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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

ULTRACONGELADOS VIRTO, S.A. es una industria lider en su sector, con sede
central en Azagra (Navarra) y factorias en varias localidades de Espafia y en el extranjero.
Se dedica a la distribucion de frutas y verduras en fresco, tanto en el mercado nacional
como internacional.

Dicha empresa pretende la construccion de una factoria industrial para fabricacion
de congelados vegetales en Funes (Navarra), en terrenos del Poligono Industrial Bodega
Romana, manzana 2-1 de la U-2, sobre parcela de 141.387,76 m2.

PLANO DE SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Los datos del titular son los siguientes:

ULTRACONGELADOS VIRTO, S.A.

CIF: A31117618

Representacion de la Empresa: D. Javier Virto Moreno.

POL. INDUSTRIAL PARCELA C (31560), AZAGRA (NAVARRA)

Telf.: 948 692 726

2. ANTECEDENTES

Se pretende definir las caracteristicas de la instalacion de calefaccion, climatizaciéon
y ventilacion de las oficinas de la nueva fabrica de Ultracongelados Virto S.L., de acuerdo
al Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
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Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) y sus instrucciones Teécnicas
Complementarias (I.T.) y al Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo, por el que se aprueba
el CTE y el Documento basico HE, sobre el Ahorro Energético en los edificios.

3. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto consiste en definir las caracteristicas técnicas y
econdémicas de las Instalaciones Térmicas y de produccion de ACS de las oficinas de la
nueva planta de Ultracongelados Virto S.A., sita en el término de Funes.

Como la potencia térmica de calor y frio es superior a 70 Kw se requiere la
realizacion de proyecto en cumplimiento del articulo 15 del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios.

El ambito de aplicacion de este proyecto consiste en definir el sistema de
climatizacion, ventilacion y produccion de ACS mas conveniente para las zonas de que es
objeto este proyecto, teniendo en cuenta la normativa vigente, las necesidades de la propia
instalacion y las directrices de la propiedad.

La zona de que es objeto este proyecto consta de locales destinados a oficinas, un
comedor, vestuarios masculinos y femeninos y el despacho médico.

4. LEGISLACION APLICABLE ENVIGOR

v Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios segin el RD 1027/2007, de
20 de julio.

v Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre por el que se modifica el RITE.
v Real Decreto 314, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

v Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico «DB-HR Proteccion frente al ruido» del Codigo Técnico de la Edificacion y se
modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

v Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifica el Cédigo Técnico
de la Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.

v’ Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.
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v Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénicos sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

v Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicion (si le es de aplicacion).

v RBT-2002 e Instrucciones Técnicas Complementarias.
v N.T.E.- .E.B.- Baja tension.
v Normas UNE de aplicacion.

v/ Normativa autonémica de aplicacion.

5. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

El edificio, de nueva construccion, se ubicard en el nuevo Poligono Industrial
Bodega Romana, manzana 2-1 de la U-2.

Los locales que componen la zona la cual es objeto de este proyecto estan situados
en la esquina Sur de la parcela. Se trata, como ya se ha mencionado con anterioridad, de la
zona de oficinas y vestuarios. En la fabrica se haran tres turnos de 60 personas cada uno, y
en las oficinas tendran un solo turno de 8 a 15 horas.

Las principales caracteristicas constructivas, que mas tarde nos servirdn para
calcular las necesidades térmicas de la instalacion son las siguientes:

SOLERA

En planta baja, la cota de terminacion de pavimento es la misma que la solera
terminada de nave, rebajandose 8 cm. la solera de hormigon en esta zona para alojar los
suelos ceramicos tanto en zona de vestuarios como de oficinas.

El espesor de esta solera es de 12 cm. de hormigon HA-25/P/20/lla, sIEHE-98, sin
aditivos, armadura mallazo Riosold-50 5.15.15 con separador, sobre 36 cm. de encache de
todo-uno consolidado y compactado segun Modulos de deformacién indicados en planos
de arquitectura, con interposicion de lamina de POLIETILENO galga 400 y lamina de
Fompex 5 mm.

FORJADO
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Se proyecta forjado de chapa colaborante de 12 mm. de espesor, PL 76/383 de
Aceralia y losa de hormigén de 100 mm. con armado D = 10, mallazo electrosoldado
5.20.30 y armadura de negativos.

FACHADAS

Se abrazan pilares por el exterior con muro de hormigon armado de 30 cm. de
espesor de caracteristicas iguales al de resto de nave desde cimentacion hasta 0,90 m. sobrt
cota de pavimento en zona de muro cortina y hasta cota de 1,8 en vestuarios.

Sobre el muro contindia hasta coronacion:

- Panel metalico de poliuretano de 50 mm. de espesor ACERALIA nervado,
lacados a dos caras, en las que corresponden a vestuarios. Esta Ultima se trasdosara a
interior con pladur para alicatar.

- Muro cortina en zona de oficinas hasta cota 7,67 m. sobre pavimento y resto hasta
coronacion panel ACERALIA nervado de 50 mm. lacados a dos caras caracteristicas
iguales al de cubierta. La tipologia de este muro cortina es inclinado, estructural de trama
horizontal y vidrieria doble CLIMALIT color azul.

La distribucion de superficies es la siguiente:
. En la planta baja se encuentran los siguientes locales:

Oficinas. 82,5 m?

Comedor. 88.5 m?

Servicio Médico. 21,7 m?

Hall de entrada y recepcion.42 m2
Cuarto limpieza. 4 m?

Duchas y Aseos. 80 m?

Cuarto ropa sucia. 5 m2

Vestuarios hombres. 43 mz2

© © N o g kM w DdPE

Vestuarios mujeres. 75 m2

Pasillo. 64 m2

=
o

. Planta primera:

1. Oficinas. 35,8 m?2
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2. Despacho. 28,14 m2

3. Sala Reuniones. 34,62 m2
4, Aseo0s. 14 m?
5. Cuarto de limpieza. 2 m?

6. Sala C.P.D. 50 m2

A parte de estos locales, existe también una sala de calderas de vapor donde se
encontrara también la caldera de gas encargada de la produccion de calor, una sala de
bombas donde se ubicaran los depdsitos de inercia, las bombas y el cuadro eléctrico de
climatizacion y por ultimo en la cubierta de la nave se encontraran ubicadas la enfriadora y
el climatizador de aire primario.

La superficie util total de las zonas a climatizar destinadas a ocupacion humana es
de 409,26 m?2.

6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

A la hora de describir la instalacion se describira primeramente la instalacién
de climatizacion y ventilacion, posteriormente la instalacion ACS-Solar y para
finalizar se comentaré el sistema de control propuesto.

6.1. CLIMATIZACION Y VENTILACION ZONA DE OFICINAS,
VESTUARIOS Y COMEDOR

El sistema escogido para esta zona, después de comparar varios sistemas, es
una red de fancoils a cuatro tubos, bitubular con produccion de calor y frio en
caldera y enfriadora. El aire primario se aportara desde un climatizador todo aire
exterior con baterias de calor y frio para atemperar el aire.

La red de distribucion del fluido caloportador, tanto de frio como de calor se
hard mediante bombas que funcionaran a caudal constante. Cada elemento terminal
tendra una valvula de tres vias y una valvula de regulacion estatica para regular el
caudal.

La caldera se ubicara en tala de calderagle vapor a gas situada en la
planta baja con un acceso desde el exterior y otro acceso desde el interior que esta
separado del resto del edificio por un pasillo que hace de vestibulo. En esta sala se
ubicard el cuadro eléctrico de la sala de calderas que albergara la proteccién de la
caldera, ademas de los modulos correspondientes de control necesarios para
comunicar los elementos de campo existentes en la misma sala y la propia caldera
con el sistema central.
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La enfriadora y el climatizador de aire exterior se ubicaran sobre bancada
metalica en la cubierta junto a los colectores solares de produccion de ACS.

Se habilitara una sala sobre el forjado de la planta primera y por debajo de la
entrecubierta para alojar los depdsitos de inercia, de ACS y Solar, colectores,
intercambiadores y bombas, se le llamsaéa de bombasEn esta sala se ubicara el
cuadro general de climatizacion que albergara todas las protecciones de la
instalacion ademas de los elementos de control.

6.1.1. PRODUCCION

La produccién de calor se centraliza en una caldera de condensacion a gas, situada
en la sala de vapor, dicha caldera dara servicio a la instalacién de calefaccion y servira de
apoyo a la produccion de ACS-Solar cuando la energia producida por los paneles sea
insuficiente para calentar los depdésitos.

El dimensionamiento de la caldera se ha realizado de forma que sea capaz de
suministrar la potencia de céalculo de calefaccion en las siguientes condiciones:

= INVIERNO: ambiente exterior a -1,886con agua a 55/45°C.
La caldera prevista es de las siguientes caracteristicas:

o MARCA: HOVAL
o MODELO: ULTRAGAS 125

o POTENCIA NOMINAL CON GAS NATURAL Y AGUA A 80/60°: 25-112
KW

o POTENCIA NOMINAL CON GAS NATURAL Y AGUA A 40/30°: 28-123
KW

o PRESION MAX./MIN.: 5/1 BAR
o TEMPERATURA MAX. SERVICIO 90 °C
o CONTENIDO EN AGUA 206 L
o RENDIMIENTO 40/30°: 109,6 %
o RENDIMIENTO 75/60°: 107,1 %
o PERDIDAS DE MANTENIMIENTO A 70°: 480 W
o EMISIONES:
- OXIDOS DE NITROGENO 26 MG/KWH
- MONOXIDO DE CARBONO 3 MG/KWH
o DIMENSIONES: 1825 X 820 X 1334 MM. (ALTOXANCHOXLARGO)
MEMORIA 9
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o PESO: 383KG

Se trata de una caldera de Ultima generacion con un rendimiento éptimo en las
condiciones mas exigentes. Dispone de un quemador Pre Mix modulante con ventilador y
venturi, ignicibn automatica e ionizacién monitorizada.

Se incluye un cajén para neutralizacién de condensados para su tratamiento.

La distribucion de la potencia calorifica de la caldera hasta cada uno de los equipos
consumidores o0 unidades terminales se realizard& mediante un circuito de caldera que
trabajara sobre un colector desde el que daremos servicio a la red de ACS y fancoils. Cada
circuito estara dotado de una bomba de circulacion doble de rotor secoSBEaMEALO
similar.

La produccion de frio se centraliza en una enfriadora aire-agua, situada en cubierta.

El dimensionamiento de la enfriadora se ha realizado de forma que sea capaz de
suministrar la potencia de céalculo en las siguientes condiciones:

= VERANO: ambiente exterior a 33,79y 20,9°Gys con agua a 7/12°C
La bomba de calor aire-agua prevista es de las siguientes caracteristicas:

o MARCA: CARRIER
o MODELO: 30RA-100-B

o POTENCIA FRIGORIFICA: 97 kW CON AGUA A 7/12°C Y AMBIENTE
EXTERIOR A 35°C

o TIPO DE COMPRESOR: HERMETICO DE SCROLL
o REFRIGERANTE: R407C

o NUMERO DE COMPRESORES: 4

o NUMERO DE CIRCUITOS: 2

o N°DE ETAPAS DE POTENCIA: 4

o POTENCIA SONORA: 89 dB(A)

o PRESION SONORA: 57 dB(A) A 10 METROS DE DISTANCIA Y UN
FACTOR DE DIRECCIONALIDAD DE 2

o CONSUMO: 38,3 kW
o DIMENSIONES: 2.325X2.200X6.105 MM. (ALTOXANCHOXLARGO)
o PESO NETO: 5.278 kg
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Se trata de una enfriadora de Ultima generacion con un rendimiento 6ptimo en las
condiciones mas exigentes.

Para evitar las secuencias de arranques-paros de la bomba de calor que se producen
cargas bajas se prevé la instalacion de dos depositos de inercia de 1500 litros de capacidad
gue permitird prolongar estas secuencias mas de cinco minutos lo que es suficiente para la
maquina. Este depdsito se situard en la sala de bombas en la entreplanta existente entre
oficinas de la planta primera y cubierta.

La distribucién de la potencia frigorifica de la enfriadora hasta cada uno de los
equipos consumidores o unidades terminales se realizard mediante un Unico circuito
hidraulico dotado de una bomba de circulacion doble de rotor seco BBRILAL 0
similar.

Las maquinas de produccion y las bombas se equipardn con manguitos
antivibratorios con objeto de proteger la instalacion de las vibraciones que éstas pudieran
generar.

La red hidraulica, tanto del circuito de agua fria como del circuito de agua caliente,
se realizara con tuberia de acero negro estirado DIN2440 calidad St.33 calorifugada
mediante coquilla de espuma elastomérica tipo KAIMAN-FLEX o equivalente, de espesor
adecuado conforme al RITE y protegida con chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor en
los tramos que discurren por el exterior, tal y como especifica el pliego. Los tramos que
discurren por el interior no llevaran acabado especifico.

La instalacion se completa con las valvulas de seguridad y vasos de expansion
adecuados para la correcta proteccion de la misma, ademas de las valvulas de corte,
equilibrado vy filtros preceptivos.

6.1.2. UNIDADES TERMINALES

Para tratamiento de las cargas internas de los diferentes locales de la zona de
oficinas, comedor y vestuarios se instalaran fancoils de agua a cuatro tubos en cada local a
climatizar, seran todos del tipo cassette exceptuando los de recepcion, oficinas planta baja
y comedor que son fancoils de conductos con distribucion de aire mediante conducto de
lana de vidrio de alta densidad, revestido por aluminio (aluminio visto + malla de fibra de
vidrio + kraft + velo de vidrio) por el exterior y con un tejido de vidrio negro por el interior
tipo Climaver Neto. Se elige este conducto debido a sus excelentes condiciones de
atenuacion acustica. Los elementos de difusion seran difusores rotacionales con caja de
regulacion.

Las condiciones interiores a mantener dentro de las Oficinas con el sistema previsto
seran las siguientes:

MEMORIA 11



upna

Umiversidad
Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

= VERANO: 2325°Gs; 45:60%r; 45dB(A)
= INVIERNO: 21-23°CDB; 4050%HR; 45dB(A)
Cada despacho o local independiente dispone de los fancoils necesarios, los cuales
estan regulados mediante un regulador de control IRC con las funciones basicas: ON/OFF,
velocidad ventilador, selector invierno/verano y un selector de tempet8i@ajue actlia

sobre la valvula de tres vias todo-nada.

6.1.3. AIRE EXTERIOR

Para el tratamiento de aire exterior de la zona de oficinas se instalara un
climatizador todo aire exterior con baterias de calor y frio, recuperador de placas,
secciones de filtracidn, seccion de enfriamiento adiabatico y un humectador para control de
las condiciones termo-higrométricas de los locales.

Este climatizador se encuentra en cubierta sobre la zona de oficinas, al lado de la
enfriadora.

El nivel de ventilacidon que se exige en esta zona de acuerdo con la UNE 13779 es
el siguiente:

= Oficinas y servicio médico: 12,05 |/s.persona
= Comedor y vestuarios: 8 l/s.persona

Este climatizador impulsara un caudal de 5500 m3h a una temperatura de 21°C en
invierno y 24°C en verano.

Los ventiladores de impulsion y retorno dispondran de variadores, ya que se divide
la zona de oficinas en las siguientes cuatro zonas, dependiendo de su uso:

- Vestuarios

- Comedor

- Oficinas planta primera

- Oficinas planta baja, servicio médico y recepcion.

En los conductos de impulsion y retorno de cada zona, se colocaran compuertas de
regulacion de caudal constante con servomotor todo-nada con funcionamiento segun
horario.
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Los elementos de difusion, seran difusores lineales colocados en la cristalera de la
zona de oficinas que ayudaran a tratar la radiacion incidente sobre la cristalera, y rejillas en
el resto de locales en impulsion y retorno.

Para la extraccion de los aseos y cuartos de limpieza, al ser el climatizador todo aire
exterior se dimensionara el ventilador de retorno de tal manera que cubra el caudal de
extraccion de estos locales.

6.2. ACS-SOLAR

El objetivo principal de la instalacion de ACS es que en cada punto de consumo, se
disponga en cualquier momento del caudal necesario de agua caliente a la temperatura
adecuada.

Unicamente se disefiara la produccion y acumulacion de ACS, e instalacion solar ya
que la distribucién de fontaneria interior hasta los puntos de consumo se encuentran ya
realizados.

Se disefia una curva de consumo en prevision del uso para el calculo de la demanda
total de ACS y Solar. Se estima que habra tres puntas de consumo principales de ACS que
coincidira con el cambio de turno. Habra 60 personas en cada uno de los tres turnos diarios
y no se parara en domingo. El consumo anual se supone constante.

Consumo ACS Fabrica a 3 turnos
con horario de oficina

35

30

Consumo (%)

25

20

15

10

0,5
2,5
4.5
6,5
8,5

Se utilizarA como fuentes de energia, la energia solar térmica obtenida de los
captadores instalados en cubierta, y la energia calorifica aportada por intercambiador desde
calderas. Este intercambiador dispondra de llaves de seccionamiento para su aislamiento de
la instalaciéon y valvulas de purga y vaciado.
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Ya que la energia solar no es capaz de cubrir, en todo momento, las necesidades
energéticas requeridas (porque se trata de una energia difusa e intermitente), es preciso
disponer de una fuente de energia auxiliar si se desea asegurar la continuidad en la
disponibilidad de ACS en los periodos sin sol, y especialmente en invierno.

Por tanto, la misma caldera empleada en la instalacion de calefaccion sera el apoyo
necesario (energia convencional) a la instalacién solar. Por tanto, la potencia de la caldera
sera tal que pueda cubrir la carga térmica de la instalacion de calefaccion y las necesidades
energéticas de ACS (100%).

Tal y como se ha mencionado antes, los colectores iran en la cubierta situados sobre
una bancada metalica, las bombas y los depdsitos estaran ubicados en la sala de bombas
representados en el documento PLANOS del presente proyecto.

6.2.1. ENERGIA CONVENCIONAL

La solucion adoptada para la obtencion de agua caliente sanitaria es una instalacion
colectiva del tipo semi-acumulaciéon que empleard como sistema de preparacion un
deposito acumulador de 750 litros construido en acero inoxidable, aislado en poliuretano y
boca “paso hombre”, para limpieza e inspeccion.

El agua del depodsito de energia solar entra directamente en el depésito de A.C.S. a
temperatura apta para su uso cuando la radiacion solar es suficiente, y en los meses de baja
radiacion solar entrard precalentada, y la caldera funcionard con prioridad para el A.C.S.
elevandola hasta la temperatura adecuada, por medio del intercambiador de placas. De esta
manera el consumo de combustible para la produccion de A.C.S. se reduce
considerablemente.

La capacidad del deposito acumulador de A.C.S. se calcula en prevision de
consumos punta, con vaso de expansion cerrado y con tuberia de retorno para recirculacion
del agua caliente mediante grupo electrobomba, a fin de conseguir una respuesta inmediata
en los puntos de consumo.

Con este sistema se consiguen grandes caudales puntuales de A.C.S. reduciendo la
potencia calorifica, en relacion a la necesaria en el caso de que la produccion fuese
instantanea a la temperatura de utilizacion.

6.2.2. ENERGIA SOLAR

Las instalaciones térmicas destinadas a la produccion de agua caliente sanitaria
cumpliran con la exigencia fijada en la seccion del HE 4 “Contribucion Solar Minima de
Agua Caliente Sanitaria”, del Cdédigo Teécnico de la Edificacion. El calculo de la
instalacion solar se encuentra detallado en el documento CALCULOS, adjunto en el
proyecto.
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Se ha dotado la instalacion de paneles solares térmicos de manera que se cubre el
50% de la demanda de energia necesaria para la produccion de A.C.S.

6.2.2.1. SISTEMA DE CAPTACION SOLAR

Los sistemas de captacion y aprovechamiento solar son aquellos dispositivos
destinados a convertir la energia proveniente del sol en energia util. El colector solar es el
elemento principal de una instalacion solar. Este se encarga de captar la radiacion solar
incidente y transformarla en calor, que se cede al fluido caloportador.

En cumplimiento de la norma DB-HE4, Contribucién solar minima, del CTE, la
principal fuente de energia para la preparacion del A.C.S. sera la energia solar, captada por
8 colectores solares planos, de alta eficiencia marca WAGNER & CO EURO mod. C20
AR en orientacién vertical, montado en baterias de 2 colectores, dispuestos en la cubierta
del edificio, y con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Dimensiones: 2.151x1.215x110 (mm)
- Superficie bruta: 2,6 m?2

- Superficie util: 2,4 m2

- Peso: 48 Kg.

- Rendimiento: 85,4 %

- Produccion normalizada: 546 KWh /m? a

- Conexion hidraulica: %" rosca macho para junta plana.
- Contenido Agua: 1,21

- Factor de ganancia: 0,85

- Factor de pérdidas: 3,37

- Material asilamiento: Fibra de vidrio

- Orientacion horizontal: 45°

La radiacion solar en los colectores es captada por un fluido caloportador a base de
agua y glicol para evitar heladas. El fluido caloportador circula por un circuito cerrado
gracias a una bomba de impulsion, haciéndolo pasar por un intercambiador de placas,
cediendo asi el calor al agua de la red, de esta manera el A.C.S. y el fluido caloportador no
estaran nunca en contacto fisico.

El agua de la red previamente calentada, se almacena en un deposito de 1.500 |.
Este deposito a su vez estara conectado directamente con el sistema convencional de
produccion de A.C.S. centralizada.
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El sistema de captacion solar se regular por medio de una centralita, que pone en
marcha la instalacion cuando los sensores detectan que hay radiacion solar suficiente.

6.2.2.2. ELEMENTO DE SEGURIDAD

En el circuito de retorno de la instalacion solar, se instalar4d un aerotermo mural,
como elemento de seguridad para la disipacion de calor en el circuito solar en caso de que
se alcancen temperaturas excesivamente elevadas para el correcto funcionamiento de la
instalacion.

Un termostato, medira la temperatura del fluido en el circuito de retorno del sistema
solar, de forma que cuando sobrepase la temperatura previamente regulada, se mandara
sefial a la valvula de tres vias del aerotermo para que envie el fluido a dicho aparato y se
disipe el calor del fluido a la atmosfera.

Conviene instalar este tipo de elementos, dado que si la instalacion sigue
funcionando con temperaturas de trabajo demasiado elevadas se producen deterioros en las
tuberias, captadores, asi como del liquido caloportador, mezcla de agua y glicoles, puesto
gue comienza a vaporizar perdiendo sus propiedades.

6.2.3. REDESDE DISTRIBUCION

La instalacion del secundario se realizard con tuberia acero inoxidable AISI 316
aislada, y hasta los puntos de consumo sera en Polipropileno de uso sanitario y preparado
para temperaturas de 80°C.

Se dispone de un circuito de recirculacién que retorna de todos y cada uno de los
puntos de consumo, dicha tuberia de retorno se realizara con tuberia acero inoxidable AISI
316 y polipropileno aislada, al igual que la tuberia de impulsién.

El primario de ACS se realizara en acero negro sin soldadura DIN 2440 y el
primario de solar se realizara con tuberia de cobre estirado en frio segun UNE 37141 y
37145, con uniones soldadas mediante soldadura fuerte rica en plata.

La instalacion, ademas de las bombas de primario y secundario de ACS y Solar y
las de recirculacion, dispone de una bomba entre el depdésito de ACS y Solar, cuya funcion
es realizar transvases del depésito de Solar al depédsito de ACS controlado por el sistema
central que tiene en cuenta las temperaturas de ambos depdsitos, de tal manera que cuandc
el deposito solar esta por encima de la temperatura del depdsito de ACS esta bomba es
activada para aprovechar al maximo el volumen de acumulacion y conseguir que la caldera
funcione lo minimo posible. Esta bomba puede ser utilizada también para realizar un
choque térmico antilegionela en caso de ser necesario.
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Se dispone de filtros, purgas y vaciados en todos los puntos altos asi como en los
fondos de las columnas montantes.

La tuberia de retorno dispone de dos bombas en paralelo con rodete de bronce.

6.3. CONTROL DE LAS INSTALACIONES

El control y supervision de edificios e instalaciones solo es posible con un sistema
de gestion desde el que poder tener el control del edificio en una pantalla de ordenador. La
automatizacion de las diferentes instalaciones y equipos haran que el edificio funcione de
una forma O6ptima, obteniendo de él los resultados para los que fue proyectado y
permitiendo una Optima explotacién de la misma, extrayendo los datos necesarios para el
analisis del funcionamiento.

Se propone un control centralizado en un puesto central en la propia instalacion, la
gestion de los datos y el acceso a las graficas se hara via web mediante el sistema Excel
5000 de Honeywell o similar.

El Excel 5000 es la arquitectura que permite gestionar de forma integrada las
instalaciones presentes en los edificios, teniéndolas todas bajo la tutela de un Unico sistema
que:

« permita la supervision, la automatizacion y el control especifico de cada una
de ellas.

« posibilite el intercambio de todo tipo de informaciones y actuaciones entre
instalaciones, aprovechando siempre la infraestructura de comunicaciones propia
del sistema.

Este sistema de control permitira trabajar con todos los parametros que intervienen
en el funcionamiento y regulacion del circuito, que entre otros, pueden ser los siguientes:

- control manual / automatico

- informacion del estado actual

informacioén de las horas de funcionamiento

horario de funcionamiento

informacion de la temperatura de impulsién

informacion de la apertura de la vélvula de tres vias
- temperatura ambiente con maximo y minimo histérico

- alarmas por temperatura max. y min.
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- control de la temperatura de retorno a caldera
- control antihielo
- control anticondensacion

- alarma por desviacion de la temperatura de impulsién respecto a la consigna
calculada.

Todos estos parametros e informacion permiten realizar un completo analisis del
funcionamiento del circuito, subsistema o sistema general, conociendo en todo momento
como se comporta; pudiendo modificar o adaptar dicho funcionamiento sin tener que
desplazarse hasta cada uno de los equipos y observando la reaccion del circuito a estos
cambios.

6.3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La instalacion consta de una caldera, una enfriadora, un climatizador, fancoils,
depositos de inercia, ACS y Solar, bombas circuladoras, intercambiadores, elementos de
campo, etc., de las que se detalla el funcionamiento de cada uno en las lineas siguientes.

6.3.1.1. PRODUCCION CALOR:

La produccion de calor consistira en 1 caldera de condensaciéon modulante que se
habilitara siempre que haya demanda del circuito de calor o ACS. Antes del encendido de
la caldera se deberéa activar su bomba del circuito primario de caldera y una vez se recoja
su estado de funcionamiento se podra habilitar el funcionamiento de la caldera.

Como medidas de seguridad para asegurar el flujo continuo se instalard un
flujostato que en caso de que de sefal de apagado, la caldera se apagara automaticamente
Para evitar que el circuito se quede sin agua por alguna fuga se colocara un presostato de
minima que avisara al sistema central en caso caida de presion, parando la caldera en este
caso.

Una vez el sistema haya arrancado la bomba de caldera, se procedera a arrancar el
guemador de la misma. Para ello se tendran que dar las condiciones siguientes: que haya
flujo por la caldera y que la temperatura de impulsion de la caldera esté por debajo de la
temperatura de consigna del circuito de la caldera.

Se realizara un control ON-OFF del encendido de la caldera con objeto de controlar
la temperatura maxima alcanzada por la llama del quemador en funcién de la temperatura
de impulsion de la propia caldera, modulando la llama en funcién de una temperatura fija
consignable.

La temperatura de impulsién de caldera variara segun la demanda. Al utilizar la
caldera para dos servicios con consigna de temperatura diferente funcionara con diferentes
temperaturas de impulsion. Si tan solo esta funcionando la red de fancoils-climatizador la

MEMORIA 18



Umiversidad
Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

upna

temperatura de consigna de impulsion de la caldera sera de 55°C, que es la temperatura de
impulsion a la cual se han calculado los fancoils y el climatizador, de esta manera
aumentara el rendimiento estacional de la caldera considerablemente al ser de
condensacion. Si por el contrario hay demanda de ACS, la consigna de temperatura de
impulsion de caldera sera de 80 °C. Si ambos servicios coinciden se le dara prioridad al
ACS y se impulsara a 80°C, los 55°C de la red de fancoils los conseguiremos mediante la
valvula de tres vias instalada entre la impulsion y retorno de este circuito.

La bomba de caldera funcionara siempre que deba arrancar la caldera, realizandose
una rotacion de prioridad, y arrancando la bomba prioritaria con la demanda de caldera.
Dicha rotacion se realizara alternativamente con un tiempo de rotacion de las mismas en
funcion del tiempo de funcionamiento y en caso de averia de una de las dos bombas
automaticamente entrard la de reserva. Esta averia se generard en caso de no recibir su
estado de funcionamiento.

Se recogera el estado de funcionamiento de la eatd®r objeto de generar una
alarma en caso de que demande arrancar y no se reciba su estado correspondiente durantse
un tiempo de unos 2 0 3 min. También se recogera una alarma de bloqueo de quemador de
caldera con objeto de generar una alarma en el sistema.

En caso de recibirse alarma de la centralita de gas se procedera automaticamente a
deshabilitar el orden de marcha del quemador de la caldera, no volviéndolo a habilitar
hasta que dicha sefial de alarma desaparezca.

Asi mismo se recogerd la temperatura de humos de la caldera con objeto de
registrar la misma y generar una alarma en caso de que dicha temperatura sobrepase una
temperatura maxima consignable en pantalla, y también la lectura del contaje de volumen
de gas consumido.

6.3.1.2. PRODUCCION FRIO:

La produccién de frio consiste en una enfriadora, que debera mantener una
temperatura fija en el circuito de frio siempre que haya demanda horaria de las
climatizadoras o fancoils.

Antes de la habilitacién de la enfriadora se debera activar su bomba prioritaria y
una vez se recoja su estado de funcionamiento y estado de flujo en el flujostato en su
tuberia se podra habilitar el funcionamiento de la maquina.

Las bombas funcionaran siempre que deba arrancar la enfriadora, realizandose una
rotacion de prioridad, y arrancando la bomba prioritaria con la demanda de enfriadora.
Dicha rotacion se realizara alternativamente con un tiempo de rotacion de las mismas en
funcion del tiempo de funcionamiento, y en caso de averia de una de las dos bombas
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automaticamente entrara la de reserva. Esta averia se generard en caso de no recibir su
estado de funcionamiento.

Se recogera el estado de funcionamiento de la dofdacon objeto de generar una
alarma en caso de que demande arrancar y no se reciba su estado correspondiente durante
un tiempo de unos 2 o0 3 min. También se recogera una alarma interna de la misma con
objeto de generar una alarma en el sistema.

Se recogeran y registraran las sondas de esta parte de la instalacion a modo
informativo.

Se recogera el estado del presostato del circuito de AF con objeto de que en caso de
bajada de presion (desactivacion sefal) se paren todos los elementos asociados automatica
e inmediatamente.

6.3.1.3. FANCOILS

Como se ha comentado antes, el circuito de fancoils y climatizador tiene una
valvula de tres vias de mezcla que regula la temperatura de impulsién a 55°C.

Cada zona de fancoils dispone de un regulador de control IRC (Integrated Room
controller) con las funciones béasicas: ON/OFF, velocidad ventilador, selector
invierno/verano y un selector de temperatt3&C que actla sobre la valvula de tres vias
todo-nada.

Este IRC esta conectado via bus con el sistema central para poder reflejar los datos
en las gréficas de cada zona.

6.3.1.4. CLIMATIZADORA AIRE PRIMARIO

Se habilitara el funcionamiento de la climatizadora en funcién de una autorizacion
de la misma y de un horario de funcionamiento, dando orden de marcha a los ventiladores
de impulsion y extraccion.

Se realizar4 un control de temperatura de impulsion que se mantendra entre una
temperatura maxima y minima consignables, en funcion de la temperatura de entrada de
aire exterior de la maquina (funcidn proporcional). Para conseguir esta temperatura de
consigna de impulsidon se actuard sobre las valvulas de calor o frio en funcidon de las
necesidades de calor o frio del sistema.

En el caso del control de humectacion se actuara sobre la modulacion del
humectador exterior de la climatizadora mediante un control PID en funcion de la
humedad relativa de retorno con objeto de mantener una humedad minima en el local. Se
generara una alarma en el sistema siempre y cuando se ordene el accionamiento del
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humectador y no se recoja su estado de funcionamiento, o se reciba sefal de alarma del
mismo.

En caso de que la instalacién tenga demanda de enfriamiento, se procedera a activar
la bomba del panel adiabatico con objeto de enfriar la temperatura de extraccién que a su
vez enfriara la temperatura de impulsion en el recuperador de placas. Este proceso se
controlara mediante una secuencia ON-OFF en funcion de la temperatura y la consigna
calculada de impulsion. En caso de no poder conseguir la temperatura de impulsion
consignada en un cierto tiempo (consignable) se procedera a activar el control de
enfriamiento mediante la valvula de la bateria de frio.

Se generara una alarma siempre y cuando se ordene el accionamiento de los
ventiladores de la climatizadora y no se recoja su estado de funcionamiento, tanto del
estado del variador como del presostato del ventilador, o se reciba alarma de los variadores
de los ventiladores. En este caso se pararan los procesos de calor, frio o humectacién hasta
gue se pongan en marcha los ventiladores de la climatizadora.

Se recogera el estado de los presostatos de filtros de la climatizadora con objeto de
gue en caso de activacion del mismo se genere una alarma para el aviso del cambio de los
mismos.

Se realizara un control de presion diferencial entre el conducto de impulsion vy el
exterior modulando el variador del ventilador de impulsion de la climatizadora en funcién
de dicha lectura y del PID de control correspondiente, con objeto de asegurar la presion
diferencial nominal en el conducto de impulsién . De la misma forma se actuara sobre el
variador del ventilador de extraccion en funcion de la sonda de presion diferencial del
conducto de extraccion y la consigna de presion diferencial nominal en extraccion.

6.3.1.5. COMPUERTAS DISTRIBUCION AIRE

Se realizara un accionamiento de las distintas compuertas en funcion de una
autorizacién individual de cada circuito y un horario por zona, con objeto de independizar
zonas en los distintos horarios de trabajo del edificio.

6.3.1.6. ACS/SOLAR

La produccién de ACS consta de un depésito de 750 litros que tendra dos
sondas, una en la parte inferior y otra en la parte superior.

Las bombas de primario y secundario de ACS recibiran la sefial de ON
cuando la sonda inferior del depdsito de ACS descienda por debajo de 50°C, y
recibiran la sefial de OFF cuando la sonda superior del depd6sito ACS supere los
60°C.
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La valvula de tres vias colocada en el primario de ACS se regulara
proporcionalmente buscando la temperatura de 60°C en el secundario de ACS.

La valvula mezcladora de ACS recibira la consigna de impulsar a 55°C, dicha
sefial la recibira de la sonda que se coloca aguas abajo, tal y como indica el
esquema de principio facilitado en el documento PLANOS.

La regulacion del sistema Solar se hara mediante un control diferencial que
comparara dos temperaturas, la temperatura del deposito Solar con la temperatura a
la salida de los captadores. Las bombas de primario y secundario Solar se pondran
en marcha cuando la diferencia sea mayor de 7°C, y recibiran la orden de paro
cuando la diferencia sea menor de 2°C.

Como limitacion de temperatura, cuando el depésito de Solar llegue a 85°C
las bombas pararan por seguridad. Cuando baje otra vez a 80°C, si las condiciones
son Optimas volveran a entrar en marcha.

Si la temperatura del primario sigue subiendo hasta 90°C (medidos en la
sonda de colectores) la bomba de primario se pondra en marcha y cuando la sonda
de seguridad colocada después del intercambiador llegue a 90°C activara la valvula
de tres vias todo-nada del aerotermo que entrara en marcha y disipara el calor
sobrante.

Respecto a la bomba de trasiego existente entre el depdsito de ACS vy el
depdsito Solar, esta entrar4 en funcionamiento cuando la temperatura del depdsito
de ACS sea inferior en 5°C a la temperatura del depdsito Solar.

6.3.1.7. CONTROL ANTIHIELO:

Se realizara un control antihielo ON-OFF 2/3 °C en funcion de la temperatura
exterior con objeto de evitar congelaciones de los diversos elementos del sistema que se
encuentren a la intemperie. Cuando este control esté activo se deberan poner en marcha los
distintos elementos que estén en contacto con agua abriendo un % la valvulas de la
climatizadora y arrancando alguna bomba de los diferentes circuitos de agua, sin arrancar
los elementos de produccion de frio ni calor excepto cuando se encuentre dentro de horario
y se den las condiciones optimas.
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7. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA
DE BIENESTAR E HIGIENE

7.1. CALIDAD TERMICA. CONDICIONES DE DISENO (IT
1.1.4.1)

Temperatura operativa y humedad relativa

Se han escogido las condiciones interiores de disefio en base a los siguientes
parametros:

Actividad metabdlica: 1,2 met
Grado de vestimenta en verano: 0,5 clo
Grado de vestimenta en invierno: 1 clo

PPD: entre 10% y 15%

En base a esto los valores de |la temperatura operativa y la humedad relativa seran:

. Temperatura | Humedad
Estacion . .
Operativa °C | Relativa %
Verano 23..25 45 .. 60
Invierno 21..23 40 .. 50

Velocidad media del aire

En base a las temperaturas de disefio y a la utilizacion de un sistema de difusion por

mezcla, la velocidad media admisible en las zonas ocupadas no sobrepasard de los
siguientes limites:

Verano: V< (23/100)-0,07= 0,16 m/sg

Invierno: V< (21/100)-0,07= 0,14 m/sg
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7.2. CALIDAD DEL AIRE. CLASIFICACION AIRE INTERIOR
(IDA), CLASIFICACION CALIDAD DEL AIRE (ODA),
CLASIFICACION AIRE DE EXTRACCION (AE) (IT
1.1.4.2)

Para la instalacion que nos ocupa, se diferencian varios locales segun su uso, como
son oficinas, comedores, vestuarios y aseos.

Oficinas

La calidad de aire interior se clasifica dentro de la cate¢foAa2 (aire de buena

calidad), que corresponde a un caudal minimo de aporte de aire exterior de 12,5 dm3/s. por
persona.

El nivel de filtracion corresponde a un nivel de calidad de aire exterioDij#o 2,
por lo tanto se debera poner como filtro final un F8.

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes interiores de las
unidades de tratamiento de aire, colocados a la entrada de aire exterior y retorno.

El aire de extraccion de las oficinas es de cidsd..

Comedores y vestuarios

La calidad de aire interior se clasifica dentro de la catetjoAe3 (aire de calidad
media), que corresponde a un caudal minimo de aporte de aire exterior de 8 dms3/s. por
persona.

El nivel de filtracion corresponde a un nivel de calidad de aire exterioDij#o 2,
por lo tanto se debera poner como filtro final un F7.

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes interiores de las
unidades de tratamiento de aire, colocados a la entrada de aire exterior y retorno.

El aire de extraccion de comedores y vestuarios es de clase AE 2.
Aseos
La clasificacion del aire extraido es de clase AE 3

Se realiza una extraccion localizada a cada retrete en cumplimiento de la UNE
13779 de 20 m3/h.
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Cuando la extraccion no sea localizada el valor de aire extraido a aplicar sera de
7,2 m3/h por m2,

7.3. EXIGENCIA DEHIGIENE (1.1.4.3.)

La preparacion de agua caliente para uso sanitario cumplird con la legislacion
vigente higiénico-sanitaria para la prevencion y control de la legionelosis.

La instalacion de Agua caliente sanitaria prevista es del tipo “semi-acumulacion”,
dispone de un depdésito vertical y cerrado de acumulacion de 750 |. cada uno construidos en
acero inoxidable, asilado en poliuretano y boca “paso hombre”, para limpieza e inspeccion.

Se dispone de un intercambiador de calor de placas, para la posible intervencion en
el depésito sin la parada técnica de la instalacion. Este intercambiador dispondra de llaves
de seccionamiento para su aislamiento de la instalacion y valvulas de purga y vaciado.

La instalacion se realizara con tuberia acero inoxidable AISI 306 y aislada para
produccion, y hasta los puntos de consumo sera en Polipropileno de uso sanitario y
preparado para temperaturas de 80°C.

Se dispone de un circuito de retorno que retorna de todos y cada uno de los puntos
de consumo, dicha tuberia de retorno se realizara con tuberia acero inoxidable AISI 306 y
polipropileno aislada, al igual que la tuberia de impulsion.

Se dispone de filtros, purgas y vaciados en todos los puntos altos asi como en los
fondos de las columnas montantes.

La tuberia de retorno dispone de dos bombas con rodete de bronce.

La temperatura minima de acumulacién seréd de 60°C, el sistema permite alcanzar la
temperatura de 70°C para efectuar el choque térmico.

Las tuberias de agua fria y caliente discurriran separadas un minimo de 5 cms.,
ambas aisladas segun RITE.

Se dispondra de valvulas de retencion, en la impulsion del agua caliente sanitaria,
asi como en el retorno.

Para mantener la humedad de la zona de oficinas se instala un humectador con
lanza de vapor en la impulsion del climatizador todo aire exterior, el agua de aportacion
tendra calidad sanitaria proveniente de la red general de AFS de la fabrica.
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En el climatizador se instalara un humectador adiabatico cuyo aporte de agua
también sera proveniente de la red de AFS.

Se facilitara el acceso al interior de los conductos para su limpieza e inspeccion
mediante registros, rejillas o mediante el desmontaje del propio conducto. El falso techo
sera del tipo modular por lo que los conductos seran registrables.

7.4. EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AMBIENTE ACUSTICO.
(1.1.4.4.)

La instalacion cumplird la exigencia del documento BD-HR Proteccion frente al
ruido del Cédigo Técnico de la edificacion.

Las medidas de proteccidn contra el ruido previstas son:

Caldera y enfriadora:

- Se instalaran sobre soportes antivibratorios.

- Su unién a la red de tuberias se efectuara mediante manguitos antivibratorios.
Climatizador:

- Apoyo del climatizador sobre soportes antivibratorios.

- Las uniones entre las distintas tomas del climatizador y los conductos se efectuara
mediante lona antivibratoria.

- Utilizacién de material fonoabsorbente en los primeros tramos de conductos tanto
de impulsién como de retorno.

Bombas circuladoras:

- Su unién a la red de tuberias se efectuara mediante manguitos antivibratorios.

Fancoils de agua:

- Su unidén a la red de tuberias se efectuara mediante latiguillos flexibles en el caso
de los fancaoils.

-Se anclaran al techo con soportes antivibratorios.
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-A la hora de elegir los fancoils se tiene en cuenta mantener el limite de 45 dBA en
la zona ocupada.

8. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA
DE EFICIENCIA ENERGETICA

8.1. GENERACION DE CALOR Y FRIO (IT 1.2.4.1)

La potencia que suministren las unidades de produccion de calor o frio que utilicen
energias convencionales se ajustard a la carga maxima simultanea de las instalaciones
servidas, considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias d
los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los
equipos de transporte de los fluidos.

En el procedimiento de analisis de célculo de cargas se ha tenido en cuenta las
distintas cargas al variar la hora del dia y el mes del afio, para hallar la carga méxima
simultanea, asi como las cargas parciales y minimas.

Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador, debera interrumpirse
también el funcionamiento de los equipos accesorios directamente relacionados con el
mismo, salvo aquellos que, por razones de seguridad o explotacion, lo requiriesen. Para
ello, la circulacion del agua por cada equipo esta a cargo de bombas circuladoras
especificas que se detendran cuando este quede fuera de servicio.

En este caso hay servicio de calor y de frio.

8.1.1. GENERACION DE CALOR

Se instalarad una caldera de condensacion a gas, de la marca Hoval o similar, con
camara de combustion en acero inoxidable y aislamiento térmico en lana mineral para dar
servicio a la zona de oficinas.

La potencia demandada por la instalacién de calefaccion en la zona de oficinas es
de 79,1 Kw.

La potencia demanda por el sistema de ACS con semi-acumulacion es de 16,4 Kw.
Dando una potencia total de 95,5 Kw.
La caldera elegida tiene las siguientes caracteristicas:

. Potencia nominal con gas natural y agua a 80408-112 kW
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. Potencia nominal con gas natural y agua a 40#307-123 kW
. Rendimiento 40/30° -409,6 %
. Rendimiento 75/60° -407,1 %

8.1.1.1. FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

Para la instalaciéon de ACS se calcula que la potencia demandada sera de 16,4 Kw,
gue sera superior al primer escalon de modulacion del quemador. Por lo que se podra usar
un unico generador de calor.

8.1.1.2. REGULACION DE QUEMADORES

La caldera dispondra de un quemador Pre-mix modulante, con ventilador y venturi,
ignicion automética e ionizacion monitorizada.

8.1.2. GENERACION DE FRIO

Se instala una enfriadora para la zona de oficinas aire-agua de la marca Carrier o
similar, de una potencia de 97 Kw para 35°C exteriores y produccion de agua 7-12°C
(condiciones Eurovent), con compresores Scroll, ventiladores axiales de dos velocidades y
bajo nivel sonoro.

La potencia demandada por la instalacion de frio es de 93,3 Kw.

Esta enfriadora tiene una parcializacion minima del 25%, un EER de 2,5 y un
ESEER de 3,44.

En el circuito hidraulico se instalan dos depdésitos de inercia de 1500 litros para
mejorar la eficiencia de la instalacién y alargar la vida atil de la enfriadora.

8.2. REDESDE TUBERIAS Y CONDUCTOS (IT 1.2.4.2)
8.2.1. AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depésitos de las
instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con
temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que discurran, o con
una temperatura mayor que 40°C cuando estén instalados en locales no calefactados.

Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la
terminacion final del aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la
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intemperie. En la realizacion de la estanqueidad de las juntas se evitara el paso del agua de
lluvia.

En toda instalacion térmica por la que circules fluidos no sujetos a cambio de
estado, en general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por
el conjunto de conducciones no superaran el 4% de la potencia maxima que transporta.

En el procedimiento simplificado, que es el que se va a utilizar en el proyecto, los
espesores minimos de aislamiento térmicos, expresados en mm., en funcién del diametro
exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un material
con conductividad térmica de referencia a 10°C de 0,040 W/(m °K) deben ser los indicados
en las tablas 1.2.4.2.1 a1.2.4.2.4.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (2C)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60< D <90 30 30 40
90<D<140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

. . Temperatura maxima del fluido (2C)
Didmetro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
60< D <90 40 40 50
90<D <140 40 50 60
140<D 45 50 60

Tabla 1.2.4.2.3: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el interior de edificios

» ) Temperatura maxima del fluido (2C)
Didmetro exterior (mm)

>-10...0 >0..10 > 10

D<35 30 20 20
35<D<60 40 30 20

60< D <90 40 30 30
90<D <140 50 40 30
140<D 50 40 30
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Tabla 1.2.4.2.4: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el exterior de edificios

» ) Temperatura maxima del fluido (2C)
Didmetro exterior (mm)
>-10...0 >0..10 >10
D<35 50 40 40
35<D<60 60 50 40
60<D<90 60 50 50
90<D<140 70 60 50
140<D 70 60 50

8.2.2. AISLAMIENTO TERMICO Y ESTANQUEIDAD EN
CONDUCTOS

Los conductos y accesorios de la red de impulsién de aire dispondran de un
aislamiento térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor que el 4% de la
potencia que transportan y siempre que sea suficiente para evitar condensaciones.

En el caso que nos ocupa, se va a proceder a instalar un climatizador todo aire-
exterior para cubrir la exigencia de aporte de aire exterior. Por lo que el aire impulsado
estara a la temperatura de los locales calefactados, por o que no sera necesario aislar los
conductos al paso de estos locales. Cuando el conducto transcurra por locales no
calefactados o por el exterior se aislara adecuadamente.

Las redes de retorno se aislaran cuando discurran por el exterior del edificio y, en
interiores, cuando el aire esté a temperatura menor que la de rocio del ambiente o cuando
el conducto pase a través de locales no acondicionados.

Cuando los conductos estén instalados al exterior, la terminacion final del
aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la intemperie. Se prestara especial
cuidado en la realizacion de la estanqueidad de las juntas al paso del agua de lluvia.

La estanqueidad de las redes de conductos se determinara mediante la siguiente
ecuacion:

f=c*p"0.65
en la que:
f representa las fugas de aire, en dm3/(s m2)

p es la presion estatica, en Pa
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c es un coeficiente que define la clase de estanqueidad (tabla 2.4.2.6)

Tabla 2.4.2.6 Clases de estanquidad

Clase Coeficiente ¢
A 0,027
B 0,009
C 0,003
D 0,001

En este caso, en que la clase de estanqueidad es B, y la presion estatica varia entre
250 y 400 Pa, resultan unos valores de f entre 0,33 y 0,44 dm3/(s m2).

8.3. CONTROL DE LAS INSTALACIONES (IT 1.2.4.3)

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

El control y supervisién de edificios e instalaciones solo es posible con un sistema
de gestion desde el que poder tener el control del edificio en una pantalla de ordenador. La
automatizacion de las diferentes instalaciones y equipos haran que el edificio funcione de
una forma O6ptima, obteniendo de él los resultados para los que fue proyectado y
permitiendo una éptima explotacién de la misma, extrayendo los datos necesarios para el
analisis del funcionamiento.

