator with floor supports

Technical specifications

CALEFH

Function

This device consists of several different functional components,

each of which meets specific requirements, typical of the circuits

used in heating and air-conditioning systems.

+ Hydraulic separator
To keep connected hydraulic circuits totally independent from
each other,

« Dirt remover
To permit the separation and collection of any impurities present
in the circuits. Provided with a valved connection with discharge
piping.

« Automatic air vent
For automatic venting of any air contained in the circuits.
Provided with a valved connection for maintenance purposes.

+ Insulation
The separators, threaded and flanged up to DN 150, are supplied
complete with pre-formed shell insulation to ensure perfect
thermal insulation when used in both hot and cold water
syslems.

- Tech. Broch. 01031 Automatic air vent, 501 series
- Tech. Broch. 01054 Automatic air vent, 5020 series

sizes 17,114, 112", 2"
sizes DN 50, DN 65, DN 80, DN 100, DN 125, DN 150
sizes DN 200, DN 250, DN 300

series

548 threaded 548 flanged

Materials

Separator body:
Automatic air vent body:
Automatic air vent float
Automatic air vent seals:
Drain valve body:
Shut-off valve body

epoxy resin coated steel
brass EN 12165 CWE17N, chrome plated

brass EN 12165 CWG17TN

epoxy resin coated steel
brass EN 12165 CWB17N
PP stainless steel
EPDM VITON
brass EN 12165 CW617N, chrome plated
brass EN 12165 CWE17N, chrome plated

Performance
Medium

Max. percentage of glycol
Max, working pressure;
Working temperature range:

water, non-hazardous glycol solutions excluded
from the guidetines of directive 67/548EC

water, non-hazardous glycol solutions excluded
from the guidelines of directive 67/548EC

30% 50%
10 bar 10 bar
o-11e°C 0-110°C

Connections
Separator:

Probe holder

Automatic air vent

Automatic air vent discharge
Drain valve:

1,1 1/, 1 1/2"°, 2" F with union | DN 50 - 85 - B0 - 100 - 125 - 150 Flanged PN 16

DN 200 - 250 - 300 Flanged PN 10

to be coupled with counterflange EN 1092-1
front 1/2° F inletioutlet 1/2° F
12" M 3/4°F
3/8"F

DN S0-DN 150: 1 144" F
DN 200-DN 300: 2° F

hose connection
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Dimensions Volumes Technical specifications of insulation for threaded and
DN 125 / DN 150 flanged models
Size Volume (I) Inner part
b 1.7 Material: closed cell expanded PE-X
Thickness: - threaded 20 mm
114" 26 - flanged 60 mm
= Density: - inner part: 30 kgfm’
112 48 - outer part: 50 kg/m’ (threaded), 80 ka/m’ (flanged)
2 135 Thermal conductivity (ISO 2581); - at 0°C: 0,038 WHmK)
- at 40°C: 0,045 WiHm-K)
DN 50 15 Coetficient of resistance to water vapour (DIN 52615): > 1.300
Working temperature range: 0-100°C
DN 65 15 Reaction to fire (DIN 4102): class B2
DN 80 30 External cover (for DN 125 and DN 150 flanged
DN 100 10 Material: embossed unfinished aluminium
Thickness: 0,7 mm
DN 125 85 Reaction to fire (DIN 4102): class 1
DN 150 88 Technical specifications of insulation for flanged model
DN 200 304 from DN 50 to DN 100
Inner part
DN 250 ire Material: rigid closed cell palyurethane foam
DN 300 990 Thickness: €60 mm
Density: 45 kg/m’
Thermal conductivity (ISO 2581) 0,023 WHm-K)
Working temperature range: 0-105°C
External cover
Material: embossed unfinished aluminium
Thickness: 0.7 mm
it ol Reaction to fire (DIN 4102): class 1
{ I' Head covers o
: B Heat moulded materiai:
&l e
o
Operating principle When the secondary pump is off, there is no

/

g

When a single system contains a primary
production circuit, with its own pump, and a
secondary user circuit, with one or more
distribution pumps. operating conditions may
arise in the system whereby the pumps
interact, creating abnormal variations in circuit
flow rates and pressures.

The hydraulic separator creates a zone with a
low pressure loss, which enables the primary
and secondary circuits connected to it to be
hydraulically independent of each cther, the
flow in one circuit does not create a flow in
the other if the pressure loss in the common
section is negligible.

In this case, the flow rate in the respective
circuits depends exclusively on the flow rate
characteristics of the pumps, preventing
reciprocal influence caused by connection in
saries. Therefore. using a device with these
characteristics means that the flow in the
secondary circuit only circulates when the
relevant pump is on, permitting the system to
meel the specific load requirements at that
time.,

circulation in the secondary circuit; the whole
flow rate produced by the primary pump is
by-passed through the separator.

With the hydraulic separator, it is thus
possible to have a production circuit with a
constant flow rate and a distribution circuit
with a variable flow rate; these operating
conditions are typical of modern heating and
air-conditioning systems.

Gp Gs

—_ N —>

primary secondary

o/

Three possible hydraulical balance situations
are shown below.

Primary Secondary Primary

| |cem

Secondary Primary foct Secondary
G Gp B Gs
-4 - -

Gprimary = Gsecondary || Gprimary > Gisecondary || Gprimary < Gsecondary
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ACUMULADOR DE INERCIA

Depdsitos de inercia
para acumulacion en circuito primario
Series GEISER y MASTER

Instrucciones de
instalacion y utilizacion
para el instalador y el usuario

IDRO(J.1]
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S5~ 585338 r-%

!

bar

Kg

mm
mm
mm
mm
mm
"GASM
"GASH
“GASH
"GASH
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IDRO. 7 V]

|- Céncamos para lransporte
t- Boca de hombre DN40O (Mod. -1B)

!
bar
Kg
‘mm
mm
mm 155 155 175 175 175 175 175
mm 715 715 835 835 835 900 900
mm 610 1060 590 1165 755 1160
mmt 845 845 960 960 960 1030 1030
"GASH 2 2 2 2 2 2 2
*GASH 4 4 4 4 4 4 4
"GASH 4 4 4 4 4 4 4
"GASH 4 4 4 4 4 4 4
"GASH 4 4 4 4 4 4 4
"GASH 1-1/4 1-1/4 1-1/4 1-1/4 1144 114 114
"GASH 2 2 2 2 2 2 2
"GASH w2 172 "2 12 12 72 172
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VASOS DE EXPANSION

@ fla mco Flexcon Premium 2 - 80 [6 bar]

Ficha técnica del producto 2025/07/11

Para instalaciones de calefaccion cerradas (seglin EN 12828) e
instalaciones de agua fria (refrigeracién).

Los vasos de expansién mantienen la presion de la instalacién
estable mediante la absorcién temporal del volumen de agua
adicional que generan las instalaciones de calefaccién o
refrigeracion.

warranty
L

Ventajas

* Vasos de expansion sostenibles gracias a una tecnologia innovadora.

*  Los vasos de expansion Flexcon Premium tienen una membrana sintética (12-35 litros) hecha de poliolefina termoplastica (TPO).
Esta membrana tiene gran flexibilidad y baja permeabilidad. El rendimiento medioambiental de la nueva membrana es mucho
mejor y la TPO se puede incinerar de una forma mas limpia o reciclar para generar otros productos de una manera mas eficaz.

* Lamembrana sintética es mucho mas ligera, ya que requiere hasta un 50 % menos de material. De esta forma, se ahorra en materias
primas, energia (produccion) y combustible (transporte), lo que conlleva una gran reduccién de las emisiones de CO2.

* La caja estd hecha de cartén con certificacién FSC y se ha seleccionado la versidn con la menor huella de CO2 posible.

* Garantia exclusiva de 15 afios, Unica en el mercado, permitiendo aumentar su vida util y reducir su mantenimiento.

*  Laextremadamente baja permeabilidad de la membrana garantiza que la presion de precarga se mantenga durante mas tiempo.

* Las membranas flexibles, de accién basculante, estin premoldeadas y, a diferencia de una membrana tipo bolsa, evitan el
estiramiento, de modo que sus propiedades se conservan a largo plazo.

* Las dos partes del vaso se pintan antes del montaje, no después. Por lo tanto, no hay riesgo de corrosion en el anillo de presién y la
membrana no sufren un chogque térmico que reduzca su vida Util durante la produccién.

* Laexclusiva construccion del anillo de apriete de acero galvanizado sujeta la membrana entre las dos partes del vaso de acero
embutido. Esto no solo garantiza un sellado perfecto, sino que también evita dafios mecanicos en la membrana durante su uso
(distribucion de la carga en toda la zona de sujecion y no en un punto de suspensidn central).

* Ellado del gas esta lleno de nitrégeno, y no de aire, por lo que se evita la corrosion y se limita adn mas la pérdida de presion.

* Lavalvula de aire de nitrogeno estd embutida en el vaso para evitar que se dafie y, a su vez, estd protegida por una placa de cubierta
hecha de plastico reciclado.

* El perfil de la membrana evita que se quede pegado a la pared interior del vaso y garantiza que el agua de expansion se introduzca
al minimo aumento de la presién.

* Larosca de conexion de agua cénica sin revestimiento garantiza una instalacidn facil e impermeable.

« Acabado con un brillante revestimiento de epoxi en polvo.

* Se comprueba el funcionamiento de cada vaso antes de salir de fabrica.

Especificaciones técnicas

«  Presidn maxima de servicio: 6,0 bar.

* Vasos en conformidad con la EN 13831.

* Adecuados para sistemas con una temperatura de sistema maxima de 110 °C.

* Temperatura min./max. de la membrana: -10/90 °C.

+ Adecuados para la adicion de anticongelante a base de glicol de hasta un 50 %,
* Enconformidad con la Directiva sobre equipos a presion 2014/68/UE.

* Revestimiento de epoxi en polvo rojo (RAL 3002).

Pagelof4
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(é"’f flamCO Flexcon Premium 2 - 80 [6 bar]

Ficha técnica del producto 2025/07/11

Flexcon Premium 35 - 80: con patas y kit de montaje incluido.

. i
' v
- 1 B b : B
. ]
8L

Descripcion [Votum| Pre Dimensiones Membra | conex. | Peso | < Cédigo |
en | carga na | sist. | [kgl
U] [bar] A B | @8Cc | D (E) =
[mm)] | [mm)] | [mm] | [mm)]
Flexcon Premium 2/0.5 [6bar] 2 05 216 144 - - Butilo ij‘" M 1,7 15 16937 |
FlexconPremium2/25(6bar) | 2 | 25 |26 | 144 | - | - | Butlo [6%rm| 17 | 15 16938 |
Flexcon Premium 4/0.5 [6bar] 4 0,5 216 192 - - Butilo |G 3!‘» M| 21 15 16939 |
Flexconpremiuma2stebar) | 4 | 25 |as |2 | - | - | sue [c¥rm| 22 | 1 16940 [
Flexcon Premium 8/0.5 [6bar] B 0,5 245 | 2717 - - Butilo R 3!" 3.3 33 16941 [
Flexconpremiumej2siobarl | 8 | 25 |25 | 2m | - | - | s | RY | 32 | 3 16942 [
Flexcon Premium 12/0.5 [6bar] 12 05 286 | 309 - - TPO R 3/" 45 60 16944
Flexcon Premium 12/25(6barl | 12 | 25 | 286 | 309 | < -] o | R¥e | s | s 16945 [
Flexcon Premium 18/0.5 [6bar] 18 0,5 286 | 405 - - TPO R 3}4' a7 48 16947 [
| Flexcon Premium 18/2.5 [6bar] | 18 I 25 | 286 | 405 | S | - | 1PO u’.;"' a7 | 48 16948 [
Flexcon Premium 25/0.5 [6bar] 25 05 | 328 | a4n| - : o | R%" | 58 | 25 16950
Flexconpremium2s/25(ebarl | 25 | 25 | s |an | - | - | wo | Ry | ss | s 16952 [
Flexcon Premium 35/0.5 [6bar] 35 0,5 396 435 263 118 TPO R 3}"4' 81 18 16954
FlexconPremium3s/25(6barl | 35 | 25 |39 |43 | 263 | ms | o | % | a1 | 1 16956 |
Flexcon Premium 50/0.5 [6bar] 50 05 437 493 263 134 Butilo R "/" 114 12 16958
FlexconPremiumS0/L0(6bar] | 50 | 10 | 437 | 493 | 263 | 13 | mutio | RY" | 14 | 12 16932 ‘
Flexcon Premium 50/1.5 [6bar] 50 15 437 | 493 | 263 | 134 | Butilo | R 3}4" 11,4 12 16959
FlexconPremium50/25(6bar] | 50 | 25 | 437 | 493 | 263 | 134 | mutio | RY" | 14 | 12 16960 |
Flexcon Premium 80/0.5 [6bar] 80 0,5 519 534 | 360 140 Butilo R1" 150 12 16962 |
Page 20f4
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fla MCO Flexcon 110 - 1000 [6 bar] membrana fija

Ficha técnica del producto 2025/07/11

&

Para instalaciones de calefaccion cerradas (segtn la EN 12828)
e instalaciones de agua fria (refrigeracién).

warranty
N’

Ventajas

* Membranas flexibles con accién basculante.

*+ Relleno de gas nitrégeno para una mayor conservacion de la presion de precarga.

* Larosca de conexidn de agua sin revestimiento garantiza una instalacién facil e impermeable.
Acero de primera calidad.

* Acabado con un brillante revestimiento de epoxi en polvo.
Cada vaso se prueba en fabrica.

Especificaciones técnicas

* Presion maxima de servicio: 6,0 bar.

* Vasos en conformidad con la EN 13831.
Adecuados para sistemas con una temperatura de sistema maxima de 110 °C.

* Temperatura min./max de la membrana: -10/70 °C.
Adecuados para la adicidn de anticongelante a base de glicol de hasta un 50 %.
En conformidad con la Directiva sobre equipos a presién 2014/68/UE.
Construccion soldada.
Flexcon 110 - 300: kit de montaje incluido.
Revestimiento de epoxi en polvo rojo (RAL 3002).

Page 1of3
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fl amco Flexcon 110 - 1000 [6 bar] membrana fija

Ficha técnica del producto 2025/07/11
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Flexcon 800/1.0 [6bar]

©2024 Flamco B.V. Todes los derechos dos. Nos  dérecho de modificar los disefios y las especificaciones técnicas d o
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1. Objetivo

El presente Pliego de Condiciones tiene como finalidad definir los criterios técnicos,
funcionales y normativos que deben respetarse en el disefio y dimensionado del sistema de
climatizaciéon del edificio. En €l se recogen las directrices esenciales para asegurar una
correcta ejecucion del sistema, abarcando desde la eleccion de equipos hasta su instalacion
y puesta en marcha.

El proposito central es garantizar que las instalaciones proyectadas ofrezcan un rendimiento
eficiente, un adecuado confort térmico y un funcionamiento seguro, todo ello en
cumplimiento de la normativa técnica vigente. Se presta especial atencion al Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
y a las correspondientes normas UNE. Este documento servird como marco de referencia
para la correcta ejecucion del proyecto y como garantia de su viabilidad técnica y calidad a
largo plazo.

2. Alcance

Este pliego comprende todos los sistemas y componentes implicados en la instalacion
térmica del edificio. Abarca tanto la generacion de energia térmica —frio mediante
enfriadoras y calor mediante calderas— como su distribucion mediante redes hidraulicas y
de aire, asi como los equipos terminales encargados del acondicionamiento de los distintos
espacios.

Dentro del conjunto de elementos considerados, se encuentran las unidades de tratamiento
de aire (UTA) responsables de la renovacion y acondicionamiento del aire exterior, los fan-
coils para climatizacion interior, la red de conductos de impulsion y retorno, y los elementos
de difusion como rejillas y difusores. Se incluyen también los sistemas de bombeo, vasos de
expansion, mecanismos de regulacion y control, y dispositivos de seguridad como
compuertas cortafuegos o de caudal.

Asimismo, se recogen las condiciones de instalacién necesarias para garantizar el correcto
funcionamiento de todos los componentes: disposicion fisica, soportes, anclajes, aislamiento
térmico y acustico, accesibilidad para el mantenimiento, y medidas de seguridad. También
se integran las pruebas necesarias para la puesta en marcha y la verificacion del
cumplimiento con las normativas aplicables. En conjunto, el alcance definido busca asegurar
la coherencia del disefio, la eficiencia energética del sistema y su durabilidad en el tiempo.
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3. Pliego de condiciones técnicas

El sistema de climatizacion desarrollado en este proyecto ha sido disefiado y dimensionado
conforme a la normativa técnica vigente, tanto a nivel nacional como europeo, con el
objetivo de garantizar la seguridad, la eficiencia energética, la calidad del aire interior y el
correcto funcionamiento de las instalaciones térmicas.

Las normas que a continuacion se relacionan seran de aplicacion para esta instalacion y
forman parte del presente pliego de condiciones:

CL-2 GRUPOS ENFRIADORES DE TORNILLO

Cumpliran el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, el
Reglamento de Aparatos a Presion, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (ITE 04.11) y las UNE 86-601, 86-602,
86-604, 86-608 y 86-609.

Su potencia frigorifica serd la que se especifica en la lista de mediciones para las condiciones
de funcionamiento que se indiquen.

La unidad se suministrara completamente montada de fabrica, incluyendo los opcionales que
se pidan, lista para su conexionado hidraulico y eléctrico.

Junto con el equipo se entregara su certificado de garantia, instrucciones de funcionamiento
y manual de instalacion y mantenimiento.

La enfriadora incorporara los siguientes elementos:

- Compresor/es de tornillo adecuado al refrigerante especificado, lubricado por aceite y
con resistencia de carter, con valvulas para parcializacion y refrigeracion por el propio
gas.

- Evaporador cilindrico, con haz de tubos de cobre aleteados fijados por expansién a las
placas de tubos, con deflectores internos. Las conexiones de agua serdn con bridas planas
y el cabezal serd desmontable. Estard aislado convenientemente y el aislamiento vendra
protegido contra la intemperie y con resistencia antihielo (caso de condensacién por
aire).

- Condensador: Podré ser refrigerado por agua o aire.
e Agua: Seré similar al evaporador.

e Aire: Estard formado por bateria de tubos de cobre con aletas de aluminio, con
proteccion especial anticorrosion cuando se indique. Montara ventiladores que
seran de tipo axial o centrifugo, segun se especifique. Los primeros estaran
protegidos por medio de rejillas de acero galvanizado o aluminio lacado.
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- Circuito de refrigerante: Incluird separador de aceite, filtro secador, visor con indicador
de humedad, valvulas de corte en los intercambiadores y valvula/s de expansion
electronica, siempre que el equipo pueda disponer de ella.

- Sistema de Control: Con microprocesador, con control minimo PID de la temperatura de
salida, con compensacion de la temperatura de retorno y con capacidad para supervision
continua de los siguientes parametros:

- Altay baja presion de refrigerante.

- Caudal de agua insuficiente.

- Inversion del sentido de rotacion de compresores.

- Baja presion de aceite.

- Desequilibrio de tension entre fases.

- Fugas atierra.

- Sobrecarga térmica.

- Sobrecarga eléctrica.

- Pérdida de fase.

- Alta temperatura en devanados.
Incorporara pantalla de cristal liquido de visualizacion e interfaz con el usuario. Dispondra
también de los siguientes contactos libres de tension para telemando:

- Orden de marcha-paro.

- Lectura de estado.

- Alarma general.

Todos ellos conectados a un regletero de clemas, con su correspondiente identificacion.

- Cuadro eléctrico fabricado en chapa de acero, lacado, con puertas abisagradas y
cerradura, conteniendo: interruptor general de corte, protecciones y elementos de mando
para todos los componentes; todo ello debidamente identificado.

Todos los anteriores elementos vendran montados sobre una estructura formada por perfiles
laminados de acero, protegidos con pintura anticorrosion y acabados en pintura de poliester,
secada al horno.

Incorporara cancamos de elevacion y perforaciones en los puntos de apoyo para montaje de
los antivibrantes.

Las unidades con una potencia frigorifica superior a 100 kW dispondran al menos de dos
circuitos.

Cuando haya mas de un compresor el sistema de control de la enfriadora hara rotacion de
arranques por horas de funcionamiento o averia.

CL-6 BOMBAS PARA MONTAJE EN TUBERIAS

Se instalaran bombas circuladoras para agua o agua glicolada, de las caracteristicas que se
especifica en proyecto y en el lugar que se indica en planos. Seran de tipo centrifugo,
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accionadas con motor eléctrico de rotor seco, directamente acoplado a la carcasa de la
bomba.

Podran ser gemelas. Las bombas gemelas incorporardan una clapeta que impida la
recirculacion por la bomba parada.

El cuerpo de la bomba sera de fundicion y el rodete de bronce o acero inoxidable. El cierre
hidraulico en el eje sera de tipo mecanico.

El rodete estara perfectamente equilibrado, tanto hidraulica como dindmicamente.

El conjunto bomba-motor, ira montado directamente sobre las tuberias, con el eje en posicion
vertical u horizontal, con conexiones embridadas. El cuerpo de la bomba incorporard una
placa de anclaje para soportar la bomba.

En las bombas con motor de mas de 4 kW, cuando se monten con el eje horizontal, se
dispondra un apoyo para el motor.

La bomba y el motor incorporardn sendas placas grabadas, con las caracteristicas de
funcionamiento, la marca y el modelo; situadas en lugar bien visible.

El cuerpo de la bomba soportara 1,5 veces la prevision de funcionamiento, con un minimo
de 6 bar.

Junto con el equipo se entregara su certificado de garantia, instrucciones de funcionamiento
y manual de instalacion y mantenimiento.

CL-10 CALDERAS DE AGUA CALIENTE

Cumpliran la ITE 04.9 y las normas UNE que sean de aplicacion.

Seran de la potencia que se indica en proyecto y se instalaran en el lugar indicado en planos.
Funcionarén con quemador de gas o gasdleo.

Cuando el combustible sea gasdleo tendran el hogar en sobrepresion.

Cuando el combustible sea gas, seran de sobrepresion o de tiro atmosférico segun se
especifique.

El panel frontal serd practicable para limpieza del interior de la caldera.
Tendra un dispositivo de vaciado en su punto mas bajo.

Montara cuadro de mando con termémetro, hidrometro, termostato de seguridad, selector de
temperatura de impulsion de agua, interruptor de marcha-paro y contactos libres de tension
para: marcha-paro a distancia, lectura de estado y alarma general. Desde este cuadro se
alimentara eléctricamente al quemador.
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Todo el cuerpo de la caldera vendré aislado con lana de roca de 50 mm de espesor como
minimo.

Junto con el equipo se entregara su certificado de garantia, instrucciones de funcionamiento
y manual de instalacion y mantenimiento.

CL- 14 QUEMADORES DE GAS

Cumpliran el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, el
Reglamento de Aparatos a Presion, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (ITE 04.11) y las UNE 86-601, 86-602,
86-604, 86-608 y 86-609.

Todo quemador deberd garantizar la estabilidad de la llama en condiciones normales de
utilizacién, de modo que los productos de combustion no contengan concentraciones
inaceptables de sustancias nocivas para la salud.

La unidad se suministrara completamente montada de fabrica, incluyendo los opcionales que
se pidan, lista para su conexionado eléctrico.

Junto con el equipo se entregara su certificado de garantia, instrucciones de funcionamiento
y manual de instalacion y mantenimiento.

Los quemadores de gas de aire forzado dispondran de

-Un ventilador dimensionado para aportar el caudal necesario para la combustion.

-Sistema de Regulacion de caudal de la mezcla gas/aire, manteniendo constante su
proporcion, bien en forma modulante, bien en dos etapas o potencia: en régimen
parcial o en régimen de plena potencia.

-Sistema de ignicion, mediante electrodos de encendido alimentados por corriente de
alta tension.

-Sistema de deteccion o vigilancia, mediante un sistema electronico.

- Presostato de minima de aire

- Presostato de minima de gas, que bloqueara al quemador cuando la presion
de gas descienda por debajo del valor minimo establecido.

- Presostato de gas: se instalara para potencias superiores a 2.000 Kw seglin
la ITC-MIE-AG-20.

-Células ultravioletas

-Electrodo de ionizacion, que controla la existencia de la llama

-La caja de control llevaré las bornas para conectar las electrovalvulas de paso de
gas, conexiones a termostatos, alarmas, etc...

161



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __icar__icabe | PARTE II PLIEGO DE CONDICIONES

CL — 18 DEPOSITOS DE EXPANSION CERRADOS

Estos depositos deberdn cumplir las normas UNE 100.155:88, UNE 100.157:89, las ITE
02.8.4, y el “Reglamento de Recipientes a Presion™.

Llevaran en sitio visible la placa con el n° de homologacion y el timbrado de la Consejeria
de Industria con la presion de trabajo.

Seran del modelo, tipo y tamafio que se especifique en mediciones. Llevardn compresor,
sistema de llenado-vaciado automatico y cuadro de control electronico si asi se especifica.

Se suministraran completos con los siguientes componentes:

- Tapa registro para cambios de membrana y membrana de caucho butilico intercambiable
cuando asi se especifique.

- Membrana de caucho butilico intercambiable.

- Vélvula de llenado para gas inerte.

- Valvula de seguridad con escape conducido.

- Vélvulas de desagiie y purga de aire.

Cuando vayan al exterior estaran aislados con fieltro de fibra de vidrio Telisol o similar de
50 mm. de espesor. El acabado exterior serd con recubrimiento de chapa de aluminio de 0,6
mm.

La conexion del depodsito de expansion con la instalacion en ningln caso se hara con tuberia
de didmetro inferior a 20 m.m.

CL- 25 UNIDADES PARA TRATAMIENTO DE AIRE

Cumpliran las prescripciones de la ITE 03.9, 03.10, 03.12, Apéndice 03.1, ITE 04.7. y UNE
100-030-94.

Las unidades (UTAS) seran del caudal, potencias y tamafio que se especifican en las
mediciones y se montaran segun se detalla en planos, siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

La unidad estara constituida por los siguientes elementos basicos:

1.- Bancada de Soporte: formada por perfiles metalicos galvanizados de espesor y
tamafio de acuerdo con las dimensiones y potencia de climatizador.

2.- Bastidor: formado por perfiles de chapa galvanizada laminada en frio, de al menos 2
mm. de espesor, unidos entre si por piezas estampadas o fundidas, o perfiles laminados
en caliente. A la estructura de la UTA se unirdn los cdncamos de elevacion de forma
que no se produzcan deformaciones durante el transporte hasta su ubicacion en obra.
Las distintas secciones de la unidad se uniran por medio de tornillos cadmiados.

3.- Paneles de cierre: formado por chapas galvanizadas, en panel sandwich o simples,
seglin se indique en las especificaciones. Seran facilmente desmontables.
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La chapa interior de los paneles sera del tipo perforada en aquellas instalaciones donde
el nivel sonoro sea determinante y para las cuales no tenga importancia la acumulacion
de bacterias.

Todos los paneles de cierre seran facilmente desmontables y apoyaran sobre el bastidor
a través de una junta de estanqueidad. El cierre se efectuard por medio de elementos
de presion, a la distancia que el fabricante estime conveniente, con una rotacion a 90
grados.

El aislamiento sera de paneles rigidos de fibra de vidrio de 40 mm. de espesor y 36
Kg/m* de densidad, recubierto de lamina de aluminio tipo ALUMISOL, con
clasificacion frente al fuego M-1.

Cuando el climatizador sea para montaje al exterior el aislamiento sera del mismo tipo
pero con un espesor minimo de 60 mm.

El caudal de fuga de climatizador a través de su cerramiento, estando herméticamente
selladas las uniones a los conductos y las tomas y expulsiones de aire, no podra superar
el 2% del caudal nominal méaximo del ventilador de impulsion a una presion estatica
igual a la nominal de ventilador.

Segun las dimensiones, los climatizadores podran suministrar ensamblados en una sola
pieza o sin ensamblar, por secciones, para ser montadas en obra. En este caso la prueba
de estanqueidad debera efectuarse en obra.

En caso de instalacion en interiores, el acabado exterior de la envolvente serd de chapa
galvanizada o de aluminio, con dos manos de esmalte sintético. Cuando vayan al
exterior la pintura serd a base de resina de poliester-silicona polimerizada.

En caso de instalacion a la intemperie, el techo de la unidad se impermeabilizard con
material asféltico aplicado en caliente y recubrimiento con lamina de aluminio y la
envolvente debera cumplir con los siguientes requisitos:

- El techo, si no estd protegido por una cubierta, deberd tener una
inclinacion hacia uno de los laterales o ambos con una pendiente minima
del 4% y, en zonas donde puedan darse nevadas, debera calcularse con
una sobre carga de nieve estimada de acuerdo a la norma NBE-MV-101-
1962, Capitulo IV, tabla 4.1.

Bandejas de recogida de condensados y de humectacion: serdn de chapa
galvanizada recubiertas de una capa asfaltica de 3 a 5 mm. de espesor en fondo y
laterales.

Tendran inclinacion hacia el desagiie de forma que se garantice que no quede agua
estancada en su interior. La pendiente serd de al menos del 2%.

Los desagiies de la bandeja se haran por debajo del fondo a una salida de 1” de
diametro minimo. A estas salidas se conectaran las tuberias de desagiie que ira hasta
la bajante mas proxima o vertera directamente a la cubierta pero siempre intercalando
un sifon del mismo didmetro con cierre hidraulico de altura igual o superior al doble
de la de presion creada por el ventilador.
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5.-

10.-

Seccion de toma de aire, mezcla y/o expulsion: las compuertas que forman parte de
estas secciones responderan a las caracteristicas marcadas en la Norma CL-62.

La compuerta de toma de aire exterior (o de expulsion) puede estar dividida en dos
partes, siendo una de ellas destinada a la toma (o expulsion) del aire exterior minimo
de ventilacion y la otra, interconectada con la compuerta de retorno y, eventualmente,
la de expulsion, a la toma (o expulsion) del aire exterior maximo, para el enfriamiento
gratuito.

En unidades a la intemperie, las compuertas de toma y expulsion de aire exterior
llevaran tomas de chapa galvanizada con formas “pico de flauta” o “cuello de cisne”,
con malla metalizada galvanizada de 10 x 10 de forma que se evite el by-pass entre el
aire tomado y el aire expulsado.

Seccion de Filtrado: la seccion tendra tapa desmontable, sujeta con dispositivos de
cierre roscados que aseguren la estanqueidad del cierre.

Los filtros de tipo rotativo, de bolsas o celdillas estaran provistos de una amplia
seccion de acceso delante de los mismos, para las operaciones normales de
mantenimiento y el cambio de elemento filtrante.

Seccion de Baterias: llevard paneles laterales desmontables, de forma que puedan
sacarse las baterias, para la limpieza o reparacion.

Seccion de Humectacion: En la humectacion por pulverizacion la seccion estara
dotada de rectificador de aire de dos pliegues a la entrada, y de separador de gotas de
cinco pliegues a la salida, estando ambos elementos construidos en material resistente
a la corrosion, como chapa galvanizada o PVC.

La seccion dispondra de puerta de acceso estanca, con mirilla, y luminaria de tipo
marino con lampara de 100 W y la instalacion correspondiente desde un interruptor
situado al exterior de la seccion.

Secciones de Ventilacion: esta seccion contiene en su interior el grupo motor-
ventilador de impulsion o retorno de aire.

El ventilador sera centrifugo, de doble oido y turbina con 4labes hacia delante o hacia
atrds y cumplira estrictamente la norma CL-30.

El grupo motor-ventilador ird montado sobre una bancada comun, construida con
perfiles de chapa galvanizada de fuerte espesor, aislada de la envolvente mediante
soportes amortiguadores con una deflexion, de al menos, 25 mm. y junta flexible en la
boca de descarga.

La seccion donde no se especifique otra solucion, estara constituida por paneles con
chapa interior perforada.

Comprobaciones: la unidad debera llegar a Obra con certificado de origen industrial
que acredite el cumplimiento de la normativa vigente.
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CL- 26 FILTROS DE AIRE

Deberan cumplir las prescripciones de la Norma UNE- EN 779: 1996 y de la ITE.04.8.

Los filtros seran de baja velocidad con disposicion ondulada o en V sobre bastidor metélico
galvanizado.

Iran sujetos con un dispositivo metalico galvanizado en zig-zag que asegura su posicion y
un clip de acero cadmiado que permita un facil desmontaje.

Seran de tipo regenerable y tendran clasificacion maxima M-3 frente al fuego.
La eficacia de filtracion se indicara en las especificaciones, pero en ningin caso serd inferior
a EU-3.

CL- 27 BATERIAS DE CALEFACCION T REFRIGERACION

Cumpliran las prescripciones de la UNE 100-103-94.

Las baterias para agua, vapor y refrigerante cumplirdn con lo indicado en las
especificaciones, mediciones y planos.

Las baterias de frio tendran una superficie minima que asegure una velocidad inferior
2,5+2,8 m/s. segiin la humedad del aire tratado de forma que la corriente de aire no arrastre
las gotas de agua procedentes de la condensacion. Todas las baterias se sobredimensionaran
(para una potencia superior en un 10% a la indicada en las especificaciones).