La regulacion automatica de la temperatura en los locales estara a cargo de un
sistema controlado desde un puesto central en la propia instalacion, la gestion de los datos
y el acceso a las graficas se hara via web mediante el sistema Excel 5000 de Honeywell o
similar.

El Excel 5000 es la arquitectura que permite gestionar de forma integrada las
instalaciones presentes en los edificios, teniéndolas todas bajo la tutela de un Unico sistema
que:

« permita la supervision, la automatizacion y el control especifico de cada una
de ellas.

+ posibilite el intercambio de todo tipo de informaciones y actuaciones entre
instalaciones, aprovechando siempre la infraestructura de comunicaciones propia
del sistema.
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Este sistema de control permitira trabajar con todos los parametros que intervienen
en el funcionamiento y regulacion del circuito, que entre otros, pueden ser los siguientes:

- control manual / automético

- informacion del estado actual

- informacion de las horas de funcionamiento

- horario de funcionamiento

- informacion de la temperatura de impulsion

- informacion de la apertura de la valvula de tres vias
- temperatura ambiente con maximo y minimo histérico
- alarmas por temperatura max. y min.

- control de la temperatura de retorno a caldera

- control antihielo

- control anticondensacion

- alarma por desviacion de la temperatura de impulsién respecto a la consigna
calculada.

Todos estos parametros e informacion permiten realizar un completo analisis del
funcionamiento del circuito, subsistema o sistema general, conociendo en todo momento
como se comporta; pudiendo modificar o adaptar dicho funcionamiento sin tener que
desplazarse hasta cada uno de los equipos y observando la reaccion del circuito a estos
cambios.

8.3.1. CONTROL DE LAS CONDICIONES TERMO-
HIGROMETRICAS

Siguiendo los criterios de la IT 1.2.4.3.2 y siguiendo los criterios de clasificacion de
la tabla 2.4.3.1 esta instalacion se clasificddiM-C4, ya que se realiza un control sobre
la temperatura del fluido portador frio y caliente en funcién de la temperatura exterior,
ademds de realizar un control sobre la humedad relativa del aire de renovacion.
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Tabla 2.4.3.1 Control de las condiciones termohigrométricas

Categoria Ventilacidn Calentamiento | Refrigeracion | Humidificacién | Deshumidificacion
THM-C 0 x - , _ i}

THM-C 1 x x - _ ;

THM-C 2 x X - X -

THM-C 3 X X X - (x)

THM-C 4 X X x x (x)
THM-C5 x x x x x

Notas:

- no influenciado por el sistema
X controlado por el sistema y garantizado en el local
(X) afectado por el sistema pero no controlado en el local

8.3.2. CONTROL DE LA CALIDAD DE AIRE INTERIOR

En la instalacion objeto de este proyecto la categoria del control de la calidad de
aire interior corresponde a un IDA-C3, tal y como se puede observar en la tabla 2.4.3.2.

Tabla 2.4.3.2 Control de la calidad del aire interior

Categoria Tipo Descripcion

IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor
IDA-C3 Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

El sistema funciona por una sefial de presencia (encendido de luces,
IDA-C4 Control por presencia |, . P P (

infrarrojos, etc.)
IDA-C5 Control por ocupacién | El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes

. El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de

IDA-C6 Control directo . . .

calidad del aire interior (CO2 o VOCs)

8.3.3. CONTROL DE INSTALACIONES CENTRALIZADAS
DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
SANITARIA

La instalacion de ACS dispone como minimo de los siguientes equipamientos:

- Control de la temperatura de acumulacion.
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- Control de la temperatura del agua en el punto hidraulicamente mas lejano.
-Control para efectuar el tratamiento de choque térmico.

-Control de funcionamiento de tipo diferencial en la circulacién forzada del
primario de las instalaciones de energia solar térmica.

-Control de seguridad para los usuarios.

8.4. CONTABILIZACION DE CONSUMO (IT 1.2.4.4)

Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, en
régimen de refrigeracion o calefaccion, como es este caso, dispondran de dispositivos que
permita efectuar la medicion y registrar el consumo de combustible y energia eléctrica, de
forma separada del consumo debido a otros usos del resto del edificio.

La instalacion dispondra de contador eléctrico y contador de gas.

8.5. RECUPERACION DE ENERGIA. (IT 1.2.4.5)

Se dispondra de un climatizador para la zona de oficinas todo-aire exterior con
recuperador de placas de una eficiencia minima de 55% Yy una pérdida de carga maxima de
200 Pa correspondiente a los 5508y horas de funcionamiento >6.000 tal y como se
puede comprobar en la tabla 2.4.5.1. También dispondra de seccién de enfriamiento
adiabatico sobre el lado de aire extraido.

Tabla 2.4.5.1 Eficiencia de la recuperacion

Horas anuales de Caudal de aire exterior (m3/s)

funcionamiento

>0,5..1,5 >1,5..3,0 >3,0...6,0 >6,0...12 >12
% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa
<2.000 40 100 a4 120 47 140 55 160 60 180

>2.000...4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220

>4.000...6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240

> 6.000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260
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8.6. APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES.
JUSTIFICACION DB-HE4 ENERGIA SOLAR TERMICA
(IT 1.2.4.6)

En los edificios nuevos, con prevision de demanda de agua caliente sanitaria una
parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubriré
mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y
utilizacién de energia solar, adecuada a la radiacién global de su emplazamiento y la
demanda total de agua caliente del edificio.

Las instalaciones térmicas destinadas a la produccion de agua caliente sanitaria
cumpliran con la exigencia fijada en la seccion del HE 4 “Contribucion Solar Minima de
Agua Caliente Sanitaria”, del Cddigo Técnico de la Edificacion. El célculo de la
instalacion solar se encuentra detallado en el documento CALCULOS, adjunto en el
proyecto.

Se ha dotado a la instalacion de paneles solares térmicos de manera que se cubre el
50% de la demanda de energia necesaria para la produccion de A.C.S.

8.7. LIMITACION DE UTILIZACION DE ENERGIA
CONVENCIONAL (IT 1.2.4.7.)

Los locales no habitables no se climatizaran.

No trabajaran en un mismo aparato simultaneamente dos fluidos con temperaturas
opuestas. Para conseguir esto se debera cambiar desde el termostato o desde el puestc
central el modo, frio o calor, de cada aparato. Esto limitara el funcionamiento Gnico de una
de las dos valvulas que controlan el paso de frio o de calor a la unidad terminal.

8.8. JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION Y
ACS ELEGIDO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
EFICIENCIA ENERGETICA (IT 1.2.4.8.)

Para la eleccion del sistema de climatizacion y calefaccion se han tenido en cuenta
criterios de eficiencia energética.

Es por ello que este sistema se compone de una caldera de condensacion de alto
rendimiento. Se ha utilizado para la extraccion de aire al exterior recuperadores de placas
con secciones de enfriamiento adiabatico a la expulsién. Se ha dotado a la instalacién de un
control de temperatura de impulsion mediante temperatura exterior. Variadores de
frecuencia en el climatizador todo aire-exterior con compuertas de regulacion para
zonificar en funcion del uso. Y se han sobredimensionado las tuberias ligeramente para
reducir pérdidas de carga.
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Para la producciéon de ACS se ha dotado al sistema de una instalacion de captadores
solares que cubren el 50% de la demanda anual en cumplimiento del CTE-DB-HEA4.

9. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA
DE SEGURIDAD
9.1. GENERACION DE CALOR Y FRIO (IT 1.3.4.1)
9.1.1.  CONDICIONES GENERALES

Los generadores de calor que utilizan combustibles gaseosos, incluidos en el ambito
de aplicacion del Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre, tendran la certificacion de
conformidad segun lo establecido en dicho real decreto.

La caldera, objeto de este proyecto, ira equipada con un interruptor de flujo.

La enfriadora, objeto de este proyecto, dispondra de un interruptor de flujo
enclavado eléctricamente con el arrancador del compresor.

9.1.2. SALA DE MAQUINAS

Se define como sala de maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de
produccion de frio o calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion térmica.

La sala de maquinas debera cumplir las siguientes prescripciones, ademas de las
establecidas en la seccion Sl-1 del Codigo Técnico de la Edificacion:

- La puerta interior tendra una permeabilidad no mayor a 1 I/(s m2) bajo una
presion diferencial de 100 Pa.

- Las dimensiones de las puertas de acceso seran las suficientes para permitir el
movimiento sin riesgo o dafio de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la sala
de maquinas.

- Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior,
aunque hayan sido cerradas con llave desde el exterior.

- En el exterior de la puerta se colocara un cartel con la inscripcion: “Sala de
Maquinas. Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio”.

- Los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad.
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- La sala dispondra de un eficaz sistema de desagle por gravedad o, en caso
necesario, por bombeo.

- El cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos instalados en la sala o,
por lo menos, el interruptor general estard situado en las proximidades de la puerta
principal de acceso.

- El interruptor del sistema de ventilacion forzada de la sala, si existe, también se
situara en las proximidades de la puerta principal de acceso.

- El nivel de iluminacion medio en servicio de la sala de maquinas sera suficiente
para realizar los trabajos de conduccién e inspeccion, como minimo, de 200 lux, con una
uniformidad media de 0,5.

- No podrén ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos
ajenos a los propios de la instalacion.

- Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra
accidentes fortuitos del personal.

- Entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben
dejarse los pasos y accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de partes de
ellos, desde la sala hacia el exterior y viceversa.

- La conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente
accesible.

- En el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas,
las indicaciones siguientes:

Instrucciones para efectuar la parada de la Instalacion en caso necesario, con sefial
de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

El nombre, direccion y niamero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion.

La direccién y numero de teléfono del servicio de bomberos mas proximo, y del
responsable del edificio.

Indicacidn de los puestos de extincion y extintores cercanos.

Plano con esquema de principio de la instalacion.
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Por tratarse de una sala de maquinas con generador a gas, debera cumplir lo
siguiente:

- Los cerramientos (paredes y techos exteriores) del recinto deben tener un
elemento o disposicién constructiva de superficie minima que, en metros cuadrados, sea la
centésima parte del volumen del local expresado en metros cubicos, con un minimo de un
metro cuadrado, de baja resistencia mecanica, en comunicacion directa a una zona exterior
0 patio descubierto de dimensiones minimas 2 x 2 m.

- Las superficies de baja resistencia mecanica no deben practicarse a patios que
contengan escaleras 0 ascensores.

- Se instalara un sistema de deteccion de fugas y corte de gas. Se instalara un
detector por cada 25 m2 de superficie de sala, con un minimo de dos, ubicandolos en las
proximidades de los generadores alimentados por gas. Para combustible menos denso que
el aire, como este caso, los detectores se instalaran a una distancia menor de 0,5 m. del
techo de la sala.

- Los detectores de fugas de gas deberan actuar antes de que se alcance el 50% del
limite inferior de explosividad del gas combustible utilizado, activando el sistema de corte
de suministro de gas a la sala.

- El sistema de corte de suministro de gas consistira en una valvula de corte
automética del tipo todo-nada instalada en la linea de alimentacion de gas a la sala de
maquinas y ubicada en el exterior de la sala. Sera del tipo cerrada, es decir, cortara el paso
de gas en caso de fallo de suministro de su energia de accionamiento.

- En el caso de que el sistema de deteccion haya sido activado por cualquier causa,
la reposicion del suministro de gas sera siempre manual.

- En los demas requisitos exigibles a las salas de maquinas con generadores de calor
a gas se estara en lo dispuesto en la norma UNE 60601.

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

La altura minima de la sala sera de 2,50 m.; respetandose una altura libre de
tuberias y obstaculos sobre la caldera de 0,5 m.

Los espacios minimos libres que deben dejarse alrededor del generador de calor
seran de 0,5 m. entre uno de los laterales de la caldera y la pared permitiendo la apertura
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total de la puerta sin necesidad de desmontar el quemador, y de 0,7 m. entre el fondo de la
caja de humos y la pared de la sala.

Cuando existan varias calderas, la distancia minima entre ellas sera de 0,5 m.,
siempre permitiendo la apertura de las puertas de las calderas sin necesidad de desmontar
los quemadores.

El espacio libre en la parte frontal sera igual a la profundidad de la caldera, con un
minimo de un metro; en esta zona se respetara una altura minima libre de obstaculos de 2
m.

Todo lo que respecta a la ventilacion, superficie de débil rotura y deteccion de gas
de la sala de maquinas viene reflejado en el proyecto de gas en cumplimiento del RITE y
de la UNE 60601.

La ubicacién de la caldera de gas se encuentra en la sala de vapor junto a una
caldera de vapor, que al trabajar con agua a temperatura superior a 110°C clasifica la sala
de maquinas como sala de riesgo alto. Por lo que el cuadro eléctrico de proteccién y mando
de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor general y el interruptor
del sistema de ventilacion deben situarse fuera de la misma y en la proximidad de uno de
los accesos.

9.1.3. CHIMENEA

La chimenea ser& prefabricada de acero inoxidable con aislamiento, resistentes a los
humos, al calor y a las posibles corrosiones acidas que se puedan formar. Como se trata de
una caldera de condensacion para que los condensados no dafien la superficie interior de la
chimenea, esta sera de acero inoxidable AISI 316.

Dicha chimenea debera ser estanca y no podra utilizarse para otros usos.

Sobresaldra al menos 1 m. por encima de la cumbrera del tejado. La seccion de los
conductos de humos sera circular.

Se prevera en la parte inferior del tramo vertical de los conductos de humos el
correspondiente registro de limpieza en fondo de saco y suficientes registros en los tramos
no verticales.

El conducto de unién del tubo de humos a la caldera estara colocado de manera que
sea facilmente desconectable de ésta y sera metalico.

La unidn estara soportada rigidamente y las uniones entre diversos trozos de ella,
aseguradas mecanicamente, siendo ademas estancas.
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Se evitara la formacion de bolsas de gas mediante una disposicion conveniente del
canal y conducto de humos y se prevera la evacuacion de condensados.

Los registros para comprobacion de las condiciones de combustion se haran en la
sala de calderas o al exterior, nunca en comunicacion con locales interiores.

El calculo de las chimeneas se encuentra reflejado en el documento CALCULOS
del presente proyecto.

Las chimeneas no iran atravesadas por elementos ajenos a la misma (elementos
resistentes, tuberias de instalaciones, etc.).

En caso de existir chimeneas con recorrido en el interior del edificio, estaran
situadas en un patinillo herméticamente cerrado hacia los locales y con paredes que tengan
una resistencia al fuego de RF-120 y una atenuacién acustica de 40 dB, por lo menos.

Se cuidara la estanqueidad de la caja donde va alojado el conducto de humos, en
especial en los encuentros con forjados, cubierta, etc.

La estructura del conducto de humos sera independiente de la obra y de la caja, a
las que ira unida Unicamente a través de soportes preferentemente metélicos, que
permitiran la libre dilatacion de la chimenea.

9.2. REDESDE TUBERIAS (1.3.4.2.)

9.2.1. CALCULO DIAMETRO TUBERIA DE
ALIMENTACION

La alimentacion a los equipos se realizara mediante un dispositivo que servira para
reponer pérdidas de agua. El dispositivo, denominado desconector, sera capaz de de evitar
el reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presion en la red publica, creando
una discontinuidad entre el circuito y la misma red publica.

Antes de este dispositivo se dispondra una valvula de cierre, un filtro y un contador,
en el orden indicado. El llenado sera manual, y se instalara también un presostato que actue
una alarma y pare los equipos.

El diametro de la tuberia de alimentacién sera de 20 mm. en calor y de 25 mm. en
frio atendiendo a la tabla 3.4.2.2.
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Tabla 3.4.2.2 Diametro de la conexion de alimentacion

Potencia térmica nominal Calor DN (mm) Frio DN (mm)
kw
P<70 15 20
70<P <150 20 25
150 <P <400 25 32
400< P 32 40

9.2.2. DIAMETRO DE VACIADO

Todas las redes de tuberias se disefiaran de tal manera que puedan vaciarse de
forma parcial y total. Los vaciados parciales se hardn en puntos adecuados del circuito, a
través de un elemento que tendra un diametro minimo nominal de 20 mm.

El diametro de la valvula de vaciado sera como minimo de 25 mm. en calor y 32
mm. en frio, tal y como se indica en la tabla 3.4.2.3.

Tabla 3.4.2.3 Diametro de la conexion de vaciado

Potencia térmica kW Calor DN (mm) Frio DN (mm)
P<70 20 25
70<P <150 25 32
150 <P <400 32 40
400<P 40 50

La conexion entre la valvula de vaciado y el desagie se hara de forma que el paso
de agua resulte visible. Las valvulas se protegeran contra maniobras accidentales.

Los puntos altos de los circuitos estaran provistos de dispositivos de purga de aire,
manual o automatico. El diametro nominal del purgador no sera menor que 15 mm.

9.2.3. CALCULO DISPOSITIVO DE EXPANSION

Para el célculo del vaso de expansion utilizamos la siguiente expresion:

_ Vs(0'000738t - 0°03348)

(%) - &

Siendo:

Vt = capacidad minima del vaso
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Vs= volumen total de agua del sistema

T = temperatura media de funcionamiento

Pa= Presion atmosférica

P = Presion minima (llenado) del vaso

Po= Presion maxima de funcionamiento en el vaso de expansion

El vaso de expansion para calefaccion y refrigeracion sera de un volumen de 140 y
18 I. respectivamente. Para el circuito solar sera de 40 .

Estos vasos seran de membrana, deberan estar construidos para una presion de
trabajo, de al menos 6 kg/cmz2.

9.2.4. DILATACION

La variacion de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacién
de de la temperatura del fluido que contienen se debe compensar con el fin de evitar
roturas en los puntos mas deébiles.

En los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como verticales, los esfuerzos
sobre las tuberias se absorberan por medio de compensadores de dilatacion o cambios de
direccion.

9.2.5. FILTRACION

Cada circuito hidraulico se protegera mediante un filtro con una luz de 1 mm.,
como maximo, y se dimensionaran con una velocidad de paso, a filtro limpio, menor o
igual que la velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

9.3. REDESDE CONDUCTOS

Los conductos cumplirdn en materiales y fabricacion, las normas UNE-EN 12237
para conductos metalicos, y UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

El revestimiento interior de los conductos resistird la accién agresiva de los
productos de desinfeccion, y su superficie interior tendra una resistencia mecanica que
permita soportar los esfuerzos a los que estard sometida durante las operaciones de
limpieza mecanica que establece la norma UNE 100012 sobre higienizacion de sistemas de
climatizacion.
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La velocidad y la presion maximas admitidas en los conductos seran las que vengan
determinadas por el tipo de construccion, segun las normas UNE-EN 12237 para
conductos metalicos y UNE-EN 13403 para conductos de materiales aislantes.

Tal y como se ha demostrado antes, la estanqueidad de las redes de conductos de la
instalacion correspondera a unos valores de f entre 0,33 y 0,44 dm3/(s m2).

Para el disefio de los soportes de los conductos se seguiran las instrucciones que
dicte el fabricante, en funcién del material empleado, sus dimensiones y colocacion.

9.4. SEGURIDAD DE UTILIZACION

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental, salvo las
superficies de los emisores de calor, podré tener una temperatura mayor que 60°C.

El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca podra interferir con
partes moviles de sus componentes.

Los equipos y aparatos deben estar situados de forma tal que se facilite su limpieza,
mantenimiento y reparacion.

En la sala de maquinas se dispondra del esquema de principio de la instalacion,
enmarcado en un cuadro de proteccion, asi como todas la instrucciones de seguridad, de
manejo y maniobra y de funcionamiento, segun lo que figure en el “Manual de Uso y
Mantenimiento”.

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

El equipamiento minimo de aparatos de medicion sera el siguiente:
- Colectores de impulsion y retorno de un fluido portador: un manémetro.
- Vasos de expansion: un mandmetro.

- Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en retorno,
uno por cada circuito.

- Bombas: un manémetro para lectura de la diferencia de presion entre aspiracion y
descarga, uno por cada bomba.

- Chimeneas: un pirébmetro o un pirostato con escala indicadora.
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- Baterias agua-aire: un termémetro a la entrada y otro a la salida del circuito del
fluido primario y tomas para la lectura de las magnitudes relativas al aire, antes y después
de la bateria.

- Recuperadores de calor aire-aire: tomas para la lectura de las magnitudes fisicas
de las dos corrientes de aire.

- Unidades de tratamiento de aire: medida permanente de las temperaturas del aire
en impulsion, retorno y toma de aire exterior.

10. INSTALACION ELECTRICA. DESCRIPCION

Se ha previsto la realizacion de dos cuadros eléctricos ubicados en la sala de
bombas, en la sala de vapor. Dichos cuadros contendran todos los elementos de fuerza,
mando y proteccion de los componentes eléctricos instalados.

La potencia conjunta de todos los cuadro es de 98 Kw aproximadamente.
De manera desglosada quedaria asi:

Cuadro climatizacion sala de bombas: 96 Kw

Cuadro sala de calderas: 2 Kw

Por lo que la linea de acometida a los cuadros y sus correspondientes protecciones
deberan tener en cuenta estos valores.

10.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR.
10.1.1. CUADROS GENERALES

Caracteristicas y composicion.

El cuadro de baja tension desde el cual se alimentan los cuadros secundarios para la
climatizacion esta dentro del alcance del proyecto de Baja Tension. Dichos cuadros
secundarios de climatizacidén son el origen de la instalacion eléctrica para climatizacion. El
fabricante de todos los cuadros de clima es Schneider electric.

La envolvente sera de chapa electrozincada, con un revestimiento de pintura
termoendurecida a base de resina epoxi modificada con resinas poliéster permitiendo la
proteccion contra la corrosion. Dispondra de chasis modular porta-aparatos y podra
colocarse empotrado en paramentos verticales o de superficie.
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Dispondran de un interruptor general de proteccion, del tipo magnetotérmico y
tetrapolar, con toroidal y relé diferencial asociado. Asimismo, se instalarq un analizador de
redes que indicard los valores de tension, corriente, frecuencia y factor de potencia de la
instalacion.

Estara normalizado y contendra en su interior todos los dispositivos de mando y
proteccion de cada cuadro secundario o linea. Estos dispositivos estaran formados por
interruptores automaticos de disparo electromagnético por cortocircuito y retardo térmico
por sobrecarga, asi como protecciones diferenciales.

La instalacion eléctrica para climatizacion se distribuira segun los esquemas
multifilares indicados en planos, con los componentes grafiados en éstos.

Los diferentes circuitos estaran sefalizados con etiquetas en el frente de los paneles
para identificarlosLas etiquetas seran de plastico duro tipo “resopalfjalleta o similar.
Todos los aparatos llevaran una placa de identidad con el nombre del fabricante o
instalador, asi como la fecha de su fabricacion.

Se realizaran sobre el conjunto las pruebas necesarias de funcionamiento, de rigidez
y aislamiento segun Normas UNE.

Configuracién de los cuadros

El dispositivo de proteccion general asi como los parciales, que forman parte de la
instalacion, se situaran en el cuadro de distribucion, ellos protegeran la totalidad de
circuitos que dan servicio a los distintos receptores.

El cuadro estard configurado de tal forma que, en caso de producirse alguna
perturbacion o averia en un punto de la instalacion, sélo afectara al circuito o circuitos a
los que esté mas ligada. Por tal motivo, los dispositivos de proteccion de cada circuito
estaran adecuadamente coordinados con los dispositivos generales de proteccion que le
precedan.

Ademas esta subdivision se establecera de forma que permita localizar las averias,
asi como controlar los aislamientos de la instalacion por sectores.

El interruptor general de proteccion de todos los cuadros estara disefiado para
soportar el consumo de todos los circuitos parciales.

Aparamenta eléctrica

Es preceptivo que todo el material que se instale en los cuadros sea Libre de
Halogenos.
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La composicion general de los cuadros queda reflejada en los esquemas multifilares
que se adjuntan.

Caracteristicas de los dispositivos de proteccion

Proteccion contra sobrecarg&s.limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor debe quedar en todo caso garantizado por el dispositivo de proteccién utilizado.
El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte (ITC-BT-22, p.1.1.a).

Proteccion contra cortocircuito&n el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccion contra cortocircuito cuya capacidad de corte estara de acuerdo
con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno
de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra sobrecargas, mientras que un
Unico dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos por todos los
circuitos derivados (ITC-BT-22, p.1.1.b).

La norma UNE-20460-4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos
para los dispositivos de proteccion.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30mA., se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos indirectos o en caso de imprudencia de los usuarios (ITC-BT-24, p.3.5).

Tanto para la proteccidn de la instalacibn como para las personas se emplearan las
siguientes medidas:

v Se protegera la instalacién contra contactos diseatejando las partes
activas de ésta, con una puerta interior, que imposibilite un contacto fortuito con las manos
o por la manipulacion de objetos conductores, cuando éstos se utilicen habitualmente cerca
de la instalacion (ITC-BT-24, p.3).

v Con el fin de proteger a las personas contra ca#antlirectos con partes
de la instalacién accidentalmente en tensién, todos los cuadros tendran tanto su placa de
montaje como sus puertas metalicas puestas a tierra.

10.1.2. LINEAS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACIONES

Las canalizaciones eléctricas que se van a utilizar son las descritas a continuacion:

Por dichas bandejas discurriran las lineas de alimentacion a los diferentes equipos
de climatizacion.
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Para las bajadas a puntos de consumo se utilizaran canalizaciones de tubo de PVC o
acero enchufable y montaje de superficie.

Los angulos de curvatura no serdn en ningin momento inferiores a 90° a fin de
permitir el acceso de los conductores.

Las canalizaciones se realizaran segun lo dispuesto en las ITC BT 19 e ITC BT 20
estando constituidas en general por conductores aislados, de tension asignada no inferior a
450/750 V y colocados bajo tubos.

Adicionalmente, se aceptara el uso de bandejas o soporte de bandejas, segun
apartado 2.2.9. de la ITC BT 20, por el que sdlo se utilizaran cables aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun
norma UNE 20.460 -5-52, siempre que la canalizacién se instale a una altura no inferior a
2,5 m desde el nivel del suelo. En este caso, Unicamente podran emplearse cables de
tensién asignada minima de 0.6/1 kV.

El tubo empleado para esta instalacion sera de PVC liso, rigido y enchufable con
facilidad de acoplamiento. Presentara proteccion a los choques mecanicos y contra los
efectos de inmersion.

Los diametros empleados, dependeran de las necesidades de la instalacion,
cumpliendo siempre la ITCBT-21.

Los tubos se uniran entre si mediante acoplamientos y manguitos de unién, que
aseguran la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores. Asi, al final
del tubo, se instalaran boquillas totalmente aisladas que proporcionen en dichos finales
unas superficies aisladas redondeadas y pulidas que no deterioren a los cables que salgan &
través de ellas.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después
de colocados Yy fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose para ello los registros que se
consideren necesarios de acuerdo con la configuracién de la planta y que en tramos rectos
no estén separados entre si mas de 15 metros.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. No se permitirAdn mas de tres curvas seguidas entre dos registros.
Cuando la instalacion sea superficial, los tubos se fijaran por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas
sera como maximo de 0,50 metros. (ITC-BT-21, p.2.1-2.2).
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Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de
2,50 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos. (ITC-BT-
21,p.2.2).

Disposicion e identificacion de las instalaciones

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantengan a una
distancia de cinco centimetros (ITC-BT-28, p.3.4.2). No se situaran paralelamente por
debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones tales como las
destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las
disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de
estas condensaciones. (ITC-BT-20, p.2.1.1).

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacibn de sus circuitos y elementos se pueda proceder en todo momento a
reparaciones. Por otra parte, el conductor neutro estara claramente diferenciado de los
demas conductores (ITCBT-20, p.2.1.3).

Conductores eléctricos

Todos los conductores que se van a utilizar en las instalaciones seran de cobre y
siempre seran aislados excepto cuando vayan montados sobre aisladores (ITC-BT-19,
p.2.2.1).

Todas las lineas que forman parte de la instalacién estan formadas por cable de
cobre unipolar, 750 V, con aislamiento no propagador de la llama cumpliendo la norma
UNE-EN50265-2-1, no propagador del incendio segun la norma UNE-EN 50266-2-4 y
libre de halégenos segun norma UNE-EN 50267-2-1. El aislamiento del conductor es
Poliolefina. Seran flexibles de clase 5.

Al estar alimentados los cuadros y maquinas de clima desde transformador de
potencia de MT/BT de abonado, la caida de tensidn de la instalacion interior se considerara
desde el origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tensibn maximas
admisibles seran del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para los demés usos (ITC-BT-
19,p.2.2.2).

La conexion entre conductores se realizard en el interior de las cajas, utilizando
bornas de conexion unipolares . No se permitiran conexiones realizadas por torsion de un
conductor sobre otro, (ITC-BT-19, p.2.11).

Las conexiones de los conductores se realizaran retirando la envoltura
imprescindible para realizar el acoplamiento a bornas de conexion. No se admitiran
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conexiones donde el conductor sobresalga de la borna. Las conexiones deberan realizarse
en el interior de cajas de derivacion, (ITC-BT-19, p.2.11).

Sistema de instalaciéon eleqgido.

El sistema de distribucién serd el conocido como T-T, donde el neutro de la
instalacion estd conectado directamente a tierra y las masas se conectan a una toma de
tierra diferente mediante un conductor de proteccion al efecto.

Las diferentes lineas partiran, bajo canalizacion adecuada, desde el cuadro general
de baja tension hasta los cuadros secundarios o directamente hasta los receptores.
Asimismo, desde los cuadros secundarios, partiran las lineas de alimentacidon a los
receptores especificos.

Tanto las bandejas como los tubos a emplear seran de dimensiones adecuadas en
cada caso, en funcion de la seccién de los conductores y del nimero de lineas a contener.

Como norma general, la seccion minima a emplear sera de 2.5 mm2
independientemente del tipo de receptor considerado.

Descripcion: longitud, seccion.

En los esquemas multifilares del documento PLANOS y en las tablas del
documento CALCULOS se reflejan las caracteristicas de los circuitos correspondientes.

NUm. circuitos, destinos v puntos de utilizacién de cada circuito.

En los esquemas multifilares del documento PLANOS y en las tablas del
documento CALCULOS se reflejan las caracteristicas y distribucion de los circuitos
eléctricos en cuanto a su nimero, destino y puntos de utilizacion.

Conductor de proteccion.

Todos los conductores de proteccion seguiran los criterios especificados en la
norma UNE 20.460.5.54.

Si se aplican diferentes sistemas de proteccion en instalaciones proximas, se
empleara para cada uno de los sistemas un conductor de proteccion distinto, (ITC-BT-
19.p.2.3).

La seccion minima de los conductores de proteccion, (que también seran de cobre)
sera la indicada en la ITC-BT-19, y siempre en consonancia con la seccién del circuito.
Bajo ningln concepto se utilizardn los conductores de proteccién para otra funcion.
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Cuando los conductores activos van en el interior de una envolvente comun, se
incluira también dentro de ella el conductor de proteccion, en cuyo caso presentara el
mismo aislamiento que los otros conductores, (ITC-BT-19, p.2.3).

10.1.3. RECEPTORES.

Fuerza.

La instalacion estara compuesta por dos cuadros de climatizacion, uno instalado en
la sala de bombas y otro instalado en la sala de calderas. Ademas cada zona de fancoils
tendra su propio cuadro especifico.

10.1.4. LINEA DE PUESTAA TIERRA.

Para desarrollar este apartado nos atenemos a la (ITC-BT-18) que nos dice que las
puestas a tierra se establecen con objeto, principalmente, de limitar la tensiébn que con
respecto a tierra puedan presentar en un momento dado la masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar 6 disminuir el riesgo que supone una averia en el
material utilizado.

Comprende toda ligazon metélica directa sin fusible ni proteccion alguna, de
seccion suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion y un
electrodo, o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que en
el conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no existan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las
corrientes de falta o la de descarga de origen atmosférico.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales que
no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion, de forma
que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion. (ITC-BT-18, p.3.1).

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra
deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el
caso de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontable:
con juntas estancas.

Las conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas
y con los electrodos se efectuaran por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurandc
las superficies de contacto de forma que la conexidn sea efectiva, por medio de soldadura
de alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales
como estafio, plata, etc.

MEMORIA 50



upna

Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccidén, aunque para
los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante Gtiles adecuados. (ITC-
BT-18, p.3.4).

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de
Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en
marcha o funcionamiento. (ITC-BT-18, p.12).

10.1.5. RED DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor que asegure esta conexion estara soldado a las canalizaciones o a los
otros elementos conductores o, si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro
tipo de sujecion apropiado, a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre
partes metalicas sin pintura.

Los conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion
equipotencial deben estar conectados entre si.
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1. INSTALACION DE CALEFACCION

1.1. CONDICIONES DE DISENO

Para realizar la evaluacion del calor y frio que tiene que ser proporcionado por la
caldera, la enfriadora y el conjunto de la instalacion de las oficinas, habra que establecer en
primer lugar las condiciones de disefio tanto exteriores, como las condiciones 6ptimas que
se pretenden obtener en el interior de las oficinas y demas locales.

Condiciones exteriores

- Altitud sobre el nivel del mar 316 m.
- Velocidad del viento 5,7 m/s
» Temperatura | Temperatura | Temperatura
Estacion de Bulbo Secode Bulbo del Terreno
°Cpg Hamedo °Gys
Verano 33,7 20,9 7
Invierno -1,8 -2,9 15

Condiciones interiores

Se han escogido las condiciones interiores de disefio en base a los siguientes
parametros:

Actividad metabdlica: 1,2 met
Grado de vestimenta en verano: 0,5 clo
Grado de vestimenta en invierno: 1 clo

PPD: entre 10% y 15%

En base a esto los valores de |la temperatura operativa y la humedad relativa seran:

Humedad
Relativa %

Temperatura
Operativa °C

Estacion

CALCULOS 1
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Verano 23 ..25 45 .. 60

Invierno 21 .. 23 40 ..50

Otras Temperaturas de interés

- Temperatura de locales no calefactados

rodeados de otros que lo estan 8°C
- Temperatura de entrada de agua fria 8°C
- Temperatura maxima del agua 80 °C

1.2. DEMANDA TERMICA DEL EDIFICIO

Si se quiere calcular las cargas térmicas de un edificio de oficinas se necesita
conocer las pérdidas térmicas que se producen en cada local para que se puedan elegir los
adecuados elementos terminales que calienten o enfrien dicho habitaculo, asi como el
adecuado sistema generador de calor y/o frio que abastezca la instalacion.

Estas pérdidas de térmicas, en invierno, son debidas principalmente a la transmision
de calor a través de los recintos verticales y horizontales, asi como a la infiltracion de aire
debida a las rendijas de algun cerramiento particular, asi como por las renovaciones de
aire.

En verano, hay que tener en cuenta, ademas de las perdidas por transmision y
renovacion, elementos que emiten calor y que juegan en nuestra contra, estas ganancias de
calor son principalmente las generadas por la iluminacién, equipos, ocupacion y radiacion.

De esta manera, se tiene que, la cantidad de calor que es necesario suministrar a un
habitaculo en particular para mantener la temperatura objeto constante viene dada por la
siguiente férmula.

Qo=0Q7r+0Qp.+Q;+Qp+Qr+ Qs
Donde:

Q, = Demanda calorifica total, en KW.
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Qr = Pérdidas de calor por transmision, en KW.

Qo. = Ganancias por ocupacion, en KW.

Q; = Ganancias por iluminacién, en KW.

Qr = Ganancias por equipos, en KW.

Qr = Pérdidas de calor por infiltraciébn o renovacion, en KW.
Qs = Ganancias de calor por radiacion, en KW.

Para el calculo de las cargas de verano no se tendran en cuenta los términos de
ganancia por ocupacion, iluminacion, equipos y radiacion, ya que estos términos juegan a
nuestro favor.

1.2.1. CALCULO DE PERDIDAS POR TRANSMISION

Las pérdidas térmicas por transmisidén son las debidas a la diferencia de temperatura
existente entre el local a tratar, objeto del calculo, y el exterior, o bien entre el local tratado
y otro no tratado térmicamente.

Las pérdidas por transmision dependen de la calidad del cerramiento (dada por el
coeficiente U de transmision), de su espesor, de la superficie que ocupa y de la diferencia
de temperatura o salto térmico entre el exterior y el interior.

Estos parametros se relacionan por medio de la siguiente expresion, ecuacion para
las pérdidas calorificas por conduccion:

Qr = X[U*S*(t; —t.)]
Donde:
Qr = Pérdidas de calor por transmision, en KW.

U = Coeficiente de transmisién térmica (en W 7 id) de los diferentes
cerramientos, facilitados por la propiedad.

S = Quperficie de transmision de cada uno de los cerramientos.

t; = Temperatura interior del local, en °C.
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t, = Temperatura exterior, en °C.

En los célculos posteriores habran de tenerse en cuenta las caracteristicas
geométricas de cada uno de los habitaculos a estudiar, asi como todos los elementos
constructivos que superan este con el exterior o locales no tratados térmicamente.

1.2.2. CALCULO DE GANANCIAS POR OCUPACION

En el cuerpo humano se producen unas transformaciones exotérmicas cuya
intensidad es variable segun el individuo y la actividad desarrollada. La temperatura
interior mas favorable a estas transformaciones es de 37°C, con una tolerancia muy
pequefa. El cuerpo humano es capaz de mantener esta temperatura dentro de variaciones
bastante amplias de la temperatura ambiente, gracias a su facultad de expulsar hacia el
exterior una cantidad mas o menos importante del calor desarrollado.

Este calor llega a la epidermis a través de la circulacion sanguinea y se disipa por
radiacion, conveccion, evaporacion y por conduccién (normalmente despreciable).

La intensidad de los intercambios por radiacion y conveccion depende de las
diferencias de temperatura, y la temperatura de la epidermis depende del flujo sanguineo.
La intensidad de los intercambios por evaporacién depende de la diferencia de presiones de
vapor.

Los valores de la tabla adjunta a continuacion son los valores de las ganancias
térmicas debidas la ocupacion, estos valores se han determinado basandose en la cantidac
media de calor desarrollada por un hombre adulto de 68 Kg de peso para diferentes grados
de actividad. También se ha tenido en cuenta el hecho de que las cantidades de calor
disipadas por una mujer y un nifio son el 85% y el 75% respectivamente, de las
desarrolladas por un hombre.
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TABLA 1 - GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES
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1.2.3. CALCULO DE GANANCIAS POR ILUMINACION

El alumbrado constituye una fuente de calor sensible. Este calor se emite por
radiacion, conveccion y conduccion. Un porcentaje del calor emitido por radiacion es
absorbido por los materiales que rodean el local pudiendo también producirse
estratificacion del calor emitido por conveccion.

Para nuestro caso se hara una estimacion de cargas térmicas debidas al alumbrado
de 25W/m.

1.2.4. CALCULO DE GANANCIAS POR EQUIPOS

La mayor parte de los aparatos son, a la vez, fuente de calor sensible y latente. Los
aparatos eléctricos solo emiten calor latente en funcion de su utilizacién (coccion, secado,
etc.) mientras que, a causa de la combustion, los aparatos de gas producen calor latente
suplementario. En la mayoria de los casos se produce una disminucién importante de
ganancias, tanto sensibles como latentes, por medio de campanas de extraccion ventiladas
mecanicamente.

En el caso que nos ocupa, los Unicos equipos que emitiran calor seran ordenadores,
maquinas de refrescos y comida, y una impresora. Las potencias térmicas que disiparan
estos equipos son las siguientes:

- Ordenadores: 300 W
- Impresora: 400 W

- Maquinas de refrescos y comida: 500 W
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1.2.5. CALCULO DE PERDIDAS POR INFILTRACION O RENOVACION

Tal y como se comenta en el documento MEMORIA, se debe realizar una
renovacion de aire exterior en cada local atendiendo a lo marcado en el RITE, en su IT
1.1.4.2.

Dicha renovacion es la estrictamente necesaria para producir una renovacion
conveniente del aire del local. Este concepto se llama IDA (Aire de Calidad Optima).
Nuestros locales se dividen en:

= Oficinas y servicio médico: 12,05 I/s. persona
= Comedor y vestuarios: 8 I/s. persona

En la época de calor para el calculo de las pérdidas debidas a la renovaciéon o
infiltracién se tendra en cuenta el calor sensible aportado por el caudal de aire proveniente
del exterior.

Se tomaran en consideracion los datos de caudal de aire aportado, la densidad del
mismo, su calor especifico y la diferencia de temperaturas entre el aire exterior y el aire
interior. Para relacionar estos valores en una ecuacion se aplicara la siguiente formula:

Qrs = V 6+ C. *(AT)
Donde,
Qgrs= Pérdidas de calor sensibles por renovacion (KW)
V = Caudal de aire aportado {fn)
& = Densidad del aire (Kg/Hh
C. = Calor especifico del aire (KW/Kg °C)
(AT)= Diferencia de temperatura exterior e interior (°C)

En la época de demanda de frio se prevé la existencia de cargas térmicas sensibles,
debidas a la diferencia de temperatura y a la radiacion térmica al igual que en la época de
calor, y cargas latentes, debidas a la aportacion de humedad al aire.

Para el calculo de las pérdidas de calor latentes se tomaran los datos da caudal de
aire, la humedad absoluta exterior e interior y el calor latente de vaporizacién del agua.
Estos datos se relacionardn mediante la siguiente ecuacion:
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QrL = V+6*Cy * (Ahgp)

Donde,

Qr.= Pérdidas de calor latentes por renovacion (KW)

V = Caudal de aire aportado {fn)

& = Densidad del aire (Kg/Hh

C. = Calor latente de vaporizaciéon del agua (KW/g)

(Ah,4)= Diferencia entre la humedad absoluta exterior e interior (g/KQg)

1.2.6. CALCULO DE PERDIDAS POR RADIACION

La intensidad de la radiacion solar en los confines de la atmosfera es de 1395
W/m?, aproximadamente, el 21 de Diciembre, cuando la tierra, esta en su perihelio, de
1308 W/nf de junio, cuando esta en su afelio. En otras épocas del afio la intensidad de la
radiacion varia entre estos limites.

La fraccion de radiacidon solar que no es reflejada, es absorbida por la atmosfera y
luego radiada hacia el espacio. Al atravesar la atmésfera disminuye considerablemente la
intensidad de la radiacion solar al ser absorbida por diversas particulas atmosféricas. La
radiacion que no es absorbida sufre un proceso de reflexiones sucesivas en las particulas de
vapor de agua, de ozono, o de polvo atmosférico se reparte de una manera sensiblemente
uniforme por la superficie de la tierra y el resto sigue una trayectoria practicamente recta,
solo desviada por las distinta refraccion de la capa de la atmoésfera. La radiacion que sigue
una trayectoria recta se conoce como radiacién directa y el resto radiacion difusa.

Todo este proceso que sigue la radiacion hasta llegar a la superficie terrestre hace
qgue su intensidad disminuya, y que la radiacion final que se tomara en cuenta para los
calculos de una instalaciéon, como la del proyecto que nos compete, a su paso por una
ventana sea mucho menor, ademas se sumaran diferentes factores de correccion teniendo
en cuenta la inclinacion de la ventana y su reflexion.

Para calcular la ganancia térmica que produce la radiacion a su paso por una
ventana se tomara como base de célculo la aportacion solar a través de un vidrio sencillo,
el factor solar del vidrio instalado, el factor de sombra de la ventana y la superficie total de
la ventana.

La ecuacion que relaciona estos términos es la siguiente:
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Qs = S*QsoL * faL * fsoL * fsom

Donde,

Qs = Ganancias de calor debidas a la radiacion (KW)

S

=Superficie de la ventana fjn

Q0. = Aportacion solar a través de vidrio sencillo (ViYm

fAL

= Factor de almacenamiento

fsor = Factor solar del vidrio

fsom = Factor de sombra

Aportacién solar a través de vidrio sencillo

Para conocer la aportacion solar a través de un vidrio se recurrira a la tabla anexada
a continuacion. Esta tabla da las insolaciones correspondientes a una latitud de 40°, para
cada mes del afio y cada hora del dia. Estos valores comprenden tanto la radiacion directa y
difusa como el porcentaje de calor absorbido por el cristal y transmitido al local.

Los valores de la tabla se han determinado de acuerdo con las siguientes hipotesis:

1-

Una superficie acristalada igual al 85% de la seccion de la abertura de la pared,
de forma que el 15% representa el marco. Esta es la proporcion normal para
marcos de madera. Si estos fueran metalicos, se puede considerar un porcentaje
mayor debido a que la conductividad del marco metéalico suele ser mas elevada
y el calor solar absorbido por este se transmite casi instantaneamente.

Atmosfera limpia.
Altitud, O metros.

El punto de rocio de 19,5°C al nivel del mar (35°C de bulbo seco y 24°C de
bulbo himedo).

Si estas hipotesis no corresponden a las condiciones del proyecto habra que utilizar
los coeficientes de correccidn que se dan al pie de la tabla.
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Factor de almacenamiento

Cuando el calor radiante incide sobre una superficie opaca (paredes, techos, suelos,
etc. ) es absorbido, elevando la temperatura de la superficie, con respecto a la del material
interior y la del aire contiguo a dicha superficie. Esta diferencia de temperatura hace que el
calor se transmita al interior del material (por conduccién) y después la superficie al aire
(por conveccion). El calor transmitido por conduccion desde la superficie se almacena y el
transmitido por conveccion desde la superficie se convierte en una carga instantanea de
refrigeracion. La fraccion de calor radiado que se almacena depende de la relacion entre la
resistencia del material al flujo térmico en el material y la resistencia al flujo térmico en las
capas de aire.

En la mayoria de los materiales de construccién la resistencia térmica del material
es mucho menor que la resistencia térmica del aire; por eso la mayor parte del calor
radiado serd almacenado. No obstante, a medida que continua este proceso de absorcion
del calor radiante, el material se caliente progresivamente, aumenta el calor radiado por el
mismo y disminuye el almacenamiento neto de calor.

A continuacidon se encuentra las tabla con los factores de almacenamiento
dependiendo de la orientacidon, la hora solar y del peso por metro cuadrado de los
materiales de construccion.

Estas tablas se han calculado realizando una serie de pruebas en edificios
existentes. Se efectuaron en oficinas, supermercados y residencias en todo el territorio de
los EE.UU.

La magnitud del efecto de almacenamiento depende fundamentalmente de la
capacidad térmica o calorifica, o capacidad para retener el calor, de los materiales que
confinan el espacio acondicionado. La capacidad calorifica de un material es el producto
de su peso por su valor especifico. Como el calor especifico de la mayoria de los
materiales de construccién es aproximadamente 0,06 Kcal/Kg°C, la capacidad térmica es
directamente proporcional al peso del material. Por este motivo los datos de las tablas estan
basados en el peso de los materiales que confinan el locaf derarea de suelo.

La tabla, que se muestra a continuacion, se utiliza para determinar la carga real de
refrigeracion debida a la ganancia de calor solar cuando se mantiene constante la
temperatura del espacio acondicionado, considerando distintos tipos de construccion y
periodos de funcionamiento.

En nuestro caso se adjunta la tabla referente a un funcionamiento de 12 horas
diarias.

CALCULOS 10
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TABLA 11. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES

Funcionamiento de 12 horas diarias, Temperatura interior constante®**

} CON PANTALLA INTERIOR * |l SIN O CON PANTALLA EXTt<IOR™®
|
ORIEN- PESO ORIEN-
TACION |  een HORASOLAR TACION
(Latitud |/ 2 = | = (Latitu
Kore]. |deonm MANANA | TARDE MARNANA TARDE Norte)
| de superf, T
desuelo)f’l7|e 9 w]n IZIIS‘H\IS‘LH i” 5[7]9 9 10“1 12]13}14!15 16|17
I |
750 ymas|0,590,67|0,62 o‘.-q‘c‘.w}: 2710,25(0.24| 0 zz‘um,u_yu;a,:y 0.34 o,u|o‘47 10,36 0,33 |0.30{0,29 | 0,26 |0,25
NE 500 |o0.59|0.68|0,6410,52]0,350,25(0,24]0.23/0,26 |0,19|C,17 0,15/ 0,350,45 |0.50 0,34/0,30(0,27|0,26(0,23 |0,20 SE
150 o_sa\u‘s-:‘;:rala,so 0,37|0,25|0,19 (0,17} 0,15 10,13 0,12}0,11| 0,40 0,62 [ 0,69 0,27|0,22|0,18(0,16{0,14 0,12
kel } | . .
750 y m&s|0,51({0,66[0,71]0 a?\o 57(0 400,29/0.26|0,25(0,23/0,21|0,19}0,36]0,44 | 0,50 .53 0,44/0,39|0,36/0,34/0,30|0,28
£ 500 0,52{0,67|0,73(0 700,58 0,40 | 0, |0,24 |0,21]0,19 (0,16 0,440,540,58 |0,57 |0,510.44 0,39/ 0,34|0,310,28 | 0,24 E
150 0,53| 0,74 0,82 asw}u_ssio,u‘n 610,14]0,11{0,09 0,56 |0,71/0,76 10,70 |0,5410,39| 0,28 0,23/ 0,78 |0,15|0,12
|
750 ymés| ¢ zo\o,u 0.59(0,70(0,74/ 0 0,37 |0.42|0,50| 0,54 0,58 |0,57|0,55| 0,50 0,45 0,41/0,37
SE 500 |0.18[0.,40(0,57|0.70|0.75|0, 10,33 [0,41|0,51]0,58 |0,61]0,61|0,56|0,49| 0,44|0,37 (0,33 NE
150 |0.09]0.35{0.61/0.78 0,86 0 0,27 (0,47 |0,64(0,75 0,79 0,73/ 0,61]0,45|0,32{0,23|0,18
750 ymas 0,2313,25@ 0,43 |0,42(0,460,5110,56 0,61]0,65]0,660,65|0,610,54
s 500 |o© 26‘:,721 0.370,3910,4310,50 0,57 [0,64(0,68|0,70(0,68|0,63 | 0,53 N
150 |0.21/9,29| 0,19|0.25]0,38 | 0,54 0,68 [0,78|0,84{0.82|0,76|0,410,42
750 ymas [0,4410,40/0.37 | 0,3¢ |0,3¢ (0,41} 0,47 0,54} 0,57 | 0,60 /0,58
50 500 0,44 10,37|0,35(0,31|0,33 (0,39} 0,46 0,55/ 0,52 0,64 0,50 NO
150 3210,25(0 :ﬂa‘n 0,19 0,39]0,5640,70) 0,80|0,7% | 0,69
750 v mas| 0.63] 0,31 {049 0,44 10,39| 0,36 [0,33]0,31] 0,31/ 0,35 0,42| 0,49 | 0,54
0,67/0,33 0,52)0,44|0,39(0,34|0,31/0,29/0,28|0,33| 0,43 0,51]0,57 [+ )
o 500 . .3
150 0,77]0,3¢ 7|0.56(0.38{0.280.22|0,18 [0,16{ 0,19 0,33{ 0,52} 0,69 0,77
i . 4
! l
750 y més| 0.68|0,28 | 0,49)0,440,39 10,3 s,}:%o,lclo,u 0,26(0,26/0,30|0,37 | 0,44
NO 500 | 0.71/0.,31 3| 0,54] 0,49 (0.41/0,35/0,31|0.28 0,25/ 0,23| 0,24 0,30/ 0,39 | 0,48 50
180 cazia,jﬂ 0,75{0,53 |0,3810,28|0,24 (0,19 0,17/ 0,15{ 0,17| 0,30| 0,50 { 0,66
T T |
N 750 ymas| 0,96} 0,96] 0,750,75 0,79 0,83/ 0,84/0,86(0,88(0,88(0,91/0.92(0,93/0.93 S
y 500 0,98(0,98|0 0,61/0,84/0,86(0,89/0,91/0,9310,93/0,94/0,94/0,95/0,95/0,9 y
sombra 150 . . 5-.004 sombra
Ecuacién @ Carga de

refrigeracion kcal h = [Maxima aportacién solar kcal/hm (Tabla 6)]

[superficie acristalada, m*]
» [factor de sombra, factor de atmésfera, etc, (Cap. 4)]
[factor de almacenemienta (Tabla 7 & la hora desead
Elemento de sombra interior es cualauier tipo de pantalla situada detras de la superficie acristalada

=+ \idrio descubierto : Cualguie Atana sin elementos de sombra interiores. Ventanas con elementos de sombra exteriores o sombreadas por salientes
se consideran como vidrio descubterto

*** Egtos factores se aplican cuando se mantiene una TEMPERATURA CONSTANTE en el interior del edificio durante el periodo de funcionamiento
del equipo. Cuando se permite una vanacién de temperatura, resulta un almacenamiento adicional durante periodos de maéaxima carga. Véase la

Tabla 13 para los factores de almacenamiento aplicables,

++++ Peso por m* de superficie de suelo. " . N
p ¥ (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)

Local con uno o dos muros exteriores = superficie del suelo del local, m*

1,2 (peso de tabiques, suelo y techo, kg)

Loca! interior ($in muras exteriores) = - -
seperficie del suelo de! local, m*

(Peso del suelo, kg) + (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (peso de tabigues y techo, kg)

Local en sétanao (piso sobre suelo) = E
superficie del suelo del local, m*

. Peso de muros exieriores, tabigues, pisos, estructura y soportes, kg
Edificio o zona entera =

superficie de suelo con acondicionamiento de aire, m*

S el suelo esta recubierto de una alformbra : El peso del suelo debe multiplicarse por 0,50 a fin de compensar el efecto aislante de la alfombra.
Los pesos por m- de los upos de construccion mas usuales se encuentran en [3s Tablas 21 hasta 33

1.3. NECESIDADES TERMICAS DE LOS LOCALES A TRATAR

A continuacion se muestran los resultados de las demandas calorificas y frigorificas
de los locales a tratar. Para su célculo se ha utilizado una hoja de calculo Excel, que valora

las cargas térmicas de cada recinto basandose en las ecuaciones y pardmetros
anteriormente explicados.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS LOCALES

CALCULOS 11
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Resumen Cargas Verano

LOCAL CARGAF:?;ERNA CARGA VENTILACION FREO TOTAL FRIO
SENSIBLE | LATENTE SENSIBLE | LATENTE

kcal/h kcal/h | m3/h kcal/h kcal/h kcal/h.m2 kcal/h | kW

OFICINASPLANTABAJA | 134726 | 4967 | 4338 | 5658 2147 1751 144407 | 168
COMEDOR 9.754,9 1.490,0 864,0 2.912,1 4276 158,9 14.584,6 | 17,0
HALL ENTRADA 47138 0,0 0,0 0,0 0,0 112,2 47138 | 55
SERVICIO MEDICO 2.046,9 49,7 72,0 2427 35,6 115,7 23749 | 2,8
VESTUARIO MUJERES 9.238,2 2.979,9 1.728,0 5.824,2 855,3 198,9 18.897,6 | 22,0
VESTUARIO HOMBRES 4.403,8 993,3 576,0 1.9414 285,1 177,3 7.623,6 | 8,9
DESPACHO PLANTA 12 2.210,9 99,3 86,8 113,2 429 167,8 2.466,3 | 2,9
SALAREUNIONESQUINA | 86666 5060 | 5206 | 6790 2576 2152 10992 | 11,9
OFICINAS PLANTA 12 4.081,1 1987 | 1735 | 5848 859 1383 49505 | 58
CAUDAL RENOVACION | 44546 CARGAS SMULTANEAS | 802601 | 93,3

Resumen cargas invierno

LOCAL Iﬁ'?':g:lA (L) \éi':gzLAaéN TOTAL CALOR
CALOR
SENSIBLE SENSIBLE
kcal/h m3/h kcal/h kcal/h.m2 kecal/h kW
OFICINAS PLANTA BAJA 8.278,2 433,8 3.252,2 139,8 11.530,4 13,4
COMEDOR 5.266,2 864,0 6.477 4 127,9 11.743,6 13,7
HALL ENTRADA 3.044,2 0,0 0,0 72,5 3.044,2 35
SERVICIO MEDICO 19177 72,0 539,8 119,8 2.4575 2,9
VESTUARIO MUJERES 3.5423 1.728,0 12.954,8 173,7 16.497,1 19,2
VESTUARIO HOMBRES 19174 576,0 4.318,3 145,0 6.235,7 7,3
DESPACHO PLANTA 12 1.779,0 86,8 650,4 165,3 2.429,5 2,8
SALA REUNION ESQUINA 6.112,9 520,6 3.902,6 211,3 10.015,6 11,6
OFICINAS PLANTA 12 2.761,5 173,5 1.300,9 113,5 4.062,4 4,7
CAUDAL RENOVACION 4.454,6 CARGAS SIMULTANEAS | 68.015,9 79,1
CALCULOS 12
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1.4. ELECCION DE ELEMENTOS TERMINALES
1.4.1. METODO DE CALCULO Y DATOS DE PARTIDA

Una vez conocidas las necesidades térmicas de cada local, se continuara con el
calculo de las caracteristicas de los elementos terminales que aportaran el calor necesario
para vencer las cargas internas.

Los elementos terminales a colocar elegidos son fancoils a cuatro tubos tipo
cassette y tipo conducto. En los locales grandes, mas usados y en los que se quiere ofrecer
una mejor estética como son el comedor, el hall de entrada y las oficinas de planta baja se
colocaran fancoils de conductos. En el resto de locales se colocaran fancoils tipo cassette.

Fancoil de cassette Fancoil de conductos

Estos fancoils seran los encargados de vencer todas las cargas menos las cargas
debidas a la renovacion de aire, de las que se encargara el climatizador de aire exterior del
cual se hablara en el capitulo 3 de ventilacién.

Por lo tanto, la tabla sobre la que se trabajara en este apartado es la siguiente:

. . CARGA TERMICA
LOCAL CARGA TERMICA FRIO CALOR
SENSIBLE | LATENTE | TOTAL | SENSIBLE | TOTAL

kcal/h kcal/h KW kcal/h KW
OFICINAS PLANTA BAJA 13.172,6 496,7 15,9 8.278,2 9,6
COMEDOR 9.754,9 1.490,0 13,1 5.266,2 6,1
HALL ENTRADA 4.7138 0,0 5,5 3.044,2 3,5
SERVICIO MEDICO 2.046,9 49,7 24 1.917,7 2,2
VESTUARIO MUJERES 9.238,2 2.979,9 14,2 3.542,3 41
VESTUARIO HOMBRES 4.403,8 993,3 6,3 19174 2,2
DESPACHO PLANTA 12 2.210,9 99,3 2,7 1.779,0 21
SALA REUNION ESQUINA 8.666,6 596,0 10,8 6.112,9 71
OFICINAS PLANTA 12 4.081,1 198,7 5,0 2.7615 3,2

Para calcular el modelo de fancoil adecuado, primero se comprobara que las
prestaciones frigorificas de dicho fancoil complacen las necesidades creadas en la

CALCULOS 13
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instalacion, ya que estas son superiores a las necesidades de calor, por lo que se presupont
qgue si el fancoil sirve para frio también servira para cubrir las necesidades de calor, no
obstante tras la eleccion del modelo se comprobara que cubra las necesidades de calor.

De este proceso de seleccion se obtendra el fancoil a instalar, el caudal de agua
necesario para dar la potencia de proyecto, la perdida de carga de la bateria de agua y la
velocidad del ventilador.

Los datos de partida para el calculo de potencia frigorifica del fancoil sumados a las
necesidades requeridas son, tal y como se ha detallado en el documento MEMORIA:

Temperatura interior bulbo seco: 23°C
Temperatura interior bulbo hiimedo: 17°C
Temperatura de entrada de agua a la bateria: 7°C
Incremento de temperatura del agua: 5°C

Los datos de partida para el calculo de potencia calorifica del fancoil sumados a las
necesidades requeridas son, tal y como se ha detallado en el documento MEMORIA:

Temperatura interior bulbo seco: 22°C
Temperatura de entrada de agua a la bateria: 55°C

1.4.2. CALCULO DE LOS ELEMENTOS TERMINALES A INSTALAR

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, lo primero que calcularemos
seran las prestaciones frigorificas del fancoil procediendo a la eleccion del mas adecuado.

Para ello se dispone de unas tablas del fabricante en donde vienen reflejadas las
capacidades frigorificas dependiendo de la temperatura de entrada del agua a la bateria, el
incremento de temperatura del agua y la temperatura del aire interior del local.

Al final de la tabla tenemos los factores de correccion que hay que aplicar
dependiendo de la velocidad del ventilador, y de la bateria si es a dos o cuatro tubos.

TABLAS DE FANCOIL TIPO CASSETTE (CAPACIDADES FRIGORIFICAS):

CALCULOS 14
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Capacidades frigorificas, bateria de dos tubos
(con el ventilador a alta velocidad)

Temperatura Diferencia Temperatura 42GW 004 42GW 008 42GW 010 42GW 012 42GW 016 42GW 020
de entrada de temp. del aire, °C
del agua °C de agua, K bh bs Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible
5 3 15 21 2,23 2,09 3,61 2,92 4,23 3,46 517 4.7 7,12 5,50 9,44 7,40
5 5 15 21 1.64 1,64 2,52 2,38 2,97 2,83 4,00 3,54 5,53 4,72 7,33 6,37
5 7 15 21 1,08 1,08 1,71 1,71 2,00 2,00 2,92 2,91 4,08 3,97 5,38 5,32
5 9 15 21 0,70 0,70 1,14 1,14 1,23 1,23 2,07 2,07 3,08 3,08 4,02 4,02
7 3 15 21 1,83 1,83 2,77 2,62 3,26 3,00 4,10 3,63 5,561 4,73 7,34 6,40
7 5 15 21 1.29 1,29 1,95 1,95 2,34 2,34 3,06 3.05 4,09 4,00 5,45 5,39
7 7 15 21 0,73 0,73 1,23 1,23 1,42 1,42 2,22 2,22 3,10 3,10 4,15 4,15
7 9 15 21 0,52 0,52 0,84 0,84 0,90 0,90 1,58 1,58 2,29 2,29 2,86 2,86
9 3 15 21 1,47 1,47 2,14 2,14 2,54 2,54 3,11 3,10 4,04 4,00 543 543
9 5 15 21 0,93 0,93 1,43 1,43 1,68 1,68 237 237 3,16 3,16 423 4,23
9 7 15 21 0,50 0,50 081 0,81 088 088 1,51 1,51 222 222 291 291
9 9 15 21 0,36 0,36 0,56 0,56 0,59 0,59 1,11 1,11 1,47 1,47 1,86 1,86
11 3 15 21 1,11 1,11 1,65 1,65 1,95 1,95 2,44 2,44 3,16 3,16 4,25 4,25
1 5 15 21 0,57 0,57 0,92 0,92 1,07 1,07 1,66 1.66 2,25 2,25 3,01 3,01
13 3 15 21 0,74 0,74 1,13 1,13 1,34 1,34 1,76 1.76 2,27 2,27 1,24 1,24
5 3 17 23 3,11 2,39 4,73 3,31 5,63 3,91 6,86 4,76 9,34 6,27 12,39 8,41
5 5 17 23 2,056 1,94 3,52 2,76 4,18 3,27 5,28 4,06 7,52 5,44 9,98 7,33
5 7 17 23 1.47 1,47 2,28 2,17 2,71 2,60 3,99 3.41 5,74 4,64 7,59 6,25
5 9 17 23 0,91 0,91 1,56 1,56 1,80 1,80 2,81 2,79 4,11 3,89 5,42 5,22
7 3 17 23 2,40 2,09 3,82 2,90 4,46 3,43 5,51 4,15 7,56 5,45 9,99 7,33
7 5 17 23 1.67 1,67 2,66 2,38 3,12 2,83 4,19 3,53 5,80 4,68 7,69 6,31
7 7 17 23 1.12 1,12 1,76 1,75 2,06 2,06 2,96 2,90 4,19 3,94 553 530
7 9 17 23 0,70 0,70 1,14 1,14 126 126 2,11 21 3,08 3,08 4,07 4,07
9 3 17 23 1,84 1,84 2,79 2,53 3,28 3,00 4,14 3,63 5,54 4,71 7,36 6,38
9 5 17 23 1,32 1,32 1,99 1,99 2,38 2,38 3,07 3,06 4,10 4,01 5,46 5,40
9 7 17 23 0,77 0,77 1,27 1,27 1,47 1,47 2,28 2,28 3,12 3,12 4,18 4,18
9 9 17 23 0,53 0,53 0,84 0,84 0,90 0,90 1,58 1,58 2,28 2,28 2,87 287
11 3 17 23 1,49 1,49 2,15 2,15 2,55 2,55 3,12 3,11 4,02 4,00 5,42 5,42
11 5 17 23 0,96 0,96 1,46 1,46 1,74 1,74 241 241 3,16 3,16 4,24 4,24
11 7 17 23 0,50 0,50 0,81 0,81 0,90 0,90 1,55 1.55 2,22 2,22 2,94 2,94
1 9 17 23 0,18 0,18 027 0,27 029 0,29 1,11 1,11 1,46 1,46 1,86 186
13 3 17 23 1,13 1,13 1,66 1,66 1,96 1,96 2,45 2,45 3,15 3,15 4,25 4,25
13 5 17 23 0,60 0,60 0,95 0,95 1,10 1,10 1,70 1,70 2,26 2,26 3,03 3,08
13 7 17 23 0,33 0,33 0,52 0,52 0,56 0,56 1,02 1,02 1,39 1,39 1,78 1,78
13 9 17 23 0,18 0,18 0,27 0,27 0,29 0,29 0,60 0,60
5 3 19 25 4,05 2,67 6,04 3,73 7,07 4,40 8,67 5,33 11,73 7,04 15,64 9,47
5 5 19 25 2,93 2,22 4,75 3,16 5,68 3,75 7,20 4,69 9,93 6,23 13,19 8,36
5 7 19 25 1.85 1,78 3,36 2,58 3,92 3,06 5,33 3,91 7,89 5,36 10,45 7,21
5 9 19 25 1,30 1,30 2,12 2,01 2,46 2,36 3,96 3,27 5,94 4,55 7,82 6,11
7 3 19 25 3,32 2,38 5,05 3,29 5,89 3,89 7,32 4,73 9,95 6,23 13,19 8,36
7 5 19 25 2,13 1,92 3,76 2,75 4,40 3,26 5,69 4,05 8,01 5,40 10,63 7,28
7 7 19 25 1.51 1,51 2,38 2,17 2,87 2,61 4,22 3.41 6,07 4,60 8,02 6,20
7 9 19 25 0,97 0,97 1,61 1,60 1,87 1,87 2,90 2,77 4,28 3,85 5,62 5,19
9 3 19 25 2,57 2,08 4,04 2,87 4,72 3,40 5,88 4,13 8,04 5,41 10,62 7,27
9 5 19 25 1,70 1,70 2,80 2,36 3,28 2,80 4,39 3,51 6,14 4,64 8,13 6,26
9 7 19 25 117 1,17 1,81 1,79 2,18 2,11 3,13 2,90 4,38 3,90 5,76 5,25
9 9 19 25 0,70 0,70 1,15 1,15 1,31 1,31 2,18 2,18 3,09 3,09 4,12 4,12
11 3 19 25 1,88 1,81 3,08 2,48 3,58 2,94 4,44 3,56 6,10 4,63 8,07 6,25
11 5 19 25 1,35 1,35 2,06 2,00 2,43 2,37 3,28 2,99 4,40 3,92 583 5,30
11 7 19 25 0,82 0,82 1,31 1,31 1,52 1,52 2,34 2,34 3,14 3,14 4,21 4,21
1 9 19 25 0,53 0,53 084 0,84 0,90 0,90 1,58 1,58 2,27 2,27 2,89 2,89
13 3 19 25 1,50 1,50 2,19 2,11 2,58 2,51 3,30 3,03 433 391 5,75 5,30
13 5 19 25 0,99 0,99 1,49 1,49 1,79 1,79 2,44 2,44 3,16 3,16 4,25 4,25
13 7 19 25 0,50 0,50 0,83 0,83 0,95 0,95 1,61 1,61 2,22 2,22 2,97 2,97
13 9 19 25 0,36 0,36 0,56 0,56 0,59 0,59 1,11 1.11 1,46 1,46 1,85 1,85
5 3 19 27 4,03 3,05 6,03 4,18 7,06 4,95 8,63 5,97 11,66 7,82 15,52 10,52
5 5 19 27 2,91 2,60 4,87 3,67 572 4,35 7,16 5,32 9,92 7,03 13,18 9,47
5 7 19 27 2,22 2,22 3,63 3,13 4,25 3,71 5,74 4,67 8,14 6,25 10,79 8,43
5 9 19 27 1,69 1,69 2,62 2,57 3,08 3,08 4,53 4,05 6,45 5,50 8,52 7,41
7 3 19 27 3,31 2,76 5,09 3,77 5,95 4,46 7,29 5,37 9,89 7,01 13,13 9,44
7 5 19 27 2,40 2,35 4,00 3,28 4,70 3,90 5,90 4,76 8,30 6,27 11,00 8,47
7 7 19 27 1.89 1,89 29 2,79 3,45 3,33 4,73 417 6,51 5,58 8,62 7,47
7 9 19 27 1,36 1,36 2,14 2,14 2,51 2,51 3,63 3,61 5,00 4,83 6,62 6,48
9 3 19 27 2,61 2,50 4,18 3,37 4,89 4,00 5,90 4,79 8,08 6,24 10,71 8,41
9 5 19 27 2,07 2,07 3,14 2,92 3,68 3,46 4,84 4,25 6,51 5,55 8,64 7,50
9 7 19 27 1.55 1,55 2,34 2,34 2,81 2,81 3,73 3.69 5,01 4,85 6,68 6,55
9 9 19 27 1,02 1,02 1,66 1,66 1,98 1,98 2,96 2,96 4,01 4,01 537 537
11 3 19 27 2,21 2,21 3,28 3,00 3,85 3,57 4,79 4,27 6,38 5,51 8,46 7,46
11 5 19 27 1,72 1,72 2,55 2,54 3,02 3,01 3,80 3,75 4,97 4,86 6,65 6,57
11 7 19 27 1.21 1,21 1,85 1,85 2,18 2,18 3,08 3,08 4,04 4,04 5,42 5,42
1 9 19 27 0,71 0,71 1,19 1,19 1,37 1,37 2,25 2,25 3,10 3,10 4,16 4,16
13 3 19 27 1,86 1,86 2,64 2,64 3,12 3,12 3,77 3,77 4,83 4,81 6,53 6,53
13 5 19 27 1,37 1,37 2,07 2,07 2,44 2,44 3,14 3,14 4,04 4,04 5,44 5,44
13 7 19 27 0,86 0,86 1,35 1,35 1,57 1,57 2,39 2,39 3,15 3,15 4,22 4,22
13 9 19 27 0,58 0,53 0,84 0,84 0,90 0,90 1,59 1.59 2,26 2,26 2,91 2,91
Condiciones Eurovent
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Temperatura Diferencia Temperatura 42GW 004 42GW 008 42GW o010 42GW 012 42GW o016 42GW 020
de entrada de temp. del aire, °C

del agua °C de agua, K bh bs Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible
5 3 21 29 5,04 3,33 7,42 4,59 8,70 5,43 10,55 6,52 14,18 8,57 18,91 11,52
5 5 21 29 3,97 2,91 6,17 4,05 7,19 4,79 9,13 5,91 12,50 7,81 16,54 10,46
5 7 21 29 2,66 2,42 4,82 3,49 5,64 4,14 7,36 518 10,49 6,95 13,94 9,37
5 9 21 29 2,07 2,07 3,44 2,95 4,12 3,54 5,82 4,53 8,53 6,16 11,29 8,30
7 3 21 29 4,31 3,04 6,42 4,15 7,51 4,92 9,21 5,93 12,43 7,77 16,53 10,45
7 5 21 29 3,19 2,61 5,21 3,65 6,08 4,33 7,72 5,32 10,61 7,00 14,03 9,40
7 7 21 29 2,22 2,19 3,88 3,12 4,54 3,70 6,01 4,64 8,61 6,19 11,42 8,35
7 9 21 29 1,74 1,74 2,72 2,60 3,21 3,08 4,78 4,05 6,80 5,45 8,98 7,35
9 3 21 29 3,54 2,74 541 3,74 6,32 4,43 7,78 534 10,55 6,97 14,00 9,38
9 5 21 29 2,49 2,36 4,23 3,26 4,96 3,88 6,22 4,73 8,67 6,21 11,50 8,39
9 7 21 29 1,93 1,93 3,04 2,77 3,56 3,29 4,96 4,15 6,86 5,48 9,07 7,41
9 9 21 29 1,41 1,41 2,19 2,18 2,57 2,57 3,72 3,57 5,16 4,80 6,83 6,46
11 3 21 29 2,74 2,45 4,40 3,34 513 3,96 6,26 4,74 8,57 6,17 11,36 8,34
11 5 21 29 2,09 2,09 3,29 2,91 3,86 3,45 5,05 4,22 6,82 5,48 9,08 7,43
11 7 21 29 1,59 1,59 2,40 2,38 2,86 2,84 3,87 3,66 5,16 4,80 6,86 6,51
11 9 21 29 1,07 1,07 1,71 1,71 2,00 2,00 3,02 3,02 4,02 4,02 5,40 5,40
13 3 21 29 221 221 344 2,96 4,02 3,52 4,97 422 6,68 545 8,86 7,37
13 5 21 29 1,74 1,74 2,59 2,54 3,05 3,01 3,93 3,71 5,11 4,80 6,81 6,52
13 7 21 29 1,24 1,24 1,89 1,89 2,24 2,24 3,12 3,12 4,04 4,04 543 543
13 9 21 29 0,72 0,72 1,23 1,23 1,42 1,42 2,32 2,32 3,12 3,12 4,20 4,20
5 3 23 31 6,12 3,61 8,92 5,00 10,48 5,91 12,69 7,07 16,86 9,31 22,63 12,60
5 5 23 31 5,01 3,17 7,61 4,44 8,88 5,24 11,17 6,46 15,22 8,57 20,19 11,46
5 7 23 31 3,80 2,73 6,24 3,89 7,32 4,62 9,59 5,82 13,29 7,74 17,64 10,39
5 9 23 31 2,55 2,33 4,74 3,32 5,53 3,94 7,54 5,03 11,10 6,87 14,71 9,24
7 3 23 31 538 3,31 7,92 4,57 929 540 11,25 6,48 1512 852 20,16 11,44
7 5 23 31 4,26 2,90 6,59 4,03 7,67 4,75 9,77 5,88 13,36 7,77 17,67 10,40
7 7 23 31 2,96 2,45 521 3,50 6,09 4,15 8,02 521 11,26 6,93 14,95 9,33
7 9 23 31 2,06 2,05 3,75 2,96 4,39 3,52 6,13 4,51 9,09 6,11 12,03 8,24
9 3 23 31 4,60 3,02 6,86 4,13 8,02 4,89 9,83 5,90 13,26 7,72 17,64 10,38
9 5 23 31 3,47 2,62 5,56 3,63 6,45 4,29 8,26 5,29 11,35 6,96 14,97 9,33
9 7 23 31 2,34 2,22 4,17 3,12 4,88 3,70 6,41 4,62 9,20 6,15 12,20 8,31
9 9 23 31 1,79 1,79 2,83 2,60 3,39 3,12 5,04 4,04 7,18 5,40 9,48 7,29
11 3 23 31 3,79 2,73 5,75 3,70 6,71 4,39 8,31 5,31 11,27 6,92 14,94 9,32
11 5 23 31 2,58 2,32 4,50 3,24 5,24 3,84 6,65 4,71 9,25 6,17 12,21 8,31
" 7 23 31 1,96 1,96 321 2,77 376 3,29 520 4,13 723 543 9,56 7,34
11 9 23 31 1,46 1,46 2,26 2,23 2,65 2,62 3,93 3,56 5,40 4,74 7,10 6,40
13 3 23 31 2,93 244 4,66 3,30 544 3,92 6,69 4,72 9,14 6,13 12,08 8,26
13 5 23 31 2,11 2,11 3,46 2,87 4,06 3,41 527 4,18 7,20 5,43 9,55 7,35
13 7 23 31 1,62 1,62 2,48 2,41 2,94 2,87 4,06 3,64 541 4,75 7,14 6,44
13 9 23 31 1,12 1,12 1,76 1,76 2,06 2,06 3,08 3,07 4,06 4,08 5,42 541
5 3 25 33 7,29 3,87 10,52 5,40 12,38 6,38 14,78 7,60 19,72 10,03 26,40 13,46
5 5 25 33 6,14 3,43 9,22 4,84 10,77 5,70 13,36 7,00 18,11 9,30 24,07 12,43
5 7 25 33 502 3,04 7,83 4,30 9,10 5,06 11,85 6,39 16,30 853 21,55 11,39
5 9 25 33 361 257 626 3,72 732 441 998 568 14,11 7,66 18,74 10,29
7 3 25 33 6,54 3,58 9,53 4,97 11,19 5,87 13,44 7,02 18,00 9,25 24,04 12,41
7 5 25 33 5,38 3,16 8,16 4,42 9,51 5,21 11,95 6,42 16,26 8,51 21,56 11,39
7 7 25 33 4,18 2,76 6,74 3,89 7,85 4,60 10,36 5,82 1428 7,72 18,87 10,33
7 9 25 33 2,72 2,30 517 3,34 6,08 3,96 8,28 5,08 11,95 6,85 15,83 9,22
9 3 25 33 5,75 3,29 8,47 4,54 9,98 5,36 12,02 6,44 16,15 8,46 21,53 11,36
9 5 25 33 4,57 2,89 7,05 4,01 8,20 4,72 10,45 5,85 1428 7,72 18,88 10,33
9 7 25 33 3,28 2,47 5,61 3,49 6,57 4,14 8,72 5,22 12,10 6,90 16,01 9,28
9 9 25 33 2,19 2,08 4,08 2,97 4,76 3,53 6,57 4,50 9,75 6,08 12,89 8,20
" 3 25 33 4,92 3,00 734 4,11 8,58 4,86 10,50 5,86 14,18 7,67 18,84 10,31
11 5 25 33 3,74 2,61 5,93 3,60 6,89 4,26 8,86 5,27 12,15 6,92 16,01 9,27
11 7 25 33 2,46 2,24 4,46 3,10 521 3,68 6,87 4,60 9,84 6,11 13,04 8,25
11 9 25 33 1,84 1,84 3,03 2,61 3,62 3,13 5,30 4,02 7,62 5,36 10,07 7,25
13 3 25 33 4,05 2,71 6,14 3,68 7,16 4,35 8,89 5,27 12,05 6,88 15,97 9,25
13 5 25 33 2,83 2,33 4,81 3,22 5,56 3,81 714 4,68 9,89 6,13 12,99 8,23
13 7 25 33 1,99 1,99 3,36 2,74 3,94 3,26 5,45 4,10 7,66 5,38 10,13 7,28
13 9 25 33 1,51 1,51 2,32 2,24 2,74 2,66 4,14 3,55 5,66 4,69 7,47 6,35

Capacidades frigorificas,

Factores de

correccion

r

bate rl a d e Cuat rO tu bOS 42GW Capacidad Velocidad del ventilador
dad . B Alta Media Baja
Para obtener las capacidades frigorificas para baterla's de 002 Total p 076 0,65
cuatro tubos, multiplicar los valores de la tabla anterior Sensible ; 073 0.62
para las baterias de dos tubos por los siguientes factores oos Total 1 071 0.48
de correccion: Sensible 1 0.71 0.47
o10 Total 1 0,75 0,61
42GW Factor de correccion Sensible 1 0,73 0,58
004 079 012 Total 1 0,76 0,57
008 0.85 Sensible 1 0,75 0,57
' o16 Total 1 0,74 0,49

o10 0,84 ;

020 0.89 Sensible 1 0,73 0,47
’ 020 Total 1 0,74 0,42
Sensible 1 0,73 0,40
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(con velocidad media y una presion estatica de 0 Pa)

TABLAS FANCOIL DE CONDUCTOS (CAPACIDADES FRIGORIFICAS):
Capacidades frigorificas (kW), bateria con 4 tubos

EAT EWT AT 42DWD 09 42DWD 16 EAT EWT AT 42DWD 09 42DWD 16
‘Cwb °Cdb °C K  Total Sensible Total Sensible °‘Cwb °Cdb °C K  Total Sensible Total Sensible
15 21 5 3 6,29 4,96 10,68 8,77 21 29 5 3 13,07 7.9 22,62 14,04
15 21 5 5 47 4,22 7,85 7,25 21 29 5 5 11,12 7,09 18,62 12,41
15 21 5 7 3,49 3,39 5,48 5,26 21 29 5 7 915 6,31 15,02 10,98
15 21 5 9 2,34 2,27 3,17 3,04 21 29 5 9 717 5,53 11,3 9,42
15 21 7 3 4,87 4,31 8,35 7.6 21 29 7 3 11,36 7,18 19,44 12,76
15 21 7 5 37 3,58 6,17 5,92 21 29 7 5 935 6,39 15,67 11,25
15 21 7 7 2,63 2,55 3,75 36 21 29 7 7 757 5,68 12,23 9,88
15 21 7 9 1,61 1,56 1,99 1,91 21 29 7 9 563 4,95 8,99 8,25
15 21 9 3 3,82 37 6,6 6,34 21 29 9 3 954 6,46 16,33 11,54
15 21 9 5 2,85 2,76 4,62 4,44 21 29 9 5 776 577 12,77 10,14
15 21 9 7 1,72 1,67 2,28 2,19 21 29 9 7 591 5,06 9,69 8,72
15 21 9 9 1.1 1,07 1,28 1,23 21 29 9 9 455 4,37 7,28 6,95
15 21 11 3 2,99 29 5,11 4,91 21 29 11 3 776 578 13,23 10,36
15 21 11 5 1,96 1,9 2,82 2,71 21 29 11 5 6,15 5,16 10,19 9
15 21 13 3 2,13 2,07 3,52 3,38 21 29 11 7 473 45 7.8 7,43
17 23 5 3 8,28 5,63 14,11 9,96 21 29 11 9 368 3,57 5,59 5,37
17 23 5 5 6,54 4,88 10,72 8,47 21 29 13 3 6,09 5,15 10,43 9,22
17 23 5 7 4,65 4,06 7,47 6,82 21 29 13 5 483 4,59 8,22 7,82
17 23 5 9 3,34 3,24 4,81 4,62 21 29 13 7 385 3,73 6,21 5,96
17 23 7 3 6,64 4,93 11,33 8,76 21 29 13 9 279 2,71 3,85 37
17 23 7 5 5 4,22 8,26 7.3 23 31 5 3 15,78 8,62 27,51 15,29
17 23 7 7 3,6 3,46 575 55 23 31 5 5 13,8 7,81 23,08 13,6
17 23 7 9 2,47 2,4 3,34 3,21 23 31 5 7 11,71 7 19,13 12,1
17 23 9 3 5,15 43 8,72 7,59 23 31 5 9 941 6,16 15,16 10,66
17 23 9 5 3,79 3,62 6,32 6,03 23 31 7 3 14,05 7,91 24,27 14,03
17 23 9 7 2,72 2,64 3,92 3,76 23 31 7 5 11,98 71 19,88 12,4
17 23 9 9 1,63 1,58 2,02 1,94 23 31 7 7 986 6,32 16,05 10,98
17 23 11 3 3,88 3,71 6,67 6,38 23 31 7 9 775 5,56 12,09 9,52
17 23 11 5 2,92 2,83 4,74 4,55 23 31 9 3 12,22 7,19 20,86 12,76
17 23 11 7 1,81 1,76 2,39 2,29 23 31 9 5 10,05 6,39 16,74 11,25
17 23 11 9 1,1 1,07 1,28 1,23 23 31 9 7 813 57 13,05 9,91
17 23 13 3 3,02 2,93 5,16 4,95 23 31 9 9 6,02 4,96 9,48 8,38
17 23 13 5 2,02 1,96 3 2,88 23 31 11 3 10,27 6,47 17,4 11,52
17 23 13 7 1,03 1 1,22 1,17 23 31 11 5 823 575 13,55 10,12
17 23 13 9 0,56 0,54 0,61 0,59 23 31 11 7 636 5,08 10,23 8,77
19 25 5 3 10,59 6,36 18,13 11,2 23 31 11 9 47 44 7,52 7,12
19 25 5 5 8,65 5,55 14,32 9,63 23 31 13 3 824 576 14,04 10,33
19 25 5 7 6,62 4,72 10,54 8,09 23 31 13 5 652 5,15 10,64 9
19 25 5 9 4,56 3,91 7 6,36 23 31 13 7 488 4,52 8 7,56
19 25 7 3 8,89 5,64 15,05 9,95 23 31 13 9 379 3,68 5,89 5,65
19 25 7 5 6,96 4,87 11,43 8,47 25 33 5 3 18,71 9,34 32,81 16,55
19 25 7 7 5,02 4,08 7,91 6.9 25 33 5 5 16,7 8,53 28,25 14,83
19 25 7 9 3,48 3,33 5,02 48 25 33 5 7 14,58 7,72 23,74 13,23
19 25 9 3 7,08 4,92 12,04 8,74 25 33 5 9 12,32 6,92 19,66 11,8
19 25 9 5 5,37 4,23 8,75 7,35 25 33 7 3 16,97 8,62 29,53 15,28
19 25 9 7 3,71 35 5,96 5,65 25 33 7 5 14,87 7,82 24,83 13,6
19 25 9 9 2,58 25 3,51 3,37 25 33 7 7 12,65 7,02 20,48 121
19 25 11 3 5,45 4,28 9,12 7,58 25 33 7 9 10,26 6,22 16,49 10,74
19 25 11 5 3,91 3,64 6,47 6,13 25 33 9 3 15,12 7,91 26,06 14,02
19 25 11 7 2,81 2,73 4,16 3,99 25 33 9 5 12,91 7,11 21,31 12,39
19 25 11 9 1,67 1,62 2,1 2,02 25 33 9 7 10,59 6,32 17,21 10,99
19 25 13 3 3,97 3,69 6,75 6,4 25 33 9 9 837 5,59 13,11 9,63
19 25 13 5 2,98 2,89 4,85 4,66 25 33 11 3 13,15 7,19 224 12,75
19 25 13 7 1,89 1,83 2,51 2,41 25 33 11 5 10,84 6,4 17,87 11,23
19 25 13 9 1,11 1,08 1,29 1,24 25 33 11 7 868 57 13,86 9,9
19 27 5 3 10,58 717 18,2 12,78 25 33 11 9 651 4,99 10,06 8,47
19 27 5 5 8,76 6,39 14,73 11,27 25 33 13 3 11,05 6,47 18,6 11,5
19 27 5 7 7,05 5,66 11,5 98 25 33 13 5 873 572 14,41 10,11
19 27 5 9 5,36 4,93 8,63 8,15 25 33 13 7 683 5,09 10,85 8,84
19 27 7 3 8,88 6,45 15,35 11,57 25 33 13 9 49 4,44 7,73 7,26
19 27 7 5 7,32 5,79 12,12 10,16 Leyenda )

9 27 7 7 554 508 925 96 B Tommemmeotaadse C
19 27 7 9 4,42 428 7,06 6,78 AT - Diferencia de temperatura, K

9 27 9 3 73 581 1251 104 db  Tempersmbubosecs

19 27 9 5 5,81 5,18 9.8 9,01

19 27 9 7 4,62 4,45 76 7,29

19 27 9 9 3,58 3,47 527 5,08

19 27 11 3 5,76 517 10,01 9,23

19 27 11 5 4,73 4,57 8,07 7.74

19 27 11 7 3,76 3,65 6,06 5,82

19 27 11 9 2,68 2,6 3,67 3,52

19 27 13 3 472 4,58 8,27 7,94

19 27 13 5 3,89 3,77 6,52 6,26

19 27 13 7 2,88 2,79 4,39 4,21

19 27 13 9 1,74 1,69 2,22 2,13
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Factores de correccion
para distintas velocidades
del ventilador, modo de
refrigeracion

Unidad de dos tubos con presidn estatica de 50 Pa a
velocidad del ventilador media y sin impulsion a
cada velocidad

42DWC Capacidad Velocidad del ventilador

Super alta Alta Media Baja
07 Total 1,06 1,03 1 0,92
Sensible 1,07 1,03 1 0,92
09 Total 1,18 1,13 1 0,86
Sensible 1,20 1,14 1 0,85
12 Total 1,12 1,08 1 0,90
Sensible 1,14 1.08 1 0.88
16 Total 1,06 1,02 1 0,93
Sensible 1,07 1,01 1 0,94

42DWD
09 Total 1,17 1,08 1 0,87
Sensible 1,21 1,12 1 0,85
16 Total 1,07 1,04 1 0,93
Sensible 1,08 1,05 1 0,92

Con los datos de partida dados, para elegir los fancoils de cassette, deberiamos ir a
la linea:

Temperatura Diferencia Temperatura 42GW 004 42GW 008 42GW 010 42GW 012 42GW 016 42GW 020

de entrada de temp. del aire, °C

del agua °C de agua, K bh bs Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible
7 L) 17 23 1,67 167 266 238 312 283 419 3,53 580 4,68 769 631

Para escoger el fancoil que deberia colocarse en el servicio médico, tomamos el
dato de la tabla de necesidades frigorificas que nos da 2,4 KW,

Escogemos el 42GW 010 que nos da 3,12 KW y le aplicamos los factores de
correccion por ser un fancoil a cuatro tubos y velocidad del ventilador.

Prestacion frigorifica 42GW 010 = 3,12 * 0.84* 1 = 2,62 KW

Como la prestacion del fancoil es superior a las necesidades de la instalacion
(2,62KW>2,4KW), se escoge el fancoil 42GW 010 con velocidad alta.

Una vez calculados todos los fancoils para que cubran las necesidades frigorificas
se comprueba que también cubren las necesidades calorificas, para ello se procede de la
misma manera con las tablas adjuntas a continuacion:
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TABLAS DE FANCOIL TIPO CASSETTE (CAPACIDADES CALORIFICAS):

Capacidades calorificas, bateria de cuatro tubos

(con el ventilador a alta velocidad)

Caudal de agua Diferencia de 42GW 004 42GW 008 42GW 010 42GW 020
temp. disponible

I’h I's K
68 0,02 20 0,39 - - -
80 0,02 20 0,41 - - -
150 0,04 20 0,50 1,01 1,10 2,58
200 0,08 20 0,63 1,10 1.21 3,07
250 0,07 20 0,55 1,17 129 344
300 0,08 20 0,57 1,21 135 3,73
400 o1 20 0,59 1,28 143 4,18
600 017 20 D.g2 1,35 152 4,75
800 0,22 20 0.63 1,39 158 5.09
1000 0,28 20 0,64 1,41 161 531
2000 0,58 20 0,66 1,47 168 5,82
3000 0,83 20 0,67 1,49 1.7 6,00
4000 1.1 20 0,67 1,50 173 6,10
200 0,08 a0 0,81 1,68 185 4,60
250 0,07 a0 0,84 1,77 196 5,14
300 0,08 a0 0,86 1,84 2,05 5,58
400 o1 a0 0,90 1,93 217 6,27
600 017 a0 0,93 2,03 230 713
800 0,22 a0 0,95 2,09 238 7.64
1000 0,28 30 0,96 2,13 243 797
2000 0,58 a0 0,99 2,21 254 8,73
3000 0,83 a0 1,00 2,24 258 9,01
4000 1.1 a0 1,00 2,26 260 9,16
250 0,07 40 1,13 2,38 264 6,84
300 0,08 40 1,16 2,47 275 7.42
400 o1 40 1,20 2,59 29 8,35
600 017 40 1,25 2,73 3,09 9,50
800 0,22 40 1,27 2,80 319 10,2
1000 0,28 40 1,29 2,85 325 10,6
2000 0,58 40 1,02 2,96 3,09 11,6
3000 0,83 40 1,33 2,99 344 12,0
4000 1.1 40 1,24 3,01 347 12,2
300 0,08 50 1,46 3,11 347 9,27
400 o1 50 1,51 3,26 366 10,4
600 017 50 1,67 3,43 388 11,0
800 0,22 50 1,60 3,52 4,00 12,7
1000 0,28 50 1,62 3,58 4,08 13,3
2000 0,58 50 1,66 3,70 425 14,6
3000 0,83 50 1,67 3,75 43 15,0
4000 1.1 50 1.68 377 434 15,3
350 0,10 &0 1,83 3,91 437 12,0
400 o1 &0 1,85 3,99 448 12,6
600 017 &0 1,92 4,20 475 14,4
800 0,22 &0 1,96 4,32 49N 15,5
1000 0,28 &0 1.98 4,39 5,00 16,2
2000 0,58 &0 2,03 4,55 522 17,7
3000 0,83 &0 2,05 4,61 530 18,3
4000 1.1 &0 2,08 4,64 534 18,6
400 o1 70 217 4,68 526 14,7
600 017 70 2,25 4,92 557 16,8
800 0,22 70 2,29 5,05 574 18,1
1000 0,28 70 2,32 514 586 18,9
2000 0,58 70 2,38 5,32 610 20,7
3000 0,83 70 2,40 5,38 6,19 214
4000 1.1 70 2,41 542 624 21,7
Diferencia de temperatura disponible = temperatura de entrada del agua calients — temperatura seca de entrada del aire
Maxima temperatura del agua en funcionamiento 30°C, max. presidn en funcionamiento 14 bar
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TABLAS DE FANCOIL DE CONDUCTOS (CAPACIDADES CALORIFICAS):

Capacidades calorificas (kW),
bateria con 4 tubos
(con velocidad alta)

Caudal de agua AT 42DWD 09 42DWD 16
I/h I/s K

500 0,14 20 3,18 4,69
684 0,19 20 3,46 5,25
1000 0.28 20 3,77 59
1200 0,33 20 3,88 6,14
1500 0,42 20 4,03 6,47
1800 0,50 20 4,12 6,67
2000 0,56 20 4,18 6,8
500 0,14 30 4,83 7,13
684 0,19 30 526 7,99
1000 0,28 30 572 8,95
1200 0,33 30 5,88 9,31
1500 0,42 30 6.1 9,79
1800 0,50 30 6,23 10,1
2000 0,56 30 6,31 10,28
500 0,14 40 6,52 9,79
684 0,19 40 7,09 10,76
1000 0,28 40 7,69 12,05
1200 0,33 40 7,91 12,52
1500 0.42 40 8,19 13,15
1800 0,50 40 8,36 13,56
2000 0,56 40 8,47 13,8
500 0,14 50 8,11 11,94
684 0,19 50 8,82 13,57
1000 0,28 50 9,68 15,17
1200 0,33 50 9,95 15,77
1500 0,42 50 10,3 16,55
1800 0,50 50 10,51 17,05
2000 0,56 50 10,64 17,34
500 0,14 60 9,84 14,69
684 0,19 60 10,8 16,62
1000 0,28 60 11,69 18,33
1200 0,33 60 12,01 19,04
1500 0,42 60 12,42 19,97
1800 0,50 60 12,67 20,56
2000 0,56 60 12,82 20,91
500 0,14 70 11,58 17,04
684 0,19 70 12,55 19,05
1000 0,28 70 13,59 21,3
1200 0,33 70 13,96 22,13
1500 0,42 70 14,44 23,21
1800 0,50 70 14,73 23,9
2000 0,56 70 14,91 24,31
Leyenda

AT - Diferencia de temperatura, K

Con los datos de partida dados, para elegir los fancoils de cassette, deberiamos ir a
la serie de datos del apartado con diferencia de temperatura entre la entrada del aire y la
entrada del agua de 30°C:

Caudal de agua Diterencia de 42GW 004 42GW 008 42GW 010 42GW 020
temp. disponible

I lis K

200 0,08 a0 0,81 1,68 185 4,60

250 0,07 a0 0,84 1,77 196 5,14

300 0,08 a0 0,85 1,84 2,05 5,58

400 0,11 a0 0,90 1,93 217 6,27

600 017 a0 0,93 2,03 2,30 7.13

800 0,22 a0 0,05 2,00 238 781

1000 0,28 a0 0,96 2,13 243 7.97

2000 0,56 a0 0,99 2,21 254 8,73

3000 0.83 a0 1,00 2,24 258 9,01

4000 1,1 a0 1,00 2,26 260 9,15
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Como ya hemos elegido el fancoil anteriormente comprobamos que cubre las
necesidades calorificas. Cogemos el ejemplo del servicio médico cuya demanda calorifica
es de 2,2 KW y el modelo es un 42GW 010.

Caudal de agua Diferencla de 42GW 004 42GW 008 42GW 010 42GW 020
temp. disponible

l/h Iis K
200 0,06 30 0,81 1,68 1,85 4,60
250 0,07 30 0,84 177 1,98 5,14
300 0,08 30 0,86 184 2,05 5,58
400 0,11 30 0,90 1,93 217 6,27
600 017 30 0,93 2,03 2,30 7,13
800 0,22 30 0,95 2,00 2,38 7.64
1000 0,28 30 0,98 213 2,43 7.97
2000 0,56 30 0,99 2,21 2,54 8,73
3000 0,83 30 1,00 2,24 2,58 9,01
4000 1,11 30 1,00 2,26 2,60 9,16

Para que el 42GW 010 cubra la demanda de calor habra que impulsar un caudal de
agua por la bateria de 600 I/h.

Para obtener los caudales de la bateria de frio (I/h) se divide la potencia frigorifica
de las prestaciones del fancoil (Kcal/h) entre el incremento de temperatura del agua a su
entrada y salida de la bateria (°C).

De esta manera, como ejemplo, en la bateria de frio del fancoil del servicio médico
tendremos un caudal de 450,8 I/h.

Con los caudales obtenidos y las tablas que se adjuntan a continuacion se obtendria
la perdida de carga generada en la bateria de agua.