Las bandejas de condensacion seran de chapa galvanizada recubiertas de una capa asfaltica
de 3 a 5 mm. de espesor en fondo y laterales.

Tendran inclinacion hacia el desagiie de forma que se garantice que no quede agua estancada
en su interior. La pendiente sera de al menos del 2%.

Los desagiies de la bandeja se hard por debajo del fondo a una salida de 1” de didmetro
minimo con un sifon del mismo didmetro.

Todas las baterias seran de construccion robusta, autoportante con tubos de cobre y aletas de
aluminio, sujetas al tubo por expansion mecénica del mismo.

Estaran dotadas de purgadores y grifos de vaciado.

En las tuberias de conexion se montaran vainas para termémetro y valvulas tipo Obts para
tomas de presion.

CL- 30 VENTILADORES CENTRIFUGOS

Deberan cumplir todos los requerimientos de la ITE 03.10.

Los ventiladores seran del caudal, potencia y tamafio que se especifica en las mediciones y
se montaran segln se detalla en planos, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Estaran constituidos por los siguientes elementos:
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- Alabes de chapa estampada (hacia delante, tipo F), perfilada (hacia atrés, tipo B) o de
perfil aerodinamico (tipo A).

- Anillo exterior de fijacion de los alabes y disco exterior (simple oido) o central (doble
oido) para la fijacion de los alabes y del cubo, en chapa de acero.

- Cubo de fijacion del arbol de fundicion de aluminio o de hierro fundido.

- Eje de acero especial con chavetas.

- Soporte de cojinetes en perfiles laminados de acero y rodamientos de bola.

- Conos aerodinamicos en la aspiracion.

- Marco de perfil laminado y junta antivibrante en la boca de impulsion.

- Envolvente de chapa galvanizada.

- Bastidor con base comln para motor y ventilador, de perfiles laminados de acero,
formando un solo conjunto de bancada metalica, con soportes antivibrantes de muelle.
El motor ird montado sobre soporte regulable autoaliniable que permita corregir el
tensado de las correas por accionamiento directo de un tensor.

- Motor de tipo asincrono trifasico, de jaula de ardilla, de 2 6 4 polos acoplado
directamente o a través de transmision por poleas y correas trapezoidales. La proteccion
minima sera [P 54 con aislamiento clase F.

El tipo y tamafio se seleccionaran para que el rendimiento sea el maximo posible, procurando
estar siempre por encima del 75 % y en ningln caso por debajo del 60 %.

Todos los ventiladores que funcionen con presiones superiores a 60 mm de presion estatica,
tendran turbinas del tipo “a reaccidon”, con palas inclinadas hacia atrés, equilibradas estatica
y dindmicamente, provistas de cojinetes autoalineables.

Para presiones inferiores a 60 mm. podran montarse ventiladores con turbinas a accion,
alabes inclinados hacia delante.

Las velocidades de descarga medida en la boca de los ventiladores seran inferiores a las
siguientes:

- Presion estatica < 10 mm., velocidad maxima < 7,5 m/s.
- Presion estatica < 20 mm., velocidad maxima < 9 m/s.

- Presion estatica < 30 mm., velocidad maxima < 9,5 m/s.
- Presion estatica < 40 mm., velocidad maxima < 10 m/s.
- Presion estatica < 50 mm., velocidad maxima < 11 m/s.
- Presion estatica > 50 mm., velocidad maxima < 12 m/s.

Todos los 6rganos moviles, transmision, cojinetes, motor, etc., seran de facil acceso, para
facilitar las labores de inspeccion y mantenimiento.

Las transmisiones, llevaran carter protector de chapa galvanizada.

Si se especifica mueble metalico, éste llevara panel sandwich o aislamiento acustico, segiin
se especifique, con fibra de vidrio o lana de roca de 25 mm. de espesor minimo y 38 Kg/m?
de densidad. Si no es un panel de sandwich estara sujeto con chapa perforada.
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Cuando vayan al exterior seran de ejecucion especial para intemperie con sobretecho, “pico
de flauta” y pintura a base de resina de poliéster — silicona polimerizada.

Los ventiladores deberan llevar una placa de caracteristicas de funcionamiento, ademas de
la placa del motor.

La placa estara marcada de forma indeleble y situada en lugar facilmente accesible sobre la
envolvente del mismo ventilador.

Los datos que deben aparecer en la placa son, por lo menos, el caudal, la presion estatica y
ala potencia absorbida, en las condiciones para las cuales ha sido elegido el ventilador.

Vendran montados de fabrica como unidades compactas, listas para funcionar una vez
instaladas.

CL- 31 VENTILADORES CENTRIFUGOS DE CUBIERTA

Deberan cumplir todos los requerimientos de la ITE 03.10

Los ventiladores seran del caudal, potencia y tamafio que se especifica en las mediciones y
se montaran segln se detalla en planos, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Seran del tipo centrifugo con alabes hacia atras en acero galvanizado, montado en una
estructura soporte de acero dotada de una campana de proteccion contra la intemperie y
contactos accidentales.

Estaran constituidos por:

- Estructura soporte de acero, protegida contra la corrosion con pintura poliester, con
embocadura de acero galvanizado y tornilleria de acero inoxidable,

- Turbina centrifuga, equilibrada estatica y dindamicamente con rodamientos de bolas de
engrase permanente.

- Los motores seran de tipo asincronos trifasicos de jaula de ardilla, de 2, 4, 6 u ocho polos.
La clase de proteccion minima serd IP 54 con aislamiento clase F.

- Soporte del conjunto motor-turbina, anclado firmemente a la base de la unidad con
tornilleria de acero inoxidable.

- Campana de proteccion, de aluminio o de poliester seglin se especifique.

El motor puede estar acoplado directa o indirectamente, a través de una transmision por
poleas y correas, segun se especifique.

Toda la unidad estard construida en acero y / o aluminio, ambos fuertemente protegidos
contra las acciones agresivas del ambiente exterior por medio de pintura especial o
anodizada.

Todos los ventiladores deberan llevar una placa de caracteristicas de funcionamiento,
ademas de la placa del motor.

La placa estard marcada de forma indeleble y situada en un lugar facilmente accesible sobre
la envolvente del mismo ventilador.
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Los datos que deben aparecer en la placa son, por lo menos, el caudal, la presion estatica y
la potencia absorbida, en las condiciones para las cuales ha sido elegido el ventilador.

Vendran montados de fabrica como unidades compactas, listas para funcionar una vez
instaladas.

CL- 32 VENTILADORES HELICOIDALES

Deberan cumplir todos los requerimientos de la ITE 03.10.

Los ventiladores seran del caudal, potencia y tamafio que se especifica en las mediciones y
se montaran segln se detalla en planos, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Estaran constituidos por:

- Envolvente cilindrica y conos de entrada y salida de chapa de acero con acoplamientos
por bridas, segiin norma Eurovent 1.2.

- Disco central de aleacion de aluminio fundido, de forma aerodinamica.

- Alabes de aluminio fundido o de material termopléstico reforzado (segun especificacion)
con perfil aerodindmico.

- Motor de tipo asincrono trifasico de jaula de ardilla, de 2, 6 u ocho polos, acoplado
directamente. La clase de proteccion minima sera IP 54 con aislamiento clase F.

- Cajade bornes, situado al exterior de la envolvente, estanca al agua y al polvo segun IEC
34-5, IP 54 minimo.

- Rodamientos de bolas de acero,

- Soportes de perfiles de acero.

El juego entre envolvente y extremidad de los dlabes no debera superar los 5 mm.

Cuando se especifique en entrada y salida de aire se montaran marcos y juntas antivibrantes
en la union con los conductos o las rejillas de descarga.

Cuando la aspiracion o la descarga queden directamente al aire, llevaran una proteccion con
malla metélica galvanizada.

Toda la tornilleria sera de acero inoxidable excepto cuando vayan al interior que podran ser
de acero cadmiado.

Los ventiladores deberan llevar una placa de caracteristicas de funcionamiento, ademas de
la placa del motor.

La placa estara marcada de forma indeleble y situada en un lugar facilmente accesible sobre
la envolvente del mismo ventilador.

Los datos que deben aparecer en la placa son, por lo menos, el caudal, la presion estatica y
la potencia absorbida, en las condiciones para las cuales ha sido elegido el ventilador.

Vendran montados de fabrica como unidades compactas, listas para funcionar una vez
instaladas.
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CL- 34 UNIDADES FAN-COIL

Los fan-coils seran del caudal, potencia y tamafio que se especifica en las mediciones y se
montaran segun se detalla en planos, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Deberan cumplir las prescripciones de la ITE- 03.10 e ITE 04.7 y la UNE 100-030-94.
El tamafo de los fan-coils se calculara para dar potencia exigida en velocidad media.
Estaran dotados de:

e Chasis Metélico construido en chapa de acero galvanizada de espesor minimo de 1 mm.
formando un conjunto compacto y robusto.

e Grupo Electroventilador constituido por ventiladores centrifugos de doble aspiracion,
con turbina equilibrada dindmicamente.

e Motor Monofasico de fase partida con condensador permanente, aislamiento clase B,
con proteccidn térmica y cojinetes del tipo “por vida”.

e Bateria con tubos de cobre y aletas en aluminio fijados por expansion mecénica del tubo,
colectores de bronce con tapones de purga y desagiie incorporados.

e Filtros con manta de categoria EU-3, sobre bastidor metalico con malla de sujeccion.

e Revestimiento interior absorbente acustico.

e Rejilla de impulsion desmontable de aluminio extruido, con lado abatible para registro
del conmutador de velocidades cuando esté prevista carcasa decorativa.

e Bandejas de recogida de condensados inclinada un 2% hacia el desagiie, dotada de tubo
de vaciado, con revestimiento aislante de 3 mm. de espesor.

e Conmutador rotativo para 3 velocidades con posicion de paro.

Los aparatos deberan dar la potencia exigida con un nivel acustico inferior al exigido por la
ITE 02.2.3.1, de acuerdo con la actividad del local a que da servicio.

CL- 42 ACONDICIONADORES AUTONOMOS DE CONDENSACION POR AIRE

Cumpliran el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, en lo que
se refiere a su disefio y construccion.

Su potencia frigorifica sera la que se especifica en la lista de mediciones para las condiciones
de funcionamiento que se indiquen.

La unidad se suministrara completamente montada de fabrica, incluyendo los opcionales que
se pidan, lista para su conexionado hidraulico y eléctrico.

Junto con el equipo se entregara su certificado de garantia, instrucciones de funcionamiento
y manual de instalacion y mantenimiento.

El Reglamento describe las caracteristicas que deben cumplir los principales componentes
de estos equipos:
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- Condensador: refrigerado por aire. Deben disponer de sistemas de regulacion de la
presion de condensacion si se va a trabajar a temperaturas inferiores a 19°C.

- Evaporador
- Elementos de Control y Seguridad
Incorporara pantalla de cristal liquido de visualizacion e interfaz con el usuario.
Dispondra también de los siguientes contactos libres de tension para telemando:
- Orden de marcha-paro.
- Lectura de estado.
- Alarma general.
Todos ellos conectados a un regletero de clemas, con su correspondiente
identificacion.
- Cuadro eléctrico fabricado en chapa de acero, lacado, con puertas abisagradas y

cerradura, conteniendo: interruptor general de corte, protecciones y elementos de mando
para todos los componentes; todo ello debidamente identificado.

Todos los anteriores elementos vendran montados sobre una estructura formada por perfiles
laminados de acero, protegidos con pintura anticorrosion y acabados en pintura de poliester,
secada al horno.

Incorporara cancamos de elevacion y perforaciones en los puntos de apoyo para montaje de
los antivibrantes.

Las unidades con una potencia frigorifica superior a 100 kW dispondran al menos de dos
circuitos.

Cuando haya mas de un compresor el sistema de control del equipo hara rotacion de
arranques por horas de funcionamiento o averia.

CL- 44 (R4104) SISTEMAS AUTONOMOS CON VOLUMEN DE REFRIGERANTE
VARIABLE

Cumpliran el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, el
Reglamento de Aparatos a Presion, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios y las normas UNE.

Los equipos a instalar se corresponderan con los especificados en los planos y mediciones,
en cuanto a marca, modelo y caracteristicas.

Los equipos se instalaran en la situacion que se indica en planos, soportdndolos conforme a
las indicaciones del fabricante.

Las unidades exteriores se montaran sobre una bancada metalica o de hormigén que la eleve
del suelo. El apoyo de la bancada se hard a través de una alfombrilla que absorba las
vibraciones, de neopreno u otro material similar.
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Las unidades susceptibles de provocar condensados se conectaran a la red de saneamiento
del edificio, preferentemente a la red de pluviales, instaldndose un cierre hidraulico en la
conexion a cada maquina, con un desnivel entre la entrada y la salida del sifén que compense
la depresion creada por el ventilador. Cuando la unidad no cuente con cota suficiente para la
evacuacion de los condensados por gravedad se instalard una bomba para elevarlos hasta el
punto de evacuacion.

Las lineas frigorificas seran de cobre desoxidado fosforoso, con el interior pulido, capaces
de soportar, como minimo, presiones de trabajo de hasta 32 bar. Unicamente se aceptaran
tuberias nuevas, que podran ser de cobre recocido en rollo hasta didmetros de 5/8”, siendo
las de diametro %4 y superiores de cobre rigido. Los rollos llegaran a obra sellados y las
tuberias rigidas tendran los extremos tapados.

Las uniones se hardn con soldadura fuerte de cobre — plata al 30 % como minimo. Durante
el proceso de soldadura por el interior del tubo se hara pasar una ligera corriente de nitrégeno
seco. No se haran uniones en exteriores cuando esté lloviendo ni en condiciones de alta
humedad, tanto en el interior como en el exterior.

Durante toda la ejecucion se mantendran tapados los extremos libres para evitar la entrada
de impurezas en la tuberia. Todo tubo que no se encuentre tapado sera rechazado para el
montaje, asi mismo se retirard toda instalacion que una vez montada no se haya tapado
inmediatamente; especialmente en instalaciones con R410A, muy sensibles a la humedad y
a la contaminacion del circuito.

Los manguitos de union responderan a los requisitos marcados en la recomendacion ISO
335 E o en la norma inglesa BS 864.

En la tuberias rigidas todos los cambios de direccion se hardn utilizando piezas, mientras
que en las tuberias recocidas se podran hacer por deformacién, siempre que se empleen
curvadoras de tamafio adecuado al del tubo a curvar. No se admitiran cambios de direccion
en los que se aprecie aplastamiento de la tuberia.

Los cortes se haran siempre con cortatubos y las rebabas se limpiaran con un escariador bien
afilado, de modo que se eliminen todas las rebabas y éstas queden en el exterior de la tuberia.

Los escariadores, abocardadores, cortatubos y todas aquellas herramientas susceptibles de
entrar en contacto con el interior del circuito frigorifico se utilizardn exclusivamente para
instalaciones con el mismo refrigerante.

No se utilizaran herramientas que hayan estado en contacto con refrigerantes distintos
al de la instalacion, o aceites de cualquier tipo en instalaciones de R410A. Tampoco se
utilizaran manguitos de R22 en circuitos de R410A. Todas las operaciones sobre el
circuito frigorifico de R410A se haran sin utilizar en ningin caso aceite de cualquier
tipo.

Los tramos horizontales de tuberias llevaran un soporte cada 1 m y los verticales cada 1,5
m. En toda la red de tuberias se preveran puntos fijos y las zonas para su libre dilatacion.

Todos los soportes seran de tipo isofonico Hilti-Flamco. Se pondra especial cuidado para
que el caucho del aislamiento impida el contacto del soporte metélico en el cobre. Se podran
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emplear otros soportes aprobados por la Direccion Facultativa, siempre que se cumpla la
condicion de que no exista contacto de metal alguno con la tuberia de cobre.

Todas las tuberias, tanto las de liquido como las de gas, se aislaran con coquilla de espuma
elastomérica, con barrera de vapor, con espesores segiin normativa. Aquellos recorridos que
discurran por el exterior se protegeran con una canaleta cerrada o se recubriran con chapa de
aluminio.

Antes de la puesta en marcha de la instalacion se seguiran los pasos que se indican a
continuacion:

— Se harén dos limpiezas del interior de las tuberias con nitrégeno seco regulado a 5
bar a la salida de la botella: una antes de conectar las maquinas y otra con las
maquinas ya conectadas, asegurandose de que sus valvulas estan abiertas para
permitir la circulacion del nitrogeno.

— También se hard una prueba de presion con nitrogeno seco de todas las tuberias
conforme a las especificaciones de la norma UNE 100.151.