TABLA PERDIDA DE CARGA PARA FANCOIL DE CASSETTE:

Pérdidas de carga

Bateria de cuatro tubos
Sélo la bateria (conexiones de agua y valvulas no incluidas)

100 i -
i =
6p4 8087616
~
// 820
& 10 pd
-
~
/
/
1
100 (0.03) 1000 (0.28) 10000 (2.78)

Ih (is)

TABLA PERDIDA DE CARGA PARA FANCOIL DE CASSETTE:
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Pérdidas de carga

Bateria con 4 tubos

100
i
[14,]
< 7
g /
_g /
5 /
@
el
3 /
°
5 /
o
9
10

100 1000 10000
Caudal de agua, I/h

0,028 2,78

0,28
Caudal de agua, I/s

NOTA: El calculo de los conductos de los fancoils de conductos esta reflejado en el
capitulo 3 de ventilaciéon, apartado “Dimensionado de Conductos”.

1.4.3. RESULTADOS

A continuacion se muestra la seleccion de fancoils por locales con los datos
obtenidos de las tablas del apartado anterior:

Datos prestaciones refrigeracion:

’ DIFERENCIAS
LOCAL FANCOIL PRESTACIONES EN REFRIGERACION POR UNIDAD PRESTACIONES-
NECESIDADES
TOTAL | TOTAL | SENSIBLE | LATENTE | CAUDAL | P.D.C. | REFRIGERACION

MODELO | UDS. | keal/h kW Kw Kw (1/h) (KPa) KW %
OFICINAS PLANTA BAJA 42DWD16 2,0 7.103,6 8,3 73 1,0 1.420,7 50,0 0,626 8%
COMEDOR 42DWD16 2,0 6.606,3 7,7 6,7 1,0 1.321,3 42,0 2,288 30%
HALL ENTRADA 42DWD09 1,0 4.644,0 54 5.1 03 928,8 26,0 -0,081 2%
SERVICIO MEDICO 42GWD010 1,0 2.253,9 2,6 24 02 450,8 75 0,183 7%
VESTUARIO MUJERES 42GWD020 2,0 5.885,9 6,8 5.6 1.2 1.177,2 12,0 -0,519 -8%
VESTUARIO HOMBRES 42GWD020 1,0 5.885,9 6,8 56 1.2 1.177,2 12,0 0,568 8%
DESPACHO PLANTA 12 42GWD010 1,0 2.253,9 2,6 24 0,2 450,8 75 -0,065 2%
SALA REUNION ESQUINA 42GWD020 2,0 5.885,9 6,8 5.6 1.2 1.1717,2 12,0 2,918 43%
OFICINAS PLANTA 1* 42GWD010 2,0 2.253,9 2,6 24 02 450,8 75 0,265 10%

Como se puede observar hay tres locales cuyos fancoils seleccionados no cubren
totalmente la demanda. Esto se debe a que el hecho de seleccionar el siguiente nivel de
fancoil supone un aumento excesivo de la potencia y lo que es peor un aumento
considerable en el presupuesto. Por lo tanto se busca una situacion de compromiso que
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equilibre la balanza econdmica con las prestaciones. Esta disminucién de potencia, que

como se puede observar es minima, lo que provocara en situaciones de proyecto es que en
vez de climatizar el local en 23°C sélo se alcanzara temperaturas de 24°C, temperatura

totalmente confortable y dentro del rango marcado por el RITE.

Datos prestaciones calefaccion:

LocaL Fancon, | PRESTACIONES EN CALEFACCION | e ricroyee
NECESIDADES
TOTAL | TOTAL | CAUDAL | P.D.C. | CALEFACCION
MODELO | UDS. | keal/h | kw (I/h) (KPa) Kw %
OFICINAS PLANTA BAJA 42DWD16 2,0 6.871,4 8,0 687,1 14,0 6,354 80%
COMEDOR 42DWD16 2,0 6.871,4 8,0 687,1 14,0 9,857 123%
HALL ENTRADA 42DWD09 1,0 4.153,8 4,8 4154 75 1,290 27%
SERVICIO MEDICO 42GWD010 1,0 1.978,0 2,3 600,0 12,0 0,070 3%
VESTUARIO MUJERES 42GWD020 2,0 4.798,8 5,6 300,0 3,5 7,041 126%
VESTUARIO HOMBRES 42GWD020 1,0 3.956,0 4,6 200,0 0,8 2,370 52%
DESPACHO PLANTA 12 42GWD010 1,0 1.978,0 2,3 600,0 12,0 0,231 10%
SALA REUNION ESQUINA 42GWD020 2,0 3.956,0 4,6 200,0 0,8 2,092 45%
OFICINAS PLANTA 12 42GWD010 2,0 1.978,0 2,3 600,0 12,0 1,389 60%

1.5. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Se denomina red de distribucion a la red de tuberias que enlazan los elementos
terminales (fancoils, climatizador...) con el generador de calor. Una vez elegidos los
fancoils, hace falta llevar a ellos el fluido caloportador, de la forma mas eficaz posible.

El dimensionado de las tuberias se hara teniendo en cuenta el caudal y las
caracteristicas fisicas del fluido portador a la temperatura media de funcionamiento, las
caracteristicas del material utilizado y el tipo de circuito.

La red general y colectores se montaran con tuberias de Acero Negro DIN 2440,
unidas mediante accesorios y soldadura, y calorifugadas con coquilla de espesores de
acuerdo al diametro de tuberias.

Para la distribucién de tuberias se adopta una instalacion de circuito cerrado de tipo
bitubular en acero negro a dos tubos, unidas mediante accesorios y soldadura, discurriendo
calorifugadas por los falsos techos y por patinillos hasta la derivaciéon a cada local. El
aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la 1.T.1.2.4.2.1.1 para un aislamiento
minimo con conductividad de referencia a 10 °C de 0.040 kcal/ (h m °C).

En funcion de los caudales obtenidos y de las pérdidas de carga que seran
inferiores a 400 Pa/m. en tramos rectos, se obtienen los diametros de las tuberias a instalar
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y las velocidades del agua en estas tuberias, que no seran superiores a 1,5 m/s. con el fin de
mantener un nivel sonoro adecuado y una longevidad maxima de la instalacion.

1.5.1. CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS DE CALEFACCION

Hay que tener claro como sera la distribucion final, es decir, la disposiciéon de las

tuberias con sus tramos rectos, codos, la disposicion de los elementos terminales, tuberias
de ida y retorno.

Como en este caso se trata de una instalacion bitubo, se realiza un esquema con la
distribucion de tuberia tanto de impulsion como de retorno hasta cada elemento terminal,

en cada tramo se anota el caudal que pasa por la tuberia y la longitud del tramo. Con estos
datos se procedera a calcular el diAmetro de tuberia mas conveniente:

DISTRIBUCION CIRCUITO DE FRIO

ESQUEMA
SALA REUNION
RED FRIO PLANTA {*
"Nz
7mbs UTE2 OFICINAS
| @A™ 5al A REUNION PLANTA BAJA
PLANTA 1* 1420.7
24 | 45ms(S waniin
4.5mts, }
CLIMATIZADOR o ® " oricinas
4™ cprco PLANTA BAJA
4000 1h PLANTA 1*
25 mis. 341.4 h
@ 2605.2 Wh @ 2 mts.
3mis.
14102 lh 10385.2 Ih 39824 1h kL) 23544 lh 17721
ams, ants. Snts, 45ms, 55 ms. Trs.
ENFRIADORA VESTUARIC
® w2 © © T @ © ® Dyuseres
- .6k 5 mts,
450.8 Ih 177.21h "7.zh
125ms. | (D 15nts. 2ts. W) nts(Y)
HALL DE ENTRAQ:& |m® SERVICIO MEDICO VESTUARIO VESTUARIO
OFICINAPLANTA 17 o 2610 HOMBRES MUJERES
45081 81h © ([ 2ms
2mts. Tts.
OFICINA PLANTA 1* @1 e
132151 2mis.
Aris. (P

COMEDOR

DISTRIBUCION CIRCUITO DE CALOR
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ESQUEMA RED
CALOR SALA REUNION
PLANTA 1*
200 Uh @ 2001
Tnts. 4. OFICINAS
®  saLAREUNION PLANTA BAJA
PLANTA 1*
wn | ST P
2mis.
CLIMATIZADOR A mis. 600 1 A5 ms. R OFICINAS
®‘""- PLANTA BAJA
DESPACHO
7800 i PLANTA 1# 1374.21h
Zmts. 2,
@ 1000 h @ g
§763.81 3 s, 456381 1400 i 8001 6001
8mis. 4mis. sns. 45 ms, 55ms.
VESTUARIO
COLECTCR
145638 1 X MU.ERES
@& S0 s, © © Qu[sessm @ © ® 3% i
20 | s, 600 th 2001 300U s,
125mis. | (1 HALL DE 35mis(U) 2mis. i) amts ) '
ENTRADA SERVICIO
OFICINA M54l VESTUARIO VESTUARIO
PLANTA® () 2 s, 37421 MEDICO HOMBRES MUJERES
800 1h 800 1 | 2ms.
2mis. Kz ms.
OFICINA COMEDOR
PLANTA 1¢ 88711 © es;r.m
4 mts.-® mis.

COMEDOR

El método de célculo manual para el dimensionado de la red general de distribucion
de calefaccion se realizara de la siguiente manera:

Iniciamos el calculo partiendo del caudal de cada elemento terminal obtenido en
apartados anteriores, que se ha calculado en base a la carga térmica (Q) que transcurre por

dicho tramo:

CAUDAL:

El dimensionado de las tuberias hay que realizarlo atendiendo a la cantidad de calor
gue es necesario transportar por medio de un caudal determinado de agua fria o caliente en
cada uno de los tramos de la red de tuberia.

La expresion que determina el caudal volumétrico es:

Q

—— %1000
6*Cp*At*

m =

Donde:

Q = Potencia que tiene que suministrar (Kcal/h).

& = Densidad del agua (Kgfn

C, = Calor especifico del agua = 1 kcal / kg °C.
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At = Salto térmico del agua entre la ida y el retoEronuestro casdt =5 °C para
la red de agua fria.

Obtendremos el valor del caudah) en I/h.
VELOCIDAD:

Conocidos el caudal y estimando la seccion del tramo, obtendremos la velocidad de
la ecuacion siguiente (v < 1,5 m/s):

Q= V=S
Siendo:

Q = Caudal (m3/s).

V = velocidad (m/s).

S = Seccion ().

PERDIDA DE CARGA POR METRO LINEAL:

El agua circula por las tuberias usualmente en régimen turbulento, de forma que en
los tramos rectos el rozamiento y la consiguiente pérdida de presion que experimenta, es
directamente proporcional al cuadrado de la velocidad, a la longitud del tramo y a la
rugosidad de las paredes del tubo, e inversamente proporcional al diametro.

En la préactica, con la influencia de todos los factores anteriores se han elaborado
gréficos y tablas para los distintos materiales, en donde para cada diametro y caudal de
agua que circula, indican las pérdidas de presién por rozamiento en mm.c.a por m.l. de
tuberia y velocidad.

Incluimos tabla 3.19. para el calculo de pérdida de carga en tuberia de acero negro:
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TABLA 3.19 ROZAMIENTO DEL AGUA EN TUBERIAS DE CALEFACCION

Agua a una temperatura media de 80 °C.
Tuberias de hiserro forjado negro o acero sin soldadura, negro , UNE18.040.

El rozamiento se expresa en mm de columna de agua a 4 °C, o sea, en kg/m? por cada metra de tuberia.
l’lm -] 2 4 I 114 112 2 iR 3 32 4 412
m::’on 1225 1575 1‘.25. v | 41,28 5225 68 80,25 92,50 105 | ua

ROZAMIENTO ‘CAUDAL, EN LITROS/HORA
(e m) VELOCIDAD, EN METROS/SEGUNDD
e i, == Sy SR RE R R R AT AL
= R N R W R R R
= A U - A M W B R R
= L SO N R N B R R R
= . REE LR . R EE e e R
e Tl TG00 |30 e | i | a0 | B ere T e st e
= o U R R K BEE TR m e
- S  JN NR NEEmm Ry
Do fupoplop Lo o LU ER QY WE 38| A8
B i s e 4 B OmE mw R R
= O B0V R T ETR S e 00y | es00 | Bt
22 53 n%%r__n’:g__nﬁl 000 '_% 2,800 %‘"‘Hﬂ_%_&%‘m—
. B R e ST A R A
o R T K T TR R aE
TN AL AE S NS A 05 EE a8 8 LN
= i Se L OZD | GHD . Gge oM L Lig o oM LR 3K (Ggogm
= I L N A K B AT e yE
, T T a0 e | R | S0 1M 000 1yo0 |00 e
= TR0 T 0| T | B0y <o T e oy [ Thour| S ow T e
TR TR TR e TR IR R S ST AR
T T BT 4T 1a0 50 | <300 T &80 | Tac00 [ Taoo | oeo a0
AL SRR B BE M W et
S s L0 LG MO0 M8 AT ARG AN
e e 1o iR e L R
= T hea e L1000 oo Aoan | Sk o00T %0
R [ e e mE BRI
= T o% | Ste | 68 | 2100 | 5 | £700 | 000 | 0000 | 2005 | 38.000 [ 4060 |
i S50 16T 9%0 | 9% | €0 | 12000 | 18000 | 27000 | 37500 FL o0 |
< kT VI 350 | om0 | 6900 | 12000 | 000 | 26000 | 300067 5500 |
= BT kR i00 [ Ti0 [ Sd0 [ e50 | iStm0 | 20000 | 3005 | #0060 S0 |
5 OB L, ' R RN R mErmer EE AR
> TR 23 |70 T eexo | 71000 5ve | wsder | Bmo |
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g [pumgln e = 5 = = - 6 7 B 9 10 11 12
g INTERIOR | 5 180 187 143 150 155 181 208 228 253 o aca
EN LITROS/HORA
(mm.c.a im) VELOCIDAD, EN METROS/SEGUNDO
1,1 17000 | 19.000 | 21000 | 24000 | 27000 | 30.000 ﬁg 63.000 nmum 109.000 13:& 1 ?g?n:
0385 pDaie 0.430 0,438 0, 0,522 0,602
T2 78000 | 79000 | 22000 | 25000 | 28.000 | 31.000 | 47.000 ag.g a-;;g? "6‘,3?0 14;£ 1?%
0400 | o408 | Daz2 | 04 | o 0460 | 0503 1 ;
o R A e el R A e T e e
0418 0, A \
W ] el el sl e 0489 | 0549 g 93'% oees | o 19:%-2:
D435 | 0443 | Das0 | 0473 | 0487 ; 0. ; 0,
75 | 20000 | 22000 | 25000 | 28.000 | 32.000 _35%_ sg 000 | 74.000 ae.s?m 1?%: 1%4%: 20:;0?
D4s0 | D460 | 04 042 | os08 | o 570 | 0820 | 0871 :
Gl A AR A A AR AR A AR
0465 | D4 52 g i
17 | 21000 | 22000 | 27.000 | 20.000 | 2A. 000 | 56.000 | 79.000 | 104.000 'ﬁug 1;;4.;:5? 213,000
0480 | 0480 scd | os2s | osss | asso | o6 | 0663 | o710 0,850
T8 | 22000 | 20000 | 28.000 | 31.000 ”ﬁ aa.ngg 56,000 | 62.000 mgg “J% 1‘?003 agﬁz
0488 | 0507 | o524 | 0540 | 0© 05 0,630 | 0,680 i
76 | 22000 | 25000 | 25.000 | 32.000 | 96.000 | 55.000 | 60.000 | 04.000 | 110.000 | 145000 | 184.000 | 232.000
510 | 0520 | o540 | o858 | 08672 | 0O 0, 0700 | 0751 | 0802 | 0850 | D89m0
50 | 23000 |.26.000 | 80,000 | 33.000 | 37. 130 86000 | 113000 | 728000 | 188.000 | 237,000
0,522 0588 | 0571 | 0588 | 0600 | 0660 | 0720 | 0770 0,818
22 24,000 27.000 +31.000 A5.000 38.000 43.000 65.000 91.000 11B.000 | 156.000 | 197.000 | 248.000
055 | 0564 | o568 | 0600 819 | 0635 | 0700 | 0750 | 0810 | 0860 | 0910 | 0962 |
24 | 25000 ng.m aa.ﬁ 39.0011: 41.& 43.000 u.% og.ug 12:000 163.000 | 206.000 | 260.000
g,m 0, g ! & 0 0,952 1.01
26 | 26.000 m% v %"W ¢7.%‘ 71.000 | 700000 | 131.000 | 170000 | 217 000 | 273.000
0599 | o6 | 084 | 0660 | 0880 891 | 0763 | 0830 | 0890 1,00 1,08
55 | 27000 | 51.000 | 36.000 | 39.000 | 45,000 | 49.000 | 74000 | 103.000 | 135.000 | 176.000 | 223.000 | 261.000
083 | ¢ 0665 | 0883 | o705 | o722 | 0798 | 0862 | 0820 | O, 1,03 1,09
30 | 28.000 | 52.000 | 37.000 | 41.000 | 47.000 | 51.000 | 76.000 | 107.000 | 141.000 | 185.000 | 234.000 | 291.000
0850 | 0668 | 0890 710 732 | 0750 0, os8 | 100 1,08 1,13
33 | 20000 | 33.000 | 3.000 | 1%‘& 54.000 | B1.0D0 | 113.000 | 147.000 | 194,000 | 245.000 | 307.000
opes | "o7o0 | o0 | 0750 | o7vi | o070 | o 0940 107 1,13 1,18
5537000 | 35000 | #0000 | 45000 | 51.000 | 56000 | B3.000 | 118.000 | 154.000 | 209.000 | 254,000 | 322.000
oril | 073t 0760 | o7s2 | oB8oe | o823 | 0802 | 0880 | 105 112 197, | uss
4.0 32% smr: 4§.mn u.g sa.uuo 50.000 Bgmo 124.000 mmo‘ 00 2113.1?0 X aag:m
b 1,03 1 1
a5 | 35.000 _‘)'ﬂ'au. 1’%‘ 5%366"‘5%" Bp'nm _ﬁ T32.000 | 172000 | 226.000 | 286.000 | 358,000 |
0 0823 | 085 | o8 | osm | o 1.01 1,10 1,17 125 1,32 1,39
5.0 mg 4%223 4:"& 54.000 | B1.000 | 67.000 a?? 1a1a1t?o 182,000 | 239.000 | 304 4%00 382 000
0, i ] % 0ge2 | o ! 1,24 1,92 1 1,38
55 | 40000 | 44.000 | 50.000 | 57 54.000 | B0.000 | 104.000 | 145.000 | 191.000 | 250.000 | 317.000 | 397.000
0,858 o% 0,850 0,880 1,00 1,02 1,12 1 1,30 1,38 1,46 1,54
E.0 4 48 53.000 59.000 B7.000 73000 109.000 | 152.000 | 200.000 | 282000 | 332.000 | 415000
083 | 0860 | 100 1,02 1,05 1 1 127 136 1,45 1,53 51
6.5 | 43.000 | 48.000 | 55.000 | 51.000 | 68.000 | 75.000 | 114.000 | 160.000 | 208.000 | 273.000 | 347.000 | 436.000
0977 | 1,00 1,08 1,06 1,09 1,1 1,23 1,38 1,42 1,51 1,60 1,60
70 | #5000 | 49.000 | 57.000 | B4.000 | 72.000 | 7D.000 | 110.000 | 186.000 | 217.000 | 284.000 | 362.000 | 451.000
1 1@ 1 ii‘l'l 114 1,168 1,28 1 1‘4_8 1,57 1,67 1,75
75 | 38000 | 51000 | 59000 | 65000 | 75000 | B1.000 | 122000 | 170.000 | 228,000 | 285000 | 373000 | 467 000
106 | 107 1,11 115 1,18 1,20 1,32 142 1,54 1,63 1,72 1,81
80 | 47.000 | 53.000 | 61 ©B.000 | 78.000 | B5.000 | 127.000 | 177.000 | 235,000 | 306.000 | 988.000 | 467.000
1,07 1,11 1,15 1,18 1,22 1,25 1,87 1,48 1,60 1,60 1,70 1,89
9,0 5!%0 5?“22“ 5?;2" 73.000 | 83,000 | ©0.000 | 134.000 | 188.000 | 247,000 10, 516.000
1 1,26 1& 1,32 145 1.57 1,68 1,78 1,89 2,00
| 55 _EE'M‘ . 7780 | 5.9 5,000 | 305 'ﬁ?ﬁ‘ ZE0000 | 340000 | 438.000 | 547.000
122 25 130 1 1.37 1,40 e 1,88 2,00 2,12
et el el el Bl B -l el Bl Bl Bl
1 4 1 A
13 | 50.000 WT‘WW—&%W 57,000 | 278.000 | 287,000 | 378.000 | 479.000 | 601.060
134 137 1,42 1.48 1.51 1.70 1& 2,08 221 g‘M
e &1 nm1 ”“""'"n'ag‘m '_‘_n?.mn—__nmo _m‘osugm"' 1o1|m1m 15‘#10 228000 | "300.000 as;.mu 496.000 m%uo
& 50 1,54 1, 91 2,04 18 2,30 2,
(I 52”2? 7:.?9:0 %oun slgo 1o‘smo 11?;?0 1'.:0&)0 236,000 | 312.000 | 407.000 | 518.000 | 647.000
84 ] 1,07 212 225 351
3 15 ﬁﬁ 85.000 108.000 | 118000 | 177000 | 245000 | 323000 | 423.000 | 538.000 | 673.000
1,50 1,55 1,60 1,85 1,70 1,74 181 05 220 234 248 261
e Bl o ol ol el Bl B ”z"%” S| e | e
1 2,12 :
17 71.000 | 79.000 | ©1.000 [7102.000 | 115.000 | 128.000 | 188.000 | 264. 348 452.000,] 575, '!%."W‘
1,61 1,66 1 1,78 1.81 1,85 2,03 2,20 2.5 250 288 2.80
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De la tabla 3.90 obtendremos la “pérdida de carga unitaria que genera nuestro
tramo por metro lineal”. La pérdida lineal del tramo se calcula con la siguiente ecuacion:

APLINEAL = APUNITARIO * L

Siendo:
- AP neaL = Pérdida de carga lineal del tramo (mm.c.a.)

- APynitario = Perdida de carga por metro lineal tabla 3.9 (mm.c.a./m)
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- L = Longitud del tramo (m).

PERDIDAS SECUNDARIAS:

Para completar el calculo necesitamos conocer las caidas de presion en codos,
curvas, estrechamientos y valvulas, denominadas pérdidas secundarias, que dependen de
las caracteristicas del elemento y de la velocidad del agua. Son dificiles de precisar, pero

para los usos normales puede utilizarse la tabla 3.20 donde se expresan los valores en m.l.
de tuberia recta equivalente:

TABLA 3.20 PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN ACCESORIOS Y VALVULAS
(LONGITUD EQUIVALENTE EN m DE TUBERIA)

D'A"Qﬁm CoDo “T*  [REDUCCION| VALVULA | VALVULA | VALVULA | VALVULA RA?:EEOR
PULGADAS 90° BOLA |COMPUERTA|RETENCION| ESFERICA | yALVULA
38 0,40 1,60 0,20 1,10 0,14 1,40 3 5
12 0,50 1,70 0,30 1,35 0,18 1,70 4 6
3/4 0,60 1,80 0,50 1,75 0,21 2,30 5 7
1 0,80 1,90 0,65 2,30 0,26 2,85 7 8
1 1,00 2,40 0,85 2,90 0,36 3,70 9 9
1 1.30 3,00 1,00 3,50 0,44 4,70 11 10
2 1,70 4,00 1,30 4,50 0.55 5,75 156 "

2'h 1,90 4,50 2,00 5,50 0,70 6,90 18 12
3 2,00 5,50 2,30 6,70 0,80 8,40 24 13
4 2,20 7,30 3,00 8,80 1,10 11,10 36 14
5 2,90 9,00 4,00 10,80 1,50 12,80 42 15
6 4,00 11,00 5,00 13,10 1,70 15,40 50 16

(Ejemplo, un codo a 90°

didmetro.)

en 3/8” equivale a 0,4 m de tuberia recta del mismo

PERDIDA DE CARGA TOTAL:

AProraL = APynrtario * (Liingar + Z L

EQUIVALENTE
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Vamos a desarrollar los calculos para el tramo de distribucion general en planta
primera, realizandose de la misma manera para el resto de tramos: (Resultado del resto de
los tramos en el apartado 2.5.3.).

1.5.2. DIMENSIONADO DE LOS TRAMOS

Para el dimensionado de los tramos de tuberia se detalla a continuacion las
soluciones obtenidas, en base a los célculos explicados anteriormente y de la nomenclatura
facilitada para cada tramo en los esquemas de frio y calor.

DIMENSIONADO RED DE FRIO

i 2

o < P

s T = 0

= i} o [a]

= =< m L ) <
Q z *é & = < 0 = =)
= a w w [a) zZ = 04 S
03 | & |58|3 : g 53

=)
=1 % | 2 5|3 = - %

S 9 o a}

= w o

o > o

Z o

(o) =

-

(I/h) ml. " m/sg m.c.a. m.c.a.

A 18102 80 3 0,98 ENFRIADORA 6,44 6,44
B 4000 50 11/2 | 0,81 CLIM. AIRE PRIMARIO CLIM. 8,64 15,08
C 14102 16 21/2 | 1,05 0,67 7,11
I 901,6 25 1 | 043 0,37 7,47
J 450,8 4 3/4 | 0,34 OFICINA FAN. CASSETTE 1,22 8,69
K 450,8 10 3/4 | 0,34 OFICINA FAN. CASSETTE 1,28 8,76
D 2805,2 6 11/4 | 0,77 0,30 7,41
E 450,8 8 3/4 | 0,34 DESPACHO PLANTA 12 FAN. CASSETTE 1,26 8,67
F 2354,4 9 11/4 | 0,64 0,27 7,68
G 1177,2 8 1 0,56 SALA REUNION FAN. CASSETTE 3,85 11,52
H 1177,2 14 1 0,56 SALA REUNION FAN. CASSETTE 3,84 11,52
L 10395,2 8 21/2 | 0,77 0,36 7,47
M 3571,4 10 11/2 | 0,72 0,32 7,79
N 928,8 4 11/4 | 0,25 HALL ENTRADA FAN. CONDUCTOS 3,21 11,00
N 2642,6 4 2 0,33 0,04 7,83
P 1321,3 4 11/4| 0,36 COMEDOR FAN. CONDUCTOS 5,43 13,26
(0] 1321,3 8 11/4| 0,36 COMEDOR FAN. CONDUCTOS 5,46 13,29
Q 2841,4 4 2 0,36 0,05 7,51
R 1420,7 4 11/4 | 0,39 OF. PLTA. BAJA FAN. CONDUCTOS 6,43 13,94
S 1420,7 9 11/4| 0,39 OF. PLTA. BAJA FAN. CONDUCTOS 6,46 13,98
T 3982,4 10 21/2 | 0,30 0,04 7,51
U 450,8 7 3/4 | 0,34 SERVICIO MEDICO FAN. CASSETTE 1,05 8,56
\ 3531,6 9 11/2 | 0,71 0,29 7,80
w 1177,2 4 21/2 | 0,09 VESTUARIO HOMBRES FAN. CASSETTE 2,14 9,94
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X 2354,4 11 11/4 | 0,64 0,31 8,11
Z 1177,2 14 1 0,56 VESTUARIO MUJERES FAN. CASSETTE 2,49 10,60
Y 1177,2 4 1 0,56 VESTUARIO MUJERES FAN. CASSETTE 2,28 10,39

MAXIMA PERDIDA DE CARGA: | 15,08m.c.a.
MAXIMA PERDIDA DE CARGA CON FACTOR DE SEGURIDAD (10%): | 16,59m.c.a.
DIMENSIONADO RED DE CALOR
(Desde el colector hasta los elementos terminales)
Ly 3
T < Z
= 4 S o
= [Im| o [a)
< | | S E 2 5
o 2 ‘T T = < o Z =2
= o | L [a) z = o S
2l 2 | 8 |83|8 2 g 5| 3
)
[= O = [= 8 > 8 <
[a) Q o) (i1} o (@)
-} | d (a)
E w &
O > O
Z a
@) o
—
(I/h) ml. " m/sg m.c.a. m.c.a.
A 14563,8 20 3 0,79 COLECTOR 1,23 1,23
B 7800 50 21/2 0,58 CLIM. AIRE PRIMARIO CLIM. 8,44 9,67
C 6763,8 16 21/2 0,50 0,17 1,39
I 1200 25 1 0,57 0,54 1,94
J 600 4 3/4 0,45 OFICINA PLANTA 12 FAN. CASSETTE 2,84 4,78
K 600 10 3/4 0,45 OFICINA PLANTA 12 FAN. CASSETTE 2,94 4,88
D 1000 6 11/4 0,27 0,04 1,43
E 600 8 3/4 0,45 DESPACHO PLANTA 12 FAN. CASSETTE 2,90 4,34
F 400 9 11/4 0,11 0,01 1,44
G 200 8 1 0,09 SALA REUNION FAN. CASSETTE 0,25 1,69
H 200 14 1 0,09 SALA REUNION FAN. CASSETTE 0,25 1,69
L 4563,8 8 21/2 0,34 0,12 1,52
M 1789,6 10 11/2 0,36 0,08 1,59
N 415,4 4 11/4 0,11 HALL ENTRADA FAN. CONDUCTOS 1,44 3,03
N 1374,2 4 2 0,17 0,01 1,60
P 687,1 4 11/4 0,19 COMEDOR FAN. CONDUCTOS 3,28 4,88
0 687,1 8 11/4 | 0,19 COMEDOR FAN. CONDUCTOS 3,29 4,89
Q 1374,2 4 2 0,17 0,01 1,53
R 687,1 4 11/4 | 0,19 OF. PLTA. BAJA FAN. CONDUCTOS 3,28 4,81
S 687,1 9 11/4 0,19 OF. PLTA. BAJA FAN. CONDUCTOS 3,29 4,82
T 1400 10 21/2 0,10 0,00 1,52
U 600 7 3/4 0,45 SERVICIO MEDICO FAN. CASSETTE 2,89 4,41
Y 800 9 11/2 0,16 0,02 1,54
w 200 4 21/2 0,01 VESTUARIO HOMBRES FAN. CASSETTE 0,24 1,78
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X 600 11 11/4 0,16 0,02 1,56
Z 300 14 1 0,14 VESTUARIO MUJERES FAN. CASSETTE 0,73 2,29
Y 300 4 1 0,14 VESTUARIO MUJERES FAN. CASSETTE 0,72 2,27

MAXIMA PERDIDA DE CARGA: | 9,67m.c.a.

MAXIMA PERDIDA DE CARGA CON FACTOR DE SEGURIDAD (10%): | 10,64m.c.a.

(Desde la caldera hasta el colector)

im -
x <
i < Z
= x = o)
= L o (a)
= < o L o <
o _ < o =) — = =
= < 4 @ = < ®) < )
[a) W L Ia) z = o =
= =) 0 [} < e b ~ =)
= < =) D a N L (@) O
O ~ = 6 > [a) <
[a) Q o |-_||J o Q
D - | o
= w e
5] > Q
=z ==
() =
par
(I/h) ml. ! m/sg m.c.a. m.c.a.
A 10750 60 2 1,35 COLECTOR-CALDERA CALDERA 5,38 5,38
MAXIMA PERDIDA DE CARGA: | 5,38m.c.a.
MAXIMA PERDIDA DE CARGA CON FACTOR DE SEGURIDAD (10%): | 5,92m.c.a.

1.6. CALCULO DE LAS CENTRALES DE PRODUCCION

CALCULO DE LA ENFRIADORA

Para el calculo de la potencia necesaria que tiene que suministrar la enfriadora, se
debe hallar la potencia necesaria para vencer todas las cargas térmicas internas y externas &
la instalacion.

Este calculo viene reflejado en el apartado 1.2 y sus resultados en el apartado 1.3 de
este capitulo. Asi pues la potencia resultante para vencer las cargas térmicas sensibles y
latentes generadas por la ventilacion y por el resto de cargas internas y externas, es de 93,3
KW.

Para cubrir esta demanda se proyecta una enfriadora marca CARRIER, modelo
30RA-100-B.
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o MARCA: CARRIER
o MODELO: 30RA-100-B

o POTENCIA FRIGORIFICA: 97 kW CON AGUA A 7/12°C Y AMBIENTE
EXTERIOR A 35°C

o TIPO DE COMPRESOR: HERMETICO DE SCROLL
o REFRIGERANTE: R407C

o NUMERO DE COMPRESORES: 4

o NUMERO DE CIRCUITOS: 2

o N° DE ETAPAS DE POTENCIA: 4

o POTENCIA SONORA: 89 dB(A)

o PRESION SONORA: 57 dB(A) A 10 METROS DE DISTANCIA Y UN
FACTOR DE DIRECCIONALIDAD DE 2

o CONSUMO: 38,3 kW
o DIMENSIONES: 2.325X2.200X6.105 MM. (ALTOXANCHOXLARGO)
o PESO NETO: 5.278 kg

Como se puede observar, esta enfriadora da una potencia de 97 KW con agua
7/12°C y 35°C aire exterior; mirando en tablas para temperatura exterior de 30°C y 7/12°C
de temperaturas del agua esta enfriadora nos da una potencia de 103 KW. El célculo de los
93,3 KW necesarios para cubrir la demanda de la instalacion estd basado en las
condiciones de proyecto, que son 33,7°C y agua a 7/12°C, por lo que esta enfriadora cubre
perfectamente las necesidades de la instalacion.
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CALCULO DE LA CALDERA

Para calcular la potencia total que tiene que suministrar la caldera, se debe hallar la
potencia necesaria de calefaccion y la necesaria de ACS, ya que la caldera debe suministrar
ambas potencias.

La potencia de calefaccidn sera la necesaria para cubrir las cargas térmicas internas
y externas calculadas en el apartado 1.2 y cuyos resultados aparecen en el apartado 1.3 de
este capitulo.

Pcateraccion = 79,1 KW.

A esto hay que sumarle la potencia calorifica necesaria para la produccion de
ACS. Aunque el ACS tenga apoyo solar, se dimensionara la caldera para satisfacer el
100% de la demanda.

PACS = 17,3 KW.

El calculo de la potencia de ACS viene desarrollado en el APARTADO 2,
“Instalacion de ACS y Solar”, de esta memoria.

POTENCIA TOTAL CALEFACCION Y ACS:
ProtaL = 79,1 + 16,4 = 95,5 KW

Para cubrir la demanda se proyecta instalar 1 caldera de la marca HOVAL, modelo
ULTRAGAS 125 para ACS y Calefaccion.

Caldera HOVAL ULTRAGAS 112 KW (80/60°C)

Si consideramos unas pérdidas de distribucion del 4% -4,48 KW. (No pueden ser
superiores por normativa segun RITE IT 1.2.4.2.1.1.).

Total de potencia disponible 107,52 KW.
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La caldera utilizara como combustible el gas natural y sera mixta para calefaccion y
produccion de A.C.S.

Para la produccién de la Energia Térmica demandada se proyecta una caldera cuyas
principales ventajas son:

Méaxima eficiencia energética gracias a la tecnologia de condensacién. La Hoval
UltraGas® alcanza la maxima eficiencia energética gracias a la mas moderna tecnologia de
condensacion. Esto significa: menos consumo, bajos costes de explotacion y menos
emisiones nocivas. Mediante los intercambiadores tubulares aluFer® se consigue un
rendimiento de hasta el 109%.

Tecnologia limpia del quemador Ultraclean. Con el quemador modulante
integrado, la caldera Hoval UltraGas® adapta con gran precision sus necesidades y
potencia segun la demanda de calor automatica y continuamente. Esto mejora la
combustion, reduce la emision de CO2 y asegura una utilizacion optima de la energia.

Con unalto contenido en agua se reducen costes. El gran contenido de agua de la
caldera garantiza una optimizacién en los periodos de funcionamiento con una reduccion
en el nimero de arranques y por tanto, en la energia consumida. Las pequefas pérdidas de
carga permiten la instalacién de una bomba pequenfia y eficiente.
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Muy silenciosa. La caldera Hoval UltraGas® es muy silenciosa. La combinacion
de velocidad variable del ventilador y el aislamiento acustico asegura una emisién minima
de ruidos.

Sus caracteristicas generales son:

o MARCA: HOVAL
o MODELO: ULTRAGAS 125

o POTENCIA NOMINAL CON GAS NATURAL Y AGUA A 80/60°: 25-112
KW

o POTENCIA NOMINAL CON GAS NATURAL Y AGUA A 40/30°: 28-123
KW

o PRESION MAX./MIN.: 5/1 BAR
o TEMPERATURA MAX. SERVICIO 90 °C
o CONTENIDO EN AGUA 206 L
o RENDIMIENTO 40/30°: 109,6 %
o RENDIMIENTO 75/60°: 107,1 %
o PERDIDAS DE MANTENIMIENTO A 70°: 480 W
o EMISIONES:
- OXIDOS DE NITROGENO 26 MG/KWH
- MONOXIDO DE CARBONO 3 MG/KWH
o DIMENSIONES: 1825 X 820 X 1334 MM. (ALTOXANCHOXLARGO)
o PESO: 383KG

Se ha dimensionado la caldera incrementando un 10% la potencia de calculo de
calefaccién con objeto de vencer inercias térmicas y reducir el tiempo necesario para
alcanzar la temperatura de régimen.

Se ha estudiado la variacién de la demanda en relacion a las horas del dia y el mes
del afio de manera que se ha calculado la demanda maxima simultanea.

El disefio de la regulacién del sistema permitira que cuando la demanda de calor
baja, las calderas y las bombas de recirculacion se desconecten de manera que se consige
un ahorro efectivo de energia.
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1.6.1. CHIMENEA

Para el calculo de la chimenea se utiliza el programa de calculo facilitado por el
fabricante de chimeneas DINAK.

Mediante este programa se calcula el diametro necesario para tener un tiro 6ptimo
gue se adapte a las caracteristicas de la caldera.

A continuacion se adjuntan los céalculos:

CALCULO SEGUN EN 13384-1, CHIMENEA EN SOBREPRESION

F] DATOS DEL APARATO

Combustible: Gas Natural
Tipo de aparato: Caldera presurizada
En régimen de condensacion: SI @
Condiciones de trabajo: Modulante
Nominal Minimo
Potencia: kW 123 28
Rendimiento: % 109,6 109 @
T2 de humos: °C 45 30
Sobrepresion maxima: Pa 100 100
Caudal: g/s 39,72 12,25
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v Zz
&l DATOS DE SITUACION

Provincia: Funes

Altitud: m 235

T2 maxima: °C 20

T2 minima a la salida de la o i
chimenea: °C 0 cfE_. e e !
Zona: Interior

Presién opuesta a la salida: NO

Erm DATOS DEL TRAMO HORIZONTAL (CONDUCTO DE UNION)

Longitud total (m): 2
Recorrido: 2 m en sala de calderas
Altura total (m): 1

Gama: u DINAK DW
Sobrepresidn admis. (Pa): 40
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ﬁ DATOS DEL TRAMO VERTICAL

Longitud total (m):

11

Recorrido: 11 m en sala de calderas
Altura total (m): 11

Gama: u DINAK DW
Sobrepresidn admis. (Pa): 40
Conexidn: Te de 902: 1

Tipo de salida: Sombrerete antiviento

Zeta total de los
elementos:

1,8

1 DATOS DEL SUMINISTRO DE AIRE PARA LA COMBUSTION

Ventilacidn sala de calderas:

Pérdida de carga (Pa):

Ventilada

CALCULOS
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CALCULOS Y COMPROBACIONES

REQUISITOS DE PRESION
Coeficiente de seguridad de flujo Se 1,2
Nominal Minimo
+ Pérdida de carga en la vertical: P 24,45 2,63 Pa
+ Presién del viento: P, 0 0 Pa
- Tiro tedrico en la base de la vertical: Py 8,51 3,13 Pa

Sobrepresidn existente en la base de la

, Pso 15,95 -0,5 Pa
vertical:
+ Sobrepresidon maxima del aparato de
., Pwo 100 100 Pa
calefaccion:
- Pérdida de carga en el tramo horizontal: Prv 1,59 -0,07 Pa
- Pérdida de carga en el suministro de aire: Ps 0 0 Pa
Sobrepresidn maxima alcanzable en la base
. P2oe 98,41 100,07 Pa
de la vertical:
Sobrepresidn admisible en el tramo
. PZVexcess 40 Pa
horizontal
Sobrepresidn admisible en la vertical: P excess 40 Pa
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Primer requisito de presion: Pzo < Pz0e Cumple
A potencia nominal: 15,95 < 98,41 Sl
A potencia minima: -0,5 < 100,07 Sl
Segundo requisito de presién: Pso < P2 excess Cumple
A potencia nominal: 15,95 < 40 Sl
A potencia minima: -0,5 < 40 Sl
Tercer requisito de presion: Pzo + Py < P2y excess Cumple
A potencia nominal: 17,54 < 40 Sl
A potencia minima: -0,57 < 40 Sl
Sobrepresion de la instalacidn: Pzo + Py
A potencia nominal: 17,54 Pa
A potencia minima: -0,57 Pa
REQUISITOS DE TEMPERATURA Nominal Minimo
T2 de la pared interior en la salida de la
chimenea: Tiob 37,7 20,4 =C
T2 limite de la pared interior de la chimenea: Te 0 0 °C
Primer requisito de temperatura: Tiob 2 T, C:I?
A potencia nominal: 37,7 > 0 Sl
A potencia minima: 20,4 > 0 Sl

CALCULOS
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DIMENSIONAMIENTO

TRAMO HORIZONTAL (CONDUCTO DE UNION)

Gama: DINAK JUNTA
Didmetro interior: mm 150
Didmetro exterior: mm 210
Designacion EN 1856-1: T160 N1 W V2 0(00)
Nom Min
Velocidad media de los humos: m/s 3,2 0,9
T¢ media de los humos: oC 45 30
T2 media de la pared exterior: oC 18 16

TRAMO VERTICAL

Gama: DINAK JUNTA
Digmetro interior: mm 150
Diagmetro exterior: mm 210
Designacion EN 1856-1: T160 N1 W V2 0(00)
Nom Min
Velocidad media de los humos: m/s 3,2 0,9
T¢ media de los humos: °C 42 27
T2 media de la pared exterior: oC 18 16

SALIDA DE LA CHIMENEA

Nom Min
. m/
Velocidad de los humos: 3,2 0,9
s
T2 de los humos: oC 40 25
T9 de la pared exterior: oC 17 16
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Se trata de una chimenea modular de acero inoxidable de doble pared y aislamiento
intermedio en todo su perimetro, formada por tramos rectos de 0,95 m., de diametro
interior 150 mm., que conducira los gases de combustion desde la sala de calderas hasta su
extraccidon en cubierta. La pared interior sera de acero inoxidable AISI 316 para protegerse
de las condensaciones, la pared exterior sera de acero inoxidable AISI 304.

La chimenea se compone de los siguientes elementos:

- Adaptador a caldera. @150 mm.

- Codo 45°. @150 mm.

- Modulo extensible (de 0,55 a 0,9 m). @150 mm.

- TE 135°. @150 mm.

- Colector de hollin. @150 mm.

- Médulos rectos de 0,95 m. — @150 mm-. Longitud total 10 m.

- Modulo final conico. @150 mm.

- Elementos de union y anclaje:
- Abrazadera union tubo: 1 cada metro. @150 mm.
- Abrazadera a pared: 1 cada 3 metros. @150 mm.
- Soporte mural de carga. @150 mm.

1.7. VASO DE EXPANSION EN EL CIRCUITO DE
CALEFACCION Y REFRIGERACION

El depdsito de expansion tiene como fin, absorber las dilataciones del agua del
circuito. Se colocara un vaso de expansion que evite las variaciones de presion que
provocarian esfuerzos en la instalacion.

CALCULO VASO DE EXPANSION CIRCUITO CALEFACCION

Se debe calcular el contenido de agua de todo el sistema de calefaccion lleno. El
volumen total de la instalacion seré:
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Vt=V. Caldera + V. Tuberias + V. Baterias fancoils/climatizador

- Contenido de agua en la Caldera: 206 I.
- Contenido de agua en las tuberias de distribucion: 712,51.
- Contenido de agua en los Fancoils/Climatizador: 65,6 I.

Vt= 206 +712,5+ 65,6 =984,11.
El incremento de volumen por dilatacion se calculara segun ecuacion:
Vu=Vt*fd
Siendo:
Vu = Volumen o capacidad util.
Vt = Volumen de agua de la instalacién.
fd = factor de dilatacion del agua segun T2 media del agua (80 °C) = 0,0296
Vu =984,1*0,0296 = 29,13 litros
Volumen de los Vasos de Expansion

Responde a la ecuacion:
\%
Vex. = —
n

Siendo:
Vu = Volumen o capacidad util.

n = coeficiente de utilizacion

P¢—Pj
Pg

T]:

Presion atmosférica: 1 bar  (1m.c.a. = 0,1 bar)
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Presion inicial absoluta : 1+ 1+ 1,2 =3,2 bar
Presion final absoluta; 1 + tarado = 1+4 =5 bar

Coeficiente de utilizacion,:n

_ Pr-P _5-32 _
n= = 0,36

Vu _ 2913
Vex. =—
0,36

=809

Se adopta un vaso de expansion cerrado de membrana de 100 litros de la marca
SEDICAL, modelo NG-100/6.

SEDICAL - HOJA TECNICA DEL YASO DE EXPANSION NG - 100/6

Datos generales Volumen de agua

E! volurren de la instalacion . Ezconccdo
MN* de tramos a calcular o1

- Circuitos corrados
 Sin transferzncia de masa

Tipo do aplicacion
Tipo de vaso

Modelo de vaso o M- 100/% Volumen de lainstalacion 984 1 litros
Temperatura de lenada - 100 °C
Tramos
Datns e caleuln .
Wolumen T mnima T maxima

Concentraclén de etlenglicol 0.0 %
Prasion estatica 12.0m gad 0 anec
Presion minima - £ minima 2.2 bar
Presibn maxima - * masima 4.0 bar
Presion de ld valvuly de seguiidad 5.0 ban
Modelo seleccionado
Yaso de expansion principal 12 NG- 10005
Sistema de transierencia de masa Sin transfarencia
Datos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso NG - 100/6
Presion maxima de frabajo 6 bar Anchura (D) o 480.0mm
Fres. vasosin conectar al circuito 2.0har Altura (H) o 670.0mm
Cap. e acumuiacion necesarna 43,7 Iiros LAmetro de conedonss (A) TR
Cxpansion total d= le instalacion 20. 2 litros Medida h - 175.0mm
Wolumen de apus en el vaso a Medida k o 370.0mm

- temperatura minima 6.3 litros Paso 11.2kg

- temperatura de llenado 6.3 1ros

Croquis del vaso NG - 100/6

]

a0

A
Y

Caracteristicas del tipo Thermopress N

- Paid sislenas venadus de cdelzeciin
v climatizacion.

- Conexpnes rscadas.

- Membrana no recambiable.

- Temp. maxima del vaso: 70MC.

- Temp. maxima de I., instalacion: 12C°C.

- Homologacian seum directiva 97/23CE
de aparatos 3 presion.

- Color rojo.

- Presién incial @ 1.5 har
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CALCULO VASO DE EXPANSION CIRCUITO REFRIGERACION

Se debe calcular el contenido de agua de todo el sistema de refrigeracion lleno. El
volumen total de la instalacion sera:

Vt = V. enfriadora + V. Tuberias + V. depdsitos de inercia + V. Baterias
fancoils/climatizador

- Contenido de agua en la Caldera: 8,2 1.

- Contenido de agua en las tuberias de distribucion: 770,51
-Contenido depdésitos de inercia 3000 I.
- Contenido de agua en los Fancoils/Climatizador: 68,5 1.

Vt= 8,2+ 770,5+ 3000 + 68,5 =3847,2 1.
El incremento de volumen por dilatacién se calculara segun ecuacion:
Vu=Vt*fd
Siendo:
Vu = Volumen o capacidad util.
Vt = Volumen de agua de la instalacion.

fd = factor de dilatacion del agua segun T2 media del agua (10 °C) =
0,00075

Vu =3847,2 * 0,00075 = 2,8854 litros
Volumen de los Vasos de Expansion

Responde a la ecuacion:
\%
Vex. = —
n

Siendo:
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Vu = Volumen o capacidad util.

n = coeficiente de utilizacion

Presion atmosférica: 1 bar (1m.c.a. = 0,1 bar)
Presion inicial absoluta : 1+ 1+ 1,1= 3,1 bar
Presion final absoluta: 1 + tarado = 1+3 =4 bar

Coeficiente de utilizacion,:m

_ Pg—P; _ 4-31 _
n= 5= =0,23

Vex, =2 =289 _ 176

n 023

Se adopta un vaso de expansion cerrado de membrana de 18 litros de la marca
SEDICAL, modelo NG-18/6.
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SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION NG - 18/6

Datos generales Volumen de agua
Tipo de aplicacion o Circuitos cerrados El volumen de la instalacion o Es conecido
Tipo de vaso o Simtransferencia de masa  N° de tramos a caloular -1
Modelo de vaso - N-18/6 “alumen de la instalacion o 3847 2 litros
Temperatura de llenado - 10.0°C

Tramos
Datos de calculo . )

Wolumen T* minima T* maxima
Concgntraci_én de efilenglicol : 0.0%
Fresion estafica . 2100 m 38471 G°C 16°C
Presicn minima - £ minima o 2.1 bar
Presion maxima - 1 maxima o %.0bar
Presion de la valvula de seguridad  © 4.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expansion principal Do 1xNG-18/6
Sistema de transferencia de masa : Sin transferencia
Datos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso NG - 18/6
Presion maxima de trabajo o 3 bar Anchura (D) o 2800 mm
Pres. vaso sin conectar al circuito @ 1.9 bar Altura (H) o 3450 mm
Cap. de acumulacion necesaria t 154 litros Diametro de conexionas (A) C R
Expansion total de la instalacion o 3.2 |tros Peso . 28kg
Yolumen de agua en el vaso a
- temperatura minima 1.2 litros
- temperatura de llenado 1 2.1 liftros Caracteristicas del tipo Thermopress N
Croquis del waso NG - 18/6 - Para sistemas cerrados de calefaccion

v climatizacion.
- Conexiones roscadas.
- Membrana no recambiable.
- Temp. maxima del vaso. 70°C.
- Temp. maxima de la instalacion: 120°C.,
- Homologacion seqon directiva 97/23/CE
de aparatos a presion.

[—@30
- Color rojo.
ry - Presion inicial ; 1.5 har

1.8. CALCULO DEPOSITO DE INERCIA CIRCUITO DE FRIO

La funcion principal de los depdsitos de inercia en los circuitos con enfriadora o
bomba de calor consiste en evitar continuos y repetitivos arranques del compresor. Estos
arranques ademas de disminuir la eficiencia energética de la instalacion reducen la vida util
de los compresores.

Para calcular los depdsitos de inercia se estima el volumen de agua necesario para
mantener la instalacion en funcionamiento, sin falta de la enfriadora, durante 5 a 10
minutos.

Por lo tanto:
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10%Q
Vinercia = 60 * AT * C
e

Donde,
Vinercia: VOlumen de inercia (1.)
Q: Potencia enfriadora (Wh)

AT: Incremento de la temperatura (7/12°C)

Ce Calor especifico del agua: 1]3-%]31

10 « 97000
Vinercia = 60—* 5+1.16 = 2787,41.

Se eligen dos depodsitos de 1500 |. cada uno de la marca LAPESA, modelo
MV2500IB.

1.9. CALCULO DE LAS BOMBAS DE CIRCULACION

Para solventar las pérdidas de carga producidas en el circuito (resultado de las
pérdidas debidas a la longitud de las tuberias en los tramos rectos y las pérdidas debidas a
los diferentes elementos componentes de la instalacion, como por ejemplo, codos y
caldera), es necesario colocar una bomba que nos impulse el fluido por la instalacién.

Del apartado 1.5.2. Dimensionado de los tramos (pag. 32), obtenemos los datos
necesarios para el dimensionado de las bombas del circuito de frio y calor.

BOMBA CIRCULACION PRIMARIO CALDERA

Se colocara una bomba doble que impulsaré un caudal de 13t7§ tandra que
vencer una pérdida de carga de 5,92 m.c.a.
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SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 50/150.1-0.37/K

Descripcidn del producto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias sélidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

guimicamente neutras.

Datos requeridos

. Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido : AGUA Modelo
Rotor : SECO Rodete
Tipo : DOBLE Caudal
Caudal :10.8 m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga : 59 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo  :85.0°C Nivel sonoro
Posicién : Construccion
Grafica de la bomba Motor
Velocidad

= y Potencia Nominal (Pn)
o / L,

E / Proteccion

s 9 % Clase de aislamiento

5 I / Consumo max. 3x400 V
o 6 Consumo max. 3x230 V
T NI Potencia del eje  (P2)
=3 Potencia consumida (P1)
B’.L’ B Rendimiento motor

— Rendimiento bomba

0 5 10 15 20 25
Caudal (m3/h)

Datos obtenidos

Rendimiento global

: SDM 50/150.1-0.37/K
1@ 142

:10.8 m3/h

: 5.9 mca

:18m

141 dB(A)

s In-line

167.81 %
148.82 %

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

583851

Caracteristicas técnicas

GG 20

T AISI 329

: Carbén / Carb. silicio
:EPDM

GG 20

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones

Presion de trabajo
Temperaturas

Lomm | HI mm | AT mm

A2 mm

PESO kg

280.0 465.0 408.0

93.0

58.0

: Bridas: ISO 7005
DN 1: 50 mm DN 2: 50 mm

- 10 bar.
- Max
1 Max ACS + 80°C

+120°C / Min -15°C

Se colocara una bomba, ma®@&DICAL, modelo SDM 50/150.1-0.37/Kgue se
ajusta a las condiciones exigidas.

BOMBA CIRCULACION CIRCUITO SECUNDARIO CALOR
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Se colocara una bomba doble que impulsaré un caudal de 1%t56¢ tandra que
vencer una pérdida de carga de 10,64 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 65/190.1-0.75/K

Descripcién del producto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias sdlidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neuftras.

Datos requeridos

Datos obtenidos
Bomba

Uso : CALEFACCION
Fluido - AGUA Modelo - SDM 65/190.1-0.75/K
Rotor : SECO Rodete ‘182
Tipo : DOBLE Caudal :14.6 m3/h
Caudal 0 14.6 m3/h Pérdida de carga :10.6 meca
Pérdida de carga :10.6 mca NPSH requerido :20m
Temperatura de trabajo  : 90.0 °C Nivel sonoro - 48 dB(A)
Posicion : Construccion - In-line
Grafica de la bomba Motor
Velocidad - 1450 rpm
Potencia Nominal (Pn) :0.75 kW

Proteccién

(1P 54

12 Clase de aislamiento F
Consumo max. 3x400V : 20A
Consumo max. 3x230V : 35A

Pérdida de carga (mca)
o)

/ Potencia del eje (P2) - 0.73 kKW

4 : Potencia consumida (P1) :0.94 kW
/ Rendimiento maotor : 78.00 %

— Rendimiento bomba : 57.68 %

0 10 20 30 40 Rendimiento global 1 44.99 %

Caudal (m3/h)

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra scbrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba GG 20
Eie CAISI 329
P Cierre mecanico : Carbén / Carb. silicio
— Juntas :EPDM
‘E Impulsor GG 20
%‘L Conexiones : Bridas: ISO 7005
L@; DN 1: 65 mm DN 2: 65 mm
Presion de trabajo 210 bar.
le— 10— Temperaturas :Max  +120°C / Min -15°C

- Max ACS + 80°C

583851

A1 mm
495.0

H1 mm
605.0

Lomm
348.0

A2 mm | PESO kg
125.0 92.0

Se colocara una bomba, ma@&BDICAL, modelo SDM 65/190.1-0.75/Kgue se
ajusta a las condiciones exigidas.

CALCULOS 53



Xavier Villar Godia

upna

Piblica de Nevarm

Nafarroako
Uniberisitase Pablikne

BOMBA CIRCULACION CIRCUITO FRIO

Se colocara una bomba doble que impulsaré un caudal de 18,y endra que
vencer una pérdida de carga de 16,59 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 80/270.1-2.2/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias sélidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

. Bomba
Uso : CLIMATIZACION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor : SECO Rodete
Tipo : DOBLE Caudal
Caudal :18.0 m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :16.6 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo Nivel sonoro

Posicién

Grafica de la bomba

:7.0°C

|
/-.

»

// |
/

Pérdida de carga (mca)
o

Caudal (m3/h)

0 15 30 45 60

75

Construccion

Motor

Velocidad
Potencia Nominal
Proteccién

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento motor
Rendimiento bomba
Rendimiento global

(Pn)

: 5
: 8

12
:81.00 %
146.84 %
:37.94 %

: SDM 80/270.1-2.2/K
1@ 225

:18.0 m3/h

1 16.6 mca

:51m

152 dB(A)

2 In-line

21450 rpm

1 2.20 kW

(1P 54

:F
1

A
A
kW

1
8
4
A4 kW

7
1

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios vy los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

=
=

i s\'
s
|
e

Caracteristicas técnicas

GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

GG 20

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones

Presién de trabajo

le L0 > Temperaturas
Lomm | HI mm | ATmm | A2 mm | PESO kg
490.0 735.0 620.0 145.0 191.0

: Bridas: ISO 7005
DN 1: 80 mm DN 2: 80 mm

210 bar.
- Méax
: Méax ACS + 80°C

+120°C / Min -15°C
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Se colocara una bomba, mariS&EDICAL, modelo SDM 80/270.1-2.2/Kque se
ajusta a las condiciones exigidas.

Todas las bombas se escogen con revoluciones bajas para evitar ruidos y
vibraciones excesivos.

2.  INSTALACION DEACS-SOLAR

2.1. INSTALACION ACS

El objeto del presente apartado es analizar y dimensionar la instalacién de
produccion centralizada de Agua Caliente Sanitaria (ACS), desde los puntos de vista de la
eficiencia energética y del cumplimiento reglamentario.

2.1.1. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICADE ACS

En este apartado se calculara la demanda energética en base a la acumulacion
estimada y niumero de usuarios. Primero procederemos a calcular el consumo diario segun
el CTE DB-HE4. Y finalmente calcularemos la demanda energética dependiendo del
volumen de acumulacion elegido.

CALCULO CONSUMO:

De la tabla 3.1 del Cddigo Técnico de la Edificacibn en su documento HE4
“Ahorro de energia: contribucion solar minima” calcularemos la demanda.

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel ™™ 70 por cama

Hotel =** 55 por cama
Hotel/Hostal ™ 40 por cama
Camping 40 por emplazamientc
Hostal/Pensién * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a 25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

(1) Los litros de ACS/dia a 60°C de le tabla se han calculado & partir de la tabla 1 {Consumo unitario diaric medio) de la
norma UNE 94002:2005 “Instalacionss solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: calculo de |a
demanda energetica”.

Para 2l calculo se ha utlizado la ecuacion (3.2) con los valores de T = 12°C (constante) y T = 45°C.
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El criterio para escoger la demanda va a ser una fabrica, ya que los servicios
principales para ACS son las duchas y lavabos de los vestuarios que existen para los
empleados de la fabrica.

Los turnos de trabajo se dividen en tres al dia, y hay 60 personas en cada turno.

Por lo tanto segun la tabla 3.1 del CTE DB-HE4 habra que estimar 15 I./pers. al dia.

Consumegec = 60 (pers.) * 3 (turnos) * 15 (I./per.dia) = 2700 l./dia

CALCULO POTENCIA CALDERA CON ACUMULACION

La produccion de ACS esta determinada por el binomio “potencia/capacidad de la
acumulacion”. Se denominan sistemas de acumulacion a aquellos cuyo volumen cubre la
hora punta, mientras que la denominacion semiacumulacion se reserva para capacidades de
acumulacion que solo cubren unos minutos punta.

La energia Util que proporcione el sistema debe ser capaz de cubrir la demanda en
la punta que es:

Wh
Epp (Wh) = Qpunta (D * (Tacs — Tarcu)(°C) * 1,16 1oC

Donde:
T.cs = Temperatura de utilizacion del ACS.
Tarcy= Temperatura del agua de la red.

La energia proporcionada por el sistema es la suma de la que aporta la produccién
(intercambiador) mas la almacenada en los depdsitos de acumulacion.

La energia que aporta la produccién referida a 1 hora, resulta:
Eproduccion (Wh) = Peaigeras (W) * 1h * mprqacs

Donde:

P..1qeras (W) = Potencia Util de las calderas.

Npraacs= Rendimiento del sistema de produccion de ACS, incluye las pérdidas por
intercambio, acumulacion, distribucion y recirculacion.
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La energia acumulada en los depositos, que puede ser utilizada durante la punta de
coNsumo es:

Wh
Eacum. (Wh) = Vacum. (1) * (Tacum. - TAFCH)(QC) * 1'16E * Fusoacum.

Donde:

V,cum. = VOlumen total de los depdésitos (acumulacién o interacumuladores).

T.cum. = Temperatura de acumulacion del agua, puede ser igual o superior a la de
uso Cucs)-

Fuso acum. = ES el factor de uso del volumen acumulado, depende de la geometria
(esbeltez) y del numero de depdsitos de acumulacion, ya que en el interior de los mismos
existe una zona de mezcla entre las aguas fria y caliente, en la cual la temperatura resulta
inferior a la de uso, por lo que dicho volumen no puede ser utilizado.

FUSO acum.: 0163 + 0114 H/D
(H y D: altura y diametro del depdsito, respectivamente).

Si existen varios depdsitos conectados hidraulicamente en serie, el factor de uso se
aplicara a uno solo, los demas contribuiran con su volumen total; si la conexion es en
paralelo afecta a todos.

Para dimensionar la instalacion de produccion de ACS debe considerarse que la
energia aportada (produccion mas acumulacion) ha de igualar a la consumida en la punta;
por ello si los volimenes de acumulacion son menores las potencias deberan ser mayores
(sistemas de semiacumulacion, o semiinstantaneos) y si los volimenes de acumulacién son
mayores las potencias podran ser inferiores (sistemas de acumulacion).

La potencia a instalar resulta:

Pcalderas = [qunta * (TACS - TAFCH) - Vacum. * (Tacum. - TAFCH) * Fuso acum.]

Wh
* 1‘16E /Mprdacs

Se tiene una ecuacion con tres incognitas: el caudal durante la punta, el volumen de
acumulacion y la potencia a instalar; la potencia sera mayor cuanto mayor sea el consumo
en punta y cuanto menor sea el volumen de acumulacion.
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El problema fundamental es conocer el caudal punta, tanto en valor como en
duracion de la misma, para lo cual no existen datos oficiales publicados ni normas
establecidas.

Hay algunos métodos de calculo que determinan la punta y la duracién de la
misma, pero todos son métodos empiricos, basados en estimaciones.

Hipotesis conservadoras, que conllevan sistemas que no presentan problemas de
funcionamiento, son tomar como consumo en la hora punta el 50% del consumo medio
diario en edificios como viviendas y hoteles, mientras que en polideportivos el consumo
presenta mas puntas, por lo que se puede considerar que en la hora punta se tiene un
consumo del 30% del medio diario.

En nuestro caso como hay tres turnos, se estimard que el consumo punta
corresponde a un tercio del consumo total.

Por lo tanto @Qunta= Quotar™ 1/3 = 2700 |. * 1/3 =900 I.

Este consumo no se dard todos los dias, sino en la hora punta del afio, y
evidentemente la instalacion debe ser capaz de hacer frente a la misma.

Los sistemas con acumuladores (semiacumulacion o acumulacion) se dimensionan
con la pareja de valores acumulacion/potencia.

La capacidad de acumulacion elegida para nuestra instalacion es de un 80% del
consumo punta 900 * 0,8 750 |.

Se toma un depadsito de 750 |, de 850 mm de diametro y 1.740 mm de altura.
Fuso acum.= 0,63 + 0,14- 1740/850 = 0,917 (91,7 %)
Npraacs : Estimado del 75%.

Para simplificar el calculo de la potencia necesaria en calderas se supone que la
temperatura de uso es de 60 °C; los resultados apenas van a variar, ya que si se toma otra
temperatura en primer lugar se debe modificar el consumo, pero las necesidades de energia
son idénticas.

Como temperatura de acumulacion se toma 60 °C.
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Pcalderas = [qunta * (TACS - TAFCH) - Vacum. * (Tacum. - TAFCH) * Fuso acum.]

1,16W—h

0 1
+—12C _ 1900 « (60 — 10) — 750 * (60 — 10)  0,917] *
MNprdAcs 0,75

)

Pcalderas = 16414 W = 16,4 KW

Para el dimensionado de la caldera, destinaremos 16,4 KW de la produccién de la
misma para el consumo de ACS. (NOTA: Calculo de la caldera en el apartado 1.6. de este
documento.)

2.1.2. INTERCAMBIADOR CIRCUITO ACS

Para la transmision de energia de calderas al circuito de ACS se adopta un sistema
de preparacion por medio de un intercambiador de placas de acero inoxidable, Marca
SEDICAL, Md. UFP-32 /6 H - C - PN10, para una potencia de 17 KW. y un caudal en el
secundario de 294.7 I/h. Sus caracteristicas generales son:

SEDICAL - INTERCANBIADOR DE PLACAS UFP-32 /6 H-C-PN10

MNatos Generales (Caliente Frin
Fluida Agua Aouz

Potenca de inlercambio ke 17.0

Caudal I 1494 .9 2947
Temoeratura entrada "C 7a.0 10.0
Temoeratura salida "C 65.0 &0.0
Perdida dz camma k2a 276 4.1
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso ezpecifico kafm?* G78.06 94372
Calor espacifico kb ="K 419 418
Conductividad témica Wiim="K, 066 062
Yiscosidad mediz mPaxs 043 07z
Yiscosidad pared mPaxs or2 043

Datos técnicos del intercambiador

Dif. temperatura lpgaritmicz media "C 30.79

Mumero de placas i
Agrupamiznio 123/ 7x2
Tipo [ parcentsje H

Superficie de intercambio efectiva ne 016

Coef. global de transmisian (sucio ! limpo) WM a=H 32868744000
Sobredimznsicnamienio % 3413

Factor de ersuciamierto e AT 0.0774

Presion de rabaio / orueba bar 10.0/14.3
Temoeratura mazima de trebajo "C 110

Materiales. dimensiones y pesos

Materizl del bastidor { tomillos ST 523 /caldad 2.2

Matenzl de [as placas | grosor mm AISI316 /0.5 mm

Matenzl de [as juntss Mirilo HT ( sin pegamenta )

Materizl de las conexiones circ. caliente AlSI316

Materizl de las conexiones circuito frio AISI 316

Diamefro de las conexiones R11/4"

Siuacion de las corexiones (Caliente f o) F1-F4/F3-F2

Tipo de basfidor C-FN0

Especificacion pintura del bastidor Segun 5012944 Categ. CZ RALSC1C
Largo, alto, ancho v pesc del hastidor 227 mmy 480 mmy 184 mmy 36 kg
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El agua caliente sanitaria se preparara a 60 °C y el sistema de calentamiento
propuesto es capaz de elevar la temperatura del agua hasta 70 °C de forma periddica para
su pasteurizacion y control de la legionelosis. (RITE - IT 1.1.4.3.1.).

2.1.3. CALCULO DE BOMBAS DE CIRCULACION

Del mismo que se ha hecho en los apartados 1.5 y 1.9 se calculan las bombas de
ACS:

BOMBA PRIMARIO ACS

Se colocara una bomba doble que impulsaré un caudal de*h % wendra que
vencer una pérdida de carga de 5,74 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TEGNICA DE LA BOMBA SDM 40/145.1-0.20/K

up

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion. agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, ofros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Livre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

au imicamente neutras.

Datos requeridos

Datos abtenidos

Bomba
Uso CACS
Fluido CAGUA Modelo - SDM 40145 1-0. 200K
Rotor - SECO Rodets @133
Tipo . DOBLE Caudal . 1.2 m3h
Caudal o 1.5 m3n Pérdida de carga - A7 mca
Pérdida de caraa o BT mea NFPEH requerido - 0.9m
Temperatura de frabajo - 65.0°%C Nivel sonaro 38 dBiA)
Posician : Construccion “In-line
Grafica de la bomba Motor
Valocidad - 1450 rom
= | Patencia Mominal (Pn) - 0.20 KW
E | Prateccian - |P 54
z 9 | Clase de aislamiento F
4 | Consumo méx. %400V - 0.7 A
2 B == Consumo méax. 3x230V - 11A
= / . Potencia del ejz (P2) -0.07 KW
é 3 = Paotencia consumida (F1) - 0.10 kKW
] / Rendimienta motor - 63.00 %
Rendimiento bomba CMEBT %
o 3 6 9 12 15 Rendimiento global 12392 %
Caudal {m3/h)

Los motores monofasicos, de consumo superior 3 3 amperios v los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriorments contra sobrecargas de intensidad, sobretensionss minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

CuerDD dela homba GG 20

Eje Al 329
Cierre mecanico - Carhdn J Carl. silicio
Juntas - EPDM
Impulsor "NORYL GFN 2
Conexiones - Bridas: 150 7005

DM 1: 40 mm DM 20 40 mim

Presion de trabajo - 10 bar.
Temperaturas CMax  +100°C / Min -15°C

- Max ACS + 80°C

Lomm | Himm | ATmm | A2mm | PESO kg
2500 4850 4060 118.0 B0
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Se colocara una bomba doble, ma8&tDICAL , modeloSDM 40/145.1-0.20/K
gue se ajusta a las condiciones exigidas.

BOMBA SECUNDARIO ACS

Se colocaran dos bombas simples que impulsaran un caudal d&0y3tendran
gue vencer una pérdida de carga de 1,52 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SA 20/2 - B

Descripcidn del producto

Bomba de circulacion para ACS de roftor humedo, con una temperatura maxima de funcionamiento de
65°C, aungue se recomienda no sobrepasar los 80°C por los efectos negativos de la calcificacion.

Calidad del agua: Doméstica potable, litre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas
auimicas v quimicaments neutras.

Datos requeridos Datos obtenidos

Bomba
Uso CACS.
Fluido CAGUA Madelo TSA20/2-B
Rotor - HUMEDO Caudal - 0.3 m3/h
Tipo CSIMPLE Perdida de carga - 1.8 mca
Caudal : 0.3 m3h Presion de aspiracion - 1.8 Hmin {m)
Perdida de carga 1.5 mea
Temperatura de frabajo (65.0°C Mivel sonoro 18 dB(A)
Posicidn : Construccion - In-ling
Gréfica de la bomba Motor

Revoluciones - 2000 nom
5 : Tension de alimentacién - Monofasica
E | Fotencia consumida (P1) - 0.04 KW
22 [ Prateccion 1P 44
a | Aljslamiento ‘Class F
= 2 Fo Intensidad 0.20 A
- B
g 1 |I - =
i / \\\

0 1 2 3 4 5
Caudal (m3/h)

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v [0s motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobreczrgas de intensidad, sohretensiones minimas vy caidas de fase.

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas
e rﬂ_";] — Cuerpo de la homba - Bronce

Rodete - Palisulfan
5? Eje - Ceramica
—_— Coijinetes - Ceramica

y Juntas - EPDM

[ | i ° Conexiones DN1 "R 34" M
Conexiones DMN2 "R1¥"H
Presion de trabaio 10 bar
Temperaturas - Max + 65°C / Min + 2°C

o mm 1 mm b1 mm | b2mm | hmm h1 mm | PESO kg
120.0 1720 46.0 85.0 127.0 25.0 24
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Se colocaran dos bombas simples, m&E®ICAL, modeloSA 20/2-B que se
ajustan a las condiciones exigidas.

BOMBA RECIRCULACION ACS

Se colocara una bomba simple que impulsara un caudal de’/@,¥ rendran que
vencer una pérdida de carga de 1.86 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SA 20/2 - B

Descripcion del producto

Bomba de circulacidn para ACS de rotor humeda, con una temperatura maxima de funcionamiento de
65°C, aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de |a calcificacion.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre d2 sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas
quimicas v quimicaments neutras.

Datos requeridos Datos obtenidos

Bomba
Uso CACS
Fluido CAGUA Modelo S 5A20/2-B
Rotor - HUMEDO Caudal - 0.3 m3/h
Tipo - SIMPLE Perdida de carga - 1.8 mca
Caudal : 0.3 m3h Presion de aspiracion - 1.8 Hmin {m)
Pérdida de carga 1.9mca
Temperatura de frabajo (1 65.0°C Mivel sonoro 18 dB(A)
Posicion : Construccion - In-ling
Grafica de la bomba Motor

Revoluciones - 2000 rpm
7 Tension de alimentacion - Monofasica
£ | Potencia consumida (P1) - 0.04 KW
22 [ Proteccidn P 44
H i Aislamiento “Clase F
= 2 M Intensidad 020 A
- [
g 1 1 — -

|

i | \\\

i 1 2 3 4 5
Caudal (m3/h)

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v los motores trifasicos, fienen que ser
protegidos extenormente contra sohrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas
e rﬂ_";] — Cuerpo de la homba - Bronce

Rodete - Polisulfan
% Eje - Ceramica
N Cojinetes - Ceramica
Juntas - EFDM
il .
Ik | i Conexiones DN1 "R 34"M
LI"* Conexiones DN2 "R1%"H
e

Presion de trabaio 210 bar .
-"-LI Temperaturas - Max + 65°C [ Min + 2°C

o mm 11 mm b1 mm | b2 mm | hmm h1mm | PESC kg
120.0 172.0 46.0 85.0 127.0 250 24

Se colocara una bomba simple, ma&BDICAL, modelo SA 20/2-B que se
ajustan a las condiciones exigidas.
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2.2. INSTALACION SOLAR
2.2.1. CALCULO CONTRIBUCION SOLAR TERMICA

Se va a realizar el estudio de la contribucion solar segun el método F-Chart, método
recomendado por el IDAE en su pliego de condiciones técnicas.

Valoracion de las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la
produccion de ACS.

Valoracién de la radiacién solar incidente en la superficie inclinada del captador o
captadores.

Célculo del parametro Y.

Célculo del parametro X.

Determinacion de la grafica f.

Valoracion de la cobertura solar mensual.

Valoracion de la cobertura solar anual.

CARGAS CALORIFICAS PARA CALENTAMIENTO DE ACS:

La carga calorifica es la cantidad de calor que necesitamos mensualmente para
calentar el agua destinada al consumo doméstico (demanda energética). Dicha carga sera
directamente proporcional al consumo volumétrico calculado anteriormente. Para ello se
emplea la expresion:

Qa:Ce*C*N*(Tac_Tr)

Donde:

Q, = Energia necesaria mensual para calentamiento de ACS (J).

C. = Calor especifico del agua = 4186 J / kg °C.

C = Consumo diario de ACS Q0 l/dia.

N = numero de dia del mes.
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T,. = Temperatura del agua caliente de acumula&0nC.

T, = Temperatura del agua de la red.

Se obtienen los siguientes valores:

ENERGIA
es T2 MEDIA DE | ENERGIA NECESARIA | DIAS NECESARIA
LA RED (Tr) DIARIA (MJ) End |FUNCIONANDO: N | MENSUAL (MJ)
Qa
ENERO 7 599,0166 31 18569,5146
FEBRERO 8 587,7144 28 16456,0032
MARZO 9 576,4122 31 17868,7782
ABRIL 10 565,11 30 16953,3
MAYO 12 542,5056 31 16817,6736
JUNIO 15 508,599 30 15257,97
JuLlo 17 485,9946 31 15065,8326
AGOSTO 17 485,9946 31 15065,8326
SEPTIEMBRE 16 497,2968 30 14918,904
OCTUBRE 13 531,2034 31 16467,3054
NOVIEMBRE 9 576,4122 30 17292,366
DICIEMBRE 7 599,0166 31 18569,5146
TOTAL 365 199302,9948

CALCULO DE LA RADIACION SOLAR INCIDENTE EN LA SUPERFICIE
INCLINADA DE LOS CAPTADORES:

La energia en Mega Julios que incide sobre un metro cuadrado de superficie
horizontal en un dia medio de cada mes en Navarra es la siguiente:

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL|AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

RADIACION
(MJ/m2) 5 741123 | 15 |17,1| 19 | 21|18,2| 16 | 10 6 | 45

Al tener nuestros colectores inclinados 45° respecto de la horizontal, debemos
aplicar un Factor de Correcciéon K para superficies inclinadas que representa el cociente
entre la energia total incidente en un dia sobre una superficie orientada hacia el Ecuador e
inclinada un determinado angulo y otra horizontal. En nuestro caso, latitud es de 42,8°, por
lo que nuestro factor de correccion sera:
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INCLINACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
450 1,43 1,33| 1,2 | 1,07 0,98 |0,95|0,98]1,091,25|1,44 |1,56| 1,54

CALCULO DEY:

El parametro Y expresa la relacién entre le energia absorbida por la placa del
captador plano y la carga calorifica total de calentamiento durante un mes.

Energia absorbida por el captador (E,)

Y =

Carga calorifica mensual (Qg)

La energia absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresion:
Ea
S—C—Frﬁ[r*a)*Rl*N

Siendo:
- S. = Superficie util de captadores instalada (m2).

- R; = Radiaciéon util media mensual incidente sobre la superficie de
captacion por unidad de area, en MJ/m2.

- N = NUmero de dias del mes.
- F.Ht * a)= Factor adimensional que viene dado por la sigeierpresion:
Frl{to) = Fr(ta)y[(ta)/(ta) ] (F B F;)

Donde:

- F.(ta), = Factor de eficiencia 6ptima del captador, es decir, ordenada en
el origen de la curva caracteristica del captador. En el caso de WAGNER & CO EURO
C20 AR =0,85.

- (ta)/(ta), = Modificador del angulo de incidencia. En general se toma
como constante 0,96 para superficie transparente sencilla.

- (F.BIF,) = Factor de correccion del conjunto captador-itertaiador. Se
recomienda tomar el valor 0,95.
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RADIACION FACTOR RADIACION
HORIZONTAL EFECTIVA Y/Sc
MES DIARIA INCL"(\:SCION MENSUAL (MJ//mZ) Y
(MJ/m2) R1 (MJ/m2) Rem
ENERO 5 1,43 221,65( 0,00925297 0,31089964
FEBRERO 7,4 1,33 275,576 0,01298168| 0,43618434
MARZO 12,3 1,2 457,56 0,01985029( 0,6669699
ABRIL 14,5 1,07 465,45 0,02128299| 0,71510832
MAYO 17,1 0,98 519,498 0,02394593| 0,80458328
JUNIO 18,9 0,95 538,65 0,02736678| 0,91952375
JULIO 20,5 0,98 622,79 0,03204515| 1,07671691
AGOSTO 18,2 1,09 614,978 0,03164319( 1,06321105
SEPTIEMBRE 16,2 1,25 607,5 0,03156626( 1,06062633
OCTUBRE 10,2 1,44 455,328 0,02143461( 0,72020289
NOVIEMBRE 6 1,56 280,8 0,01258799( 0,42295652
DICIEMBRE 4,5 1,54 214,83 0,00896826| 0,3013335

CALCULO DE X:

El parametro X expresa la relacion entre las pérdidas de energia en los captadores
para una determinada temperatura, y la energia necesaria durante un mes.

X = Energia perdida por el captador (Ep)

Energia necesaria mensual (Qg)

La energia perdida por el captador viene dada por la siguiente expresion:
2 = F,Bx Uy * (100 — T,) * AT + K, * K,

Donde:
- S. = Superficie util de captadores instalada (m2).
- F.B+ Uy, = F, * U * (F,BF,)

Donde:

- F. U, = 3,37 W/m2 °C, es la pendiente de la curva caracteristica del
captador (coeficiente global de pérdidas del captador WAGNER & CO EURO C20 AR).

- (FL.BfF.) = Factor de correccion del conjunto captador imst@twador. Se
recomienda tomar el valor 0,95.
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- T, = Temperatura ambiente media mensual.
- AT = Periodo de tiempo considerado (segundos).

- K; = Factor de correccién por almacenamiento que se obtiene a partir de la
siguiente ecuacion:

K, = [kg acumulacién/(75 * S.)~%%%] =[(1500/75 = 28.8)~%25] = 1.09

- K, = Factor correccion para ACS, que relaciona la temperatura minima de
ACS, la del agua de la red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresion:

11,641,18T,+3,86T—2,32T,
100-Tj,

K2=

Donde:

Tac = Temperatura de ACS =60 °C.

Tr = Temperatura del agua de red (°C)

Ta = Temperatura media mensual del ambiente (°C)

MES AI\:B K1 K2 :gggi AT |Ep/Sc (MJ/m2)|  X/sc X

ENE 7 1,09 |1,00193548| 9,3 | 1,038 | 337,520429 |0,01817605 |0,61071528
FEB 7 1,09 |1,04344086| 10,4 | 1,048 | 354,888621 |0,02156591 |0,72461445
MAR 11 | 1,09 | 1,0294382 | 11,7 | 1,306 | 417,554788 |0,02336784 | 0,7851595
ABR 13 | 1,09 [1,04413793| 13,3 | 1,436 | 455,209765 |0,02685081 |0,90218707
MAY 16 | 1,09 [1,09047619| 14,4 | 1,607 | 513,678459 |0,03054397 |1,02627727
JUN 20 | 1,00 | 1,17375 15 | 1,62 | 530,836297 |0,03479076 |1,16896937
JuL 22 | 1,09 |1,24333333| 14,7 | 1,641 | 5553551 [0,03686189|1,23855959
AGO 23 | 1,09 |1,22935065| 13,7 | 1,529 | 505,07281 |0,033524391,12641942
SEP 20 | 1,09 1,222 12,2 | 1,318 | 449,631374 |0,03013836 |1,01264906
ocT 15 | 1,09 [1,15035294| 10,7 | 1,194 | 407,412513 |0,02474069 |0,83128722
NOV 10 | 1,09 [1,04377778| 9,6 | 1,037 | 339,945516 | 0,0196587 |0,66053248
DIC 8 1,09 | 0,9876087 | 9 | 1,004 | 318,336509 |0,01714296|0,57600357

Para dimensionar la superficie util total de colectores se sigue lo indicado en la en
el Documento Basico HE 4 en su punto 2.1. Funes estéa dentro de la zona climética Il por
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lo tanto para un consumo diario de 2700 I. la contribucion solar minima debera de ser del
50%.

La instalacion se compone de 14 colectores de la marca WAGNER & CO Modelo
EURO C20 AR con una superficie atil de 2,40 m?, haciendo un total de 33,6 m2 de &rea
captadora.

Datos caracteristicos captadores Area colectores(m2)

Ne@ captadores 14 33,6 |

Modelo captador WAGNER SOLAR EURO C20-AR |
Area de captador (m2) 2,40

a 0,85

b(W/m2 K) 3,37

Cumpliendo asi lo especificado en el Documento Basico HE Ahorro de Energia
Seccibn 4.

Se ha seguido un proceso iterativo para obtener una cobertura solar anual, de al
menos un 50%, marcado por el CTE (DB-HE4, Contribucién solar minima), para la zona
climatica en la que nos encontramos. También se han tenido en cuenta la condicion de no
superar el 110% de la demanda de consumo y no mas de tres meses seguidos el 100%. De
este modo, se exponen Unicamente los resultados finales de dicho proceso, que suponen la
colocacion de 12 colectores modelo EURO C20 AR, de la marca WAGNER & CO:

- Dimensiones: 2.151x1.215x110 (mm)

- Superficie bruta: 2,6 m?

- Superficie util: 2,39 m2

- Peso: 48 Kg.

- Rendimiento: 85,4 %

- Produccion normalizada: 546 kWh/m2a

- Conexion hidradlica: Y" rosca macho para junta plana.
- Contenido Agua: 1,21

- Factor de ganancia: 0,85
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- Factor de pérdidas: 3,37

- Material asilamiento: Fibra de vidrio

- Inclinacion superficie: 45°
- Orientacion superficie: Sur
- Superficie total 14 colectores: 33,6 m2.

DETERMINACION DE LA GRAFICA f:

Una vez obtenido el valor optimo de superficie captacion solar, se calculan los
parametros X e Y, resultado de multiplicar X/Sc e Y/Sc por los 43 m2 (calculado en tablas
anteriores), y se aplica la siguiente ecuacion para calcular la fraccion de carga calorifica
mensual aportada por el sistema de energia solar:

f=1,029Y — 0,065X — 0,245Y? + 0,0018X? + 0,0215Y3

MES X Y f

ENERO 0,61071528 0,31089964 0,25785534
FEBRERO 0,72461445 0,43618434 0,35785018
MARZO 0,7851595 0,6669699 0,53377741
ABRIL 0,90218707 0,71510832 0,56124369
MAYO 1,02627727 0,80458328 0,6157005
JUNIO 1,16896937 0,91952375 0,68222905
JULIO 1,23855959 1,07671691 0,77300091
AGOSTO 1,12641942 1,06321105 0,7719987
SEPTIEMBRE 1,01264906 1,06062633 0,77745298
OCTUBRE 0,83128722 0,72020289 0,569251

NOVIEMBRE 0,66053248 0,42295652 0,35087117
DICIEMBRE 0,57600357 0,3013335 0,25157096
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VALORACION DE LA COBERTURA SOLAR MENSUAL

Obtenidos los valores de f, el siguiente paso es evaluar la energia util captada por
los paneles solares mes a mes. Para ello basta con aplicar la siguiente relacion:

Qu=1*Qa
Donde:
- Q, = Aporte solar mensual (MJ).
- f = Cobertura de necesidades.
- Q. = Energia necesaria mensual para calentamiento de ACS (MJ).

A continuacion se muestra el grado de cobertura de la instalacion @glaera la
demanda satisfecha por la energia solar. La diferencia@nye), sera satisfecha por el
sistema tradicional.
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ENERGIA
NECESARIA APORTE SOLAR
MENSUAL MENSUAL (MJ)
MES (MJ) Qa f Qu
ENERO 18569,5146 0,25785534 4788,24845
FEBRERO 16456,0032 0,35785018 5888,78366
MARZO 17868,7782 0,53377741 9537,95023
ABRIL 16953,3 0,56124369 9514,93273
MAYO 16817,6736 0,6157005 10354,6501
JUNIO 15257,97 0,68222905 10409,4304
JULIO 15065,8326 0,77300091 11645,9024
AGOSTO 15065,8326 0,7719987 11630,8032
SEPTIEMBRE | 14918,904 0,77745298 11598,7464
OCTUBRE 16467,3054 0,569251 9374,03009
NOVIEMBRE | 17292,366 0,35087117 6067,39269
DICIEMBRE | 18569,5146 0,25157096 4671,55062
TOTAL 199302,995 105482,421
Demanda energética ACS y cubrimiento con captadores
6000
[}
é 5000 \V‘\.—. /—'/
ey
i 4000
I Demamja
o aom | S
0 [ N
L 2000 / \ qu(gl’a
maxima
aportada por
1000 % captadores
0
5§52 8§ 8 8 F Mes
(] -

febrero

marzo
mayo

agosto

VALORACION DE LA COBERTURA SOLAR ANUAL

Finalmente, la cobertura solar anual se obtendrd empleando todos los datos
mensuales mediante la siguiente expresion:

Cobertura solar anual = 2Qu _

2Qa

105482,42
199302,99

Obteniéndose:
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Cobertura solar anual = 52,93 %

De acuerdo a la normativa, la cobertura minima exigida para esta instalacion es de
50%, luego la instalacién -GUMPLE.

2.2.2. CALCULO INTERCAMBIADOR SOLAR

La potencia minima de disefio del intercambiador P (W) en funcién del area de
captadores A (m2) cumplira la condicion, segun DB HE-4 Punto 3.3.4.:

P >500*A

- A = Area de captacion = 33,6 m2.

- P = Potencia del intercambiador (W).

P >500 x 33,6

P >16.800 W.

SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-32/8H-C-PN10

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Etilenglicol 40.0% Agua

Potencia de intercambio kW 20.0

Caudal I 1457 3 1747 6
Temperatura entrada "C a80.0 500
Temperatura salida "C a7.0 60.0
Perdida de carga kPa 287 250
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Feso especifico ka/m® 1045.52 G985.86
Calor especifico kJikg ==K 364 418
Conductividad térmica Wim="K 0.45 0.65
Viscosidad media mPaxs 0.89 0.53
Viscosidad pared mPaxs 1.37 0.41
Datos técnicos del intercambiador

Dif. ternperatura logaritmica media "C 18.46

Numero de placas 8

Agrupamiento 1x3/1x4

Tipo { porcentiaje H

Superficie de intercambio efectiva n* 0.25

Coef global de fransmision {sucio J limpio) WWIm= S 42004153170
Sobredimensionamiento % 2366

Factor de ensuciamiento 1t A 0.0445

Presion de trabajo / prusha bar 100143

Temperatura maxima de trabajo "C 110

Materiales, dimensiones y pesos

Matenial del bastidor / tornillos ST 523/ calidad 8.8

Material de las placas / grosor mim AlSI 316/ 0.5 mm

Material de las juntas Nitrilo HT { sin pegamento )

Material de las conexiones circ. caliente AlSI 318

Matenial de las conexiones circuito frio AlSI 318

Diametro de las conexiones R11/4"

Situacion de las conexiones (Caliente / frio) F1-F4/F3-F2

Tipo de bastidor C-PFN10

Especificacion pintura del bastidor Segln 15012944 Categ. C2 RALS010
Largo, alta, ancho v peso del hastidor 227 mmy/ 480 mmy/ 194 mmy 36 kg
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Seleccionamos un intercambiador de placas de acero inoxidable, seleccionado para
soportar temperaturas y presiones maximas de trabajo de la instalacion. Se proyecta un
intercambiador marca SEDICAL, mod. UFP-32/8 H, con potencia y caudal suficiente en el
primario.

2.2.3. CALCULO DEPOSITO ACUMULACION SOLAR

Para el calculo del volumen de acumulacién de A.C.S. proveniente de la energia
solar se aplicamos normativa DB HE-4 Punto 3.3.3, en la que describe la siguiente
ecuacion:

50 < V/A <180
Siendo:
- A =la suma de las areas de los captadores (m2) = (33,6 m2).
-V = el volumen de acumulacion total = (2.000 ).

Se proyecta un depdésito de 2000 I. de acumulacion, cumpliendo asi las necesidades
citadas.

50 < 2.000/33,6 < 180
50 < 59,52 < 180
Se colocara un deposito de 2000 litros, se CUMP&Eondicion.

2.2.4. CALCULO VASO DE EXPANSION SOLAR

EL VOLUMEN TOTAL DE LA INSTALACION

Vt = V. Colectores + V. Tuberias + V. Intercambiador

Donde:

- Contenido de agua en los colectores: 18,20 I.
- Contenido de agua en tuberias de distribucion: 56,2 I.
- Contenido de agua en el intercambiador: 6 1.

Vt = 18,2+56,20+6=80,4 1.
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El célculo del vaso de expansion se realiza atendiendo a la siguiente expresion:
Vex = (Vt* Ce + Vipin + Vyap) * Cp
Siendo:
V.x = Volumen total del vaso de expansion (]).
Vt = Contenido total del fluido de trabajo en el citcyl).
C. = Coeficiente de expansion o dilatacion del fluido.= 0,043

V,in = Contenido minimo del fluido de trabajo en el vaso de expansion (I) =
3.

Vyap = Contenido de fluido en el circuito que puede llegar a vaporizar (I). =
18,2l.

C, = Coeficiente de presion.

C _ Pmax+(h*0,1)
P [Pmax+((h0,1)+1)]~[Ppin+((h+0,1)+1)]

- Presion atmosférica: 1 bar (10 m.c.a. = 1 bar)
- Presion inicial absoluta : 1 +1 + 0,6 = 2,6 bar
- Presion final absoluta: 1 + tarado = 1+3 =4 bar
- Altura =6 m.

Vox = (80,4 0,043 +3+18,2)«29=7151.

Se adopta un vaso de expansion cerrado de membrana de 80 litros para una
presion de trabajo de 4 bar, Marca SEDICAL, Md. NG 80/4.

2.2.5. CALCULO BOMBAS INSTALACION SOLAR

Del mismo que se ha hecho en los apartados 1.5 y 1.9 se calculan las bombas de
ACS:
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BOMBA PRIMARIO SOLAR

Se colocaran dos bombas simples que impulsaran un caudal d&H.yttendran
gue vencer una pérdida de carga de 5,38 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAM 30/6 T

Descripcion del producto

Bomba de circulacion para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de
80°C, aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de |a calcificacion.
salvo en cortos procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacion, tanto

domesticas como industriales, con temperaturas entre -15 v 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, lire de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas
quimicas v quimicamente neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos
Bomba

Uso : CALEFACCION
Fluido S40% ET. GLICOL  Maodelo CSAMZDE T
Rotor - SECO Fodete @ 130
Tipo - SIMPLE Caudal - 1.8 maih
Caudal - 1.5mah Férdida de carga - 54 mca
Pérdida de carga s hdmea MPSH requerido S 46m
Temperatura de frabajo ;1000 °C Mivel sonaoro - 43 dB(A)
Posician : Construccion - In-ling
Grafica de la bomba Motor
Velocidad - 1465 rpm
7 f Potencia Nominal (Pn) 019 KW
£ | Proteccidn - |P 44
g L0 — Clase de aislamientio - F
H N Consumo max. 3x400V - 0.6 A
s 4 Consumo méx. 3x230Y - 10A
« Potencia del eie  (P2) - 0.07 KW
g 2 i Potencia consumida (F1) - 016 KW
3 / ™ Rendimiento mator 47.00 %
Rendimiento bomhba 30.62 %
0 2 4 6 8 10 Rendimiento global 14.30 %
Caudal {m3'h)

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos externormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensionss minimas vy caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la homba - Fundicion gris
* br DRt Eie - Acero inoxidable
imi] Rodete - Termopalimero B
) . Cierre mecanico - Ceramica / Carbono
N — FAN Juntas - EPDM
vl iﬂf Conexiones ‘DN 2"M
[
E Presidn de trabaijo 210 bar .
ol b Temperaturas SMax  +120°C / Min -15°C
e + - Max ACS + 80°C
Lomm [ &1 mm | b2 mm | h mm h1mm | PESO kg

250.0 880 as.0 362.0 63.0 15.4

Se colocaran dos bombas simples, m&EBICAL , modeloSAM 30/6 T, que se
ajustan a las condiciones exigidas.
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BOMBA SECUNDARIO SOLAR

Se colocara una bomba doble que impulsaré un caudal de*h % wendra que
vencer una pérdida de carga de 3,6 m.c.a.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDM 40/145.1-0 20/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacidn, agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas guimicas y

qu imicaments neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

. Bomba
Uso c CALEFACCION
Fluido CAGUA Maodelo
Rotor CSECO Rodete
Tipo - DOBLE Caudal
Caudal 1.7 m3h Perdida de carga
Pérdida de carga © 36 mea MNPSH reguerido
Temperatura de frabajo 1 20.0°C Mivel sonoro

Posicion

Grafica de la bomba

P

-1 |

P e e

= | T b

gz i =

d |/

a 3 g 9 12 15

Caudal (m3'h)

Construccion

Motor

YWelocidad
FPotencia Mominal
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumao max. 3x400 WV
Consumo max. 3x230 v
Potencia del gjg  (P2)
Patencia consumida (F1)
Rendimignto motor
Fendimignto homba
Rendimignto glohal

(Fn)

- SDM 40/145.1-0. 200K
@105
- 1.7 m3ih
36
]

B mca
Sm

- 33 dB{A)
- In-line

- 1450 rom
020 KW

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v los motores trifasicos, fienen que ser
protegidos externormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas v caidas de fase.

Dimensiones y pesos

et

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la homba
Eje

Cierme mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones

Presion de trabajo
Temperaturas

Lomm | H1 mm | AT mm

A2 mm

PESO kg

250.0 | 4650 | 4080

116.0

38.0

S GG 20

CAISI 328

- Carbon / Carb. silicio
- EPDM

"NORYL GFM 2

- Bridas: 150 7005
DM 1 40 mm DN 2: 40 mim

210 bar.
- Max
- Max ACS = B0°C

+100°C / Min -15°C

Se colocaran una bomba doble, m&@&DICAL , modeloSDM 40/145.1-0.20/K
gue se ajusta a las condiciones exigidas.
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BOMBA ANTILEGIONELA SOLAR

Se colocaré una bomba simple que impulsara un caudal de’/h,% tendra que
vencer una pérdida de carga de 2,8 m.c.a. Esta bomba tiene la funcion de calentar el
depdsito solar hasta 70°C en cumplimiento de la normativa antilegionela. También tiene la
funcién de transvasar el agua del depdsito solar al de ACS cuando el depdsito solar esté
5°C por encima del depdsito de ACS. Evitando asi paradas y arrancadas de la caldera en la
época estival.

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAM 25/125-0.05/K

Descripcion del preducto

En todos los sistemas de calefaccion, climatizacion. agua caliente sanitaria, agua, agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y
guimicamente neutras.