— Una vez hechas las operaciones anteriores se procedera a realizar el vacio de la
instalacion, para ello se utilizara una bomba de doble efecto con un caudal minimo
de 40 1/min, capaz de lograr una presion absoluta de 5 mm de Hg al nivel del mar. El
vacio se hara durante cuatro horas, si en este plazo no se ha alcanzado la presion de
vacio se volvera a limpiar la instalacioén, ya que puede haber algin liquido en su
interior. En la conexion entre la bomba y el circuito se instalard una valvula de
retencion, para que evitar que el aceite de la primera pueda alcanzar al segundo.

— El llenado de la instalacion se harda por masa de refrigerante, en funcion de la
dimension de la instalacion, segliin las indicaciones del fabricante. El llenado con
R410A siempre se hara en fase liquida.

Las lineas eléctricas de control que unen los distintos elementos de la instalacion se llevaran
en paralelo con las lineas frigorificas, utilizandose los cables especificados por el fabricante
de los equipos. Estos cables se montaran bajo tubo de acero en el exterior y recorridos vistos
y bajo tubo de PVC rigido en los recorridos ocultos. Las uniones entre equipos se haran con
un cable continuo, sin empalmes, haciéndose las uniones en las cajas de conexion de cada
equipo. No se admitirdn derivaciones en otros puntos de la instalacion.

El sistema podra ser conectado a un sistema centralizado de gestion y control, ajeno al del
fabricante de los equipos, cuando asi se especifique, facilitando éste tanto el software como
el hardware precisos para la integracion del sistema.

CL- 45 TUBERIAS DE CIRCULACION EN CIRCUITO CERRADO

Se cumpliran las normas UNE 100-151-98, UNE 100-152-98 IN, UNE 19-040, UNE 19-
045, UNE 19-047-85, UNE 19-048-85 y las prescripciones ITE 02.8, ITE 03.7, ITE 05.2,
ITE 05.2 ¢ ITE 06 .4.

Salvo indicacion contraria en presupuesto la calidad y tipo de tuberia sera de acero soldado
DIN 2440 en didmetros hasta 6” inclusive y para diametros superiores se utilizard acero
negro estirado DIN 2448.
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Los accesorios roscados seran de fundicién maleable.

Las uniones entre tuberias y de éstas con los accesorios hasta 1 /2" inclusive con racores de
uniodn roscados. Para didmetros superiores las mismas seran con soldadura eléctrica. Previa
aprobacion se podran hacer uniones con juntas especiales tipo VICTAULIC o GRUVLOK.

Todas las “Tes”, derivaciones y reducciones se realizaran exclusivamente con accesorios
standard s/normas ANSI y las curvas segun normas DIN.

Cuando vayan enterradas irdn protegidas con una imprimacion a base de caucho butilico,
DENSOLEN M60, segun DIN 30672, sobre superficie de la tuberia limpia, seca y sin grasa.
La aplicacion del recubrimiento deberd realizarse seglin el procedimiento recomendado por
el fabricante.

Todos los soportes serdn del tipo isofonico Hilti-Flamco y las caracteristicas y separaciones
seran las indicadas en la norma CL-49.

Toda la instalacion se probara de acuerdo con la normativa especifica y de no existir norma
se aplicara 1,5 veces la presion de trabajo con una presion minima de 10 bar durante 2 horas
sin admitir ninguna variacion de presion.

CL- 49 INSTALACIONES DE TUBERIAS

Tanto los materiales como el montaje deberan cumplir las prescripciones de las normas UNE
100-151-98, UNE 100-152-98, UNE 19-040, UNE 19-045, UNE 19-047-85, ITE 02.8, ITE
03.7, ITE 05.2, ITE 06.2.1 ¢ ITE 06.4.

Antes de proceder al montaje, deberd comprobarse que la tuberia no estd rota, doblada,
aplastada, o de cualquier manera dafiada.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando, siempre que sea posible, tres
ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales del edificio, salvo las
pendientes que deban darse a las tuberias.

Las tuberias se instalaran lo mas proximo posible a los paramentos, dejando tinicamente el
espacio suficiente para el futuro montaje del aislamiento térmico, si existe, valvulas,
purgadores, etc.

En general y siempre que sea posible las tuberias se montaran debajo de las canalizaciones
eléctricas y la distancia minima entre tuberias y elementos estructurales y otras tuberias sera
de 5 cm.

El cintrado de las tuberias, en frio o caliente, es recomendable por reducir el nimero de
uniones y disminuir las pérdidas por friccion.

Cuando una curva haya sido efectuada por cintrado, no se admitirdn deformaciones de
ningun género, ni reduccidn de la seccion transversal.

Las curvas que se realicen por cintrado de los tubos se haran en frio hasta DN 32 y en caliente
para didmetros superiores, o bien utilizando piezas especiales.
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El radio de curvatura sera lo mas grande posible, dependiendo del espacio disponible. El uso
de codos a 90 grados sera permitido solamente cuando el espacio disponible no deje otra
alternativa.

En los tubos de acero soldado el cintrado se hard de forma que la soldadura longitudinal
quede siempre en correspondencia de la fibra neutra de la curva.

Todas las “Tes”, derivaciones y reducciones se realizaran exclusivamente con accesorios
standard s/normas ANSI y las curvas segun normas DIN.

Los extremos de la tuberia se prepararan en la forma adecuada al tipo de union que se debe
realizar.

Antes de efectuar una union, se repasaran y limpiaran los extremos de las tuberias para
eliminar las rebabas que pudieran haberse formado al cortar u aterrajar los tubos, asi como
cualquier otra impureza que pueda haberse depositado, en el interior y al exterior, utilizando
eventualmente productos recomendados por el fabricante.

Las tuberias se instalaran siempre con el menor niimero posible de uniones; no se permitira
el aprovechamiento de recortes de tuberias en tramos rectos.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos, como cuadros o motores,
salvo casos excepcionales que deberan ser llevados a conocimiento de la DF.

En ningun caso se permitira la instalacion de tuberias en salas de maquinas o huecos de
ascensores ni en centros de transformacion.

Con respecto a tuberias de distribucion de gases combustibles, la distancia minima sera de 3
cm.

Las tuberias no atravesaran chimeneas ni conductos de aire acondicionado o ventilacion, no
admitiéndose ninguna excepcion.

Los tendidos de las tuberias se haran paralelos o en angulo recto a las alineaciones que sigan
los elementos compartimentadores del edificio y en concordancia con otras instalaciones.
Iran soportados por suspensores del tipo de abrazaderas y varillas rigidamente fijadas a la
estructura del edificio.

En los puntos que sea posible, se tomaran medidas para la dilatacion y contraccion de las
tuberias por medio de cambios en la direccion del tendido de los mismos o dilatadores de
valor apropiado a la dilatacion.

En los tramos verticales de tuberia (aspiracion e impulsion de bombas), se dispondrd un
soporte adecuado en el codo de conexion a la bomba. En ninglin caso las tuberias de
conexion a las bombas u otros equipos serviran como soportacion de cualquier tramo de
tuberia, filtros o valvulas.

Todos los soportes seran del tipo isofonico Hilti-Flamco.

e Conexiones
Las conexiones de equipos y aparatos a redes de tuberias se haran siempre de forma que la
tuberia no transmita ningin esfuerzo mecanico al equipo, debido al peso propio, ni el equipo
a la tuberia, debido a vibraciones.
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Las conexiones a equipos y aparatos deben ser facilmente desmontables por medio de
acoplamientos por bridas o racores, a fin de facilitar el acceso al equipo en caso de
sustitucion o reparacion.

Los elementos accesorios del equipo, como valvulas de corte, valvulas de regulacion,
instrumentos de medida y control, manguitos amortiguadores de vibraciones, etc. deberan
instalarse antes de la parte desmontable de la unidén hacia la red de distribucidon, dejando
espacio accesible para su mantenimiento y eventual desmontaje.

Las conexiones de tuberias a equipos o aparatos se haran por bridas para didmetros iguales
o superiores a DN 80; se admite la unidon por rosca para didmetros inferiores o iguales a DN
65.

e Uniones
Los extremos de la tuberia se prepararan en la forma adecuada al tipo de unidon que se debe
realizar.

Antes de efectuar una unidn, se repasaran y limpiaran los extremos de las tuberias para
eliminar las rebabas que pudieran haberse formado al cortar u aterrajar los tubos, asi como
cualquier otra impureza que pueda haberse depositado, en el interior y al exterior, utilizando
eventualmente productos recomendados por el fabricante.

Las tuberias se instalaran siempre con el menor niimero posible de uniones; no se permitira
el aprovechamiento de recortes de tuberias en tramos rectos.

Al realizar la union de dos tuberias, directamente o a través de una valvula, junta
antivibrante, etc., estas no deberan forzarse para llevarlas al punto de acoplamiento, sino que
deberan cortarse y colocarse con la debida exactitud.

No se podran realizar uniones en el interior de los manguitos pasamuros, al cruce de muros,
forjados, etc.

Las derivaciones se efectuaran siempre con el eje del ramal a 45 grados con respecto al eje
de la tuberia principal antes de la unidn, salvo cuando el espacio disponible lo impida o
cuando se necesite equilibrar un circuito.

En los cambios de seccidon en tuberias horizontales los manguitos de reduccion seran
excéntricos y los tubos se enrasaran por la generatriz superior para evitar formacion de bolsas
de aire.

Igualmente, en las uniones soldadas en tramos horizontales las generatrices superiores del
tubo principal y del ramal estaran enrasadas.

El acoplamiento entre tuberias de materiales diferentes se hard por medio de acoplamientos
especiales o bridas; si ambos materiales son metélicos, la junta sera dieléctrica.

e Pendientes y Purgas
La colocacion de la red de distribucion se hard siempre de manera que se evite la formacion
de bolsas de aire.

Los tramos horizontales tendran siempre una pendiente minima del 0,3% hacia el purgador
mas cercano.
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La pendiente sera ascendente hacia los equipos (climatizadores, fan-coils, radiadores, etc..)
en el sentido de la circulacion del agua.

Se montaran purgadores automaticos sobre botellin en todos los puntos altos. El purgador
llevara una valvula de corte en su conexion al botellin. En Salas de Maquinas sobre el
botellin se montara ademas una valvula de accionamiento manual conectada por tuberia
hasta un embudo de desagiie.

e Juntas de dilatacion
Los pasos de las tuberias por las juntas de dilatacion de la edificacion se haran intercalando
juntas flexibles que absorban las variaciones de longitud.

Para absorber las dilataciones de la tuberia, se montaran liras o compensadores de dilatacion.

e Filtracion
Donde se indique en planos y especificacion y, en especial “aguas arriba” de todas las
bombas y valvulas automaticas se instalard un filtro de malla de acero inoxidable.

e Cambio de direccion
El curvado de las tuberias, en frio o caliente, es recomendable por reducir el numero de
uniones y disminuir las pérdidas por friccion.

Cuando una curva haya sido efectuada por curvado, no se admitiran deformaciones de
ningtn género, ni reduccién de la seccion transversal.

Las curvas que se realicen por curvado de los tubos se haran en frio hasta DN 32 y en caliente
para didmetros superiores, o bien utilizando piezas especiales.

El radio de curvatura sera lo mas grande posible, dependiendo del espacio disponible. El uso
de codos a 90 grados serd permitido solamente cuando el espacio disponible no deje otra
alternativa.

En los tubos de acero soldado el cintrado se hard de forma que la soldadura longitudinal
quede siempre en correspondencia de la fibra neutra de la curva.

e Soportacion

La distancia maxima entre los soportes de las tuberias de acero seran las siguientes:

Diémetro Tramos Tramos @ varilla de

verticales horizontales soporte

1 2,5m 1,7m M-6

/% 3m 1,9 m M-8

1” 3m 2,1 m M-8

V4> 3m 2,4 m M-8

127 3,2m 2,5m M-8

2” 32m 2,8 m M-8
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27 32 m 3,Im M- 10
3” 3,5m 3,4m M-10
4 3,5m 3,8m M-10
5” 3,5m 4,1 m M-12
6” 6 m 4,4 m M-12
8” 6 m 4,9 m M- 16
107 6 m 5,3m M-16
127 6 m 5,8m M -20
14” 6 m 6 m M -20
16” 6 m 6 m M-24

Todas las tuberias iran firmemente ancladas a techos o parametros. Los tendidos verticales
de tuberia iran soportados por abrazaderas o collarines de acero forjado al nivel de cada piso.

Los anclajes a paredes y forjados seran mediante tacos adecuados anclados al hormigon y
varilla roscada galvanizada sobre rail fijado al techo o vigas con un minimo de dos puntos
de fijacion.

e Pintura

Todos los elementos metélicos que no estan debidamente protegidos contra la oxidacion por
el fabricante, como tuberias, soportes y accesorios de acero negro, seran recubiertos por dos
manos de pintura antioxidante (minio de plomo o similar).

La primera mano se dard antes del montaje del elemento metalico, previa una cuidadosa
limpieza y sucesivo secado de la superficie a proteger.

La segunda mano se dard con el elemento metélico colocado en el lugar definitivo de
emplazamiento.

Finalmente se dara una pintura de acabado sobre las anteriores, con dos manos de esmalte
sintético.

e Pruebas.
Toda la instalacion se probara de acuerdo a la normativa especifica, a 1,5 veces la presion
de trabajo con una presion minima de 10 bar durante 4 horas sin admitir ninguna variacién
de presion.

CL- 50 JUNTAS ANTIVIBRANTES Y COMPENSADORES DE DILATACION

Juntas Antivibrantes
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Cumpliran las prescripciones de la Norma UNE 100.153-88, UNE 100.156-89 y la ITE
02.2.3.2.

En las tuberias conexionadas a aquellos equipos sometidos a vibraciones, como
compresores, grupos electrobombas, grupos frigorificos, torres de refrigeracion,
ventiladores, etc.. se montaran juntas antivibrantes de no especificarse otra construccion, las
juntas seran de acero con fuelle metalico de pared simple de acero inoxidable con elementos
de unidn de acero dulce o bien de fuelle de goma de simple o doble onda segun didmetro.

Compensadores de Dilatacion

Seran exclusivamente de acero con fuelle metalico de pared simple de Acero inoxidable con
elementos de union de acero.

Cumpliran las prescripciones de la Norma UNE 100.156: 1989 y la ITE 04.2.

Los compensadores de dilatacion, deben instalarse en los lugares indicados en los planos y,
en su defecto, donde técnicamente se requiera.

Los dilatadores deberan siempre situarse entre dos anclajes de fijacion y deberan ser
calculados de tal manera que puedan absorber la dilatacion debida a la maxima variacion de
temperatura previsible.

Los soportes incluidos entre los puntos fijos deberan permitir el libre movimiento de la
tuberia, bien por que ésta pueda correr sobre el soporte por medio de un patin, bien por la
flexibilidad del mismo soporte.

Si el dilatador es apto para absorber solamente esfuerzos en sentido axial, a los dos lados del
mismo, deberan situarse soportes que guien el movimiento de la tuberia.

Los compensadores de dilatacion de fuelle deben montarse con un estirado previo siempre
que en la posicion de reposo no tuvieran la capacidad de absorcion suficiente.

Tanto las juntas antivibrantes como los compensadores de dilatacion se identificara por las
siguientes caracteristicas:

- Tipo y modelo.

- Diametro nominal (igual al de la tuberia).

- Presion de servicio.

- Dimensiones fisicas (longitud total y diametro exterior).
- Tipo de conexiones (manguito para soldar o bridas).

Los compensadores y las juntas deberan recubrirse con el mismo espesor de aislamiento que
la tuberia en la que estan instalados; el aislamiento permitira el movimiento dilatador.

Para didmetros nominales hasta 50 mm. la unién serd por manguitos; para didmetros
superiores la unidn se hara por bridas de acero.

CL- 51 SOPORTES ANTIVIBRANTES
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Cumpliran las prescripciones de la Norma UNE 100.153: 1988 IN.

Todos los equipos de la instalacion susceptibles de producir vibraciones, como compresores,
grupos electrobombas, grupos frigorificos, torres de refrigeracion, ventiladores, etc...,
deberan aislarse por medio de soportes antivibrantes adecuados que impidan la transmision
de vibraciones a los forjados y estructura del edificio.

Se instalaran los soportes necesarios y del modelo especifico que reduzcan la transmision de
vibraciones de forma que se cumpla la IT.IC.02.5. De no especificarse otra solucion, los
soportes antivibrantes seran de muelles de acero sobre armadura metéalica con piso de
caucho.

La superficie inferior de la placa de apoyo estara recubierta por una almohadilla
amortiguadora de neopreno nervado de al menos 6 mm. de espesor o de fibra de vidrio de al
menos 12 mm. de espesor.