Datos obtenidos

Datos requeridos

. Bomba
Uso cCALEFACCION
Fluido CAGUA Maodelo S SAM 25/M125-0.05/K
Rotor CSECO Fodete @ o6
Tipo - SIMPLE Caudal - 1.5 m3/h
Caudal - 1.5mah Perdida d= carga S 2.8 meca
Pérdida de carga 28 mea MFPEH requernido “15m
Temperatura de trabgjo . 90.0°C Mivel sonoro - 26 dB(A)
Posicion : Construccion - In-ling
Grafica de la bomba Motor
elocidad - 1450 rom
" i Potencia Mominal (Pn) - 0.05 KW
E / Proteccion P 54
. D 7 Clase de aislamiento F
g Consumo max. 3x400V - D2A
o 4 F Consumo max. 3x230V - 04 A
E —~——7Z__ . Paotencia del eie (P2 C0.03 KW
8 2 7 == Fotencia consumida (F1) - 0.04 kKW
i / T Rendimiento motor - 61.00 %
Fendimiento homba 42 97 %
0 1 2 3 4 5 Rendimiento global 2621 %
Caudal (m3h)

Los motores monofasicos. de consumo superior a 3 amperios v los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sohretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba S GG 20
% Eje CAISI 329
Cierre mecanico - Carban / Carh. silicio
[ ,j _%x\ Juntas - EPDM
~ d,.r’- } | Impulsor - NORYL GFM 2
W B
",—ﬁ[| A Q‘DL/ Conaxiones DN1 ‘R1"
N % Conaxiones DNZ "R 1
" Presion de trabajo =10 bar.
i Temperaturas “Max  +100°C / Min -15°C
i ——— - Max ACS + 80°C

Lomm | H1mm | A1Tmm | A2 mm | PESO kg
3180 0.0 2250 30 95
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Se colocaran una bomba simple, mag&zDICAL, modeloSA 20/2-B que se
ajusta a las condiciones exigidas.

2.2.6. CALCULO AEROTERMO

Para el célculo del aerotermo se parte de la premisa de que el dia del afio que mayor
cantidad de radiacion solar incide sobre el colector no hay demanda en la instalacion. Por
lo que tendremos un excedente de calor que habra que disipar.

La radiacion maxima por metro cuadrado sobre la superficie terrestre es de 1000
W/m?,

La época del afio cuya radiacion es maxima en la latitud en la que estamos es en
Julio, y a los 1000 W/Mmhabrd que multiplicarlo por un factor de correccién por
inclinacion del captador a 45° (0,98). Por lo tanto la radiacion maxima que incide sobre
nuestro campo de colectores orientacién sur sera de 32.928 W/m

Sin embargo esta no es toda la energia que va a producir nuestro campo de
colectores, ya que dichos colectores tienen un rendimiento que habra que tener en cuenta.
Dicho rendimiento se obtiene de calcular empiricamente las perdidas del captador debidas
a las pérdidas que se producen con el ambiente por conveccion y radiacion.

El rendimiento de nuestro captador solar sera:

- q-— b * (Tm_ To)_ C* (Tm_To)2
1 I I

Donde,

n = rendimiento del colector

a = coeficiente optico (adimensional)

b = coeficiente de pérdidas (W9

¢ = coeficiente cuadratico (WHik?)

| = radiacion solar maxima incidente sobre colector (W)

Tm = temperatura media del fluido caloportador en el colector (K)

T, = temperatura ambiente (K)
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Por lo tanto el rendimiento de nuestro colector (WAGNER & CO EURO C20 AR)
sera el siguiente, en base a los siguientes datos:

a=0,85
b = 3,37 W/nK
¢ = 0,0104 W/rfK?

| =1000 W

(82+ 95)

=88,5K
2

T, = 33,7 K (Julio)

3,37* (88,5— 33,7) 0,0104+ (88,5— 33,7)2
1000 1000

n=085— = 0,634

Finalmente, para saber cual es la potencia que debera disipar nuestro aerotermo en
un dia sin demanda en la época de maxima radiacion, multiplicaremos la radiacion maxima
incidente sobre la superficie de colectores por el rendimiento del colector:

Pacro = Imax * Sc * 1 = (1000%0,98) W/, x33,6m?  0,634= 20.876,4 W
Pooro = 20,9 Kw

3.  VENTILACION

Vamos a disefiar un sistema de ventilacion para las oficinas, vestuarios, comedor y
aseos. Para la realizacion de los calculos se tendra en cuenta la “IT 1.1.4.2 Exigencia de
calidad del aire interior” del RITE y la UNE 13779.

3.1. CARACTERISTICAS Y EXIGENCIAS

Tal y como se indica en el documento MEMORIA, se toma como datos para el
calculo de caudales de aire exterior la siguiente tabla de referencia:

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm®/s por persona

Categoria dm’/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5
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Segun su uso, se diferencian varios locales. Oficinas, comedores, vestuarios y
aseos. A continuacion se detallan la necesidades de cada uno de estos locales:

Oficinas

La calidad de aire interior se clasifica dentro de la cate¢fdAa2 (aire de buena
calidad), que corresponde a un caudal minimo de aporte de aire exterior de 12,5 dm?3/s
(43,4 ni/h). por persona.

Comedores y vestuarios

La calidad de aire interior se clasifica dentro de la catejoAe3 (aire de calidad
media), que corresponde a un caudal minimo de aporte de aire exterior de 8 dms3/s (28,8
m>/h). por persona.

A continuacién se muestran los caudales necesarios de cada local:

LOCAL OCUPACION | RATIO UNE 13779 | CAUDAL
N° Personas m3/h Pers m3/h
OFICINAS PLANTA BAJA 10,0 434 433,8
COMEDOR 30,0 28,8 864,0
HALL ENTRADA 0,0 434 0,0
SERVICIO MEDICO 2,0 434 86,8
VESTUARIO MUJERES 60,0 28,8 1.728,0
VESTUARIO HOMBRES 20,0 28,8 576,0
DESPACHO PLANTA 12 2,0 434 86,8
SALA REUNION ESQUINA 12,0 434 520,6
OFICINAS PLANTA 12 4,0 434 173,5
CAUDAL RENOVACION 4.469,4

Aseos

Se realiza una extraccion localizada a cada retrete en cumplimiento de la UNE
13779 de 20 m3/h.

Cuando la extraccion no sea localizada el valor de aire extraido a aplicar sera de
7,2 m3/h por m2,

3.2. DISENO DE LA INSTALACION

La red de conductos se disefia para conseguir llevar un determinado caudal de aire a
los puntos de impulsion deseados. Antes de entrar en el disefio de la red de conductos,
vamos a introducir las propiedades fisicas del aire, el concepto de diametro equivalente y
el calculo de pérdidas de carga.

Propiedades fisicas del aire
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Obviamente las propiedades fisicas del aire van a depender de la temperatura y de
la presiéon. En el disefio de conductos, las propiedades mas utilizadas son la densidad y la
viscosidad. La densidad se puede aproximar como:

— Patm
287 x T

p

siendo:

Patm = presion atmosférica (Pa)
T = la temperatura del aire (K)

p =la densidad del aire (kg/m3)

aunque, puede tomarse como aproximacion una densidad del aire constante de 1,2
kg/m3.

En cuanto a la viscosidad del aire, se puede obtener mediante la expresion:

0,76

— -5
u= 1724x10 (273,16)

donde u(N-s/nf) y T (K).

El efecto de la presién en la determinacion de las propiedades del aire sélo tiene
efecto cuando la instalacion se ubica a mucha altura sobre el nivel del mar.

Diametro equivalente

Los conductos utilizados en la distribucion del aire pueden ser circulares o
rectangulares. Debido a que la mayoria de las tablas y expresiones se dan para conductos
circulares, resulta muy util el concepto de diametro equivalente.

Para determinar el diametro equivalente de un conducto rectangular puede utilizarse
la expresion:

(H * W)0‘625
Dog = 13—
(H + W)025

Donde,
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Deq = diametro equivalente
H = altura del conducto
W = anchura del conducto

De todas formas, resulta de gran utilidad la tabla de didmetros equivalentes que se
adjunta a continuacion:

CALCULOS 82



Xavier Villar Godia

up

na

Usiversidad

Piblica de Nevarm
Mafarroakn
Unibertsitase Publikon

CONDUCTO 150 200 250 300 350
(mm.) S o S o S ) s o S 3
250 0.036 | 213 | 0.048 | 249 287
300 0.042 | 231 | 0.057 | 272 | 0.071 | 302 | 0.087 | 333
350 0.043 | 249 | 0.067 | 292 | 0.084 | 328 | 0.103 | 367 | 0.119 | 389
400 0.055 | 264 | 0.075 | 308 | 0.094 | 348 | 0.115 | 384 | 0.134 | 414
450 0.061 | 280 | 0.084 | 328 | 0.106 | 368 | 0.129 | 407 | 0.151 | 439
500 0.067 | 292 | 0.092 | 343 | 0.117 | 384 | 0.142 | 427 | 0.163 | 460
550 0.072 | 305 | 0100 | 358 | 0.128 | 404 | 0.156 | 447 | 0.184 | 485
600 0.078 | 315 | 0.107 | 377 | 0.139 | 422 | 0.169 | 465 | 0.193 | 503
650 0.032 | 326 | 0.118 | 384 | 0.149 | 435 | 0.182 | 483 | 0.214 | 524
700 0.083 | 335 | 0123 | 396 | 0.158 | 450 | 0.193 | 498 | 0.229 | 541
750 0.093 | 346 | 0.130 | 409 | 0.168 | 465 | 0.205 | 514 | 0.244 | 559
800 0.099 | 356 | 0.137 | 479 | 0.179 | 478 | 0.218 | 529 | 0.260 | 576
850 0.105 | 366 | 0.148 | 432 | 0.188 | 490 | 0.230 | 544 | 0.274 | 592
200 0.109 | 374 | 0153 | 442 | 0.198 | 504 | 0.242 | 556 | 0.288 | 607
950 0113 | 381 | 0.160 | 452 | 0208 | 516 | 0.255 | 572 | 0.303 | 622
1000 0.113 | 389 | 0.167 | 463 | 0.216 | 526 | 0.267 | 585 | 0.318 | 637
1050 0123 | 39 | 0172 | 470 | 0225 | 536 | 0276 | 595 | 0.330 | 650
1100 0.128 | 404 | 0.130 | 480 | 0.233 | 546 | 0.288 | 607 | 0.343 | 662
1150 0.132 | 412 | 0.188 | 488 | 0.242 | 556 | 0.293 | 618 | 0.359 | 678
1200 0.137 | 419 | 0193 | 498 | 0.250 | 567 | 0.310 | 630 | 0.373 | 691
1250 0.196 | 506 | 0.260 | 577 | 0.320 | 641 | 0.384 | 701
1300 0.205 | 574 | 0270 | 587 | 0.330 | 657 | 0.398 | 714
1350 0.212 | 521 | 0276 | 595 | 0.343 | 664 | 0410 | 724
1400 0.218 | 531 | 0.286 | 605 | 0.354 | 674 | 0.422 | 734
1450 0.225 | 636 | 0.296 | 676 | 0.365 | 684 | 0.434 | 744
1500 0.237 | 544 | 0303 | 622 | 0376 | 694 | 0.448 | 756
1600 0.244 | 559 | 0320 | 640 | 0392 | 709 | 0.472 | 778
1700 0.336 | 656 | 0.415 | 729 | 0.497 | 798
1800 0355 | 674 | 0.436 | 746 | 0.527 | 820
1900 0.380 | 696 | 0.454 | 762 | 0.543 | 834
2000 0.384 | 701 | 0.478 | 782 | 0.570 | 854
2100 0.502 | 800 | 0.594 | 876
2200 0.517 | 813 | 0.615 | 887
2300 0.535 | 828 | 0.640 | 905
2400 0.546 | 839 | 0.650 | 920
2500 0.685 | 937
2600 0.704 | 951
2700 0.731 | 966
2800 0.750 | 981
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
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CONDUCTO 400 450 500 550 600

(mm.) S ) S o s ) s o S o

250

300

350

400 0.154 | 445

450 0.173 | 470 | 0.196 | 507

500 0192 | 496 | 0.216 | 526 | 0.242 | 556

550 0.210 | 518 | 0.238 | 551 | 0.264 | 582 | 0.292 | 672

600 0229 | 541 | 0257 | 574 | 0.288 | 607 | 0316 | 638 | 0.346 | 666

650 0.246 | 561 | 0.278 | 597 | 0.310 | 630 | 0341 | 664 | 0.373 | 692

700 0.265 | 582 | 0.301 | 620 | 0.333 | 655 | 0.363 | 689 | 0.401 | 716

750 0.283 | 602 | 0320 | 640 | 0.360 | 677 | 0392 | 717 | 0.433 | 745
800 0301 | 620 | 0341 | 667 | 0381 | 698 | 0418 | 734 | 0.457 | 765
850 0.318 | 637 | 0360 | 678 | 0.404 | 779 | 0443 | 756 | 0.485 | 788

900 033 | 656 | 0378 | 696 | 0.424 | 736 | 0467 | 775 | 0.517 | 813

950 0352 | 671 | 0398 | 774 | 0.448 | 757 | 0494 | 798 | 0.542 | 834
1000 0368 | 686 | 0.418 | 732 | 0.469 | 775 | 0517 | 816 | 0.569 | 853
1050 0384 | 707 | 0436 | 741 | 0492 | 793 | 0.540 | 834 | 0.597 | 874
1100 0401 | 776 | 0.453 | 762 | 0.513 | 810 | 0.563 | 852 | 0.824 | 894
1150 0416 | 729 | 0472 | 777 | 0534 | 825 | 0.686 | 869 | 0.652 | 914
1200 0430 | 742 | 0.491 | 793 | 0.553 | 841 | 0.611 | 887 | 0.675 | 930
1250 0448 | 757 | 0510 | 808 | 0.573 | 856 | 0.633 | 903 | 0.702 | 949
1300 0463 | 770 | 0530 | 824 | 0.594 | 871 | 0.656 | 975 | 0.728 | 966
1350 0478 | 782 | 0.546 | 836 | 0.614 | 89 | 0.879 | 935 | 0.755 | 984
1400 0492 | 793 | 0563 | 849 | 0.636 | 902 | 0.702 | 957 | 0.779 | 999
1450 0.507 | 806 | 0.580 | 862 | 0.654 | 975 | 0.724 | 965 | 0.798 | 1011
1500 0523 | 879 | 0.802 | 876 | 0.673 | 927 | 0.747 | 983 | 0.822 | 1027
1600 0548 | 841 | 0.636 | 902 | 0.714 | 956 | 0.790 | 1008 | 0.872 | 1057
1700 0.580 | 862 | 0.665 | 923 | 0.752 | 981 | 0.831 | 1034 | 0.923 | 1088
1800 0.810 | 885 | 0.697 | 946 | 0.786 | 1004 | 0.676 | 1063 | 0.961 | 1775
1900 0.632 | 900 | 0.735 | 971 | 0.824 | 1029 | 0.923 | 1088 | 0.998 | 1147
2000 0.670 | 925 | 0.766 | 991 | 0.853 | 1052 | 0.961 | 1113 | 1.063 | 1168
2100 0.698 | 946 | 0.792 | 1008 | 0.900 | 1075 | 0.993 | 1133 | 1.108 | 1192
2200 0.730 | 966 | 0.827 | 1030 | 0.934 | 1095 | 1.035 | 1152 | 1.155 | 1277
2300 0753 | 982 | 0.368 | 1055 | 0.962 | 1113 | 1.081 | 1177 | 1.192 | 1237
2400 0.778 | 996 | 0.893 | 1070 | 0.999 | 1130 | 1.118 | 1200 | 1.226 | 1258
2500 0.787 | 7020 | 0.907 | 1080 | 1.045 | 1155 | 1.138 | 1210 | 1.285 | 1285
2600 0.324 | 1030 | 0.940 | 1705 | 1.072 | 1172 | 1.202 | 1240 | 1.350 | 1315
2700 0.852 | 1045 | 0.952 | 1179 | 1.110 | 1194 | 1.238 | 1267 | 1.368 | 1325
2800 0.880 | 7063 | 1.005 | 1735 | 1.138 | 1205 | 1.275 | 1278 | 1.396 | 1348
2900 0.906 | 1078 | 1.040 | 1158 | 1.165 | 1222 | 1.320 | 1303 | 1.460 | 1370
3000 0.925 | 1090 | 1.065 | 1168 | 1.210 | 1248 | 1.330 | 1308 | 1.497 | 1387
3100 0.940 | 1105 | 1.100 | 1785 | 1.233 | 1260 | 1.387 | 1331 | 1.535 | 1402
3200 0.953 | 1120 | 1.120 | 1197 | 1.277 | 1279 | 1432 | 1353 | 1.580 | 1425
3300 1.156 | 1276 | 1.302 | 1292 | 1460 | 1368 | 1.608 | 1486
3400 1.185 | 1237 | 1.334 | 1370 | 1493 | 1380 | 1.655 | 1456
3500 1.220 | 1247 | 1.352 | 1321 | 1.525 | 1397 | 1.710 | 1478
3600 1.230 | 1252 | 1.397 | 1344 | 1.551 | 1414 | 1.738 | 1490

CALCULOS 84



upna

Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia ot

uuuuuuuuuuuuuuuu

Pérdidas de carga

Dentro del conducto el fluido experimenta una pérdida de presidén por rozamiento,
denominandose ésta pérdida de carga. Estas pérdidas de carga se dividen en pérdidas en e
conducto y pérdidas en singularidades.

- Pérdidas en conducto

Se produce una pérdida de carga por el paso del aire en el conducto, la cual suele
expresarse por metro de longitud como:

p(kg/m*) ¢ (m/s)
Deq(m) 2

AP
— (Pa/m) = f »
Donde,

AP ., .
- = Incremento de presion lineal.

f = factor de friccién (adimensional) del material.
p = Densidad del aire.
D., = Diametro equivalente.
c = velocidad del aire.
- Pérdidas en singularidades

Habitualmente estas pérdidas se miden de forma experimental y se determinan por
expresiones del tipo:

c?(m/s)

AP =K * p (kg/m?) * 5

Donde,
p = Densidad del aire.
¢ = velocidad del aire.

K = el factor de forma de la singularidad.
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A continuacion se adjuntan los factores de forma mas representativos en conductos

de aire:

TABLAS DE COEFICIENTES DE PERDIDA EN ACCESORIOS
(CONDUCTOS DE AIRE)

— T
z'/ //
// —
/" ~ . H/W
/ e _| 025/05 0,75| 1 |1,5| 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 8
f; ‘/'\ ~L- ﬁ o5 15 /140 1,301,20|1,10/1,10/0,980,92|0,89|0,85|0,83
K,f N~ 7 10,75 0,57 0,52 0,48 |0,44|0,40/0,39/0,39]0,40|0,42|0,43 0,44
i {\ ™S & JH 1 0,27 10,25 0,230,21(0,19|0,18|0,180,19/0,20|0,27 (0,21
‘\L/\?Ii 1,5 0,22 0,20 0,19 |0,17|0,15|0,14|0,14|0,15|0,16 | 0,17 | 0,17
W A’ 2 0,20 10,18 0,16 0,15/0,14/0,13/0,1310,14/0,14]0,15/0,15
|
B =90°
Codo rectangular (radio suave)
| )
Ai/A | 10° | 15°-40° | 50°-60° | 90° | 120° | 150° | 180°
2 0.05 0.05 0.06 0.12] 0.18 | 0.24 | 0.26
4 10.05 0.04 0.07 0.17] 0.27 | 0.35 | 0.41
6 0.05 0.04 0.0/ 0.18| 0.28 | 0.36 | 0.42
10 (0.05 0.05 0.08 0.19] 0.29 | 0.37 | 0.43
2
~ Vp
AP=C p—
2
(vp = velocidad en la seccidn A)
Contracciones
Ab/As AbIAc leQc
o1 02 03,04 /05|06 ) 0,7|0,8
0,25 | 0,25 0,55|0,50 0,60|0,85| 1,2 | 1,8 | 3,1 | 4.4
035 0,25 0,350,335 0,50/080] 13|20 28|38
0,50 | 0,50 0,62/0,48 040/0,40/0,48|0,60/0,78]| 1,1
0,67 | 0,50 0,52/0,40 0,32]0,30]0,34]0,44]0,62]0,92
1,0 | 0,50 044038 0,38/0,41/0,52]0,68/0,92]| 1,2
1,0 | 1,0 0,67/0,55 0,46/0,37]0,32|0,29]0,29]0,30
1,33 i0 0,70/060 0,51/042/0,34|0,28|0,26|0,26
2,0 | 1,0 0,60/0,52 0,43/0,33|0,24|0,17|0,15|0,17
VZ
AP:(WpT‘U

C en derivacion
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AbIAs AI:nl"Ac Qb/Qc
0,1]/02 03|/04]/05]/06|0,7]0,8
0,25 | 0,25 |-0,01(-0,03 -0,01|0,05|0,13 10,21(0,29/0,38
0,35 | 0,25 | 0,08| 0 -0,02|-0,01] 0,02 |0,08]|0,16/0,24
0,50 | 0,50 |-0,03|-0,06 -0,05|] 0 [ 0,06 0,12]0,19]0,27
0,67 | 0,50 | 0,04 |-0,02 -0,04|-0,03|-0,01|0,04|0,12|0,23
1,0 | 0,50 | 0,72 | 0,48 0,28 | 0,13 | 0,05 | 0,04|0,09 0,18
1,0 | 1,0 |-0,02|-0,04 -0,04|-0,01]0,06|0,13|0,22/0,30
1,33 1,0 (0,10 0 0,01 ]-0,03]-0,01/0,03]0,10]0,20
20 | 1,0 |062]0,38 0,23]0,13 0,08 |0,05/0,06|0,10
2
VP
AP=Cp
2
C en conducto principal
0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
0,71 0,33 0,22 0,15 0,13 0,12
20 30 145 |60 | 75| 90 | 110 | 130 | 150 | 180
031/045(0,60(0,70|/0,85| 1,0 |1,13|1,20|1,28|1,40
C=0CK
>
AP=C p—
2
C en codo suave circular
Piezas R/D
0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
5 : 0,46 0,33 0,24 0,19
4 - 0,50 0,37 0,27 0,24
3 0,98 0,54 0,42 0,34 0,33
2
~ vp
AP=C p—
2
C en codo varias piezas
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05 | 0,75 1,0 2,0 3,0 4,0
20 008 | 008 | 007 | 007 | 006 | 0,06
30 0,17 0,17 0,16 0,15 0,13 0,13
45 037 | 036 | 034 | 031 028 | 0,27
60 059 | 057 | 055 | 052 | 046 | 043
75 0,87 0,64 0,81 0,77 0,67 0,63
90 1,30 1,20 1,20 1,10 | 0,98 | 092

5
AP={ p-2

o]

C en codo rectangular

A A/A @
. //\\ 30 45 60 90 120 180
2 0,25 0,29 0,31 0,32 0,33 0,30
4 0,50 0,56 0,61 0,63 0,63 0,63
6 0,58 0,68 0,72 0,76 0,76 0,75
>10 0,59 0,70 0,80 0,87 0,85 0,86
P=C h
AP=Cp 5
C en transicion rectangular
A Vu/ V. Q/Qc
C‘C)G g1/02)|03 04|05 06|07 08

V, 0,2 0,91
0,4 |0,81]0,79
F 0,6 |0,77|0,72|0,70

\ \\\ o8 0,78|0,73]|0,69 0,66
N\ r (4 i 4 !

1,0 | 0,78 0,98 0,85/ 0,79 | 0,74
e 1,2 0,90 |1,111,16|1,23 1,03 0,86
v, 1,4 |1,19]1,22[1,26| 1,28 1,54 1,25|0,92

1,6 |1,35|1,42|1,55|1,59|1,63 1,50|1,31 1,09

AP=C plr
C en “T" (45°)

- Recuperacion de presion estatica

En una instalacion de redes de conductos de aire, si avanzamos en el sentido del
flujo, el caudal disminuye en cada derivacion. Un menor caudal exige una menor seccion,
por lo que los conductos van estrechandose cada vez que aparece una derivacion.
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Esta disminucion de caudal puede provocar en el tramo siguiente (principal) un
cambio de velocidad. Estableciéndose la siguiente relacion entre la seccion 1 y 2 de la

figura.
2 2
P 9_p C2
R AR
_j | Linea de nivel energético
o — o ca— | — — — — ———— _-H—_jk_
A v f
| . 2¢g e
-2 \1 |l | =
i \\\ml\ _‘::_ol.:- — "}' - :
:1:' \7-‘“\\:\ e -
| = |
Pl Dy
+/ i ‘p-
g
I |
P
Pg
Constante
de Bernoulh
1 __________r_______l__
Referencia arbitraria (z=0)
Despejando,
2 2
ciy —¢C
AP = p=x 1 > 2

A misma seccion de conducto entre 1 y 2 y con una derivacién después de 1se
desprende que €C; y P2>P1, por lo tanto se ha producido un aumento de la presion
estatica a cambio de una disminucion de la presion dinamica.

Debido a que sélo es posible recuperar un porcentaje de presion, entre el 50 y el
95%. A efectos de calculo supondremos una recuperacion del 75% y asi se tiene que la
recuperacion estatica en conductos tras una derivacion se puede aproximar como:

i —c;

APrp = 0,75 xp * 5
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Asi pues, las pérdidas totalese obtienen segun la expresion:

AProrar= ) APoonp + ) APsing = ) AP

A esta formula habra que sumarle la perdida de carga generada por los elementos
de difusion finales, las compuertas intermedias y rejillas exteriores, que da el fabricante en
funcion del caudal.

3.3. DIMENSIONADO CONDUCTOS Y ELEMENTOS DE
DIFUSION.

RED DE CONDUCTOS DE AIRE EXTERIOR

Como elementos de difusion para la red de impulsion se escogen rejillas para la
zona de vestuarios y sala médica, de la marca TROX, modelo AT. Para la zona de oficinas
de planta primera, planta baja y comedor se eligen difusores lineales de la marca TROX,
modelo VSD, que a la vez de aportar aire exterior serviran como tratamiento de la
cristalera.

Difusor lineal Rejilla

En la zona en la que se colocaran difusores lineales se aumentara el caudal para que

el tratamiento de la cristalera sea mas efectivo y para sobrepresionar ligeramente la zona de
oficinas.

Para el retorno se colocaran rejillas de la marca TROX, modelo AT, en las

extracciones localizadas en los aseos se colocaran bocas de extraccion, marca TROX,
modelo LVK.

Tal y como se describe en la memoria se sectorizara la instalacion en custro zona
mediante compuertas de regulacion de caudal de aire constante de la marca TROX, modelo
EN. Estaran comandadas mediante la regulacion centralizada con servomotores todo nada.
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A continuacién se adjuntan esquemas de la red de impulsién y retorno:

RED DE IMPULSION

4375 m3lh 437,5m3h
COMEDOR COMEDOR E:I
1800 m3h 2400 m3 3320 m3h
el
600 m3h
4
E] CLIMATIZADOR
600 m3i 600 M3/ 600 m3h ATAG
325X225
8 VESTUARIOS 920 m3h
AT-AG AT-AG AT-AG HOMBRES
325X225 325%225 325X225
VESTUARIOS VESTUARIOS VESTUARIOS
MUJERES MUJERES MUJERES
1245 m3h
240 m3h 480 m3fh 720m3h | 200 mam
=]
AT-AG
120 m3hh 120 m3h 20 mah 20 mSh 165%225
OF. PLANTA BAJA OF. PLANTA BAJA OF. PLANTA BAJA OF. PLANTA BAJA
5125 mah 775 m3h 850 mah
L 2625 m3h 262,5m3ih 175 m3h 175 m3jh 120 m3h
OF.PLANTA 1° SALAREUNION 1° SALA REUNION 1¢ SALA REUNION 12 DESPACHO 1* DESPACHO 1*
ASEOS DUCHAS ASEOS Y DUCHAS
36 m3h v % 36 m3h
LVK O—— LVK O———2—0 LVK LVK O——\ LVK O——
s | 3 % 3 864 m3/h
LVK 0——] LVK 00 LVK LVK 0—"— LVK 0—"—] COMEDOR E——
ATA o AT-A
25%125 w | w | 3% | 100 22128 % | 3 225%225
WKO—2 1€ gk LKo—21E oLk ko2 100 pmy LVKO———L—0LvK E]
B
100 m3 k
700 m3h 440 m3l 3h h — 37 5784 m3h
CRe
600 m3h 600 m3h 44 m3h
= 8 8 =] cu
AT-A AT-A AT-A AT-A AT-A 434m3fh 1134 m3h
325X225 325X225 325X225 325X225 165X225
VESTUARIOS ESTUARIOS S ESTUARIOS 10 ATA
UJERE! HOMBRES i ESPAC
N o 25x225 T8 mah B oeseacic
OFIC AT-A  PLANTA
PLA 125X225
|4 mhe  sa A REUNION
PLANTA 12
23 AT-A :
225X225
L 347 mShe  SALAREUNION
PLANTA 1
AT-A
225X225
ASEOS
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La red de conductos sera de chapa galvanizada aislada en sus tramos de impulsion y
retorno segun normativa.

A continuacion se muestra la tabla de célculo de conductos en donde se aplican las
formulas indicadas en el anterior apartado:
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RED DE IMPULSION AIRE PRIMARIO

Caudal Vv A H L APy AP i AP AP comp APtramo AP..m | Ramal - Difusién AP oal

[%2]
ZONA TRAMO m3rhy | mirs) | cm) | cm) | m) gma”; gma”; gma”; % ;?’; gma”; gma"; tipo | caudal |AP gma";

= o
Climatizador 0| 1] 5440 | 50 | 55 | 55 |120] 048 2,14 0,00 2,62 2,62 2,62
DespachoPlanta1® | 1 | 2 | 1245 | 46 | 30 | 25 | 85| 072 1,30 163 | 5,00 864 | 1126 |Dif.| 120 |25| 1376
DespachoPlanta1® | 2 | 3 | 1125 | 50 | 25 | 25 | 30| 033 0,61 1,01 285 | 1412 |Dif.| 175 |28| 1692
Sala Reunién Esquina | 3 | 4 | 950 | 42 | 25 | 25 | 25| 0,20 0,65 1,36 222 | 1633 |Dif.| 175 |28| 1913
Sala Reunién Esquina | 4 | 5 | 775 | 43 | 25 | 20 | 35| 0,34 0,45 1,42 221 | 1854 | Dif. | 2625 |30| 2154
Sala Reunién Esquina | 5 | 6 | 513 | 28 | 25 | 20 | 30| 013 0,40 0,62 1,15 | 19,69 | Dif. | 2625 |3,0| 22,69
DespachoPlanta1® | 6 | 7 | 250 | 31 | 15 | 15 |110| 093 0,00 0,73 165 | 21,34 |Dif.| 250 |29| 24724
Comedor 1|8 | 875 | 39| 25 | 25 |260]| 1,77 1,85 1,16 | 5,00 9,78 | 1240 | Dif. | 4375 |31] 1550
Comedor 8 | 9| 43 | 19| 25 | 25 | 40| 0,07 0,09 0,29 045 | 12,85 | Dif. | 4375 |31| 1595
1|10] 3320 | 46 | 45 | 45 | 60| 026 1,01 1,59 2,86 5,48 5,48
10|11] 920 | 41 | 25 | 25 | 60| 045 1,23 -0,18 | 5,00 649 | 11,97 11,97
Servicio Médico 11|12] 200 | 25 | 15 | 15 | 20| o011 0,00 -0,49 -0,38 | 1160 | Rej| 200 |25 14,0
Oficinas PlantaBaja_ |11 | 13| 720 | 4,0 | 25 | 20 | 65 | 0,54 0,59 -0,03 1,10 | 13,07 | Dif. | 240 |29| 15097
Oficinas PlantaBaja | 13 |14 | 480 | 44 | 20 | 15 | 60| 085 0,72 0,29 186 | 14,93 |Dif. | 240 |29| 1783
Oficinas PlantaBaja | 14 | 15| 240 | 3,0 | 15 | 15 | 40| 031 0,32 -0,50 013 | 1506 |Dif.| 120 |25| 17,56
Oficinas PlantaBaja | 15 | 16| 120 | 1,5 | 15 | 15 | 30| 0,06 0,00 -0,30 -024 | 1482 |Dif.| 120 |25]| 17,32
10 | 17| 2400 | 49 | 45 | 30 | 70| 046 0,89 028 |500]|400]| 1064 | 1612 16,12
Vestuarios Hombres | 17 | 18| 600 | 33 | 25 | 20 | 6,0 | 0,35 0,14 -0,61 -012 | 16,00 | Rej| 600 |3,0] 19,00
17 |19 | 1800 | 50 | 40 | 25 [130]| 1,07 1,83 0,05 400| 696 | 2307 23,07
Vestuarios Mujeres | 19 | 20| 600 | 42 | 20 | 20 | 20| 021 0,00 -0,35 -014 | 2293 |Rej| 600 [3,0] 2593
Vestuarios Mujeres | 19 | 21| 600 | 42 | 20 | 20 | 50 | 0,52 0,21 -0,35 038 | 2345 |Rej| 600 |30| 2645
Vestuarios Mujeres | 19 | 22| 600 | 42 | 20 | 20 | 50| 0,52 0,21 -0,35 038 | 2345 |Rej| 600 [30] 2645

Presion estatica = 26,5 mm c.a.  Presion total = 28 mm c.a.
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RED DE RETORNO AIRE PRIMARIO

Caudal Vv A H L APy AP i AP AP comp APtramo APacum Ramal - Difusion APota

[72]
ZONA TRAMO mamy | ms) | em) | em) | m) f:ma”; f:ma”; f:ma”; % ;-; f:ma”; f:ma”; tipo | caudal | AP f:ma”;

S | 8

g | 5

o
Climatizador 1| 5788 | 53 | 55 | 55 |120| 054 | 242 | 000 206 | 2,96 2,96
2| 1134 | 50| 25 | 25 | 20| 022 | 124 | 194 |500 841 | 11,37 11,37
Despacho Planta 12 2|20 780 |54 20|20 |20 038 | o2 | 225 331 | 1469 | Rej| 868 |15| 16,19
Sala Reunién Esquina > | 3| 694 | 48| 20| 2 |20 o027 | 114 | 178 319 | 1787 | Rej| 347 |27| 2057
Sala Reunién Esquina 34| 347 | 43| 15| 15 | 60| 095 | 000 | 140 235 | 2022 | Rej| 347 |27| 2292
2| 5| 354 | 44|15 15 | 60| 098 | 047 | 146 200 | 1428 14,28
Aseos Planta 1° 5 |6| 108 | 30| 10| 10|45 060 | 000 | 069 129 | 1557 |BE| 108 |19]| 1747
57| 246 | 30| 15|15 |20 016 | 022 | o070 1,09 | 1537 15,37
Aseos Planta 1° 718 72 | 20| 10| 10|45 o028 | 000 | 031 058 | 1595 |BE.| 72 |19| 1785
Oficinas Planta 12 719 174 | 21|15 | 15 | 80| 033 | 011 | 035 080 | 1616 | Rej | 1735 |22| 1836
Comedor 1/10] 84 | 60| 20| 20 |110] 230 | 176 | 275 |500 1181 | 1478 | Rej | 864 |25| 1728
1 11| 3790 | 58 | 45 | 40 |30 023 | 126 | 262 410 | 706 7,06
Oficinas Planta Baja 11(12| 434 |54 | 15 | 15 [ 80| 194 | 070 | 219 |5,00 984 | 1690 | Rej | 434 |19| 1880
Servicio Médico 11 13| 3356 | 52 | 45 | 40 | 50 | 030 | 131 | 205 |5,00 866 | 1573 | Rej | 144 |18| 17,53
Aseos Planta Baja 13(14| 144 | 40| 10| 10 [30] o7 | o000 | 122 1,92 | 1765 |BE.| 144 |19] 1955
Vestuarios Hombres 13|15| 3068 | 54 | 45 | 35 | 60 | 043 | 107 | 224 300 674 | 2247 | Rej| 600 |20| 2447
Aseos/duchas Vest. Homb. | 15 | 16| 208 | 58 | 10 | 10 | 30 | 142 | 000 | 2,55 397 | 2644 |BE.| 208 |19| 2834
Vestuarios Mujeres 15 17| 2260 | 47 | 45 | 30 | 35| 021 | o079 | 165 300 565 | 2812 | Rej| 600 |20| 3012
Duchas Vest. Mujeres 17 18| 216 | 60 | 10 | 10 [ 35| 178 | 000 | 275 453 | 3265 |BE.| 216 |19| 3455
Vestuarios Mujeres 17 10| 1444 | 45 | 30 | 30 [ 35| 025 | 073 | 152 249 | 3061 | Rej| 600 |20| 32,61
Aseos Vest. Mujeres 19020 144 | 40| 10| 10 |35] o8t | 000 | 122 204 | 3265 |BE.| 144 |19| 3455
Vestuarios Mujeres 1921 700 | 49 | 20| 20 | 35| 049 | os8 | 181 287 | 3349 | Rej| 600 |20| 3549
Aseos Vest. Mujeres 21022 100 | 28| 10| 10|10 012 | 000 | 059 071 | 3419 | Rej| 100 |14| 3559

Presion estatica = 35,6 mm c.a.  Presion total = 37,3 mm c.a.
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RED DE CONDUCTOS DE FANCOILS ZONA OFICINAS

Como elementos de difusién para la red de impulsibn se escogen difusores
rotacionales de la marca TROX. La red de conductos serd la misma para la zona de
oficinas y comedor, y el modelo de difusor rotacional serd el VDW 600-24. Cada sala
tendra dos fancoils. Los retornos seran a plenum y se colocaran rejillas de 600x600 para
placa modular, de esta manera se favorecera la presion disponible del ventilador del
fancoil.

En la zona de Hall de entrada se colocara un unico fancoil de conductos, y los
difusores rotacionales que se colocaran seran TROX, modelo VDW 400-16. Y el retorno
también sera a plenum con rejillas de 600x600 para falso techo.

e

— NN

-~

Difusor rotacional VDW

El conducto que se utilizar4 para estos tramos sera Climaver Neto, ya que sus
caracteristicas de atenuacion del sonido transmitido por el conducto son excelentes, aparte
de hacer de aislante térmico.

Los siguientes esquemas muestran los difusores y los caudales en cada tramo de la
red de conductos:
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RED CONDUCTOS FANCOIL COMEDOR Y OFICINAS PLANTA BAJA

REJILLAS PARA
TECHO MODULAR
DE 600X600

RED CONDUCTOS FANCOIL COMEDOR Y OFICINAS PLANTA BAJA

, REJILLAS PARA
Ilﬂl@ TECHO MODULAR
MR DE 600X600

A continuacion se muestra la tabla de célculo de conductos en donde se aplican las
formulas indicadas en el anterior apartado:
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0
Uniberisitase Peblikon

OFICINAS PLANTA BAJA

Caudal \% A H L APy, APaccid APest AP comp APtramo AP..m | Ramal - Difusion AP oal
ZONA TRAMO c @
(mm (mm (mm ] 2 (mm (mm 8 (mm
(m3/h) | (m/s) | (cm) | (cm) | (m) c.a) c.a) c.a) g g c.a) ca) tipo | caudal | AP c.a)
= T
(=) e
(<] o
o
0 1 2500 3,9 60 30 | 3,6 0,13 1,09 0,00 1,22 1,22 Dif. 625 1,8 3,02
OFICINAS PLANTA 1 2 1875 3,5 50 30 | 25 0,08 0,15 0,92 1,15 2,37 Dif. 625 1,8 4,17
Lol 2| 3] 1250 | 29 | 40 | 30 | 25| 0,06 0,10 0,64 0,81 317 |Dif. | 625 |18| 4,97
3 4 625 2,3 25 30 | 2,5 0,06 0,07 0,41 0,53 3,70 Dif. 625 1,8 5,50
Presién estatica = 5,5 mm c.a.  Presion total = 6,4 mm c.a.
COMEDOR
Caudal \Y A H L APy, AP accig APest Apcomp APiamo AP acum Ramal - Difusion APt
ZONA TRAMO c @
(mm (mm (mm o 2 (mm (mm " (mm
(m3/h) | (m/s) | (cm) | (cm) | (m) ca) ca) ca) 3 8 ca) ca) tipo | caudal | AP c.a)
= T
? | &
o
0 1 2500 3,9 60 30 | 3,6 0,13 1,09 0,00 1,22 1,22 Dif. 625 1,8 3,02
OFICINAS PLANTA 1 2 1875 3,5 50 30 | 2,5 0,08 0,15 0,92 1,15 2,37 Dif. 625 1,8 4,17
BAJA 2| 3| 1250 | 29 | 40 | 30 | 25| 0,06 0,10 0,64 0,81 317 |Dif. | 625 |18| 497
3 4 625 2,3 25 30 |25 0,06 0,07 0,41 0,53 3,70 Dif. 625 1,8 5,50
Presién estatica = 5,5 mm c.a.  Presion total = 6,4 mm c.a.
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HALL DE ENTRADA

Caudal Vv A H L APy, APqccig APy AP comp APiramo APae;m | Ramal - Difusion AP oo
ZONA TRAMO c @
(mm (mm (mm ;] 2 (mm (mm . (mm
(m3/h) | (m/s) | (cm) | (cm) | (m) ca) ca) ca) 3 8 ca) ca) tipo | caudal | AP c.a)
= T
| 5
o
0 1 1332 3,7 40 25 | 15 0,14 1,00 0,00 1,14 1,14 Dif. 333 2,2 3,34
OFICINAS PLANTA 1 2 999 3,7 30 25 |15 0,16 0,17 1,05 1,38 2,52 Dif. 333 2,2 4,72
BAJA 2| 3] 666 | 30| 25 | 25 | 30| 074 0,11 0,67 1,01 3,53 |Dif. | 333 |22| 573
3 4 333 1,9 20 25 | 15 0,06 0,04 0,26 0,36 3,89 Dif. 333 2,2 6,09
Presién estatica = 6,1 mm c.a.  Presion total = 6,9 mm c.a.
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A continuaciéon comprobaremos que los ventiladores de los fancoils seleccionados
en el apartado 1.4.3 tienen suficiente presién disponible:

FANCOIL OFICINAS Y COMEDOR

42DWC 16 - 42DWD 16

220

200

Ve

180

160 \ o

\
140 N
120 \\ \\
100 \ \\\
o WY
60 \ \\\
40 \ \ \\
AN
: old\o\

1000 1500 2000 2500 3000 3500
Caudal de aire, m*h
\ | | | | \

278 417 556 694 833 972
Caudal de aire, I/s

Presion estatica, Pa

Como se puede observar en la grafica anterior para un caudal 2500 m3/h tenemos
una pérdida de carga de 60 Pa de presion estética, equivalente a 6 mmca. En nuestros
calculos nos da 5,5 mmca. por lo tanto el fancoil seleccionado es correcto.

FANCOIL HALL DE ENTRADA

42DWC 09 - 42DWD 09

180

160
140 AV

\
120 X

100

AY
\
80 A
60 Ay X .
\
\
40 X
\ \
20 A

‘\
. D\ A | @\a,

600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Caudal de aire, m¥%h

167 222 278 333 389 444 500

Caudal de aire, I/s

Presion estatica, Pa
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Como se puede observar en la grafica anterior para un caudal 1330 m3/h tenemos
una pérdida de carga de 62 Pa. de presion estatica, equivalente a 6,2 mmca. En nuestros
calculos nos da 6,1 mmca. por lo tanto el fancoil seleccionado es correcto.

3.4. SELECCION DEL CLIMATIZADOR

Segun dicta la norma IT. 1.2.4.5.2. del RITE, en los sistemas de climatizacion de
los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por medios mecanicos es
superior a 0,5 m3/s, se recuperara parte la energia del aire expulsado.

Tabla 2.4.5.1 Eficiencia de la recuperacion

Caudal de aire exterior (m3/s)
de"'f‘:fcsioaﬁ:rz'igim ~0,5..1,5 >15..3,0 >3,0..6,0 >6,0...12 ~12
% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa
= 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
> 2.000...4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
> 4.000...6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
> 6.000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

En nuestro caso, el caudal de aire expulsado es superior a dicho caudal, por lo que
debemos disefar un sistema que nos permita recuperar parte de la energia del aire extraido.

Para ello se instalaran en el climatizador de aire exterior un recuperador de placas
de flujos cruzados que recuperara el aire de extraccion.

En cumplimiento de esta IT. 1.2.4.5.2. del RITE, se instalara un aparato de
enfriamiento adiabatico sobre el lado de la extraccion.

Para conocer la potencia de las baterias de calor y frio aplicaremos la siguiente
formula:

Q= m 8% C,*Atx 1000
Donde:

Q = Potencia que tiene que suministrar (Kcal/h).
m = Caudal de aire (fh).
& = Densidad del aire (Kg/fn

C, = Calor especifico del aire. (Kcal/h°®CKg)
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At = Salto térmico del aire entre aire exterior y temafura a la que queremos
calentar o enfriar dicho caudal de aire. En nuestro caso, en verano segun datos de proyecto
la temperatura exterior serd de 33,7°C y la temperatura interior 23°C. Para invierno las
condiciones exteriores son de -1,8°C y la temperatura de confort deseada es de 21°C.

Po lo tanto la potencia requerida por las baterias sera:

Qbatera frio~ 20.000 Kcal/h

Qbatena calor~ 39.000 Kcal/h

Los ventiladores deberan tener la presion disponible calculada en el apartado 3.3.

Y finalmente se afiadira una seccién de humectacién en la extraccion de aire para
cumplimiento de la normativa.

A continuacidn se muestran las caracteristicas del climatizador seleccionado de la
marca TECNIVEL:

Cliente: GIROA, S.A.(SR.VILLAR) Seleccién de climatizadores
Ref. obra: AIRE EXTERIOR 5442 N° estudio:

80790AZN/ACO/LA/KA/8.28
Ref. aparato: AIRE EXTERIOR 19. NOV.09

Construccion: | AUTOPORTANTE [ Modelo: [CHF-5-M [ Cantidad: [ 1 | Secciones componentes

1R Compuerta de salida con
frontal

41 Baterias

51 Seccién de impulsiéon

2R Plenum de acceso

3R  Filtros compactos

4R Hum. panel celular

5R  Recuperador de placas

6R  Seccién de retorno

1l Filtros compactos

2 Plenum de acceso

3l Compuerta de entrada con

I

frontal
Secciones con compuertas.
1R | Compuerta de salida con frontal Mando para motorizar
3l | Compuerta de entrada con frontal Mando para motorizar
Secciones de filtros. Clasif. EN779 Eficacia
3R | Compactos F6 60-65% D.S.
1 Compactos F6 60-65% D.S.
Seccion de humectacion. BSe(°C) | BHe(°C) | HRe(%) | BSs(°C) | BHs(°C) | HRs(%) | Aport
(kg/h)
4R [ Panel celular Rend. = 80% 22,0 155 50,0 16,8 15,5 87,0 14,7
2R | Acceso
5R | Recuperador 600/800-6,5 Q = 5500m%¥h
21 | Acceso
[ Baterias. | Modelo | Circuitos | @ Colectores |
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4l Bias: (1) Cu/Al 3830LG AF 28T 4F 800L 14 11/4" (DN 32)
4l Bias: (1) Cu/Al 3825LG AC 28T 4F 800L 28 2" (DN 50)
Baterias. Qa CT Aire entrada Aire salida Agente V aire | PCaire | PCagu
térmico a
Datos m3/h kcal/h BSe(°C) HRe(%) |BSs HRs(%) Te Ts m/s mm.c.a. | m.c.a.
calculo (°C) (°C) (°C)
41 | Bias: | 5.500 20.000 |33,7 31,4 22,5 |57.1 7 12 2,71 6 2,7
4l | Bias: |5.500 39.000 |-1,8 90,0 23,1 | 16,7 45 40 2,71 7 1,2
Ventiladores. Caudal P. est. disp P.est. total Rpm Motor Variador
m3/h mm.c.a. mm.c.a kw Rpm frecuencia
51 | THLZ 280 FF 5.500 30 80 3.224 2.2 1.500 Si
6R | THLZ 280 FF 5.800 38 99 3.494 3 1.500 Si
Suplementos.
Montaje intemperie
2 Pico de flauta montado, incluyendo malla
Panel sandwich en chapa lisa
Precio neto unitario para material puesto en obra sobre camién
PLAZO DE ENTREGA : 5/6 SEMANAS
Marcado CE
Dimensiones aproximadas (mm). Peso aprox Precio unitario
(kg)
Largo: 3.900 3.900 [ Alto: 910 1.820 [Ancho:  1.100 1.000
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TITULO DEL PROYECTO:

INSTALACION DE CLIMATIZACION, VENTILACION Y ACS EN LAS OFICINAS
DE UNA NAVE DE ULTRACONGELADOS:

Pamplona, 15 Enero 2011.

Firmado: Xavier Villar Godia
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1. OBJETO

El presente documento tiene por finalidad la definir las especificaciones técnicas
que deben cumplir los materiales, maquinas y equipos para la correcta ejecucién del
proyecto de instalacion de climatizacion, ventilacion y ACS en las oficinas de la nave de
Ultracongelados VIRTO en Funes, Navarra.

Extensidon de los trabajos a realizar por el instalador o contratista, y que, por lo
tanto, deberan estar plenamente incluidos en su oferta.

1. Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalacion, no
relacionados explicitamente en el presupuesto pero que por su légica aplicacion
guedan incluidos en el suministro del instalador.

2. Calidad y forma de instalacién de los diferentes equipos y elementos primarios
y auxiliares.

3. Pruebas y ensayos parciales a realizar durante el transcurso de los montajes o
finales provisionales y definitivos de las correspondientes recepciones.