Cada soporte incluira un perno de fijacion, equipado de tuerca y arandelas. Cuando el equipo
a soportar esté sujeto a cargas externas o cuando su propio peso varie (debido p.e., a drenaje
del contenido de agua), el soporte elastico tendra un dispositivo para limitar la carrera
vertical, constituido por una placa de acero fijada al muelle y guiada por medio de pernos
aislados con fundas de neopreno.

El fabricante suministrara, para cada tamafio de soporte elastico, la maxima carga admisible
(en Kg.) y la deflexion ( en mm.), asi como las dimensiones en planta y seccion.

Los soportes colgantes seran de construccion similar y deberan resistir una sobrecarga igual
a 5 veces la carga maxima del elemento elastico, sin romperse o deformarse, y permitir una
desalineacion del perno hasta 15° sin que tenga lugar el contacto metal con metal.

De no especificarse otros requerimientos deberan calcularse para una eficiencia de
aislamiento de acuerdo con la siguiente tabla:

EQUIPOS ZONAS CRITICAS ZONAS NO
Equipos sobre locales con CRITICAS
ocupacion de personas, o | Equipos en zonas de

vecinos proximos...... actividad industrial.

Compresores centrifugos o de tornillo.

Compresores alternativos de potencia
superior a 40 Kw.

Ventiladores centrifugos de potencia 999 949,
igual o superior a 40 Kw

Ventiladores helicoidadles de potencia
igual o superior a 2 Kw

Grupos Electrobombas de potencia
igual o superior a 4Kw

Compresores alternativos de potencia
entre 7 Kw y 40 Kw
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Ventiladores centrifugos de potencia 98% 90%
entre 4 y 40 Kw

Ventiladores helicoidales de potencia
igual o superior a 40Kw

Grupos  Electrobombas,ventiladores
centrifugos de potencia inferior a 4
Kw.

Compresores alternativos de potencia
inferior a 7 Kw 96% 80%

Ventiladores centrifugos de potencia
hasta 4 Kw

Climatizadores Auténomos
CL- 52 VALVULAS DE CORTE Y REGULACION

Deberan cumplir las prescripciones de las ITE. 04.3 e ITE. 05
Seran del tipo, modelo, tamafio y presion nominal que se indique en las especificaciones.

En posicion totalmente abierta no produciran una pérdida de carga mayor que la equivalente
a una longitud de tuberia de su mismo diametro y paredes lisas igual a 50 veces dicho
didmetro. Hasta 2%” se emplearan preferiblemente valvulas de esfera de laton durocromado
o acero inoxidable con conexiones roscadas. Para didmetros superiores, llevaran conexiones
con bridas. Toda la tornilleria sera cincada o cadmiada.

Donde se especifique se emplearan valvulas de mariposa con cuerpo y mariposa de bronce,
acero o fundicion; eje de acero al carbono o inoxidable y anillo y asiento de EPDM.

Las valvulas de mariposa hasta 5 llevaran accionamiento por palanca, para diametros
superiores tendran accionamiento con reductor. Las valvulas de compuerta seran de cuerpo
y cufia de hierro fundido, husillo de acero inoxidable y empaquetadura de teflon.

Las valvulas para regulaciéon manual seran generalmente de asiento con cuerpo y volante de
fundicion gris, obturador de acero o bronce, eje de acero inoxidable y anillos de estanqueidad
en acero inoxidable o bronce, de acuerdo con la presion de servicio.

CL- 53 VALVULAS DE RETENCION

Deberan cumplir las prescripciones de las ITE. 04.3 e ITE. 05
Seran del modelo, tamafio y presion nominal que se indique en las especificaciones.

Las valvulas tendran cuerpo de fundicion gris con simple o doble plato de bronce o acero
inoxidable, eje y resorte de acero inoxidable y asiento de EPDM.

Las de clapeta oscilante tendran cuerpo, clapeta y tapa de fundicion gris con asiento de
bronce en cuerpo y EPDM en clapeta.

CL- 54 GRIFOS DE ALIMENTACION Y DESAGUES
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Todos los grifos para alimentacion y desagiie deberan cumplir las normas UNE.

En todos los circuitos de alimentacion de agua de la red a las instalaciones, se montaran
grifos macho de bronce, roscados con prensaestopas. Igual tipo de grifo se montaré para los
desagiies colectores, puntos bajos de la instalacion y equipos de central.

En la llegada de agua de la red se montard un desconector que garantice la imposibilidad de
retorno de agua del circuito a la red.

Todos aquellos desagiies, de uso frecuente, llevardn montado grifos esféricos de bronce
roscados.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmados, no admitiéndose sin esta
proteccion.

CL- 55 CONDUCTOS RECTANGULARES DE FIBRA DE VIDRIO

Se cumpliran las normas UNE 100-101-84, UNE 100-105-84, y las prescripciones ITE 02.9,
ITE 04.4, ITE 05.3, ITE 06.2.2 ¢ ITE 06.4.2.

Los conductos se construiran respetando las dimensiones indicadas en planos y su ejecucion
sera tal que queden totalmente rectos y lisos en su interior. Se admiten excepciones cuando
circunstancias absolutamente andémalas, como paso de conductos debajo de una viga, en un
hueco estructural, etc., obligue a recurrir a otras medidas equivalentes. Cualquier excepcion
debera contar con aprobacion de la Direccion de Obra.

Los conductos se realizaran a partir de paneles rigidos de fibra de vidrio con un espesor
minimo de 25 mm y una densidad minima de 70 kg/m?® con sus dos caras recubiertas, de tal
forma que el aire circulante no toque la fibra, salvo indicacioén en contra.

Las juntas interiores se sellaran en todos aquellos puntos que sean accesibles. No se
admitiran conductos en los que quede la fibra al descubierto, ni siquiera en los puntos de
union entre conductos, derivaciones o curvas.

Las uniones entre tramos y accesorios se sellaran con cinta de aluminio especial para esta
utilizacion, con un ancho minimo de 75 mm y 50 micras de espesor.

Los conductos seran instalados de forma ordenada y, siempre que sea posible, paralelamente
a los elementos estructurales y cerramientos del edificio, anclandose a estos de tal manera
que no puedan producirse vibraciones de ningun tipo durante el funcionamiento.

Las piezas especiales, como curvas y derivaciones, deberdn realizarse de tal manera que
tengan una pérdida de presion baja y, al mismo tiempo, constituyan un elemento de
equilibrado de la red de distribucién de aire.

Las curvas se realizaran con piezas especiales, con radio una vez y media a la dimension del
conducto en la direccion del radio. Cuando esto no sea posible o el lado mayor del conducto
supere los 900 mm, se colocaran alabes directores que se fabricaran en chapa galvanizada,
con un radio de curvatura adecuado de modo que dirijan el flujo de aire sin crear pérdidas
de carga importantes. Su instalacion y disefo sera tal que no den lugar a ruidos o vibraciones.
No se admitirdn cambios de direccion con piezas poligonales formando gajos.
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Las piezas de union entre tramos de distinta forma geométrica se realizardn con un angulo
no superior a 15° con relaciéon al eje del conducto. Angulos superiores en casos
excepcionales deberan justificarse y aprobarse.

Durante el curso del montaje, se cerraran las extremidades de los conductos para evitar la
entrada de materiales extrafios.

Los conductos contaran con los refuerzos exigidos en la norma UNE 100-105-84, en funcion
de sus dimensiones.

La soportacion se hard de acuerdo a la norma UNE 100-105-84, utilizandose como anclaje
varillas roscadas galvanizadas, de las siguientes medidas:

Lado mayor del conducto Varilla
L <500 mm M6
500 <L <1.500 mm M8
L > 1.500 mm M10

No se admitird en ningun caso la utilizacion de alambres.

CL- 56 CONDUCTOS RECTANGULARES DE CHAPA GALVANIZADA

Se cumplirdn las normas UNE 100-101-84, UNE 100-102-88, UNE 100-103-84, UNE 100-
104-88 y las prescripciones ITE 02.9, ITE 04.4, ITE 05.3, ITE 06.2.2 ¢ ITE 06.4.2.

Los conductos se construiran respetando las dimensiones indicadas en planos y su ejecucion
sera tal que queden totalmente rectos y lisos en su interior. Se admiten excepciones cuando
circunstancias absolutamente anomalas, como paso de conductos debajo de una viga, en un
hueco estructural, etc., obligue a recurrir a otras medidas equivalentes. Cualquier excepcion
debera contar con la aprobacion de la Direccion de Obra.

Los conductos seran instalados de forma ordenada y, siempre que sea posible, paralelamente
a los elementos estructurales y cerramientos del edificio, anclandose a estos de tal manera
que no puedan producirse vibraciones de ningun tipo durante el funcionamiento.

Las piezas especiales, como curvas y derivaciones, deberan realizarse de tal manera que
tengan una pérdida de presion baja y, al mismo tiempo, constituyan un elemento de
equilibrado de la red de distribucién de aire.

Las curvas tendran un radio minimo de curvatura igual a vez y media la dimension del
conducto en la direccion del radio. Cuando esto no sea posible, se colocaran alabes directores
que se fabricaran en chapa galvanizada, con un radio de curvatura adecuado de modo que
dirijan el flujo de aire sin crear pérdidas de carga importantes. Su instalacion y disefio sera
tal que no den lugar a ruidos o vibraciones.

En redes de baja velocidad las piezas de union entre tramos de distinta forma geométrica se
realizaran con un angulo no superior a 15° con relacion al eje del conducto. Angulos
superiores en casos excepcionales deberan justificarse y aprobarse.
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Durante el curso del montaje, se cerraran las extremidades de los conductos para evitar la
entrada de materiales extrafios y para la preparacion de las pruebas estructurales y de
estanqueidad.

Las conexiones entre la red de conductos y las unidades de tratamiento de aire o ventiladores
deberan efectuarse siempre por medio de juntas flexibles de 10 cm de ancho, de PVC gris,
para evitar la transmision de vibraciones. La union entre los conductos y el elemento flexible
se hard mediante angulares, que se sellaran con una junta estanca al aire.

Las uniones entre conductos se hardn conforme a la tabla siguiente, en funciéon de la
dimension del lado mayor:

Dimension del lado mayor Tipo de union
L <900 mm Bayoneta
900 <L < 1.500 mm Bayoneta Reforzada
L>1.500 mm Bridas con junta estanca

Donde se especifique las uniones se haran mediante junta METU.
La soportacion se hard de acuerdo a la norma UNE 100-103-84

Los conductos se someteran a una prueba de estanqueidad, con una presion superior en 500
Pa a la de trabajo, realizandose la inspeccion de toda la red localizando las fugas por medios
auditivos.

A peticion de la Propiedad o la Direccion Facultativa, se realizardn también pruebas
estructurales (deformacion de conductos) y se medira el caudal de fugas.

CL- 58 CONDUCTOS CIRCULARES

Se cumplirdn las normas UNE 100-101-84, UNE 100-102-88, UNE 100-103-84, UNE 100-
104-88 y las prescripciones ITE 02.9, ITE 04.4, ITE 05.3, ITE 06.2.2 ¢ ITE 06.4.2.

Los conductos se construiran respetando las dimensiones indicadas en planos y su ejecucion
sera tal que queden totalmente rectos y lisos en su interior. Se admiten excepciones cuando
circunstancias absolutamente anomalas, como paso de conductos debajo de una viga, en un
hueco estructural, etc., obligue a recurrir a otras medidas equivalentes. Cualquier excepcion
debera contar con la aprobacion de la Direccion de Obra.

Los conductos seran instalados de forma ordenada y, siempre que sea posible, paralelamente
a los elementos estructurales y cerramientos del edificio, anclandose a estos de tal manera
que no puedan producirse vibraciones de ningun tipo durante el funcionamiento.

Las piezas especiales, como curvas y derivaciones, deberan realizarse de tal manera que
tengan una pérdida de presion baja y, al mismo tiempo, constituyan un elemento de
equilibrado de la red de distribucion de aire.

Las curvas tendran un radio minimo de curvatura igual a vez y media la dimension del
conducto en la direccion del radio y estaran fabricadas con cinco gajos.
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Las derivaciones se realizardn mediante piezas conicas.

En redes de baja velocidad las piezas de union entre tramos de distinta forma geométrica se
realizaran con un angulo no superior a 15° con relacion al eje del conducto. Angulos
superiores en casos excepcionales deberan justificarse y aprobarse.

Durante el curso del montaje, se cerraran las extremidades de los conductos para evitar la
entrada de materiales extrafios y para la preparacion de las pruebas estructurales y de
estanqueidad.

Las conexiones entre la red de conductos y las unidades de tratamiento de aire o ventiladores
deberan efectuarse siempre por medio de pieza especial de transformacion de circular a
rectangular y juntas flexibles de 10 cm de ancho, de PVC gris, para evitar la transmision de
vibraciones. La unidn entre los conductos y el elemento flexible se hard mediante angulares,
que se sellaran con una junta estanca al aire.

Donde se especifique las uniones se haran mediante junta METU.

Las uniones entre tramos y accesorios se sellaran con silicona o masilla especial Minessota
EC-75°y encima con cinta de aluminio especial para esta utilizacién, con un ancho minimo
de 75 mm y 50 micras de espesor.

Los conductos se someteran a una prueba de estanqueidad, con una presion superior en 500
Pa a la de trabajo, realizandose la inspeccion de toda la red localizando las fugas por medios
auditivos.

A peticién de la Propiedad o la Direccion Facultativa, se realizaran también pruebas
estructurales (deformacion de conductos) y se medira el caudal de fugas.

CL- 59 DIFUSORES DE AIRE

Deberan cumplir las prescripciones de las ITE. 04.4 ¢ ITE. 05

Se instalaran difusores de aluminio del modelo y tamafio indicados en planos y
especificaciones.

Estaran construidos por conos concéntricos divergentes que crean una gran induccion del
aire ambiente mezclandolo con el aire de impulsion, reduciendo la velocidad del aire en la
zona ocupada, asi como la diferencia de temperaturas entre el aire impulsado y el del
ambiente.

Para su conexion al conducto se montara un plemo o un cuello de chapa segtn se especifique,
al cual se fijara el difusor.

Se dimensionaran en cantidad tamafio y forma para que el radio de difusion no sea mayor de
una vez y media la altura de montaje del difusor respecto del suelo. La velocidad final en la
zona ocupada sera de 0,25 m/s o inferior y se cumpliran las prescripciones de niveles sonoros
indicados en la Tabla 2.2. de las IT.IC-02.5.

En general se suministrardn con el acabado standard de aluminio extruido. Cuando se
especifique se suministraran anodizadas o lacadas en color a eleccion de la D.F.
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CL- 60 REJILLAS

Deberan cumplir las prescripciones de las ITE. 04.4 e ITE. 05

Se suministrardn en instalaran en los lugares sefialados en los planos, rejillas de
caracteristicas especificas para la utilizacion en impulsion, retorno, extraccion y toma de aire
exterior.

Las rejillas de impulsion serdan de aluminio, con doble deflexién con una fila de aletas
horizontal y otra fila vertical de tipo aerodinamico y direccionales. Todas se suministraran
con compuerta de regulacion de caudal y cerco metélico para montaje.

Las rejillas de retorno y de extraccion, seran de aluminio extruido, con una sola fila de aletas
fijas a 45° y compuerta de regulacion de caudal.

Las rejillas de toma de aire exterior, seran de aluminio extruido con lamas de perfil especial
antilluvia y red metalica galvanizada antipdjaro, de 10 x 10. Cuando se especifique seran de
tipo especial para atenuacion acustica u otro modelo.

Se dimensionaran en cantidad, tamafo y forma, para que la velocidad final en la zona
ocupada sea igual a 0,25 m/s o inferior y se cumplan las prescripciones de niveles sonoros
indicados en la Tabla 2.2 de las IT.IC.02.5.

En general se suministraran con el acabado standard de aluminio extruido. Cuando se
especifique se suministraran anodizadas o lacadas en color a eleccion de la D.F.

CL-61 TOBERAS

Deberan cumplir las prescripciones de las ITE. 04.4 e ITE. 05

Se instalaran toberas de tipo fijo u orientable segiin especificaciones en los sitios indicados
en los planos.

La tobera y el aro exterior seran de aluminio y el marco y bridas de conexion con el conducto
seran de chapa galvanizada.

Se montaran juntas de estanqueidad en la conexion de la tobera con el conducto de chapa
galvanizada y entre tobera y aro.

Las toberas podran ser fijas u orientables. Permitiran variar la orientacion de la vena de
forma manual.

Las toberas orientables lo seran en todas las direcciones.
Donde se especifique, el movimiento vertical + 30° se podra hacer motorizado.

Se dimensionaran en cantidad, tamafio y forma, para que la velocidad final en la zona

ocupada sea igual a 0,25 m/s o inferior y se cumplan las prescripciones de niveles sonoros
indicados en la Tabla 2.2. de las IT-1C-02.5.

En general se suministrardn con el acabado standard de aluminio extruido. Cuando se
especifique se suministraran anodizadas o lacadas en color a eleccion de la D.F.
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CL- 62 COMPUERTAS DE REGULACION

Deberan cumplir las prescripciones de las ITE. 04.4 e ITE. 05

Para equilibrar y distribuir los caudales de aire se instalaran en los sitios indicados en planos
compuertas de regulacion.

Las compuertas estaran construidas con perfiles de aluminio extruido.
Los ejes seran de acero galvanizado e iran sobre cojinetes de nylon o laton.

Las lamas seran de perfil aerodinamico y llevaran un ranurado para alojamiento de las juntas
de estanqueidad. Las juntas de estanqueidad seran de goma sintética o plastico ABS.

Deberan llevar juntas de estanqueidad en las lamas y entre estas y el bastidor para garantizar
una fuga maxima de 10 m*/h por m? de compuerta con una presion estatica diferencial de
100 Pa.

En general el giro de las lamas serd “en oposicion”.

La transmision serd por ruedas dentadas o bielas metalicas desde un mando manual o
automatico segun se especifique.

El mando manual llevard una palomilla para fijar la apertura de las lamas en cualquier
posicion comprendida entre 0° y 90°. Llevara grabada la posicion “cerrado” y “abierto”.

Deberan montarse con el mando en sitio accesible.

CL- 67 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA FRIA

El aislamiento en todos los casos cumplira todas las prescripciones de la Norma UNE 100-
171 y el apéndice 03.1 de la ITE 02.10 y tendré una clasificacion M-1 frente al fuego.

El aislamiento sera de espuma elastomecanica de estructura celular estanca, de los siguientes
espesores:

@ tuberia < DN 32 — espesor minimo 20 mm.
DN 32 < g tuberia < DN80 — espesor minimo 30 mm.
@ tuberia > DN 80 — espesor minimo 40 mm.

Cuando las tuberias discurran por el exterior, los espesores se aumentaran en 20 mm.

Todos los accesorios, como valvulas, filtros, antivibrantes, etc.. deberan cubrirse con el
mismo nivel de aislamiento que la tuberia.

El aislamiento sera facilmente desmontable para las operaciones de mantenimiento
dejandose el espacio suficiente para actuar sobre los tornillos y la normal actuacion sobre
los 6rganos de maniobra de las vélvulas, el desmontaje de los filtros y la lectura de los
instrumentos de medida y control.

Siempre que sea posible las coquillas se montardn embutidas en la tuberia en tramos de la
maxima longitud disponible. Cuando se monten abiertas longitudinalmente se encolaran con
adhesivo especial. Las uniones transversales entre coquillas se sellaran con cinta adhesiva
del mismo material.

186



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLA'S GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __icar__icabe | PARTE II PLIEGO DE CONDICIONES

En los diametros superiores donde no existan coquillas, se instalaran planchas superpuestas
hasta llegar al espesor exigido. Esta solucion también sera adoptada para aislamiento de
depositos, valvulas, bridas, etc. Todas las uniones de piezas se encolaran con adhesivo
especial especifico para este tipo de aislamiento.

Las zonas sobre las que se aplique tanto el pegamento como la cinta adhesiva se limpiaran
previamente de grasa y polvo.

En las salas de M4aquinas y en los recorridos al exterior, sobre el aislamiento acabado se
montara un recubrimiento de chapa de aluminio.

CL- 68 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA CALIENTE

El aislamiento en todos los casos cumpliré todas las prescripciones de la Norma UNE 100-
171 y el apéndice 03.1 de la ITE 02.10 y tendra una clasificacion M-1 frente al fuego.

El aislamiento sera con coquillas de fibra de vidrio o de espuma elastomecénica de estructura
celular estanca, de los siguientes espesores:

O tuberia < DN 32 — espesor minimo 20 mm.
DN 32 < g tuberia < DN80 — espesor minimo 30 mm.
O tuberia > DN 80 — espesor minimo 40 mm.

Cuando las tuberias discurran por el exterior, los espesores se aumentaran en 10 mm.

Sobre las coquillas de fibra se montard una venda de algodon y sobre ellas se dard una mano
gruesa de acabado con yeso negro.

En zonas vistas sobre el aislamiento anterior se dard una mano de acabado con escayola y se
remataran las juntas con collarines de aluminio.

Cuando se utilice aislamiento de espuma tipo Armaflex el acabado sera el del mismo
material, con pintura especial si se especifica.

Todos los accesorios, como valvulas, filtros, antivibrantes, etc.. deberan cubrirse con el
mismo nivel de aislamiento que la tuberia.

El aislamiento serd facilmente desmontable para las operaciones de mantenimiento
dejandose el espacio suficiente para actuar sobre los tornillos y la normal actuacion sobre
los 6rganos de maniobra de las vélvulas, el desmontaje de los filtros y la lectura de los
instrumentos de medida y control.

Siempre que sea posible las coquillas se montardn embutidas en la tuberia en tramos de la
maxima longitud disponible. Cuando se monten abiertas longitudinalmente se encolaran con
adhesivo especial. Las uniones transversales entre coquillas se sellaran con cinta adhesiva
del mismo material.

En los diametros superiores donde no existan coquillas, se instalaran planchas superpuestas
hasta llegar al espesor exigido. Esta solucion también sera adoptada para aislamiento de
depositos, valvulas, bridas, etc. Todas las uniones de piezas se encolaran con adhesivo
especial especifico para este tipo de aislamiento.
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Las zonas sobre las que se aplique tanto el pegamento como la cinta adhesiva se limpiaran
previamente de grasa y polvo.

En las salas de M4aquinas y en los recorridos al exterior, sobre el aislamiento acabado se
montara un recubrimiento de chapa de aluminio.

CL- 70 AISLAMIENTO DE CONDUCTOS DE AIRE

Siempre y cuando los conductos transporten aire a una temperatura inferior a la del ambiente,
o superior a 40*C y discurran por locales no calefactados, irdn aislados. El material empleado
y las caracteristicas de montaje cumpliran las prescripciones de las normas UNE 100-171-
89 y UNE 100-172-89 e ITE 04.6. e apéndice 03.1.

La conductividad térmica del material empleado como aislamiento sera igual o inferior a
0,040 w/m. C° a 20° y su clasificacion para el fuego sera M — 1 como maximo.

El espesor minimo del aislamiento serd de 30 mm. y en los recorridos por el exterior el
espesor serd de 50 mm. como minimo.

» CONDUCTOS DE CHAPA

o Se aislaran exteriormente por medio de mantas de lana de vidrio tipo IBR
Aluminio actuando como aislante térmico segin mediciones. El material se
sujetarda por medio de mallas metélicas previa la aplicacion de un adhesivo
resistente no inflamable sobre la superficie del conducto, para evitar la formacion
de bolsas de aire entre el conducto y el aislamiento. La junta longitudinal
coincidira con la parte inferior del conducto haciendo una solapaa 5+ 10 cm. Las
juntas transversales tendran una solapa similar.

o Se aislaran interiormente por medio de planchas de tipo Armaflex de 25 mm. de
espesor o mantas de lana de vidrio con velo negro tipo Intraver NETO-
25 segln especificaciones. La barrera antivapor debera ser continua por lo que
tanto los puntos de discontinuidad, como las uniones, se sellaran con cintas
adhesivas. La sujeccion del aislamiento al conducto serd con pegamento especial
recomendado por el fabricante, en cualquier caso sera resistente al fuego, no
inflamable y no desprendera gases toxicos. Las juntas en los extremos del
conducto se remataran con una solapa de chapa galvanizada remachada.

» CONDUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO: paneles rigidos de lana de vidrio aglomerada
con resinas, estando una de sus caras recubierta de un complejo que actiia de barrera de
vapor y que proporciona estanqueidad al conducto.

Siempre que el aislamiento vaya al exterior o en el interior de Salas de Maquinas de no

especificarse otro acabado, se hara un recubrimiento con chapa de aluminio.

CL- 74 TERMOMETROS

Deberan cumplir las prescripciones de la ITE 02.12.

Como criterio general se instalaran termometros en aquellos puntos donde se produzcan
variaciones de la temperatura como resultado de procesos de transferencia de calor, en las
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entradas y salidas de intercambiadores, calderas, evaporadores, condensadores, torres de
refrigeracion, baterias, recuperadores de calor, en el colector de impulsion, en todas las
tuberias de llegada al colector de retorno, etc...

Cuando vayan en tuberias, irdn sobre “dedos de guante” o vainas roscadas a manguitos
soldados sobre la tuberia segun se especifique. Entre el termémetro y la vaina se rellenara el
espacio con pasta conductora o aceite.

Cuando van en circuitos de aire, iran con la sonda inmersa directamente en la corriente, de
aire, sujetandose por medio de pletinas roscadas al conducto o unidad de tratamiento de aire.

La escala del termdometro serd tal que la temperatura normal a medir quede en el tercio central
de la escala y el didmetro de esta sera de 80 mm.

El intervalo de temperaturas no serd mayor de 30° por encima o debajo de la temperatura
normal del proceso que se mide.

Se montaran de forma que su lectura o sustitucion pueda realizarse normalmente sin
esfuerzo.

CL- 75 MANOMETROS PARA CIRCUITOS HIDRAULICOS

Deberan cumplir las prescripciones de la ITE 02.12.

Como criterio general se instalaran manometros de glicerina en las tuberias de aspiracion e
impulsion de grupos electrobombas, en las entradas y salidas de calderas, intercambiadores,
evaporadores, condensadores y baterias.

Los mandmetros se conectaran a la tuberia en tramos rectos alejados de las curvas de las
tuberias, una distancia minima equivalente a 8 veces el diametro sobre la que estan
montados.

Entre el mandémetro y la tuberia se montard una valvula de esfera y un bucle tipo “rabo de
cerdo”.

Donde se indique, ademas de la aguja de la presion medida llevaran otra aguja en rojo cuya
posicion se deja fija por medio de un tornillo para indicar la posicion que, en funcionamiento
normal, debe ocupar la aguja movil.

El didmetro de la esfera de los mandometros serd de 80 de @ como minimo y la conexion a
3/8”.

La escala del mandmetro sera tal que el valor medio de la magnitud a medir quede en su
tercio central.

La posicion de los mandmetros sera tal, que su lectura pueda efectuarse sin esfuerzo y se
puedan sustituir en una operacion normal.
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4. Pliego de condiciones administrativas

4.1. OBJETO

El objeto de este Pliego de Condiciones es fijar las condiciones generales a las que deben
someterse la presentacion de Ofertas, contratacion de la Instalacion y Ejecucion de la misma,
de acuerdo con los documentos del Proyecto (Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto).

4.2. PRESENTACION DE OFERTAS

4.2.1. Los ofertantes valoraran exactamente las unidades descritas, pudiendo entregar
como oferta la fotocopia de cada hoja de la relacion de materiales con sus precios,
debidamente sellada cada una, o bien en papel de la firma utilizando el diskette
adjunto con la relacion de materiales ya grabada.

4.2.2. En la oferta figuraran precios unitarios de todas las partidas que componen el
presupuesto.

4.2.3. Los precios unitarios incluyen tanto el suministro y montaje de los materiales, la
puesta en marcha y la puesta a punto de toda la instalacion asi como el transporte,
medios auxiliares (andamios y medios de elevacion), los gastos generales y el
beneficio industrial. No incluyen el .V.A.

4.2.4. El plazo de validez de la oferta sera de tres meses. No se admitiran revisiones del
precio.

4.2.5. El plazo de garantia de los equipos principales y el de la instalacion completa sera
de 12 meses a partir de la recepcion de obra.

4.2.6. Los ofertantes podran presentar siempre en variante los anexos que consideren
convenientes para la instalacion, pero manteniendo siempre las caracteristicas del
Proyecto.

4.2.7. Se adjuntard la siguiente documentacion:

a)  Fotocopia del certificado de Inscripcién en el Registro de la Consejeria de
Industria, como Instaladora / Mantenedora de las instalaciones indicadas en el
proyecto.

b) Fotocopia de la poliza del seguro de obra y su importe.

c) Fotocopia certificado ISO-9000 y en qué apartados (si se dispone de ¢él).

d) Facturacion desglosada durante el afio anterior en instalaciones y
mantenimiento de las instalaciones mencionadas anteriormente.

e) Personal fijo en plantilla (se adjuntaran fotocopias de TC-1 y TC-2).

f)  Fotocopia del certificado de clasificacion de contratistas de obras del Estado
indicando las categorias que posee en los distintos grupos y subgrupos.

(Sera imprescindible la presentacion de los apartados a, b, d y e).

4.2.8. La oferta y documentacion requerida se presentard por duplicado.
4.2.9. Se valorara la asuncion o conformidad expresa al proyecto por parte del ofertante.

(No se consideraran las ofertas que no se ajusten al Proyecto o a este Pliego de Condiciones).
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4.3. ALCANCE DE LAS INSTALACIONES Y TRABAJOS

4.3.1. INSTALACIONES INCLUIDAS

Todas las que se recogen en el Proyecto.

4.3.2. TRABAJOS INCLUIDOS

En la ejecucion de las obras del presente Proyecto, se incluyen los siguientes trabajos:

- El suministro de todos los materiales y la prestaciéon de mano de obra y servicios
necesarios para ejecutar las obras descritas en los planos y demés documentos de
este Proyecto, de acuerdo con los Reglamentos y prescripciones vigentes.

- Realizacion de todos los proyectos necesarios para la legalizacion.

- Obtencion y abono por parte del Instalador de los permisos, visados y certificados
de aprobacion necesarios en los Organismos Oficiales con jurisdiccion al respecto,
sin cargo alguno para la Propiedad.

- Planos de puesta en marcha.

- Colaboracion con los instaladores de las demas técnicas en general.

- Pruebas de puesta en marcha.

- Reparacion de las averias producidas durante el montaje.

- Realizacion del Proyecto de Seguridad especifico de la Instalacion en base al
Estudio de Seguridad de la Direccidon Facultativa.

4.3.3. TRABAJOS EXCLUIDOS

- Las ayudas de albaiiileria, tales como zanjas, pozos, recibido de herrajes, etc.
4.4. CONTENIDO, COMPOSICION Y CONDICIONAMIENTO

4.4.1. Este documento recoge las condiciones generales y de indole legal o administrativa
a que deben someterse las instalaciones de que consta el Proyecto.

4.4.2. Los restantes documentos del Proyecto podran ser complementados con los planos
de detalle e instrucciones escritas o verbales necesarias que estime y disponga la
Direccion Técnica de las instalaciones que lo seran en consonancia con las normas y
estipulaciones de una buena ejecucion y en asistencia al desarrollo de la normativa
que le sea de aplicacion legal.

4.4.3. Estos condicionamientos seran, asi mismo, tenidos en cuenta y exigidos para
cualquier unidad de realizacién secundaria que, por sus caracteristicas especiales o
como consecuencia de ampliacion, no hayan sido previstas y durante el curso de su
ejecucion se consideran necesarias para la mejor y mas completa terminacion de las
proyectadas.

4.5. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DE LA DOCUMENTACION

4.5.1. Lo mencionado en este Pliego de Condiciones y omitido en los otros documentos del
Proyecto o viceversa, habrad de entenderse como si estuviera expuesto y recogido en
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4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

4.6.

todos ellos. En caso de contradiccion entre ambos, prevalecera aquello que prescriba
la Direccion Técnica supeditdndolo en cualquier caso a la buena interpretacion
legislativa.

Las omisiones o descripciones erroneas de los detalles de las instalaciones que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu e intencion expuestos
en los restantes documentos del Proyecto y en este Pliego de Condiciones, o que, por
uso y costumbre, deben ser realizados, no s6lo no exime a la empresa instaladora de
la obligacion de ejecutar estos detalles omitidos o errébneamente descritos, sino que,
por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los repetidos documentos y Pliego de Condiciones.
El Instalador debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los
documentos que le hayan sido facilitados para la realizacion de las instalaciones y
debera informar con prontitud a la Direccion Técnica sobre cualquier contradiccion
o anomalia observados.

Las cotas de los planos prevaleceran sobre las medidas a escala. Los planos de mayor
escala deberan ser preferidos en general a los de menor escala.

OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION TECNICA,

INSTALADOR Y PROPIEDAD

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

4.6.4.

4.6.5.