4. Las garantias exigidas tanto en los materiales, como en su montaje o0 en su
funcionamiento conjunto.

El objetivo es establecer las pautas que permitan una correcta ejecucion de la
instalacion definida por el proyecto, con el objeto de poder realizar un control de la
temperatura, humedad, pureza de todos los recintos, atendiendo a consumos racionales de
energia, con un mantenimiento proporcionado y sin detrimento de otros aspectos que
afecten al confort o seguridad del edificio.

Todos los trabajos y especificaciones que se indican en PLANOS, PRESUPUESTO
CALCULOS y MEMORIA estan incluidos, excepto que se especifique su exclusion.

2. CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego forma parte de la documentacion del Proyecto, que se cita y
regira en las obras para la realizacion del mismo.

Las dudas que se planteasen en su aplicaciéon o interpretacion seran dilucidadas por
el Director de la obra.

Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la Contrata y los
gremios o subcontratas conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.
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Los trabajos a realizar se ejecutardn de acuerdo con el Proyecto y demas
documentos redactados por el autor del mismo.

La descripcion del Proyecto y los planos de que consta figuran en la Memoria.

Cualquier variacion que se pretendiere ejecutar sobre la obra proyectada debera ser
puesta, previamente, en conocimiento del Director, sin cuyo conocimiento no sera
ejecutada.

En caso contrario, la Contrata, ejecutante de dicha unidad de obra, respondera de
las consecuencias que ello originase. No sera justificante ni eximente a estos efectos, el
hecho de que la indicacion de variacidon proviniera del sefior Propietario.

Asimismo, la Contrata nombrara un Encargado General, el cual debera estar
constantemente en obra, mientras en ella trabajen obreros de su gremio. La misién del
Encargado sera la de atender y entender las ordenes de la Direccion Facultativa, conocera
el presente "Pliego de Condiciones" exhibido por la Contrata y velara de que el trabajo se
ejecute en buenas condiciones y segun las buenas artes de la construccion.

Se dispondra de un "Libro de Ordenes y Asistencias" del que se hara cargo el
Encargado que sefalare la Direccion. La Direccion escribira en el mismo aquellos datos,
ordenes o circunstancias que estime convenientes. Asimismo, el Encargado podra hacer
uso del mismo, para hacer constar los datos que estime convenientes.

El citado "Libro de Ordenes y Asistencias” se regira segun el Decreto 462/1.971 y
la Orden de 9 de Junio de 1.971.

3. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO

Es obligaciéon de la Contrata, el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los
Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo
disponga el Director y dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos
determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del
Director de obra , solo podra presentarlas a través del mismo ante la Propiedad, si ellas son
de orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos de
condiciones correspondientes, contra disposiciones de orden técnico o facultativo del
Director de obra , no se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada, dirigida al Director
de obra , el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera
obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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Por falta en el cumplimiento de las Instrucciones de los Técnicos o0 a sus
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta
incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el
Contratista tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el
Director de obra lo reclame.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Director de obra
del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacién.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que
cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones generales de indole técnica" del
"Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion" y realizara todos y cada uno de
los trabajos contratados, de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la instalacion, el
Contratista es el unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de
las faltas y defectos que, en éstos, puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa
ni le otorgue derecho alguno la circunstancia de que el Director de obra o sus subalternos
no le haya llamado la atencion sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido
valoradas en las certificaciones parciales de la obra que siempre se supone que se
extienden y abonan a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de obra o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados, o que los aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados estos y antes
de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podran disponer que las partes defectuosas
sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo ello a expensas de la
Contrata.

Si el Director de obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
defectos ocultos en las obras ejecutadas, ordenara efectuar, en cualquier tiempo y antes de
la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos
gue suponga defectuosos.

Los gastos de demolicidon y reconstruccion que se ocasionen, seran de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y, en caso contrario, correrdn a cargo
del propietario.

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que
antes sean examinados y aceptados por el Director de obra, en los términos que prescriben
los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto, el Contratista, las muestras y modelos
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necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos las comprobaciones,
ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones, Vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc., antes indicados, seran
de cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de calidad requerida o no estuvieren
perfectamente preparados, el Director de obra dara orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos o, a falta de
éstos, a las ordenes del Director de obra.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no
cabiendo, por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente
personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios auxiliares.

La recepcion de la instalacion tendra como objeto el comprobar que la misma
cumple las prescripciones de la Reglamentacion vigente y las especificaciones de las
Instrucciones Técnicas, asi como realizar una puesta en marcha correcta y comprobar,
mediante los ensayos que sean requeridos, las prestaciones de contabilidad, exigencias de
uso racional de la energia, contaminacion ambiental, seguridad y calidad que son exigidas.

Todas y cada una de las pruebas se realizaran en presencia del director de obra de la
instalacion, el cual dara fe de los resultados por escrito.

A lo largo de la ejecucion deberan haberse hecho pruebas parciales, controles de
recepcion, etc., de todos los elementos que haya indicado el director de obra.
Particularmente todas las uniones o tramos de tuberias, conductos o elementos que por
necesidades de la obra vayan a quedarse ocultos, deberan ser expuestos para su inspeccio
0 expresamente aprobados, antes de cubrirlos o colocar las protecciones requeridas.

Terminada la instalacidon, serd sometida por partes o en su conjunto a las pruebas
gue se indican, sin perjuicio de aquellas otras que solicite el director de la obra.

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para el director
de obra, se procedera, al acto de recepcion provisional de la instalacion. Con este acto se
daréa por finalizado el montaje de la instalacion.

Transcurrido el plazo contractual de garantia, en ausencia de averias o defectos de
funcionamiento durante el mismo, o habiendo sido estos convenientemente subsanados, la
recepcion provisional adquirird caracter de recepcion definitiva, sin realizacion de nuevas
pruebas, salvo que por parte de la propiedad haya cursado avisado en contra antes de
finalizar el periodo de garantia establecido.
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Es condicion previa para la realizacion de las pruebas finales que la instalacion se
encuentre totalmente terminada de acuerdo con las especificaciones del proyecto, asi como
que haya sido previamente equilibrada y puesta a punto y se hayan cumplido las exigencias
previas que haya establecido el director de obra tales como limpieza, suministro de
energia, etc...

Como minimo deberan realizarse las pruebas especificas que se indican referentes a
las exigencias de seguridad y uso racional de la energia. A continuacion se realizaran las
pruebas globales del conjunto de la instalacion.

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Director de obra,
expresadas en los Art. precedentes, es mision especifica suya la direccion y vigilancia de
los trabajos que en las obras se realicen, bien por si 0o por medio de sus representantes
técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso en todo lo no
previsto, especificamente, en el "Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion”,
sobre las personas y cosas situadas en la obra y relacién con los trabajos que, para la
ejecucion de las instalaciones u obras anejas, se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con
causa justificada, recusar al Instalador, si considera que, el adoptar esta resolucion es util y
necesaria para la debida marcha de la obra.

4. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA

Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de indole Econdmica”, se
establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos
ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecién al Proyecto y
Condiciones Generales particulares que rijan la construccién del edificio y obra aneja
contratada.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la
obra en las condiciones contratadas, el Director de obra , en nombre y representacion del
Propietario, las ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracion, sin
perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el Propietario.

Los precios de unidades de obra, asi como los de los materiales o de mano de obra
de trabajos, que no figuren entre los contratados, se fijaran contradictoriamente entre el
Director de obra y el Contratista 0 su representante expresamente autorizado a estos
efectos. El Contratista los presentard descompuestos, siendo condicidbn necesaria la
presentacion y la aprobacion de estos precios, antes de proceder a la ejecucion de las
unidades de obra correspondientes.

Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra, bajo ningun pretexto de error u omision, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve de
base para la ejecucién de las obras.
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Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie fundada en indicaciones
gue, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no ser este documento el que sirva de
base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las cantidades de
obra en su importe, se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se tendran er
cuenta a los efectos de la rescision del Contrato, sefialados en los documentos relativos a
las "Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativa”, sino en el caso de que el
Director de obra o el Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses
contados desde la fecha de la adjudicacion. Las equivocaciones materiales no alteraran la
baja proporcional hecha en la Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de
servir de base a la misma, pues esta baja se fijara siempre por la relacién entre las cifras de
dicho presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

El Contratista debera percibir el importe de todas aquellas unidades de obra que
haya ejecutado, con arreglo a sujeciéon a los documentos del Proyecto, a las condiciones de
la Contrata y a las 6rdenes e instrucciones que, por escrito, entregue el Director de obra , y
siempre dentro de las cifras a que asciendan los presupuestos aprobados.

Tanto en las certificaciones como en la liquidacion final, las obras seran, en todo
caso, abonadas a los precios que para cada unidad de obra figuren en la oferta aceptada, ¢
los precios contradictorios fijados en el transcurso de las obras, de acuerdo con lo previsto
en el presente "Pliego de Condiciones Generales de indole Econdmica” a estos efectos, asi
como respecto a las partidas alzadas y obras accesorias y complementarias.

En ningun caso, el nimero de unidades que se consigne en el Proyecto o en el
Presupuesto podra servir de fundamento para reclamaciones de ninguna especie.

En ningun caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo que el que les corresponda, con arreglo al plazo en
gue deban terminarse.

No se admitirAn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Director de obra
haya ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se
admitirAn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del proyecto, a menos que el Director de obra ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.

El Contratista estara obligado a asegurar la instalacién contratada, durante todo el
tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva, la cuantia del seguro
coincidira, en cada momento, con el valor que tengan, por Contrata, los objetos que tengan
asegurados.
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Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de la
instalacion  durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido
ocupado por el Propietario, procedera a disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda al mantenimiento, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena
conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

El Director de obra se niega, de antemano, al arbitraje de precios, después de
ejecutada la obra, en el supuesto que los precios base contratados no sean puestos en sl
conocimiento previamente a la ejecucion de la obra.

5. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

Ambas partes se comprometen, en sus diferencias, al arbitrio de amigables
componedores, designados, uno de ellos por el Propietario, otro por la Contrata y tres
técnicos por el Colegio Oficial correspondiente, uno de los cuales sera forzosamente, el
Director de la Obra.

El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria no
tendra consideracion de documento del Proyecto).

Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicion y construccién de
todo lo mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Director de obra haya
examinado y reconocido la construccion durante las obras, ni el que hayan sido abonadas
en liquidaciones parciales.

Todos los trabajos 0 materiales empleados cumpliran la "Resolucion General de
Instrucciones para la Construccion”, de 31 de Octubre de 1.986.

En todos los trabajos que se realicen en la obra se observaran y el encargado sera el
responsable de hacerlas cumplir, las normas que dispone el vigente Reglamento de
seguridad en el Trabajo en la industria de la construccion, aprobado el 20 de Mayo de
1.952, las Ordenes complementarias de 19 de Diciembre de 1.953 y 23 de Septiembre de
1.966, y en la Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobado por
Orden de 9 de Marzo de 1.971, asi como lo dispuesto en la Ley 31/95 de 8 de Noviembre
de Prevencion de los Riesgos Laborales.

6. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

CONDICIONES GENERALES

Todos los equipos y aparatos utilizados en la instalacion deberan soportar una presion
inferior de prueba equivalente a vez y media la de trabajo, con un minimo de 400 kPa, sin
presentar deformaciones, goteos, fugas, roturas ni exudaciones.
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Las prestaciones de las unidades de intercambio de calor y frio, convectores,
ventiloconvectores, etc... seran las indicadas por el fabricante en su documentacion técnica
con una tolerancia de = 5%.

Las condiciones de ensayo de los equipos se especificaran en cada caso.

En los tubos de aletas el rendimiento comprobado en laboratorio se mantendra
después de haber sometido la unidad a diez ciclos de cambios bruscos de temperatura,
circulando por su interior, sucesivamente el fluido a la temperatura de régimen y a la
temperatura ambiente.

Cualquier material empleado en la construccion e instalacion de los equipos
utilizados en las instalaciones de calefaccién, aire acondicionado y agua caliente sanitaria,
debera ser resistente a las acciones a que esté sometido en las condiciones de trabajo de
forma que no podra deteriorarse 0 envejecer prematuramente, en condiciones normales de
utilizacion y en especial a altas o bajas temperaturas segun su respectivo régimen de
funcionamiento.

Particular atencién debera tenerse con las acciones de corrosion que puedan
producirse por el contacto de dos o mas materiales.

La escala de temperatura de los termostatos ambiente estara comprendida al menos
entre 10 y 30°C, llevara marcadas las divisiones correspondientes a los grados y se marcara
la cifra cada cinco grados.

El error maximo obtenido en laboratorio, entre la temperatura real existente y la
marcada por el indicador del termostato una vez establecida la condicion de equilibrio, sera
como maximo de 1°C.

El diferencial estéatico de los termostatos no sera superior a 1,5°C.

El termostato resistira, sin que sufran modificaciones sus caracteristicas, 10.000
ciclos de apertura y cierre, a la maxima carga prevista para el Circuito mandado por el
termostato.

Las valvulas estaran construidas con materiales inalterables por el liquido que va a
circular por ellas.

En la documentacion se especificara la presidon nominal. Resistiran sin deformacion
una presion igual a vez y media la presion nominal de las mismas. Esta presion nominal,
cuando sea superior a 600 Kph relativos, vendra marcada indeleblemente en el cuerpo de la
valvula.
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El conjunto motor-valvula resistird con agua a 90°C y a una presion de vez y media
la de trabajo, con un minimo de 600 Kph. 10.000 ciclos de apertura y cierre sin que por
ello se modifiquen las caracteristicas del conjunto ni se dafien los contactos eléctricos si los
tuviese.

Con la valvula en posicion cerrada, aplicando agua arriba una presion de agua fria
de 100 kph, no perdera agua en cantidad superior al 3% de su caudal nominal, entendiendo
como tal el que produce con la vélvula en posicién abierta, una pérdida de carga de 100
kph.

El caudal nominal, definido en el parrafo anterior, no diferird en mas de un 5% del
dado por el fabricante de la valvula.

Las sondas exteriores de temperatura tendran la curva de respuesta con una
pendiente definida por:

(R22 - R20)/ (Q22 - Q20)

Siendo R y Q la resistencia eléctrica en Ohm. y la temperatura a 22 y 20°C,
respectivamente, con una tolerancia estas ultimas de = 0,2°C que no diferird en mas del
10% de la definida por el fabricante.

Su tiempo de respuesta sera tal que al pasar la sonda de su estado de equilibrio en
un ambiente a 18°C de temperatura a otro de 22°C tarde menos de treinta minutos en
alcanzar el 67% del valor de la resistencia a 22°C.

Los valores caracteristicos de la sonda no se alteraran al estar ésta sometida a la
inclemencia de un ambiente exterior no protegido, a cuyo efecto la carcasa de la sonda
proporcionara la debida proteccidn sin detrimento de su sensibilidad. Los materiales de la
sonda no sufriran efectos de corrosion, en el ambiente exterior en que va a estar ubicada.

La curva de respuesta de las sondas interiores de temperatura tendran una pendiente
definida por:

(R25 - R20) / (Q25 - Q20)

Donde R y Q tiene el significado definido anteriormente, que no diferira en mas del
10% del dado por el fabricante.

El tiempo de respuesta en las condiciones especificadas para las sondas exteriores,
no sera superior a diez minutos.
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Las sondas de inmersion estaran constituidas por el elemento sensible construido
con material metalico inoxidable y estancas a una presion hidraulica igual a vez y media la
del servicio.

La pendiente de la curva resistencia-temperatura no diferira en mas de un 10% de la
dada por el fabricante, para temperaturas comprendidas dentro del margen de utilizacion
dado por el mismo.

La respuesta en las condiciones definidas para las sondas exteriores no sera superior
a cinco minutos.

El conjunto del equipo de regulacion sera tal que para tres temperaturas exteriores
(-10,0 y -10°C), la temperatura del agua no diferira en mas de 2°C de la prevista.

Cuando existan varias curvas de ajuste de la temperatura del agua en funcién de la
exterior, se admitird una tolerancia de 1°C por cada 5°C de correccion de una curva a otra.

Los equipos de regulacion en las instalaciones deberan, como minimo, cumplir las
exigencias dadas en esta Instruccion Técnica.

En particular, en los sistemas de regulacién de tipo neumatico se permitira, para
cada aparato de control, un consumo maximo de 6 cm3/s en condiciones normales. Las
pérdidas en las membranas de los pistones utilizados en estos sistemas, no podran ser
superiores 0,4 cm3/s en condiciones normales cuando estén sometidos a la presion de 140
kPa.

TUBERIAS Y ACCESORIOS
GENERAL.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
redes de agua de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto.

Se ejecutara el replanteo de cada ramal de tuberia con arreglo a los planos del
Proyecto levantandose una planta y un perfil longitudinal de replanteo, procediéndose a su
presentacion para la confrontacién y aprobacion de la Direccién Facultativa, requisito sin
el cual no podran comenzar los trabajos. En todo caso se dispondra siempre de manera que
la instalacién quede protegida en todo momento contra heladas o calentamientos excesivos.

Se suministraran todas las tuberias, accesorios y soporteria que se muestren en los
planos, o se requieran para el perfecto funcionamiento de las instalaciones y de acuerdo
con las especificaciones y normas aplicables.
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Todas las tuberias se instalaran de forma que presenten un aspecto rectilineo,
limpio y ordenado, usandose accesorios para los cambios de direccién y dejando las
maximas alturas libres en todos los locales con objeto de no interferir con las instalaciones
de otro tipo particularmente las eléctricas y de iluminacion.

No se aceptaran suspensores de cadena, fleje, barra perforadora o de alambre. El
Contratista, quien suministrara el equipo y aparatos necesarios para los ensayos y pruebas
de las diversas redes, comprobara todos los sistemas de tuberias de fecales y ventilacion,
mediante ensayos que seran aprobados por escrito por la Direccion Facultativa antes de su
aceptacion.

El montaje debera ser de primera calidad y completo. Siempre que sea posible, las
tuberias deberan instalarse paralelas a las lineas de edificio, a menos que se indique de otra
forma. En la alineacion de las tuberias no se admitiran desviaciones superiores al 2 por mil.
Toda la tuberia, valvulas, etc., deberan ser instaladas suficientemente separadas de otros
materiales y obras. Seran instaladas para asegurar una circulacion del fluido sin
obstrucciones, eliminando bolsas de aire y permitiendo el facil drenaje de los distintos
circuitos. Para ello se mantendran pendientes minimas de 5 mm/m. en sentido ascendente
para la evacuacion de aire o descendente para desagiie de punto bajo. Cuando limitaciones
de altura no permitan la indicada pendiente, se realizar4 escalon en tuberia con purga
normal en el punto alto y desague en el bajo, estando ambos conducidos a sumidero o red
general de desaguies. Se instalaran purgadores de aire en los puntos mas altos y drenajes el
los puntos mas bajos, quedando incluido en el suministro las valvulas de bola, tuberia de
purga, desague, colector abierto de desagties de purgas, botellones y en general todos los
elementos necesarios hasta el injerto en bajantes, red de desaglies o sumidero. El diametro
minimo de la tuberia de desaire sera de 3/8" en general y 3/4" en verticales.

La tuberia sera instalada de forma que permita su libre expansion, sin causar
desperfectos a otras obras o al equipo, al cual se encuentre conectada equipandola con
suficientes dilatadores o liras de dilatacion y anclajes deslizantes. Los recorridos
horizontales de las tuberias de agua deberan tener una inclinacion ascendente, realizada por
medio de reducciones excéntricas en las uniones en las que se efectia un cambio de
diametro.

Las tuberias de drenaje deberan tener una pendiente descendente en la direccion del
agua de 10 mm. por metro lineal y en ningln caso esta pendiente sera inferior a 6 mm. por
metro lineal en cuyo caso deberd comunicarlo a la Direccion para la determinacion
oportuna.

Las tuberias deberan ser cortadas exactamente y en las uniones, tanto roscadas
como soldadas, presentaran un corte limpio sin rebabas.
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En estas Ultimas los extremos de las tuberias se limaran en chaflan para facilitar y
dar robustez al cordon de soldadura. En las uniones embridadas se montard una junta
flexible de goma, Klingerit o el elemento adecuado al fluido trasegado.

Una vez recibidas en obra, y antes de su correcto acopiaje, las tuberias de acero
negro (forjado o estirado) seran pintadas con una primera capa de minio. Si se acopiasen en
exteriores, las pilas deberan estar cubiertas con lonas o plasticos. Durante el montaje, los
extremos abiertos de las tuberias deberan estar protegidos.

Las secciones seran circulares con espesores uniformes. Los defectos superficiales
tales como huecos o rayas, seran examinados para apreciar su importancia. Caso de
rectificacion, el espesor debera mantenerse dentro de una tolerancia de -12,5% del espesor
nominal.

No se admitirdn en los tubos, grietas o apliques de laminado, abolladuras, rayas,
depresiones o corrosion que puedan afectar a la resistencia mecanica del tubo, asperezas ¢
escamas internas visibles, huellas de grasa, productos de revestimiento, pintura o retoques
de cualquier clase en su interior, etc.

La unién de tubos, codos, " T ", etc. se realizara por soldadura adecuada
admitiéndose la unién roscada o embridada para valvulas y otros accesorios. Las uniones
de tramos de tuberia galvanizada seran roscadas, no permitiéndose la soldadura.

Como norma general se procurara siempre que sea posible, el curvado en frio de la
tuberia, en vez de la instalacion de codos.

En todos los puntos deberan poderse apretar o soltar los tornillos de bridas, juntas,
etc., con facilidad.

El adjudicatario tendra entera responsabilidad respecto de las consecuencias
directas o indirectas de la presencia de materiales de origen mineral u organico
eventualmente abandonados en la canalizacion. Cuando el personal interrumpa la obra, las
extremidades libres de la conduccion seran cerradas por tapones de plastico herméticos.

En la ejecucién de soldaduras se cumpliran las siguientes condiciones:

= Si es preciso se exigira la limpieza interior del tubo metélico por paso de una
escobilla, sus extremidades calibradas serén verificadas con la ayuda de un tapon
calibrado. El tubo sera alineado de forma que su eje se confunda con el procedente y
las extremidades a soldar serdn mantenidas en sitio durante el punteo. No sera
tolerado ningun desnivel de los bordes, superior a 1,2 mm.

= El juego entre los dos tubos debera ser tal que, en la ejecucion de la soldadura,
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la fusién del metal de base interese todo el espesor de su pared. Los accesos de la
soldadura serén librados de toda traza de cuerpos de origen mineral u organico.
Ninguna gota de soldadura seré tolerada en el interior del tubo.

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con
las maquinas primarias y terminales, se procedera a la siguiente forma:

1. Llenado de la instalacion y prueba estatica conjunta a vez y media la presion de
trabajo (minimo 600 KPa).

2. Vaciado por todos los puntos bajos.
3. Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.

En las acometidas a bombas, la identificacion al diametro de acometida se realizara
con reduccion tronco-conico conceéntrica de 30°. En la curva de aspiracion se dispondra un
punto de desagie salvo que exista en la parte inferior de la carcasa de la bomba.

Las conducciones, salvo indicacion expresa en planos, presupuesto o
especificaciones técnicas, seran en tuberia de acero negro sin soldadura, llevando impresa
la contrasefia DIN 2440 o UNE-19040.

Todas las tuberias se suministraran habiendo recibido la debida imprimacion y con
las superficies interiores limpias y sin 6xidos. Cada uno de los extremos se cerrara para
evitar el deterioro de la superficie interior. Las tuberias que no cumplan con esta
especificacion se podran retirar del emplazamiento del trabajo hayan sido o no instaladas.

Los codos soldados seran de radio largo. Los accesorios soldados a tope tendran las
mismas presiones de rotura que las tuberias.

SOPORTESDE TUBERIAS.

La tuberia sera soportada de forma limpia y precisa. Los soportes se construirdn con
perfiles normalizados y su sujecion se realizara con varillas roscadas de acero cadmiado,
fuertemente fijadas a la estructura del edificio cuando se trate de tuberias fijadas al techo.

Cuando las tuberias han de ser fijadas en paredes verticales, la soporteria se
realizara mediante la fijacion de pies de perfiles normalizados fijados a la pared por medio
de soldaduras a placas de anclaje ya previstas en la estructura y en su defecto por tiros. Los
dos perfiles se uniran por medio de un tercero transversal que soporte la tuberia mediante
un asiento deslizante aprobado por la Direccion Facultativa.

En ningln caso se permitird el uso de flejes, alambres o cadenas como colgadores
de tuberias.
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Los puntos fijos y deslizantes de la tuberia serén realizados de forma adecuada y
llevaran la aprobacion de la Direccion Facultativa.

Las varillas seran fijadas a encastres recibidos en los techos. Los elementos de
guiado y anclaje de tuberia seran incombustibles y robustos.

Los soportes seran de abrazadera. Los soportes estaran distanciados, por norma
general, 2 m. para tuberias hasta 1%2" y 3 m. para tuberias mayores de 1%". El soporte de
las tuberias se realizara con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tramos
a tuberias, dejando libres las zonas de posible movimiento, tales como curvas, etc. La
union entre soporte y tuberia se realizar4 por medio de elemento elastico. Las varillas de
suspension de los soportes seran, por norma general, de los diametros siguientes:

TUBERIA VARILLA
Hasta 2" 3/8”
De22/1a? "
De4ab 5/8"

De 6" "

De 7" en adelante 7/8"

Las maximas luces permitidas, en caso de que las anteriores condiciones no fueran
posibles, para tuberia de acero seran, como se muestra en la siguiente tabla, segin norma
UNE 100-152.

DIAMETRO NOMINAL TUBO LUZ MAXIMA M. DIAMETRO
MINIMO DE

MM PULGADAS| VERTICAL HORIZONTAL \/ADIL | A
10 3/8" 2,5 15 M8
1t 1/2' 2.t 1.7 M8
2C 3/4' 2.t 1.6 M8
25 1" 2.t 2.1 M8
32 1Y 2.t 24 M8
4C 1% 2.2 2.2 M8
5C 2" 2.t 2.8 M8
65 2Y%' 2.t 3.1 M8
8C 3" 2.5 3.4 M10
10C 4" 2.8 3.8 M12
12¢ 5 2.8 4.1 M12
15C 6 5.C 4.4 M16
20C 8 5.C 4.6 M20
25( 10 5.C 5.2 M24
30C 12 5.C 5.8 M30
35C 14 5.C 6.C M30
40C 16 5.C 6.4 M36
45( 18 5.C 6.€ M52
50C 20 5.C 6.8 M52
55( 22 5.C 7.2 M52
600 24" 5,0 7,6 M52
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En caso de que un grupo de tuberias se soporte de forma comun, la maxima luz
permitida esta determinada por el tubo mas pequefio.

Cuando dos o mas tuberias tengan recorrido paralelos y estén situadas a la misma
altura, podran tener un soporte comun suficientemente rigido, seleccionando las varillas de
suspension, teniendo en cuenta los pesos adicionales y la aplicacion como minimo, de lo
indicado en la tabla que se refleja a continuacion Los extremos de las varillas seran
roscados de 500 mm. como minimo, para permitir regulacién en altura de las tuberias. Iran
pintados con dos manos de minio.

ROSCA M6 M8 |M10 |M12 |M16 |M20 |M24 [M30
METRICA ISO
CARGA 110 |210 |340 |500 [950 |1450 [2100 [3300
MAXIMA (KG)

La soporteria de la instalacion debera coordinarse con el contratista de obra civil.

Las tuberias de circulacion de agua a baja temperatura seran provistas de soportes
gue permitan la continuidad del aislamiento. Para tal fin, el aislamiento sera abrazado por
un manguito de chapa al cual se fijara el soporte.

MANGUITOS PASAMUROSY DISCOS-TAPA.

Siempre que la tuberia atraviese obras de albafileria o de hormigdn, sera provista
de manguitos pasamuros para permitir el paso de la tuberia sin estar en contacto con la
obra de fdbrica. Estos manguitos serdn de un diametro suficientemente amplio para
permitir el paso de la tuberia aislada sin dificultad y quedaran enrasados en los pisos o
tabigues en los que queden empotrados. En paredes exteriores y pisos seran de acero negre
y en el resto seran galvanizados.

El espacio entre el manguito y el tubo se rellenara del material apropiado y en
funcion del tipo de particion atravesada: sector de incendio, particion estanca al agua,
sometiéndose a la aprobacion de la Direccidon Facultativa.

Los pasamuros seran de acero galvanizado, disponiéndose un disco central en caso
de particiones estancas al agua. El espacio maximo entre el pasamuros y la tuberia sera de
15 mm. en caso de forjados, separaciones entre sectores de incendios, muros y 40 mm. en
los demas casos. Su longitud, sera siempre igual o0 mayor que la pared atravesada, incluido
acabados y aislamientos. Los manguitos deberan sobresalir al menos 3 mm. de la parte
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superior de los pavimentos. En el caso de suelos impermeabilizados se extendera 50 mm.
sobre el nivel del suelo acabado.

El propésito de los discos-tapa es mejorar el aspecto de la instalacion. Se incluiran
discos-tapa en todos los pasamuros vistos, siendo de aluminio y cromados en espacios
acabados.

TUBERIAS DE ACERO.

Todas las tuberias cumpliran los requisitos que a continuacion se indican:

= Las designaciones, espesores, tolerancias, etc., se ajustaran a las normas
siguientes:

= Tuberias hasta 6". Segun norma DIN 2440
= Tuberias de 6" y superiores. Segun norma DIN 2448.
= Curvas y accesorios segun normas de su tuberia correspondiente.

= El hierro presentara una estructura fibrosa, con una carga de rotura a la traccién
superior a 40 Kg/cm2 y un alargamiento minimo del 15%. En los ensayos de curvado de
tubo a 180° con un radio interior de cuatro veces su diametro, no se apreciaran fisuras ni
pelos aparentes.

= La tuberia debera haber sido probada en fabrica a una presién de 50 Kg/cm2. En
obra seran probadas a una presion doble de la prevista como trabajo, con un minimo de 6
Kg/cmz2.

Cumplirdn en cualquier caso los minimos exigidos por la normativa UNE (19040 6
19041).

Los materiales de las tuberias y su montaje se realizaran de la siguiente forma:
Tuberia de agua caliente o fria en circuito cerrado

Acero forjado para diametros inferiores a 6" con accesorios y uniones roscadas para
tuberia de 2" e inferiores. Acero estirado para diametros de 6" y superiores, con uniones
soldadas o embridadas segun determine la Direccion Facultativa. Las tuberias
comprendidas entre el didmetro 2" y el didmetro 6", tendran las uniones soldadas,
guedando el uso de la rosca, la soldadura o la brida para curvas y accesorios al juicio de la
Direccion Facultativa.
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Tuberias de circuito de condensacion, desagulie o circuitos abiertos

En acero galvanizado, con todas las uniones y accesorios con rosca para diametros
de 2" e inferiores y soldados, embridados o roscados segun determine la Direccion
Facultativa para diametros superiores a 2". En caso de soldadura, inmediata a la aplicacion
de la misma, debera limpiarse y pintarse con doble capa de pintura antioxidante. Las piezas
o figuras especiales, una vez conformadas debera galvanizarse de nuevo.

TUBERIAS DE COBRE.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
tuberias de cobre para circuitos de calefaccion de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantaciones y calidades previstas en documentos de proyecto. La tuberia de cobre
estara de acuerdo con las minimas calidades exigibles en las normas UNE 37107, 37116,
37117 y 37141. Se utilizara tubo rigido para la distribucion de A.C.S. Se podra usar tubo
de cobre recocido para diametros inferiores a 18 mm cuando se requiera curvarlo o
empotrarlo y sélo dentro de los locales humedos. Se utilizara como minimo un espesor de
pared de 1 mm, siendo la tuberia y accesorios estancos a una presién minima de 20 atm.
Las uniones de los tubos de cobre a piezas especiales se realizara mediante manguitos o
juntas a enchufe, soldados por capilaridad.

Cuando la tuberia de cobre deba ser empotrada se la protegera con tubo flexible
corrugado plastico y cuando discurra por falsos techos, falsos suelos o vista se debera
aislar mediante coquilla de polietileno expandido de espesor minimo 10 mm.

TUBERIAS DE PVC.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
tuberias de PVC de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantaciones y calidades
previstas en documentos de proyecto.

Las tuberias se cortardn empleando Unicamente herramientas adecuadas (cortatubos
o sierra para metales). Después de cada corte, deberan eliminarse cuidadosamente,
mediante lijado, las rebabas que hayan podido quedar tanto interior como exteriormente.
Todos los cortes se realizaran perpendiculares al eje de la tuberia.

En ningun caso se podran montar tuberias con contrapendiente u horizontales
(pendiente cero).

Bajo ningun concepto se manipulard ni curvara el tubo. Todos los desvios o
cambios direccionales se realizaran utilizando accesorios estandar inyectados. Todos los
accesorios asi elaborados, iran provistos, exteriormente, de cartelas soldadas que refuercen
su conformacion.
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Las tuberias tendran un espesor de pared minimo de 3,2 mm. siendo la presion de
trabajo de 4 Kg/cm2 en el caso de desagie gravitacional y de 10 Kg/cm2 en el caso de
tuberia a presion. En cualquier caso cumpliran las normas UNE 53 110, 53 112 y 53 114.

Todos los accesorios seran fabricados por inyeccion y deberan ser de bocas
hembras, disponiéndose externamente de una garganta que permita el alojamiento de una
abrazadera que, sin apretar el accesorio, pueda determinar los puntos fijos, la configuracion
de sus bocas permitird el montaje, en cualquiera de ellas y donde fuese necesario, del
accesorio encargado de absorber las dilataciones. Para tuberias verticales las uniones se
podran hacer por encolado o junta térica. Para tuberias horizontales las uniones se haran
siempre por encolado, debiendo colocarse juntas de expansion en niumero adecuado para
absorber las dilataciones.

Sera imprescindible que todos los accesorios, de cambio direccional, inyectados
(codos y tes), dispongan de un radio de curvatura no inferior a 1,5 veces su diametro.

La union entre accesorio y tuberia se hara preferiblemente por soldadura en frio
aungue la Direccién Facultativa podra aceptar en casos particulares la unién por junta
deslizante. Las primeras se realizardn desengrasando y limpiando previamente las
superficies a soldar, mediante liquido limpiador, aplicAndose a continuacion el
correspondiente liquido soldador en tubo y pieza. Para el segundo tipo de unién en las
juntas deslizantes debera utilizarse el lubrificante especifico que permite el montaje y
garantiza la autolubricacion.

Bajo ningun concepto se manipularan los accesorios estandar.

Para soportar las tuberias suspendidas, se utlizaran abrazaderas de acero
galvanizado con manguito de caucho sintético o goma, situadas a la distancia recomendada
por el fabricante. En el caso de no disponer de esta informacion, la distancia maxima entre
soportes para tuberias horizontales sera de 700 mm. para tubos de 50 mm. o menores y de
500 mm. para tubos mayores, y para tuberias verticales de 1.500 mm.

La tuberia de PVC, en caso de tener que estar a la intemperie por largo tiempo,
deberan protegerse de los rayos solares.

La tuberia debera ser capaz de trabajar sin sufrir ningun tipo de cambio de color,
estrechamiento o alargamiento y en general cualquier otro tipo de alternacion hasta una
temperatura de 60°C.

Tendran una elasticidad tal que permita un buen comportamiento a golpes, admita
desviaciones de alineacion en el montaje y siga sin rotura los movimientos de asiento de
los edificios.
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En el paso de tubos a través de forjados, mamposteria, paredes, etc., se utilizaran
pasamuros de dimensiones adecuadas.

El espacio entre el tubo y el pasamuros sera rellanado con masilla apropiada. Esta
debe sellar completamente el espacio, y al mismo tiempo, permitir el movimiento de la
tuberia.

Los pasamuros deberan instalarse antes de que los pisos y paredes y el contratista
sera responsable del costo de albafiileria cuando haya que instalarlos posteriormente a la
terminacion.

Las pruebas de estanqueidad se realizaran durante un periodo minimo de 15 min. a
una presion igual a 1,5 veces la presion de trabajo, siendo ésta como minimo de 3 mm. de
columna de agua.

Para su realizaciéon serd necesario evacuar el aire contenido en la instalacion
mediante el empleo de ventosas y valvulas de purga.

En general se utilizara este tipo de tuberia para los sistemas de desagiie de
condensado, en cuyo caso todos los equipos conectados (fancoils, climatizadoras, equipos
autonomos, ...) deberan disponer de sifén individual adecuado. Cuando la Direccion
Facultativa autorice expresamente la instalacion de sifones colectivos por grupos de
equipos dichos sifones seran registrables.

PINTURA E IDENTIFICACION

Todos los elementos metalicos no galvanizados, ya sean tuberias, soportes, o bien
accesorios, o que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por su fabricante, se
les aplicara dos capas de pintura antioxidante a base de resinas sintéticas acrilicas
multipigmentadas por minio de plomo, cromado de zinc y éxido de hierro. Las dos manos
se daran: la primera fuera de obra y la otra con el tubo instalado.

En las tuberias que lleven aislamiento térmico, antes de la aplicacion de este ultimo,
debera procederse a su pintado segun lo indicado anteriormente.

El adjudicatario identificara todas las tuberias a través de toda la instalacion,
excepto cuando estén escondidas y en lugares no accesibles, por medio de flechas
direccionales y bandas.

Las bandas y las flechas seran pintadas o en su lugar colocadas cintas de plastico
adhesivas. Las cintas de plastico se colocan cuando el tubo esté revestido de aluminio y
otro forro.
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La identificacion de la direccion del flujo en la tuberia se realizara por medio de
flechas del mismo color que las bandas. Las flechas se instalaran cada 5 m y seran legibles
desde el suelo. Las flechas tendran las siguientes dimensiones:

La marca de pintura elegida sera normalizada y de solvencia reconocida. Sélo se
admitirdn los envases de origen debidamente precintados. No se permitira el uso de
disolventes.

Antes de la aplicacion de la pintura debera procederse a una cuidada limpieza y
saneado de los elementos metalicos a proteger.

ACCESORIOS

Compensadores de dilatacion.

Se utilizaran en los circuitos de agua caliente y refrigerada. Los compensadores de
dilatacion han de ser instalados alli donde indique el plano y, en su defecto, donde se
requiera segun la experiencia del instalador, adaptandose a las recomendaciones del
Reglamento e Instrucciones Técnicas correspondientes.

La situacion sera siempre entre dos puntos fijos garantizados como tales, capaces
de soportar los esfuerzos de dilatacién y de presion que se originan.

Los extremos del compensador seran de acero al carbono preparados para soldar a
la tuberia con un chaflan de 37° 30' y un talon de 1,6 mm cuando el diametro nominal de la
tuberia sea de hasta 2" inclusive. Para tuberias de diametro superior, las conexiones seran
por medio de bridas en acero al carbono s/normas DIN 2502 6 2503, segun las presiones
sean de 6 y 10 0 16 Kg/cm2. Estas bridas iran soldadas a los cuellos del compensador por
los procedimientos recomendados para la soldadura de piezas en acero al carbono de
espesores medios.

Juntas.

No se utilizard amianto. La presibn nominal minima sera PN-10, y soportara
temperaturas de hasta 200°C.

Acoplamientos dieléctricos o latiguillos.

Se incluiran acoplamientos dieléctricos o latiguillos en las uniones entre cobre y
acero o fundicion, tanto en la conduccion de impulsion, como en el retorno.
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Derivaciones.

Para las derivaciones se pueden usar empalmes soldados. Todas las aberturas

realizadas a las tuberias se haran con precision para lograr intersecciones perfectamente
acabadas.

Codos en bombas.
Se suministraran codos de radio largo en la succion y descarga de las bombas.
Sombreretes.

Se incluira la proteccion adecuada para cada una de las tuberias que pasen a través
del tejado de acuerdo a las instrucciones de la Direccidén Facultativa.

Guias.

Se suministraran guias, donde se indique y donde sea necesario como en liras,
juntas de expansion, instaladas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Termometros.

Los termOmetros seran de mercurio en vidrio, con una escala adecuada para el
servicio (divisiones de 1/2 grado) dentro de una caja metalica protectora con ventana de
vidrio instalados de modo que su lectura sea sencilla. Otros tipos de termémetros podran
ser utilizados previa aprobacién de la Direccidén Facultativa.

Puntos de toma de temperatura (dedos de guante): Se incluirdn los puntos para toma
de temperatura necesarios y/o indicados en planos o especificaciones.

Se instalaran donde se indique y segun sigue:
= En la impulsién y en el retorno de cada unidad de condensacién por agua.
= En la impulsién y en el retorno de calderas y enfriadoras.

= En la entrada y salida de cada torre de refrigeracion.

Mandmetros.
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Los mandmetros seran con valvula de aguja de aislamiento en acero inoxidable e
inmersos en glicerina. Los rangos de los mandmetros seran tales que la aguja durante el
funcionamiento normal esté en el medio del dial. La precision sera de al menos el 1%.

Puntos de toma de presion: Se incluiran los puntos de toma con valvula necesarios
y/o indicados en planos o especificaciones.

Se instalaran donde se indique y segun sigue:

1. En la descarga y aspiracién de cada bomba de circulacion de agua.

2. En el lado de baja y en el lado de alta de las valvulas reductoras de presion.
3. En calderas y enfriadoras.

4. En los tanques de expansion cerrados.

5. En el suministro y en el retorno de cada unidad de condensacion por agua.

Valvulas de seguridad.

Se incluirdn todas las valvulas de seguridad indicadas o necesarias (de tarado
adecuado) para un funcionamiento completamente seguro y correcto de los sistemas.
Durante el periodo de pruebas de la instalacion se procedera al timbrado de las mismas.

Las valvulas de seguridad de alivio seran de paso angular y carga por resorte. Seran
adecuadas para condiciones de trabajo de 0 a 120°C y hasta 25 kg/cm2.

Los materiales de fabricacion seran bronce RG-5 para el cuerpo, vastago, tornillo
de fijacion, tuerca deflectora y la tobera, laton para el cabezal y obturador , acero cadmiado
para el resorte y PTFE para la junta.

Purgadores de aire.

Cuando sea necesario, y con el fin de disponer de una instalacion silenciosa y evitar
formacion de camaras de aire se dispondra la tuberia con pendiente ascendiente hacia la
direccion de flujo. Las derivaciones se hardn de tal modo que se eviten retenciones de aire
y se permita el paso libre del mismo. Se incluiran purgadores de aire manuales o
automaticos en todos los puntos altos, particularmente en los puntos mas elevados de los
montantes principales asi como en todos los puntos necesarios, teniéndose especial cuidado
en los retornos (ascensos, codos ascendentes). Se evitaran codos ascendentes de 90 gradc
sustituyéndose por codos de 45 grados.
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En el caso de que, una vez que las redes estén en funcionamiento, se den anomalias
por presencia de aire en la instalacion, se instalaran nuevos empalmes, purgadores,
valvulas segun se considere necesario y sin costes extra. Si se deben realizar trabajos que
requieran rotura, y reposicion de acabados, el contratista se hara cargo de los gastos
generados.

Se incluirdn, ademas de los eliminadores especificados, en la parte superior de los
colectores de impulsion, en todas las baterias de agua, en todos los tanques de expansion
cerrados y en todos los puntos de las redes de tuberias necesarios para evitar las bolsas de
aire.

Se preferiran por norma general los purgadores manuales, salvo en puntos ocultos o
de dificil acceso, que hagan recomendable la instalacion de purgadores automaticos.

Vaciados.

Los vaciados, purgadores, valvulas de seguridad, reboses, se dirigiran al sumidero o
desagiie mas cercano. En cualquier caso, se adoptaran las medidas oportunas para evitat
gue una descarga accidental produzca dafios o desperfectos. Se suministraran las valvulas
de vaciado que sean necesarias para el vaciado completo de todas las tuberias y equipos.

Conexiones a equipos.

Se dispondran elementos de unién que permitan una facil conexién y desconexion
de los diferentes equipos y elementos de la red de tuberias, tales como latiguillos, bridas,
etc., dispuestas de tal modo que los equipos puedan ser mantenidos o que puedan retirarse
sin tener que desmontar la tuberia.

La instalacion se realizara de tal modo que no se transmitan esfuerzos de las redes
de tuberias a los equipos.

VALVULERIA EN REDESDE AGUA.
GENERAL.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de la
valvuleria de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto o que por conveniencia de equilibrio, mantenimiento, regulaciéon
0 seguridad segun el trazado, juzgue necesario para los circuitos hidraulicos la Direccion
Facultativa.

El acopiaje de la valvuleria en obra sera realizado con especial cuidado, evitando
apilamientos desordenados que puedan afectar a las partes débiles de las vélvulas
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(vastagos, volantes, palancas, prensas, etc.). Hasta el momento del montaje, las valvulas
deberan tener protecciones en sus aperturas.

En la eleccion de las valvulas se tendran en cuenta las presiones tanto estaticas
como dinamicas, siendo rechazado cualquier elemento que pierda agua durante el afio de
garantia. Toda valvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600
KPa, llevara troquelada la presion maxima a que puede estar sometida.

Todas aquellas valvulas que dispongan de volantes o palancas estaran disefiadas
para permitir manualmente un cierre perfecto sin necesidad de apalancamiento, ni
forzamiento del vastago, asiento o disco de la véalvula. Las superficies de cierre estaran
perfectamente acabadas de forma que su estanqueidad sea total, asegurando vez y media Iz
presion diferencial prevista con un minimo de 600 KPa. En las que tenga sus uniones a
rosca, ésta sera tal que no interfiera ni dafie la maniobra.

Se incluiran reductores y volantes en las véalvulas de diametro nominal 150 mm (6")
0 mayor.

Sera rechazado cualquier elemento que presente golpes, raspaduras o en general
cualquier defecto que obstaculice su buen funcionamiento a juicio de la Direccién
Facultativa, debiendo ser aprobada por ésta la marca elegida antes de efectuarse el pedido
correspondiente.

Al final de los montajes cada valvula llevara una identificacion que corresponde al
esquema de principio existente en sala de maquinas.

Las valvulas se situaran en lugares de facil acceso y operacion de forma tal que
puedan ser accionadas libremente sin estorbos ni interferencias por parte de otras valvulas,
equipos, tuberias, etc. El montaje de las valvulas sera preferentemente en posicion vertical,
con el mecanismo (vastago) de accionamiento hacia arriba. En ningin caso se permitira el
montaje de valvulas con el mecanismo (vastago) de accionamiento hacia abajo.

Se instalaran valvulas y uniones en todos los aparatos y equipos, de modo que se
pueda retirar el equipo sin parar la instalacion.

Las valvulas insertas en la red, tanto para independizaciéon como para llenado o
vaciado y seguridad, seran del tipo de esfera o mariposa en funcién de los diametros. Asi,
desde 3/8” a 1%2” 0 2" (segun se indique) seran de esfera y desde 2” o 2%” (segun se
indique) en adelante seran de mariposa.

A no ser que expresamente se indique lo contrario, las valvulas hasta 2" inclusive se
suministraran roscadas y de 2%" en adelante, se suministraran para ser recibidas entre
bridas o para soldar.
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La presion nominal minima sera PN-10, salvo que se indique expresamente lo
contrario.

Se incluiran reductores y volantes en las véalvulas de diametro nominal 150 mm (6")
o mayor. Los volantes de las valvulas seran de diametro apropiado para permitir
manualmente un cierre perfecto sin aplicacion de palancas especiales y sin dafar el
vastago, asiento o disco de la valvula.

Se incluiran operadores con cadena para las valvulas principales que estén
instaladas a mas de 2 m de altura.

Las conexiones de tuberias a equipos incluiran todas las valvulas de aislamiento,
purgadores de aire, conexiones a desagulie y valvulas de control necesarias.

Para el purgado de las montantes principales se incluirdn purgadores manuales con
valvula de corte.

En los puntos bajos de las montantes se incluiran valvulas de vaciado con conexién
para manguera.

Las superficies de los asientos serdn mecanizadas y terminadas perfectamente,
asegurando total estanqueidad al servicio especificado.

Todas las valvulas roscadas seran disefiadas de forma que al conectarse con
equipos, tuberia o0 accesorios, ningun dafio pueda ser acarreado a ninguno de los
componentes de la valvula.

Las vélvulas se definiran por su diametro nominal en pulgadas y su presion nominal
PN. La presion de trabajo de la valvula permitida sera siempre igual o superior a la arriba
mencionada.

VALVULAS DE BOLA.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
valvulas de bola de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion
Facultativa. El objeto fundamental de estas valvulas sera el corte plenamente estanco con
maniobra rapida, no debiendo emplearse para regulacion.

Las véalvulas de esfera reuniran las caracteristicas siguientes:

= Cuerpo y bola de latéon durocromado.
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= Paso total.

= Eje no expulsable, de latén niquelado o acero inoxidable.

= Doble seguridad.

= Estanqueidad en el eje por aro de teflon con prensaestopa y dos anillos téricos de
caucho.

= Asientos y estopa de teflon.
= Palanca de latén o fundicion.

= Condiciones de servicio: 30 bar a 100°C10 bar a 150°C

La bola estard especialmente pulimentada, siendo estanco su cierre en su asiento
sobre el teflon. Sobre este material y cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo
superiores a 60°C, el instalador presentara certificado del fabricante indicando la presion
admisible a 100°C, que en ningun caso sera inferior a 1,5 veces la prevista.