El Instalador debera confrontar los planos con el resto de la documentacion al efecto
y comprobar las cotas antes de aparejar las instalaciones correspondientes, y sera
responsable de cualquier error que hubiera podido evitarse de haberlo hecho.
Corresponde a la Direccion Técnica la interpretacion técnica del Proyecto, a la que
el Instalador presta su conformidad y debera obedecer en todo momento.

El Instalador tiene la libertad de proveerse de los materiales en los puntos que crea
oportunos, siempre que se respeten las marcas indicadas en el Proyecto o las variantes
que hayan sido aceptadas por la Direccion Técnica.

El instalador tiene la obligacion de ejecutar esmeradamente todas las instalaciones y
cumplir estrictamente las condiciones estipuladas y cuantas 6rdenes verbales le sean
dadas por la Direccidon Técnica, para la interpretacion de las cuales dispondra, a su
costa, y al frente del personal, de un Técnico o Facultativo legalmente autorizado
cuyas funciones seran vigilar los trabajos, verificar los replanteos, mediciones y
demas operaciones técnicas.

En la realizacion de las instalaciones adjudicadas el Instalador serd el unico
responsable, no teniendo derecho a indemnizacién alguna por el mayor precio que
pudiera costarle ni por las erradas maniobras que cometiese durante la ejecucion de
la misma, siendo de su cuenta y riesgo e independiente de la Direccion Técnica. Asi
mismo serd responsable ante los Tribunales de los accidentes que, por descuido o
inexperiencia, sobreviniesen tanto en la propia construccion como en los andamios y
demas medios auxiliares empleados, ateniéndose en todo a la disposiciones y Leyes
comunes sobre la materia.
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4.7. ORGANIZACION DE LAS OBRAS

4.7.1. El Instalador quedard obligado a cumplir todas las 6rdenes de tipo social y de
seguridad dictadas o que se dicten en cuanto tengan relacion con la presente obra.

4.7.2. ElInstalador preverd a su costa, personal y medios de vigilancia de las obras y lugares
en que éstas se estan realizando y serd responsable de la entrada de cualquier persona
ajena a las mismas.

4.7.3. Si durante la ejecucion de las instalaciones de este Proyecto se causara algun dafio o
desperfecto en las propiedades ajenas al Instalador producidos por personal o
maquinaria afecta al mismo tendra que restaurarlas por su cuenta, dejandolas en el
estado en que se hallaban antes de materializarse el dafio o desperfecto.

4.7.4. Solamente son objeto de este Pliego las instalaciones comprendidas en los planos y
demas documentos de este Proyecto. No obstante, el Instalador estd obligado a
ejecutar todas las 6rdenes de la Direccion Técnica reconocidas como ampliacion o
mejoras, siempre que estén debidamente autorizadas por la Propiedad.

4.8. CONDICIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

4.8.1. Los equipos y materiales se instalaran de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante correspondiente.

4.8.2. Todos los materiales y equipos empleados en esta instalacion deberan ser de la mayor
calidad y todos los articulos de fabricacion estandar normalizada, nuevos y de disefio
actual en el mercado.

4.8.3. El Contratista presentara a requerimiento de la Direccion Técnica si asi se le exigiese,
albaranes de entrega de todos o parte de los materiales que constituyen la instalacion.

4.8.4. Cualquier accesorio o complemento que no se haya indicado en estos documentos al
especificar el material o equipo, pero que sea necesario a juicio de la Direccion
Técnica para el funcionamiento y montaje correcto de la instalacion, se considera que
sera suministrado y montado por el Contratista sin coste adicional alguno para la
Propiedad, interpretandose que su importe se encuentra comprendido
proporcionalmente en los precios unitarios de los demds elementos.

4.8.5. En caso de que asi lo solicite la Direccion Técnica, el Instalador debera presentar
catalogos y/o muestras de los materiales que se indiquen, relacionados con el
proyecto. Asi mismo, deberd presentar muestras técnicas de montaje y dibujos de
puntos criticos de la instalacion, para determinarlos previamente a la ejecucion.

4.8.6. Todos los materiales que se instalen llevaran impreso en lugar visible la marca y
modelo del fabricante que serdn los especificados en los documentos de este Proyecto
o similares previamente aprobado.
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n°orden | Ud Descripcion Unidades Premoéumdad Precio total €

1. Produccion de frio

Enfriadora 493kW. Suministro, instalaciény puesta
en marcha de la enfriadora condensada por aire de la
marca Carrier modelo 30KAV 500A. Con 2.2
generacion de compresores bitornillo de velocidad
variable y alta eficiencia.

Capacidad frigorifica nominal: 493kW.

Coeficiente EER: 2,85.

Refrigerante: R-134a

1.1| ud |Datostécnicos en el catalogo adjunto en el anexo. 2 109,919.82 € 219,839.64 €

Unidad de Wlenado. Suministro, instalacién y puesta
en marcha de unidad de llenado, conforme a lo
establecido en el RITEy en el pliego de condiciones.
Incluye todos los elementos necesarios para su
correcto funcionamiento: valvula de corte,
desconector, presostato, mandmetros, filtro,
contador de agua y tramos de tuberia asociados, asi
1.2| ud |como suconexidon con el sistema general. 2 635.75 € 1,271.50 €

Unidad de vaciado. Suministro, instalacién y puesta
en marcha de unidad de llenado, conforme a lo
establecido en el RITEy en el pliego de condiciones.
Incluye todos los elementos necesarios para su
correcto funcionamiento: valvula de corte,
desconector, presostato, mandmetros, filtro,
contador de agua y tramos de tuberia asociados, asi
13| yg |comosu conexién con el sistema general. 2 87.50€ 175.00 €

Soporte antivibratorio.

1.4| ud 12 20.18€ 242.16 €

Acumulador de inercia 2000L. Suministro,
instalacion y puesta en marcha de acumulador de
inercia de la marca IDROGAS con un volumen de
2000L. Fabricado en acero de calidad S235JR.
Disefiado para aplicaciones de calefacciény
refrigeracion, permite estabilizar el funcionamiento de
los sistemas térmicos al absorber variaciones de
demanda. Incluye aislamiento térmico exterior de alta
eficienciay acabado robusto para instalaciones

industriales.
1.5| ud 2 2,320.00€ 4,640.00 €

Vasos de expansion 80L. Suministro e instalaciéon de
vaso de expansion de 80L para sistema de

climatizacién, de la marca Flexcon. Presién de trabajo
16| ud |a6bar. 2 240.00 € 480.00 €

Subtotal 1. Produccidn de frio 226,648.30 €
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2. Produccién de calor

2.1

ud

Caldera 350.9kW. Suministro, instalaciony puesta
en marcha de la caldera ADI CD-375 del fabricante
Baxi, incluyendo quemador de gas..

Potencia util maxima a 70°C: 350.9kW

Maxima potencia hidraulica de trabajo: 5bar

Datos técnicos en el catalogo adjunto en el anexo.

23,274.00 €

46,548.00 €

2.2

ud

Unidad de llenado. Suministro, instalaciény
puesta en marcha de unidad de llenado,
conforme a lo establecido en el RITEy en el
pliego de condiciones. Incluye todos los
elementos necesarios para su correcto
funcionamiento: valvula de corte, desconector,
presostato, mandmetros, filtro, contador de agua
y tramos de tuberia asociados, asi como su
conexion con el sistema general.

615.73 €

1,231.46 €

2.3

ud

Unidad de vaciado. Suministro, instalaciéony
puesta en marcha de unidad de llenado,
conforme a lo establecido en el RITEy en el
pliego de condiciones. Incluye todos los
elementos necesarios para su correcto
funcionamiento: valvula de corte, desconector,
presostato, mandmetros, filtro, contador de agua
y tramos de tuberia asociados, asi como su
conexion con el sistema general.

86.12€

172.24 €

2.4

ud

Soporte antivibratorio.

12

20.18€

242.16 €

2.5

ud

Acumulador de inercia 800L. Suministro,
instalaciény puesta en marcha de acumulador
de inercia de la marca IDROGAS con un volumen
de 800L. Fabricado en acero de calidad S235JR.
Disefiado para aplicaciones de calefacciény
refrigeracion, permite estabilizar el
funcionamiento de los sistemas térmicos al
absorber variaciones de demanda. Incluye
aislamiento térmico exterior de alta eficienciay
acabado robusto para instalaciones industriales.

1,230.00 €

2,460.00 €

2.6

ud

Vasos de expansién 300L. Suministro e
instalacién de vaso de expansion de 300L para
sistema de climatizacioén, de la marca Flexcon.
Presién de trabajoa 6bar.

900.00 €

1,800.00 €

Subtotal 2. Produccion de calor

52,453.86 €
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3. Climatizadores

Climatizador Clivet AQX-9. Suministro, instalaciény
puesta en marcha de unidad de tratamiento de aire
primario Clivet AQX-9, compuesta por bastidor
autoportante con perfileria de aluminio y paneles tipo
sandwich de 50 mm de espesor con aislamiento
térmicoy acustico.

Unidad modular con secciones para ventilador,
filtros, baterias de intercambio térmico,
recuperacioén de calor, y atenuadores acusticos.
* Caudal de aire nominal: 4403 m®h

* Dimensiones estandar (LxPxH): 2820 x 1170 x
820 mm.

¢ Peso en funcionamiento: 1344 kg.

e Ventilador centrifugo con transmisién por polea
y correa, caudaly presién configurables segun
demanda del sistema.

Datos técnicos ampliados disponibles en el

31 d catalogo del fabricante, adjunto en el Anexo.
Al u

25,540.24 €

25,540.24 €

Climatizador Clivet AQX-27. Suministro, instalacion
y puesta en marcha de unidad de tratamiento de aire
primario Clivet AQX-27, compuesta por bastidor
autoportante con perfileria de aluminio y paneles tipo
sandwich de 50 mm de espesor con aislamiento
térmicoy acustico.

Unidad modular con secciones para ventilador,
filtros, baterias de intercambio térmico, recuperacion
de calory atenuadores acusticos.

* Caudal de aire nominal: 50.763 m®/h

* Dimensiones estandar (LxPxH): 6255 x 3170 x 2270
mm

¢ Peso en funcionamiento: 4860 kg

e Ventilador centrifugo con transmisién por poleay
correa, caudaly presion configurables segun
demanda del sistema.

Datos técnicos ampliados disponibles en el catalogo
del fabricante, adjunto en el Anexo.

3.2| ud

140,320.00 €

140,320.00 €
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3.3

ud

Climatizador Clivet AQX-28. Suministro, instalacion
y puesta en marcha de unidad de tratamiento de aire
primario Clivet AQX-28, compuesta por bastidor
autoportante con perfileria de aluminio y paneles tipo
sandwich de 50 mm de espesor con aislamiento
térmicoy acustico.

Unidad modular con secciones para ventilador,
filtros, baterias de intercambio térmico, recuperacion
de calory atenuadores acusticos.

* Caudal de aire nominal: 58.201 m®h

* Dimensiones estandar (LxPxH): 6810 x 3570 x 2270
mm

* Peso en funcionamiento: 5160 kg

* Ventilador centrifugo con transmision por poleay
correa, caudaly presion configurables segun
demanda del sistema.

Datos técnicos ampliados disponibles en el catalogo
delfabricante, adjunto en el Anexo.

170,560.00 €

341,120.00 €

3.4

ud

Soporte antivibratorio.

24

20.18€

484.32 €

Subtotal 3. Climatizadores

507,464.56 €
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4. Fan-coils

Fan-coil FCL 64. Suministro, instalacion y puesta en
marcha del fan-coil FCL 64 de la marca Airlan. Fan-
coil tipo cassette de 4 tubos con intercambiador de
calor adicional.
Caudal de agua: 246l/h
Pot. Frigorifica: 2.96kW

4.1| ud |Pot. Calorifica: 2.81kW 3 444.27 € 1,332.81€
Fan-coil FCL 84. Suministro, instalacion y puesta en
marcha del fan-coil FCL 84 de la marca Airlan. Fan-
coil tipo cassette de 4 tubos con intercambiador de
calor adicional.
Caudal de agua: 560l/h
Pot. Frigorifica: 4.04kW

4.2| ud |Pot. Calorifica: 6.40kW 10 606.68 € 6,066.80 €
Fan-coil FCL 104. Suministro, instalaciény puesta en
marcha del fan-coil FCL 104 de la marca Airlan. Fan-
coil tipo cassette de 4 tubos con intercambiador de
calor adicional.
Caudal de agua: 639l/h
Pot. Frigorifica: 4.91kW

4.3| ud |Pot. Calorifica: 7.31kW 28 737.94€| 20,662.32€
Fan-coil FCL 124. Suministro, instalaciény puesta en
marcha del fan-coil FCL 124 de la marca Airlan. Fan-
coil tipo cassette de 4 tubos con intercambiador de
calor adicional.
Caudal de agua: 814l/h
Pot. Frigorifica: 6.21kW

4.4| ud |Pot. Calorifica: 9.30kW 146 932.06 €| 136,080.76 €

Subtotal 4. Fan-coils 164,142.69 €
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5. Bombas

Bomba 50-215/ 4p. Suministro, instalacién y puesta
en marcha de la bomba serie tipo Amarex KRT de la
marca KSB.

¢ Motor de 4 polos, 1450 rpm, 50 Hz.

¢ Caudal nominal: 3-20 m3/h (segun curva
seleccionada).

¢ Altura manomeétrica disponible: 4.5-8 m (segun
punto de trabajo).

e Temperatura del fluido: hasta 40 °C.

e Cuerpo y rodete en fundicion, eje de acero
inoxidable.

5.1| ud | Datos técnicos en el catalogo adjunto en el anexo.

15,323.77 €

107,266.39 €

Bomba 80-215/ 2p. Suministro, instalacion y puesta
en marcha de la bomba serie tipo Amarex KRT de la
marca KSB.

* Motor de 2 polos, 2900 rpm, 50 Hz.

¢ Caudal nominal: aproximadamente 90m3/h.

e Altura manométrica disponible: 8.5 m.

e Temperatura del fluido: hasta 40 °C.

¢ Apta para instalacion en pozos secos o himedos,
con mantenimiento sencillo.

Datos técnicos ampliados disponibles en el catalogo
5.2| ud |delfabricante adjunto en el Anexo.

18,388.52 €

18,388.52 €

Bomba 65-217/ 2p. Suministro, instalacion y puesta
en marcha de la bomba serie tipo Amarex KRT de la
marca KSB.

¢ Motor de 2 polos, 2900 rpm, 50 Hz.

¢ Caudal nominal: aproximadamente 20-40 m3/h.

¢ Altura manométrica disponible: 7-10 mca.

e Temperatura del fluido: hasta 40 °C.

¢ Disefo robusto para funcionamiento continuo, con
cuerpo en fundicidn y eje en acero inoxidable.

Datos técnicos ampliados disponibles en el catalogo
5.3| ud |delfabricante adjunto en el Anexo.

16,956.60 €

33,913.20 €

5.4 | ud | Soporte antivibratorio.

22

20.18€

443.96 €

Subtotal 5. Bombas

160,012.07 €
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6. Tuberias

6.1

Tuberia DN 1/2". Suministro e instalacion de tuberia
de acero negro. Incluye aislamiento térmico segun
RITE, elementos de fijacion y soportes, asi como
unionesy accesorios necesarios. Instalacion
completay conforme a planosy pliego de
condiciones.

115

26.18€

3,010.70€

6.2

Tuberia DN 3/4". Suministro e instalacion de tuberia
de acero negro. Incluye aislamiento térmico segun
RITE, elementos de fijacion y soportes, asi como
unionesy accesorios necesarios. Instalacion
completa y conforme a planosy pliego de
condiciones.

350

30.24€

10,584.00 €

6.3

Tuberia DN 1". Suministro e instalacion de tuberia de
acero negro. Incluye aislamiento térmico segun RITE,
elementos de fijacién y soportes, asi como unionesy
accesorios necesarios. Instalaciéon completay
conforme a planosy pliego de condiciones.

370

39.36 €

14,563.20 €

6.4

Tuberia DN 1 1/4". Suministro e instalacién de
tuberia de acero negro. Incluye aislamiento térmico
segun RITE, elementos de fijacion y soportes, asi
Como uniones y accesorios necesarios. Instalacién
completay conforme a planosy pliego de
condiciones.

308

48.02 €

14,790.16 €

6.5

Tuberia DN 1 1/2". Suministro e instalacién de
tuberia de acero negro. Incluye aislamiento térmico
segun RITE, elementos de fijacion y soportes, asi
Como uniones y accesorios necesarios. Instalacién
completay conforme a planosy pliego de
condiciones.

616

58.68 €

36,146.88 €

6.6

Tuberia DN 2". Suministro e instalacion de tuberia de
acero negro. Incluye aislamiento térmico segun RITE,
elementos de fijacidn y soportes, asi como unionesy
accesorios necesarios. Instalacion completay
conforme a planosy pliego de condiciones.

1100

67.88€

74,668.00 €

6.7

Tuberia DN 2 1/2". Suministro e instalacion de
tuberia de acero negro. Incluye aislamiento térmico
segun RITE, elementos de fijacion y soportes, asi
COmo uniones y accesorios necesarios. Instalacion
completay conforme a planosy pliego de
condiciones.

2125

80.00€

170,000.00 €

6.9

Tuberia DN 3". Suministro e instalacion de tuberia de
acero negro. Incluye aislamiento térmico segun RITE,
elementos de fijacidn y soportes, asi como unionesy
accesorios necesarios. Instalacion completay
conforme a planosy pliego de condiciones.

1780

94.24€

167,747.20 €
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Tuberia DN 4". Suministro e instalacion de tuberia de
acero negro. Incluye aislamiento térmico segun RITE,

elementos de fijacidn y soportes, asi como unionesy

accesorios necesarios. Instalacion completay

6.10 | m |conforme a planosy pliego de condiciones. 670 117.62€| 78,805.40€

Tuberia DN 6". Suministro e instalacion de tuberia de
acero negro. Incluye aislamiento térmico segun RITE,

elementos de fijacidén y soportes, asi como unionesy

accesorios necesarios. Instalacion completay

6.11| m |conforme aplanosy pliego de condiciones. 306 166.82 €| 51,046.92€

Colector 5". Suministro e instalacién de colector
hidraulico flangiado de 5”, construido en acero con
revestimiento epoxi y aislamiento térmico de espuma
de polietileno reticulado, con acabado exterior en
chapa de aluminio gofrado. Incluye purgador
automatico, valvula de vaciado, conexiones para
sondas de temperatura y soportes para instalacion
sobre suelo. Disefiado para una presiéon maxima de
6.12 | ud |trabajode 10 barytemperaturas de hasta 110 °C. 4 1,134.81€ 4,539.24 €

Colector 8". Suministro e instalacién de colector
hidraulico flangiado de 8”, construido en acero con
revestimiento epoxiy aislamiento térmico de espuma
de polietileno reticulado, con acabado exterior en
chapa de aluminio gofrado. Incluye purgador
automatico, valvula de vaciado, conexiones para
sondas de temperatura y soportes para instalacion
sobre suelo. Disefiado para una presion maxima de
6.13 | ud |trabajode 10 barytemperaturas de hasta 110 °C. 6 2,898.00€| 17,388.00€

Colector 12". Suministro e instalacion de colector
hidraulico flangiado de 12”7, construido en acero con
revestimiento epoxi y aislamiento térmico de espuma
de polietileno reticulado, con acabado exterior en
chapa de aluminio gofrado. Incluye purgador
automatico, valvula de vaciado, conexiones para
sondas de temperatura y soportes para instalacion
sobre suelo. Disefiado para una presion maxima de
6.14 | ud |trabajode 10 barytemperaturas de hasta 110 °C. 2 4,379.19€ 8,758.38 €

Subtotal 6. Tuberias 652,048.08 €
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7. Accesorios tuberias

Valvula de Mariposa de 2 1/2". Suministro e
instalacion de valvula de mariposa, montaje entre
bridas, cuerpo de fundicion, ejes de acero inoxidable,
mariposa INOX-AISI - 316 y accionamiento manual
por palanca PN 16, para tuberias de Sala de
Maquinas, totalmente instalada, de 2 1/2"de

7.1| ud |didmetro 22 152.95€ 3,364.90 €

Valvula de Mariposa de 3". Suministro e instalacién
de valvula de mariposa, montaje entre bridas, cuerpo
de fundicion, ejes de acero inoxidable, mariposa
INOX-AISI - 316 y accionamiento manual por palanca
PN 16, para tuberias de Sala de Maquinas, totalmente
7.2| ud |instalada, de 3"de diametro 8 186.10€ 1,488.80 €

Valvula de Mariposa de 4". Suministro e instalacién
de valvula de mariposa, montaje entre bridas, cuerpo
de fundicion, ejes de acero inoxidable, mariposa
INOX-AISI - 316 y accionamiento manual por palanca
PN 16, para tuberias de Sala de Maquinas, totalmente
7.3| ud |instalada, de 4"de diametro 17 217.56 € 3,698.52 €

Valvula de Mariposa de 6". Suministro e instalacién
de valvula de mariposa, montaje entre bridas, cuerpo
de fundicion, ejes de acero inoxidable, mariposa
INOX-AISI - 316 y accionamiento manual por palanca
PN 16, para tuberias de Sala de Maquinas, totalmente
7.4| ud |instalada, de 6"de diametro 23 337.22€ 7,756.06 €

Valvula de Bola de 1/4". Suministro e instalacién de
valvula de esfera, PN-16,Cuerpo y esfera de laton
cromado, roscada totalmente instalada, incluido
7.5| ud | peqefio materialy accesorios, de 1/4" de diametro 36 25.52€ 918.72€

Valvula de Bola de 1/2". Suministro e instalacién de
valvula de esfera, PN-16,Cuerpo y esfera de laton
cromado, roscada totalmente instalada, incluido
7.6| ud | peqefio materialy accesorios, de 1/2" de diametro 42 27.44€ 1,152.27 €

Valvula de Bola de 3/4". Suministro e instalacién de
valvula de esfera, PN-16,Cuerpo y esfera de laton
cromado, roscada totalmente instalada, incluido
7.7 | ud | peqefio materialy accesorios, de 3/4" de diametro 5 37.08€ 185.40 €

Valvula de Bola de 1". Suministro e instalacién de
valvula de esfera, PN-16,Cuerpo y esfera de laton
cromado, roscada totalmente instalada, incluido
7.8| ud | peqefio materialy accesorios, de 1" de diametro 3 46.22€ 138.65€
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7.9

ud

Valvula de Retencion de 1 1/4". Suministro e
instalacion de valvula de retencion, montaje entre
bridas, de doble clapeta oscilante, tipo RUBER-CHEC
o similar, PN 16,equipada con bridas y tornillos,
totalmente instalada, de 1 1/4" de didmetro

10

143.50 €

1,435.00 €

7.10

ud

Valvula de Retencion de 2 1/2". Suministro e
instalacion de valvula de retencion, montaje entre
bridas, de doble clapeta oscilante, tipo RUBER-CHEC
o similar, PN 16,equipada con bridas y tornillos,
totalmente instalada, de 2 1/2" de didmetro

14

161.00€

2,254.00€

7.11

ud

Valvula de Retencidon de 3". Suministro e instalacion
de valvula de retencién, montaje entre bridas, de
doble clapeta oscilante, tipo RUBER-CHEC o similar,
PN 16,equipada con bridas y tornillos, totalmente
instalada, de 3" de diametro

193.20 €

772.80€

7.12

ud

Valvula de Retencidn de 4". Suministro e instalacién
de valvula de retencién, montaje entre bridas, de
doble clapeta oscilante, tipo RUBER-CHEC o similar,
PN 16,equipada con bridas y tornillos, totalmente
instalada, de 4" de didmetro

249.05€

1,494.30 €

7.13

ud

Valvula de Retencion de 6". Suministro e instalacién
de valvula de retencién, montaje entre bridas, de
doble clapeta oscilante, tipo RUBER-CHEC o similar,
PN 16,equipada con bridas y tornillos, totalmente
instalada, de 6" de didametro

315.20€

2,521.60€

7.14

ud

Filtro de 3/4". Suministro e instalacidn de Filtro tipo
Y, con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 3/4" de didametro

63.24€

126.48 €

7.15

ud

Filtro de 1". Suministro e instalacién de Filtro tipo Y,
con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 1" de didmetro

70.20€

280.80 €

7.16

ud

Filtro de 1 1/4". Suministro e instalacion de Filtro tipo
Y, con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 1 1/4" de didametro

107.13 €

857.04 €

7.17

ud

Filtro de 2". Suministro e instalacién de Filtro tipo Y,
con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 2" de didmetro

10

144.51 €

1,445.10€
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7.18

ud

Filtro de 2 1/2". Suministro e instalacion de Filtro tipo
Y, con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 2 1/2" de didmetro

12

193.20 €

2,318.40€

7.19

ud

Filtro de 3". Suministro e instalacién de Filtro tipo Y,
con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 3" de didmetro

289.80 €

1,159.20 €

7.20

ud

Filtro de 4". Suministro e instalacién de Filtro tipo Y,
con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 4" de didmetro

368.23 €

1,472.92 €

7.21

ud

Filtro de 6". Suministro e instalacién de Filtro tipo Y,
con bridas o roscados de la marca JC o similar,
cartucho recambiable, tapa atornillada o roscada,
equipado con contrabridas, tornillos y/o pequefio
material, totalmente instalado, de 6" de diametro

452.20 €

2,713.20€

7.22

ud

Valvula de regulacién de 3/4”. Suministro y montaje
de valvula de regulacion de 3/4", incluyendo
conexiones, fijaciones y accesorios necesarios. La
unidad se entregara completamente instaladay
comprobada, lista para su funcionamiento conforme
a las condiciones del proyecto.

69.36 €

277.44 €

7.23

ud

Valvula de regulacién de 1”. Suministro y montaje de
valvula de regulacién de 1", incluyendo conexiones,
fijaciones y accesorios necesarios. La unidad se
entregard completamente instalada y comprobada,
lista para su funcionamiento conforme a las
condiciones del proyecto.

21

89.61€

1,881.81¢€

7.24

ud

Valvula de regulacién de 1 1/2”. Suministroy
montaje de valvula de regulacion de 1 1/2",
incluyendo conexiones, fijaciones y accesorios
necesarios. La unidad se entregara completamente
instaladay comprobada, lista para su funcionamiento
conforme a las condiciones del proyecto.

12

144.90 €

1,738.80 €

7.25

ud

Valvula de regulacién de 2 1/2”. Suministroy
montaje de valvula de regulacion de 2 1/2",
incluyendo conexiones, fijaciones y accesorios
necesarios. La unidad se entregard completamente
instaladay comprobada, lista para su funcionamiento
conforme a las condiciones del proyecto.

373.68 €

1,868.40 €
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7.26

ud

Manguito antivibratorio de 2". Suministro e
instalacion de manguito antivibratorio de paso
integral, cuerpoy revestimiento exterior de
caucho,con bridas de acero al carbono, o racores
roscados,tipo V-FLEX o similar, PN-10,para trabajar
entre -20°C y +100°C. Para acometidas a bombasy
enfriadoras de agua, de 2" de diametro.

67.20€

537.60 €

7.27

ud

Manguito antivibratorio de 2 1/2". Suministro e
instalacion de manguito antivibratorio de paso
integral, cuerpoy revestimiento exterior de
caucho,con bridas de acero al carbono, o racores
roscados,tipo V-FLEX o similar, PN-10,para trabajar
entre -20°C y +100°C. Para acometidas abombasy
enfriadoras de agua, de 2 1/2" de diametro.

144.90 €

1,159.20 €

7.28

ud

Manguito antivibratorio de 4". Suministro e
instalacion de manguito antivibratorio de paso
integral, cuerpoy revestimiento exterior de
caucho,con bridas de acero al carbono, o racores
roscados,tipo V-FLEX o similar, PN-10,para trabajar
entre -20°C y +100°C. Para acometidas a bombas,
calderasy climatizadores, de 4" de diametro

161.00 €

644.00 €

7.29

ud

Manguito antivibratorio de 6". Suministro e
instalacion de manguito antivibratorio de paso
integral, cuerpoy revestimiento exterior de
caucho,con bridas de acero al carbono, o racores
roscados,tipo V-FLEX o similar, PN-10,para trabajar
entre -20°C y +100°C. Para acometidas a bombas,
calderasy climatizadores, de 6" de diametro

300.97 €

1,203.88 €

7.30

ud

Termémetro. Suministro e instalacién de termometro
de esfera, salida posterior, tipo bimetalico, escala 0 -
120°C con vaina de 100 m/m, diametro de esfera 80
m/m.totalmente instalado

31

71.01€

2,201.31€

7.31

ud

Mandmetro. Suministro e instalacion de manometro
con glicerina, salida vertical, escala 0 - 10 Kg/cm2,
diametro de esfera 80 m/m.incluido accesorios,
totalmente instalado.

45

101.66 €

4,574.70 €

7.32

ud

Purgador. Suministro e instalacidn de purgador
automatico de aire, accionamiento por flotador, con
valvula de cierre incorporaday rosca Unica de 3/8",
conexidn vertical, totalmente instalado.

22

57.34€

1,261.48€

7.33

ud

Aislamiento valvuleria.

2,150.00€

2,150.00€

Subtotal 7. Accesorios tuberias

57,052.78 €
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8. Conductos

8.1

m2

CONDUCTO RECTANGULAR DE CHAPA.
Canalizacion de aire realizada con chapa de acero
galvanizada, de 0,6 a 1,2 mm de espesor segun RITE,
ejecutada con unidn tipo metu, i/embocaduras,
derivaciones, elementos de fijaciony piezas
especiales, homologado, instalado, segtin normas
UNE y NTE-ICI-23. Para conductos de ventilacion.

4568.87

49.80 €

227,529.70 €

8.2

m2

Aislamiento exterior conductos isover iber cover.
Aislamiento termoacustico exterior para conducto
metalico rectangular de climatizacidn, realizado con
manta de lana de vidrio Iber Cover de Isover, de 50
mm de espesor, recubierto por una de sus caras con
un complejo kraft-aluminio que actia como barrera
de vapor.

4568.87

26.00€

118,790.61 €

8.3

m2

Acabado chapa de aluminio. Acabado en chapa de
aluminio para conductos aislados en recorrido
exterior

913.77

45.00€

41,119.83 €

Subtotal 8. Conductos

387,440.13 €

9. Difusores, rejillas y accesorios conductos

9.1

ud

Difusor rotacional VDW-R-Z-V-M 500x24. Difusor
rotacional marca TROX, ejecucion circular, con
deflectores, construido en aluminio, con plenum de
conexion verticaly compuerta de regulacion.
Incluyendo elementos de soportacion, conexionadoy
equilibrado. Totalmente instalado, probadoy
funcionando.

520

151.54€

78,800.80 €

9.2

ud

Rejilla retorno AT 325x125. Rejilla de retorno marca
Trox, construida en aluminio, con lamas regulablesy
compuerta de regulacion. Incluyendo p.p de material
auxiliary accesorios. Totalmente instalada, probaday
funcionando.

47.73€

381.84€

9.3

ud

Rejilla retorno AT 325x225. Rejilla de retorno marca
Trox, construida en aluminio, con lamas regulables 'y
compuerta de regulacion. Incluyendo p.p de material
auxiliary accesorios. Totalmente instalada, probaday
funcionando.

71

46.97 €

3,334.87 €
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9.4

ud

Rejilla retorno AT 525x325. Rejilla de retorno marca
Trox, construida en aluminio, con lamas regulablesy
compuerta de regulacion. Incluyendo p.p de material
auxiliary accesorios. Totalmente instalada, probaday
funcionando.

39

63.14€

2,462.46 €

9.5

ud

Compuertas cortafuegos. p.a. de compuertas
cortafuegos de la marca TROX o similar, de
dimensiones adecuadas a los conductos sobre los
que se hayan de instalar de acuerdo a la
sectorizacion de incendios del edifcio, rectangulares,
con fusible termico a 70°C, RF-120, estancas a
humos y gases frios, construidas en chapa de acero
galvanizado, con proteccion especial en las
soldaduras, incluido final de carrera. Totalmente
instaladas, probadas y funcionando.

20

210.19€

4,203.80€

9.6

ud

Regulador de caudal. Suministro, instalaciény
puesta en marcha. Marca TROX o similar. Incluye
accesorios, soportes y demas elementos para la
correcta instalacion de los reguladores.

187

320.00 €

59,840.00 €

Subtotal 9. Difusores, rejillas y accesorios conductos

149,023.77 €

10. Sistema de control

10.1

ud

Unidad de control. Conjunto de elementos
destinados a la gestion y supervision del sistema de
climatizacion del edificio. Incluye el suministro e
instalacion de cuadros eléctricos, variadores de
frecuencia, interfaces de comunicaciény
reguladores, todo ello conectado a un puesto de
control desde el cual se puede visualizar y operar el
funcionamiento global de la instalacion.

261,374.79€

261,374.79€

TOTAL

2,617,661.03 €

Dos millones seiscientos diecisiete mil seiscientos sesenta y uno euros con tres céntimos.
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