La maniobra de apertura sera por giro a 90° completo sin dureza y sin interferencias
con otros elementos o aislamientos. La posicion de la palanca determinara el
posicionamiento. La presién en ningln caso variara la posicion de la valvula.

La unién con tuberia u otros accesorios sera con rosca o brida, segun se indigue en
el apartado de especificaciones, en cualquier caso la normativa adoptada sera DIN.

VALVULAS DE MARIPOSA.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
valvulas de mariposa de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion
Facultativa.

Su principal mision sera el corte de fluido no debiéndose utilizar, salvo en caso de
emergencia, como unidad reguladora.

Las valvulas de mariposa deberan reunir las caracteristicas siguientes:
« Tipo WAFER.

» Cuerpo de fundicion GG-22 o GG-26, con anillo de etileno-propileno.
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» Para montar entre bridas PN-10.
» Con palanca de regulacion variable.
* Presion de trabajo 10 bar y temperaturas -20/+120 °C.

El cuerpo sera monobloc de hierro fundido y sin bridas. Llevaran forro adherido y
moldeado directamente sobre el cuerpo a base de caucho y vuelto en ambos extremos para
formacion de la junta de union con la brida de la tuberia. El disco regulador sera de
plastico inyectado y reforzado (hasta 3") y de hierro fundido con recubrimiento plastico
para diametros superiores. El disco quedara fuertemente unido al eje, siendo la unién
insensible a las vibraciones. El eje totalmente pulido serd de acero inoxidable y sera
absolutamente hermético sobre su entorno.

Sustituirdn a las valvulas de compuerta en todas las tuberias con diametro interior
igual o superior a 2". Su maniobra sera de tipo palanca, pudiéndose efectuar la misma
libremente bajo las presiones previstas.

VALVULAS DE GLOBO O DE EQUILIBRADO

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
valvulas de globo de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccién
Facultativa.

Su principal misién sera la de regulacion, forzando la pérdida y situando la bomba
en el punto de trabajo necesario. Se podra utilizar asimismo, como corte. Su maniobra sera
de asiento, siendo el 6rgano moévil del tipo esférico y pudiéndose efectuar aquellas
libremente bajo las condiciones de presion previstas. El vastago debera quedar posicionado
de forma que no sea movido por los efectos presostéticos, debiendo disponer el volante de
la escala o sefial correspondiente de amplitud de giro.

Se instalaran en todos los equipos y baterias, en el by-pass de las baterias de las
climatizadoras y en las derivaciones principales.

Su precision sera del 5% en la medida del caudal circulante, con independencia de
las fluctuaciones de presidon en la red. La caracteristica de la valvula sera isoporcentual
hasta el 60% vy lineal en el resto. Se incluira en el suministro del conjunto de valvulas de
equilibrado una unidad portatil para medicion de caudal.

Hasta 2": conexion roscada, fabricada en ametal o equivalente, toma para
medidores presion, caudal y temperatura (excepto las unidades instaladas en el by-pass de
baterias), indicacidén de posicion.
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Mayor de 2": conexién embridada, cuerpo de fundicién y partes méviles en ametal
0 equivalente, tomas para medidores presion, caudal y temperatura (excepto las unidades
instaladas en el by-pass de baterias), indicacion de posicion.

Alternativamente, si asi es expresamente indicado, cuando su diametro de acople
sea de 1%" o inferior, sera totalmente de bronce estando sus extremos preparados para la
soldadura. En las de vastago largo, éste ira apoyado sobre horquilla de forma que no sufra
deformacion.

VALVULAS DE RETENCION DE RESORTE.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
valvulas de retencion de resorte de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la
Direccion Facultativa. Su misién es permitir un flujo unidireccional impidiendo el flujo
inverso.

Constructivamente estas unidades tendran el cuerpo de fundicion rilsanizado
interior y exteriormente, obturador de neopreno con almas de acero laminado, siendo de
acero inoxidable tanto el eje como las tapas, tornillos y resorte. Estaran capacitadas para
trabajar en Gptimas condiciones a una temperatura de trabajo de 110°C y una presion igual
al doble de la nominal de la instalacion.

Estas unidades seran del tipo "resorte” y aptas para un buen funcionamiento en
cualquier posicion que se las coloque. EI montaje de las mismas entre las bridas de las
tuberias se hara a través de tornillos pasantes.

Alternativamente, si asi se expresa en las especificaciones de proyecto, las valvulas
de retencién podran ser de clapeta oscilante, roscadas, con cuerpo de hierro para PN-25 y
temperatura 120°C.

El montaje de las valvulas deberd ser tal que éstas puedan ser facilmente
registrables.

VALVULAS DE COMPUERTA.

Su construccidon sera en fundicion, con empaquetadura de teflon, para conexion
embridada.

FILTROS.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
filtros, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas en
documentos de proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccion Facultativa.
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Los filtros se instalaran en todos los puntos indicados en planos y en general en
todas aquellas zonas de los sistemas en donde la suciedad pueda interferir con el correcto
funcionamiento de valvulas o partes moviles de equipos.

Los filtros se instalaran en linea y seran del tipo "Y" con mallas del 36% de area
libre. Los filtros hasta 2%2” seran de bronce y por encima de 2%” seran de hierro fundido.
Las mallas seran de acero inoxidable en ambos casos.

Todos los filtros de las lineas de agua seran embridados e instalados en un tramo
horizontal (o vertical con sentido de flujo descendente) de la tuberia. A menos que se
indique de otro modo, los filtros tendran el tamafio nominal de la tuberia.

Los filtros seran de un disefio tal que permita la expulsion de la suciedad acumulada
y facilite la retirada y cambio de tamiz sin desconectarlo de la tuberia principal.

Los filtros de tamafio mayor o igual de 1%", iran provistos de valvula y tapon de
purga.

Todos los tamices de 200 mm (8") y mayores seran reforzados para las condiciones
operativas.

COLECTORES.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
colectores de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto. La dimension y la forma sera tal que se adapte al espacio previsto
de montaje, garantizando un correcto recorrido del liquido trasegado.

Las acometidas de las tuberias seran totalmente perpendiculares al eje longitudinal,
pudiendo en determinados casos, acometer por las culatas, estando en ese caso los ejes
perfectamente alineados. Los cortes de preparacion seran curvos quedando correctamente
adaptadas las curvaturas del tubo y el colector. En ningun caso, los tubos sobrepasaran la
superficie interior del colector. La soldadura sera a tope, achaflanando los bordes,
quedando el cordén uniformemente repartido. En caso de acero galvanizado, una vez
prefabricado el colector con todas sus acometidas, sera sometido a un nuevo proceso de
galvanizacion.

Una vez prefabricado el colector se dejara sin soldar una culata de forma que su
interior sea inspeccionado por la Direccion. El conjunto debidamente revisado sera
sometido a dos capas de pintura antioxidante. Especial atencién prestara el instalador
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principalmente en material galvanizado de que se hayan realizado todas las acometidas,
incluidas las vainas de medicién y control, antes del galvanizado definitivo.

Cuando existan dos 0 mas acometidas primarias y varias salidas secundarias se
dispondran dos tubos concéntricos formando colector con una culata comun. El tubo
interior estara acometido por las primarias, estando el extremo no comun abierto al interior
del colector exterior de donde saldran las diferentes salidas del secundario.

DISTRIBUCION DE AIRE.
GENERAL.

El contratista coordinarda y verificara la instalacion de conductos en las salas de
climatizadoras con el fabricante de las climatizadoras. Los planos de montaje en dichas
salas que se presenten para aprobacion por la Direccion Facultativa deben haber sido
verificados y aprobados con anterioridad por el fabricante de climatizadoras o su
representante cualificado, de modo que las prestaciones y niveles sonoros de dichos
equipos se garanticen con el montaje y condiciones reales de la instalacion.

El contratista entregara para su aprobacion informacion sobre los elementos de
difusién a instalar (caracteristicas y prestaciones), asi como muestras de los mismos
cuando sean requeridas por la Direccién Facultativa.

El trabajo se realizara segun normativa UNE equivalente. Las excepciones o
alternativas a la normativa se someteran a consideracion y aprobacion por la Direccion
Facultativa.

Todos los elementos de soporte que sean necesarios deben ser suministrados e
instalados por el Contratista.

Las dimensiones de conductos indicadas en los planos son dimensiones interiores
libres una vez aislados (por el exterior o interior).

Toda la construccién de conductos debera de realizarse mediante uniones aprobadas
y juntas lisas en el interior y con una terminacion limpia en el exterior. Las uniones de
conductos deberan de hacerse lo mas estancas posible, con solapas realizadas en la
direccion del flujo de aire y que no se proyecten salientes en la corriente de aire. Los
conductos deberan de estar adecuadamente arriostrados para prevenir la vibracion. Todos
los angulos deberan de ser galvanizados o pintados en fabrica con dos capas de pintura
resistente al 6xido.

Las transiciones y cambios de forma cumpliran:

2 En los incrementos de seccion, la pendiente maxima serade 1 a 7.
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= Para reducciones en la seccion la pendiente puede serde 1 a4 perol a7 es
preferible.

Los cambios de direccion cumplirdn que el radio interior de los codos no sera
inferior a 1/2 de la anchura del conducto, en ese plano. Cuando esto no sea posible, se
colocaran alabes directores. La longitud y forma de los alabes seran las adecuadas para que
la velocidad de aire sea la misma en toda la seccién. Como norma, su longitud sera igual,
por lo menos, a dos veces la distancia entre alabes. Los alabes estaran fijos y no vibraran al
paso del aire. Los alabes deberan ser prefabricados, de acero galvanizado o aluminio y de
doble pared.

La relacion del lado largo a lado corto del conducto sera como maximo de 4. Si por
necesidades de montaje se superase esta relacién, deberd comunicarse a la Direccion y si
ésta lo considera oportuno adoptar los consecuentes separadores. Cuando sea necesaric
atravesar un conducto por varillas soportes del falso techo, se realizaran vainas con perfil
aerodinamico, estancas al aire y de tal modo que cuando se instalen las mencionadas
varillas el conducto no sea perforado. En ningln caso habrd mas de 2 pasos por metro
cuadrado, y no se permite el paso en conductos de anchura inferior a 300 mm en
proyeccion horizontal. Las posiciones concretas de los elementos de difusion (difusores,
rejillas, ...) y las dimensiones exactas de sus plenums estan sujetos a los condicionantes
arquitectonicos. Por ello, las posiciones de los elementos de difusidn seran presentadas
para su aprobacion a la direccidén facultativa. De otro modo, cualquier cambio que se
realice después de la instalacion serd realizado sin costes adicionales. Todos los plenums y
todas las aperturas en los conductos deberdn de mantenerse cubiertas durante la
construccion para impedir la entrada de suciedad.

Se incluirdn puertas de acceso en los conductos siempre que sea necesario para
acceder a compuertas cortafuego u otros elementos.

Se proveera malla metélica en cada retorno abierto en el falso techo a no ser que se
indique la utilizacion de rejillas.

Se proveera aislamiento rigido de 50 mm., revestido con material de color negro
para todas las partes ciegas de los elementos de difusién y revestido con panel de aluminio
en las partes ciegas de las tomas y expulsiones de aire exterior. El contratista debe revisar
los planos arquitectonicos para determinar las superficies de los elementos de difusion y
tomas que quedaran ciegas, en base a las superficies netas indicadas en los planos de
climatizacion.

Las derivaciones a elementos de difusion mediante conducto flexible no supondra
incremento de medicion.

Para los elementos o figuras que no estén incluidos en los esquemas se procedera
_por similitud segun el criterio de Direccion Facultativa. _
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Los conductos de seccion poligonal no rectangular (p.ej. triangular) se trataran a
todos los efectos de medicién como si fuesen rectangulares de tal modo que la medicion, y
la superficie real instalada coincidira en los tramos rectos.

Para tramos curvos se seguira el mismo criterio que para codos.

El criterio en cambios de seccidn rectangular-circular sera de cambio de seccion de
rectangular, segun diagrama.

Las conexiones o derivaciones sin cambio de seccién del conducto principal no
supondran incremento de medicion.

El aislamiento se medira con criterio idéntico al del conducto, siendo coincidente la
medicidén del conducto y la correspondiente al aislamiento que incorpore.

De la distribucion medida se certificara el 100% de su valor establecido, menos
retenciones por garantia, contra medicidn por metros cuadrados de partes terminadas y
probadas con resultado positivo de acuerdo con el apartado de pruebas parciales incluido
en la parte técnica de este Pliego de Condiciones.
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Los conductos se abonaran por metro cuadrado (m2) de conducto colocado, parte
proporcional de manguitos, accesorios, soportes, etc., y, si asi se expresa en el proyecto,

CONDUCTO RECTO DESVIO

c
Superficie = 2 x (A + B) x L Superficie = 2 x (A +B) X (L+—)
2

CODO 90° | A [ DERIVACION

Superficie = [(A + R] x 1.57] x [2 x (A + B}]

En el caso de instalar deflectores, éstos serdn valo- Superficie = [(C + R) x 1.57] x [2 x (C + B)] +
rados aparte. [(D + R) % 1.57] % [2 x (D + B}]
CODO 450 BIFURCACION _ L ;
L= |
B
D
A
a 4 B
-
Superficie = [(A + R) x 0.79] x [2 x (A + B)] e o i 21
CAMBIO DE SECCION CONEXION
. | A ]
A ;3
R
]
. R B
. ,
Superficie = 2 x (A +B) x L Superficie = (R x 1.57) X [2 X (A + B)]
aislamiento.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
conductos de aire en baja velocidad de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto.

Cualquiera que sea el tipo de conductos de aire a utilizar, éstos estara formados con
materiales que no propaguen el fuego, ni desprendan gases tdxicos en caso de incendio.
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Los canales de aire de baja presion seran fabricados con chapa galvanizada de
primera calidad, de construccion engatillada, tipo Pittsburg, de dimensiones indicadas en
los planos.

Todo el conducto perteneciente a un circuito se fabricara de acuerdo a la misma
clase. Toda la chapa utilizada en la fabricacion de conductos sera de la misma calidad,
composicion y fabricante, adjuntando en los envios los certificados de origen
correspondientes.

Los conductos deberan tener suficiente resistencia para soportar los esfuerzos
debidos a su propio peso, al movimiento de aire y a los propios de su manipulacién.

Las superficies internas seran lisas y no contaminaran el aire que circula por ellas.
Soportaran sin deformarse 250° C.

Los espesores minimos de la chapa estaran de acuerdo a la norma UNE 100.102.

Los conductos se clasificaran de acuerdo a la presion de trabajo. En el caso de
encontrarse un 10% por debajo del limite superior de la clase correspondiente, se utilizaran
los procedimientos de fabricacidén de la clase inmediatamente superior.

Los espesores de chapa se justificaran en cada caso conforme a la memoria del
Proyecto.

El material, construccion y montaje de los conductos se realizaran, segun
normativas ASHRAE, cumpliendo en cualquier caso los minimos establecidos por las
normas UNE 100 101, 100 102 y 100 103 y la IT 1.2.4.2.3 del RITE.

Las bridas para refuerzos de chapa hasta 600 mm. de lado seran del tipo de vaina y
los conductos seran construidos en secciones de 2 m. Las bridas para conductos de 600 a
1.500 mm. de lado seran del tipo T y los conductos seran construidos en secciones de 1 m.
Las bridas para conductos mayores de 1.500 mm. seran de angular laminado de 40 x 40 x
4, con una capa de pintura de imprimacion. Los lados de los conductos seran reforzados
con angulares montados diagonalmente.

Todas las uniones de los conductos seran estancas y a prueba de fugas de aire, para
lo cual se procedera a aplicar sellador 3M en las esquinas de las uniones de los conductos.

Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser
tapadas y protegidas de forma que no permita la entrada de polvo y otros elementos
extrafios en la parte ya montada. Segun se vaya conformando el conducto, se limpiara su
interior y se eliminaran rebabas y salientes.
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Preferentemente no se abriran huecos en los conductos para el alojamiento de
rejillas y difusores hasta que no se haya realizado la prueba de estanqueidad. Si por
necesidad hubiese que realizar aperturas, el tapado posterior de proteccion indicado en el
parrafo anterior, sera lo suficientemente estanco para realizar pruebas.

Todas las chapas vendran debidamente matrizadas en prisma piramidal, prestando
especial atencion durante el montaje de forma que la punta del prisma quede hacia el
exterior.

Deberan cumplirse como minimo las normas UNE 100.101, UNE 100.102, UNE
100.103, UNE 100.104, UNE 100.105 y UNE 100.106.

La conexién a equipos se realizara mediante un cuello de material sintético, para
evitar la posible transmisidn de vibraciones al mismo.

Todas las rejillas y difusores de aire a instalar se realizaran atendiendo
escrupulosamente a la velocidad de salida del aire y el nivel sonoro.

Se ejecutaran en consecuencia, plenums adecuados para la conexion de elementos a
conductos de aire, de acuerdo a la normativa vigente y las recomendaciones de fabricantes.

El instalador adoptara las medidas de refuerzo necesarias de forma que cuando se
origine la arrancada o parada de los sistemas no se produzca ruido por deformacién de la
chapa.

Los conductos de chapa hasta 450 mm. de anchura seran suspendidos de los techos
por medio de pletinas galvanizadas de 1,5 mm., abrazando el conducto por su cara inferior
y fijadas al sistema por medio de tornillos Parker de rosca de chapa, los conductos mayores
de 450 mm. de anchura, seran suspendidos por medio de varillas de acero laminado y
angulares montados en cara inferior a los conductos.

Estos materiales llevaran una capa de pintura antioxidante.

La separacion entre soportes estara determinada por el tipo de refuerzo a utilizar, y
en todo caso debera atenerse a lo estipulado en la norma UNE 100.103.

Las partes interiores de los conductos que sean visibles desde las rejillas y
difusores, seran pintadas en negro.

Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabiqueria, forjado o cualquier
elemento de obra civil, debera protegerse a su paso con manguito conformado de fibra de
vidrio o proviespan de forma que en ningun caso morteros, escayolas, etc., queden en
contacto con la chapa.
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CONDUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
conductos de fibra de vidrio de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en documentos de proyecto.

Estaran construidos en planchas debidamente conformadas de panel rigido de fibras
de vidrio, aglomeradas con resinas termoendurecibles. Las caras exterior e interior estaran
recubierta con un complejo compuesto por una lamina de aluminio, malla de vidrio textil y
papel Kraft blanco, adherido mediante cola autoextinguible. Tendran un espesor de 25 mm,
siendo su montaje el recomendado por el fabricante. Quedaran incluidos todos los
accesorios. En cualquier caso cumpliran la norma UNE 100 105y la IT 1.2.4.2.3 del RITE.

Se prestara especial atencion a que tanto el acopiaje en planchas, como la
conformacion montada no sea afectada por el agua desechandose cualquier parte que se
presente con sefiales de humedades.

El disefio del conducto en su desarrollo, curvas, reducciones, etc., se realizara con
normativas ASHRAE. La soporteria sera distanciada segun la seccién del conducto, en
ningln caso superior a 2 m.

El paso de los conductos por tabiques, paramentos o elementos de obra civil,
quedarad debidamente protegido con cartonaje especial antihumedad, de forma que en
ningun caso quede afectado el conducto.

CONDUCTOS FLEXIBLES.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del
conducto flexible de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto.

El conducto estd formado por tres ldminas de aluminio-poliéster-aluminio,
imputrescibles, grapadas al esqueleto de espiral de acero, garantizando su estanqueidad
para un minimo de 1,5 veces la presion nominal de trabajo. Su union a los conductos o
elementos a alimentar sera por medio de abrazaderas en acero galvanizado de tornillo.
Entre el conducto y el elemento abrazado se dispondra material comprensible de forma que
la junta sea perfectamente estanca. El material no debe ser afectado en ningin momento
por temperaturas comprendidas entre los -20°C y los 90°C. El desarrollo del conducto
flexible tendra una longitud minima del 20% superior a la distancia en linea recta, es decir,
el desarrollo no sera totalmente recto, sino que permitird holguras de adaptacion.

Si asi es requerido en el proyecto, el conducto incorporard un aislamiento exterior
de fibra de vidrio de densidad 16 kg/m3, con un espesor de 20 mm, con funda exterior de
aluminio reforzada.
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DIFUSION DE AIRE.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
elementos de distribucion de aire de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion
y calidades previstas en documentos de proyecto.

Todos los elementos, tanto de impulsion como de retorno o extraccion, deberan ir
provistos de mecanismos para regulacién del volumen del aire, con facil control desde el
exterior.

Las rejillas, difusores o cualquier elemento terminal de distribucion de aire, una vez
comprobado su correcto montaje, deberdn protegerse en su parte exterior con papel
adherido al marco de forma que cierre y proteja el movimiento de aire por el elemento,
impidiendo entrada de polvo o elementos extrafios. Esta proteccion sera retirada cuando se
prueben los ventiladores correspondientes.

Junto con cada unidad debera suministrarse los marcos de madera, clips o tornillos,
varilla o angulares de sujecién y en general todos aquellos accesorios necesarios para que
el elemento quede recibido perfectamente tanto al medio de soporte como al conducto que
le corresponda.

Todas las tomas de aire exterior 0 extraccion seran suministradas con tela metélica
de proteccidn y persiana vierteaguas. Cualquier modificacion que por interferencia con los
paneles de falso techo puntos luz u otros elementos, exija la nueva situacion de las
unidades, debera ser aprobada por la Direccion Facultativa, seguin plano de replanteo
presentado por el instalador.

DIFUSORES.

Se suministraran e instalaran los difusores de acuerdo a las capacidades indicadas
en planos y de acuerdo a las especificaciones y condiciones del Proyecto.

Se indicaran en los planos de montaje los tipos y modelos de difusor a instalar. Se
adjuntaran con los planos de montaje las caracteristicas de los difusores. En los planos se
incluiran detalles de instalacion en los lugares previstos, y coordinados con los interiores.

Se suministraran muestras de los difusores antes de su instalacion.

Los difusores que se provean en cada area seran de disefio adecuado para las
condiciones de instalaciéon y funcionamiento: altura de montaje, alcance requerido,
caudales a impulsar, diferenciales de temperatura entre impulsion y ambiente, tipo de
retorno, etc. Se presentaran curvas de comportamiento y nivel sonoro.

Los difusores dispondran al menos de los siguientes accesorios:
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1. Plenum de chapa galvanizada con aislamiento acustico interior (25 mm
minimo).

2. Compuerta de regulacion: se ubicarda a 1,5 m de distancia de la salida y
dispondra de actuador remoto operable desde la salida del difusor. Otras
posiciones mas cercanas a la salida se aceptaran si previamente se realiza un
test de verificacion del comportamiento acustico.

Los difusores de techo rotacionales consiguen una elevada induccion del aire del
local, con temperaturas de impulsion de = 10°C sobre la temperatura ambiente. Se
compone de plenum de conexién y difusor, que puede ser de 3 tipos: lamas fijas, lamas
ajustables manualmente y lamas motorizadas.

= Plenum de conexién.: El plenum de conexion sera de chapa galvanizada,
aislado interiormente con espuma ignifuga de 12 mm. de espesor, con compuerta de
regulacion circular de una hoja, accionable desde el frontal del difusor. La alimentacion al
plenum se realizara a través de una conexion circular en un lateral del plenum.

= Difusor lamas fijas: Difusor de efecto rotativo, para locales de altura entre
2,5y 4,0 m., con lamas fijas para impulsion horizontal, con frontal cuadrado o circular.
Construido en chapa metalica pintada de color a elegir.

= Difusor lamas ajustables manualmente. Difusor de efecto rotativo y vertical,
para locales de altura entre 2,5 y 4,0 m., con frontal cuadrado o circular. Construido en
chapa metalica pintada de color a elegir. Las lamas del difusor son ajustables manualmente
en 3 posiciones: rotacion horizontal centrifuga, rotacion horizontal centripeta, impulsion
vertical sin rotacion.

= Difusor lamas ajustables motorizadas. Difusor de efecto rotativo y vertical,
para impulsar elevados caudales desde mas de 4 m. de altura, construidos en chapa de
acero pintada al horno de color a elegir. Las lamas estdn motorizadas, y pueden adquirir
varias posiciones: rotacion horizontal (para impulsar aire frio), rotacion a 45°C (para aire
isotermo) e impulsién vertical sin rotacion (aire caliente). La motorizacion de las lamas se
realizara con motores eléctricos del tipo todo/nada (a 220 V. 6 24 V.) o del tipo
proporcional (a 24 V.), segun se especifique en el proyecto.

La union difusor-plenum se realizara por un tornillo en el centro de la parte frontal
del difusor, fijado al plenum. La cabecera del tornillo ira disimulada por un embellecedor.
Se colocara una junta de estanqueidad perimetral para garantizar el sellado de la union.

La sujecion del conjunto plenum-difusor se fijard al forjado del techo
independientemente del falso techo. No podra apoyarse en el falso techo. El sistema de
sujecion debera permitir la nivelacion de los difusores respecto al falso techo. Se instalaran
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varillas roscadas tipo M4, que se fijaran a pestafas del plenum con tuerca y contratuerca, y
se fijaran en su parte superior al forjado con tacos para roscar.

La conexion del conducto principal de aire al plenum del difusor se realizara con
conducto circular flexible aislado, de no mas de 1,5 m. de recorrido, instalado sin curvas
bruscas ni estrangulamientos, y con un punto de soporte a techo intermedio si la longitud
del flexible es superior a 1,0 m. No se aceptaran conexiones directas de conducto a difusor
(esto es, sin plenum).

a) Elecciébn de difusores: Segun indicaciones del fabricante, y con los
siguientes criterios:

a. Nivel sonoro maximo: 40 dBA
b. Velocidad méxima de aire en la zona de ocupacion: 0,25 m/s

b) Los difusores deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus
caracteristicas técnicas referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en
laboratorios del fabricante en caso de discrepancia. No se admitiran difusores fabricados
sin referencias fiables.

C) El acabado (color) y modelo de los difusores deberan ser sometidos a la
aprobacion previa.

REJILLAS.

Las rejillas deberan de ser de aluminio, de los tamafos indicados en los planos, con
terminacién anodizada a menos que se indique lo contrario, y deberan de ser suministradas
con marco Yy juntas de goma para evitar fuga de aire alrededor de las unidades segun se
indique.

Rejillas de impulsién, retorno o extraccion: irdn provistas de compuertas de
regulacion de alabes opuestos operable a través de la cara de la rejilla.

Se instalaran lamas horizontales, verticales, orientables o no segun las condiciones
de uso, y siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Los marcos para unidades instaladas en paredes de escayola deberan de fijarse antes
del emplastecido.
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BOCAS CIRCULARES DE VENTILACION.

Las bocas circulares de ventilacion tienen su aplicacion para impulsion y extraccion
de pequeiios caudales de aire. Estan formadas por un aro circular perimetral y un disco
central. El material de ambos elementos sera la chapa de acero pintada al horno. No se
aceptaran bocas en plastico salvo asi establecido en el presupuesto o especificaciones
técnicas.

El aro circular se fijard a paramento (pared o techo) con fijacion oculta. Para
garantizar un asiento correcto, el aro circular incorporara una junta de estanqueidad. No se
aceptaran fijaciones con tornillos vistos en la parte frontal de la boca de ventilacion. El
disco central se fijara a un puente de montaje del aro circular a través de un esparrago
central.

La regulacion de caudal de la boca de ventilacion se realiza por rotacion del disco
central, y fijando una tuerca en el esparrago para hacer de tope.

La conexién de la boca de ventilacién al conducto principal se realizard con
conducto flexible circular.

Las bocas de ventilacion deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus
caracteristicas técnicas referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en
laboratorios del fabricante en caso de discrepancia. No se admitiran bocas de ventilacion
fabricadas sin referencias fiables.

El acabado (color) y modelo de las bocas de ventilacion debera ser sometido a la
aprobacion previa de la Direccion Facultativa.

COMPUERTAS DE REGULACION DE CAUDAL.

Se proveeran compuertas manuales para el equilibrado de las redes de aire.

Cuando se instalen compuertas en los conductos que vayan a ser aislados se incluira
un marco adecuado para la instalacion del aislamiento.

Si la situacion de las compuertas de regulacion no se define en los planos se
cumpliran las siguientes normas minimas:

1. Todos los ramales principales de suministro, retorno y extraccion de aire deberan de
llevar compuertas de equilibrado, asi como en ramales secundarios que lo requieran.

2. Se situara la compuerta tan lejos como sea posible de la salida de aire para evitar la
transmision de ruido.
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3. Su ubicacion se prevera con un facil acceso a la compuerta, 0 en caso contrario se
proveera un actuador remoto para la compuerta.

4. Todos los elementos de difusion, tanto impulsibn como retorno, irdn provistos de
compuerta de regulacion.

Se emplearan compuertas con lamas acopladas en sentido opuesto cuando el ancho
de una compuerta de simple hoja pueda exceder 300 mm. Dichas compuertas seran de
acero galvanizado o aluminio.

Las compuertas accesibles dispondran de ejes y palancas de acero galvanizado,
indicador de posicion y elemento de bloqueo.

CONEXIONES FLEXIBLES.

Las conexiones flexibles deberan de evitar la transmision de vibraciones a través de
los conductos. Se instalaran tanto en la impulsion como en el retorno de todos los
ventiladores y unidades de ventilacion y en las juntas de expansion del edificio. EI material
ser de la resistencia necesaria al servicio requerido, y estar correctamente instalado para
garantizar la estanqueidad. La lona debera de ser de ancho suficiente para proveer un
espacio minimo de 100 mm entre los elementos conectados y con suficiente holgura para
prevenir su rotura causada por el movimiento del ventilador.

En conductos interiores se utilizara lona de fibra de vidrio estanca al aire, con capas
de neopreno en ambos lados o similar, y con cercos galvanizados fijamente adheridos en
los extremos de la conexion.

Todos los materiales deberan de estar clasificados para baja inflamabilidad. La
temperatura de trabajo sera la requerida para un correcto funcionamiento con el ventilador
correspondiente.

REGISTROS DE ACCESO EN CONDUCTOS.

Donde sea necesario en los conductos, se realizaran marcos y registros de acceso
adecuados para permitir la inspeccién, operacion y mantenimiento de todas las valvulas,
controles, compuertas cortafuegos, compuertas automaticas, baterias, filtros u otros
aparatos.

Las registros deberan de ser de construccion doble de chapa metéalica de no menos
de 1 mm de grosor con junta de goma entre la puerta y el cerco y entre el cerco y el
conducto. En ningun caso el acceso a ninguno de los elementos de equipo que requieran
inspeccion, ajuste o mantenimiento requeriran la retirada de tuercas, tornillos, o cualquier
otro elemento similar. Las registros de acceso deberan de ser adecuadas para las presiones
del sistema y deberan de ser estancas.
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Los registros en conductos aislados o aislados internamente deberan de tener un
aislamiento de 25 mm de fibra de vidrio rigido entre los paneles metalicos.

Los registros deberan de soportarse sobre bastidores separados con bisagras
robustas.

El tamafio minimo de las registros en los conductos deberan ser de 450 mm x 450
mm o lo que el tamafo del conducto permita.

La cara exterior de las registros de acceso a compuertas cortafuego y cortahumos.
Iran identificada con letras en rojo.

Los espesores de las registros de acceso para los sistemas de extraccion de cocina
deberan de ser iguales a los del conducto.

COMPUERTAS DE SOBREPRESION.

Seran de lamas de aluminio y junta plastica en los extremos para reducir fugas
contrapresion ajustable. Los ejes seran de acero o aluminio.

AISLAMIENTO.
GENERAL.

El contratista deberd presentar muestras de cada tipo de aislamiento y productos
auxiliares para su revision.

El contratista suministrara una lista de materiales con datos técnicos de cada tipo de
aislamiento utilizado en el proyecto, documentando su funcién, calidad y caracteristicas e
incluyendo, al menos, las siguientes caracteristicas: propagacion de llama, generacion de
humo, y caracteristicas de rendimiento térmico. Como parte de la presentacion de los
planos de montaje, se incluir en la primera entrega, informes de ensayos certificados de
gue los materiales y sus componentes cumplen con la normativa legal al respecto de
clasificaciones frente a riesgo de incendios y que los materiales no contienen amianto.

Se pondra especial atencién en que el aislamiento y su espesor cumplan la IT
12421 . ylalT 1.2.4.2.2. del RITE.

Se incluirdn detalles tipicos sobre los sistemas de montaje, indicando accesorios
utilizados y acabados finales.

El contratista suministrara y almacenara los materiales en el embalaje original del
fabricante debidamente etiquetados. Los materiales se almacenaradn en lugares secos y
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protegidos de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni
se retiraran sus etiquetas hasta su instalacion.

Para evitar deterioros no se permitira que el aislamiento se moje, se humedezca o se
manche. Se protegera el aislamiento de su exposicion a altas temperaturas, excesiva
exposicion a los rayos solares y al contacto con superficies calientes por encima de las
temperaturas seguras indicadas por el fabricante.

No se comenzara la instalacion de aislamiento en periodos desfavorables, a menos
gue el trabajo se realice de acuerdo con los requisitos e instrucciones del fabricante.

Frente al fuego los aislamientos tendran, al menos, clasificacion de no inflamable,
no propagador de llama (M1), no generando en caso de incendio humos ni productos
toxicos apreciables.

Junto a la primera entrega de los planos de montaje, el contratista entregara los
certificados oficiales que demuestran el cumplimiento del comportamiento al fuego de los
materiales aislantes.

Todos los auxiliares y accesorios tales como, adhesivos, mastics, seran asimismo
no combustibles, ni generaran humos ni productos toxicos apreciables en caso de
exposiciéon al fuego. Los tratamientos ignifugos que se requieran seran permanentes, no
permitiéndose el uso de materiales para dichos tratamientos solubles al agua.

No se permite la utilizacion de amianto.

Ademas, el material de aislamiento térmico deberda cumplir con las siguientes
caracteristicas:

Ser imputrescible.

* No contener sustancias que se presten a la formacién de microorganismos.

* No desprender olores a la temperatura de trabajo.

* No provocar la corrosion de las tuberias y conductos en las condiciones de uso.
* No ser alimento de roedores.

El aislamiento debera ser aplicado sobre superficies limpias y secas, una vez
inspeccionadas y preparadas para recibir aislamiento.
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Se examinaran las areas que vayan a ser aisladas. El contratista debera de corregir
todas aquellas condiciones que se puedan influir negativamente para la correcta
terminacion del trabajo en calidad y plazo. No se comenzara hasta que las condiciones
insatisfactorias hayan sido corregidas.

Se verificara que todos los elementos de soporteria hayan sido dimensionados y
ajustados para permitir que las camisas del aislamiento atraviesen estos componentes sin
ser taladradas.

No se iniciara la instalacion del aislamiento hasta que hayan sido instaladas las
tuberias, los conductos y otros elementos salientes sobre los mismos.

El acabado final del aislamiento, en especial en zonas vistas, tendra un aspecto
uniforme, limpio y ordenado.

En general, se instalaran los materiales de aislamiento de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, a excepcion de que se indiquen o especifiquen requisitos mas
restrictivos. Se extendera el espesor total del aislamiento sobre la superficie total a ser
cubierta a menos que se indique lo contrario. Se debera cortar y encajar o conformar el
aislamiento fuertemente alrededor de todas las obstrucciones o taladros de manera que no
existan huecos en el curso del aislamiento.

Cuando sea posible, todo el aislamiento de tuberias deberd de aplicarse de forma
continua. Cuando el uso de formas segmentadas sea necesario, los segmentos deberan de
ser de tal construccion de manera que encajen correctamente en las superficies curvas en
las cuales sean aplicados.

El aislamiento de las superficies frias donde se empleen encamisados con barrera de
vapor debera de ser aplicado con un sello de barrera de vapor continuo y sin roturas. Los
soportes, anclajes, etc., que se fijen directamente a servicios frios deberan de ser
adecuadamente aislados y sellados formando barrera de vapor para prevenir
condensaciones.

En los soportes de tuberias frias aisladas se instalaran inserciones. Las inserciones
entre la tuberia y los soportes deberan de consistir en aislamiento de tuberia rigido del
mismo espesor que el aislamiento adyacente y deberan de ser provistas con barrera de
vapor donde sea necesario. Las inserciones deberan de tener suficiente resistencia a
compresion de tal manera que cuando sean utilizadas en combinacion con escudos de
chapa metalica, soporten el peso de la tuberia y del fluido sin romper el aislamiento.

Las valvulas y accesorios ocultos deberan de encontrase correctamente aislados. El
espesor terminado del aislamiento en los accesorios y valvulas debera de ser como minimo
el de las tuberias adyacentes.
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Las valvulas y accesorios expuestos y todas las bridas deberan de ser aisladas con
accesorios preconformados o segmentos de aislamiento. El aislamiento de las bridas debera
de extenderse un minimo de 25 mm mas alla de la terminacion de la tornilleria. Se
adoptaran las medidas necesarias, tales como instalacion con recubrimientos
preconformados, con el fin de que la instalacion quede con un aspecto uniforme, limpio y
ordenado.

No se permite la perforaciéon de la barrera de vapor.

Las bandas que se utilicen en las uniones tendrdn 80 mm de anchura minima y
seran del mismo material que la barrera de vapor.

Donde se especifique aislamiento para tuberias, se aislaran de modo similar todos
los tramos de conexiones, purgadores, vaciados u otras tuberias sujetas a pérdidas o
ganancias térmicas, segun el caso.

Se aislaran completamente tuberias, tanques o depdsitos de agua, valvulas,
intercambiadores, accesorios, etc. Todos los soportes metalicos que pasen a través del
aislamiento, incluyendo soportes de depdsitos e intercambiadores, soportes de tuberia, etc.,
se aislaran al menos una longitud de cuatro veces el espesor del aislamiento. Cuando los
equipos estén soportados por cunas de metal, el aislamiento se prolongard hasta la
cimentacion de hormigon.

Cualquier aislamiento mostrando evidencia de humedad sera rechazado por la
Direccion Facultativa. Todo aislamiento que se aplique en una jornada de trabajo, debera
tener también en dicha jornada la barrera antivapor. Cualquier evidencia de discontinuidad
en la barrera antivapor sera causa suficiente de rechazo por la Direccion Facultativa.

El aislamiento exterior de conductos quedara perfectamente unido al conducto,
utilizdndose los medios adecuados: pins, adhesivos especiales no combustibles, mallas
metalicas,... La barrera de vapor no se vera en ningun caso interrumpida, disponiéndose
juntas de sellado o bandas adhesivas de 80 mm de anchura minima en las uniones. En
conductos de 600 mm de anchura o mayor, se dispondran pins y clips en su parte inferior.
Los pins estaran preferentemente soldados por punto.

AISLAMIENTO DE REDESDE TUBERIAS.

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de redes de tuberias:

= Tipo AT-7. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de espuma
elastomérica de estructura celular estanca, color negro, conductividad térmica 0,035
W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor, comportamiento al fuego M1, tipo
AF/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente.
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= Tipo AT-8. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de espuma
elastomérica, color gris, conductividad térmica 0,037 W/m°C, comportamiento al fuego
M1, tipo SH/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente.

AISLAMIENTO DE COLECTORES.

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de colectores:

= Tipo AL-5. Aislamiento de colector a base de manta de espuma
elastomérica de estructura celular estanca, color negro, conductividad térmica 0,035
W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor, comportamiento al fuego M1, tipo
AF/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente, y terminacion en chapa de aluminio de
0,8 mm. de espesor.

AISLAMIENTO DE CONDUCTOS.

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de conductos de chapa:

= Tipo AC-1. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de vidrio de
55 mm de espesor, conductividad térmica 0,048 W/m°C y terminacién en hoja de papel
aluminio reforzado con sujecion adicional mediante malla metélica galvanizada de 10 cm.
maximo entre nudos, con sellado de juntas.

= Tipo AC-5. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de vidrio de
55 mm de espesor, conductividad térmica 0,048 W/m°C y terminacién en chapa de
aluminio de 0,8 mm. de espesor, colocada sobre distanciadores, con sellado de juntas.

AISLAMIENTO DE LANA DE VIDRIO.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del
aislamiento de tuberia y valvuleria mediante coquilla o0 manta de lana de fibra de vidrio de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos
de proyecto para todas aquellas tuberias en las que pueda existir una diferencia de
temperatura entre el agua transportada y su ambiente periférico superior a 5°C, a no ser que
se indique lo contrario en el proyecto.

Las coquillas se suministrara en unidades de longitud no superior a 1,5 m. maximo.
Estos elementos seran rigidos en forma de cilindros huecos de lana de fibra de vidrio,
impregnadas en resinas termoendurecibles. Las uniones de las diferentes coquillas se
realizaran a tope, procurando la maxima unién entre terminales.

Antes de aplicarse el aislamiento, las superficies deberan estar limpias, secas y con
dos capas de pintura antioxidante (en las tuberias que se prevean posibles condensaciones
ademds se aplicaran dos manos de pintura bituminosa asféltica), habiéndose previamente
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probado hidraulicamente el circuito a aislar segun las normas indicadas por la Direccién
Facultativa.

El paso del aislamiento a través de paramentos, muros o forjados se realizara por
medio del manguito correspondiente previamente entregado por el instalador y recibido
por el contratista de obra civil.

Cuando sea requerido en proyecto, las coquillas incorporaran una hoja de aluminio
reforzada con fibra de vidrio al exterior, que actuara cono barrera de vapor.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del
aislamiento de conductos mediante manta de lana de fibra de vidrio de acuerdo con las
caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto para
todos aquellos conductos metalicos en los que pueda existir una diferencia de temperatura
entre el aire transportado y su ambiente periférico superior a 2°C, a excepcion de los
conductos de extraccion y los de aire exterior a no ser que se indique lo contrario en el
presupuesto.

Se utilizardn dos tipos de aislamientos de lana de vidrio, con las siguientes
caracteristicas:

Tipo A.
» Conductividad térmica maxima: 0,048 W/m°C a 24°C
» Densidad: FVM-1 s/UNE 92102/89
» Clasificacion ante el fuego: MO

* Revestimiento con hoja de aluminio reforzado.

* Espesor: 55 mm

* Gran flexibilidad.

* Sujecién adicional por malla metalica galvanizada de 10 cm. maximo entre nudos.
» Tipo ISOVER Fieltro IBR ALUMINIO o equivalente.

Tipo B.

Conductividad térmica méaxima: 0,048 W/m°C a 24°C
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» Densidad: FVM-1 s/UNE 92102/89
» Clasificacion ante el fuego: MO

* Sin revestimiento.

* Espesor: 55 mm
» Gran flexibilidad.

» Tipo ISOVER Fieltro IBR DESNUDO o equivalente.

AISLAMIENTOS CONFORMADOS FLEXIBLES.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
aislamientos conformados flexibles de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto y en general siempre que
por la canalizacién pueda discurrir un fluido con temperatura inferior a la determinada
como interior de ambiente en las hipotesis de calculo o superior a 40°C y no se haya
definido otro tipo de aislamiento.

En el acoplamiento se prestara especial atencion a su apilamiento de forma que las
capas inferiores no queden excesivamente presionadas. El material sera espuma sintética
flexible, especial para aislamiento, conformado en planchas (hojas y rollos) o en coquillas
cilindricas de diametros interiores iguales o ligeramente superiores al diametro exterior de
la tuberia a aislar.

Su composicion sera tal que le confiera propiedades de autoextinguible,
imputrescible y quimicamente neutro.

En el caso de las coquillas es recomendable siempre que sea posible su montaje por
embuticion en el tubo, previo al

montaje del mismo. Si no fuera por este sistema se utilizard el de apertura
longitudinal.

El pegado de las costuras longitudinales, conformacion de accesorios y unién de
piezas conformadas se realizara exclusivamente con el adhesivo indicado por el fabricante.
La aplicacion solo se hara con temperaturas superficiales del tubo comprendidas entre los
15 y 30°C, con un tiempo de secado minimo de 24 horas de discurrir fluido por la
canalizacion. Bajo ningln concepto se montaran con estiramientos ni compresion.
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Se utilizardn dos tipos de aislamientos conformados flexibles, con las siguientes
caracteristicas:

Tipo A.

» Espuma elastomeérica a base de caucho sintético, de estructura celular estanca, formando
barrera de vapor.

» Conductividad térmica maxima: 0,035W/m°C a 0°C
» Clasificacion ante el fuego: M1
» Color: negro
* Tipo ARMSTRONG AF/ARMAFLEX o0 equivalente.
Tipo D.
* Espuma de polietileno.
» Conductividad térmica maxima: 0,038W/m°C a 20°C
» Clasificacion ante el fuego: M1
» Color: gris oscuro
» Tipo TUBOLIT DG o equivalente.

FORROSDE ALUMINIO.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y terminacion del forrado de
aluminio de todas aquellas canalizaciones de agua, aire o cualquier otro fluido que estén
aisladas, asi como de aquellos equipos o accesorios asi mismo aislados en obra que estér
situados o ubicados en zonas vistas, aunque sean de servicios, tales como salas de
maquinas, corredores, pasillos, etc., y exteriores. No estaran forrados, por tanto, las
ubicaciones en falsos techos, patinillos, zanjas registrables o galerias subterrdneas de
distribucion, salvo indicacién en contra en proyecto.

El forrado se realizara con chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor, de la misma
calidad, no debiéndose apreciar matices de terminacion por diferencia de partida. Las
juntas, siempre que sea posible, quedaran en las zonas ocultas. Las tomas por aparatos de
medida, control, derivaciones, etc., dispondran de sus escudos o embellecedores de remate
correspondientes. Es recomendable la utilizacion de pegamentos en cualquier caso los
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remaches seran los minimos y por las zonas ocultas. Especial atencion se prestara al
forrado de valvulas y accesorios, tanto en su acabado estético, como en su maniobra y
posibilidad de registro sin afectacion a las lineas contiguas. Los cortes y pliegues seran
limpios, sin rebabas y en ningln caso presentando canto vivo en los remates, que puedan
producir cortes a los futuros usuarios.

En el forrado de las tuberias exteriores, las costuras deberan situarse de forma que
impidan las entradas de agua. En la recepcion todo el forrado estara limpio y no podra
presentar deformaciones o abombamientos.

El acabado en aluminio se realizara con costura disimulada y remaches en la cara
oculta, debiendo presentar un acabado general limpio y estético.

Pelicula de papel aluminio.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y terminacion del forrado con
barrera de vapor a base de papel aluminio de todas aquellas canalizaciones de agua, aire O
cualquier otro fluido, asi como de aquellos equipos o0 accesorios asi mismo aislados en
obra, que estén aislados, cuando asi se requiera en las especificaciones de proyecto.

El papel de aluminio serd autoadhesivo y vendra reforzado con malla de fibra de
vidrio textil.

Las coquillas que vengan de fabrica recubiertas con papel de aluminio dispondran
de solapa autoadhesiva. Las uniones de las diferentes coquillas se realizaran a tope,
procurando la maxima union entre terminales y sellados con cinta cubretuberias de papel
de aluminio reforzado, totalmente autoadhesivo.

DEPOSITOSDE EXPANSION - CONTRACCION.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
depdsitos de expansion - contraccion cerrados de membrana de acuerdo con las
caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto.

La capacidad de los depdsitos de expansion - contraccion sera la suficiente para
absorber la variacion de volumen de agua de la instalacion al variar su temperatura en el
intervalo maximo marcado por las condiciones de funcionamiento y la temperatura
ambiental. Como norma general se sobredimensionara el depdésito un 20% de su capacidad.

Los depdsitos estaran provistos de bancadas de estructura metalica para su apoyo en
el suelo.

PLIEGO DE CONDICIONES 53



Umiversidad
Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

upna

El cuerpo exterior del depdsito sera de acero, timbrado y estara construido de forma
que sea accesible la membrana interior de expansién. El interior tendr4 un tratamiento
anticorrosivo y exteriormente un doble tratamiento antioxidante con acabado pintado al
duco o esmaltado al horno.

El deposito estara dividido en dos camaras herméticas entre si, por la membrana de
dilatacion, construida en caucho butilico o polipropileno, con elasticidades recuperables a
temperaturas inferiores a 60°C, sin degradacion del material. La camara de expansion de
gas estara rellena con nitrdgeno u otro gas inerte disponiendo de acometida para reposicion
de gas y mandmetro. En la acometida del agua se incluirda manémetro, termémetro, valvula
de alimentacién, purga de agua y seguridad. Asimismo, esta acometida dispondra de sifén
en cuya parte superior se dispondra de botellén de recogida de aire con purgador manual y
automatico. Especial atencion debera tenerse en la puesta a punto para la determinacion de
la presion de trabajo de forma que en ningun caso y dentro de los limites de construccion,
mantenga ningun punto de la instalacion con presion inferior a 3 m.c.a.

Si la unidad se montase al exterior, se aislara con fibra de vidrio de 50 mm. de
espesor, recubierta con chapa de aluminio.

Los depdsitos de expansidon estaran construidos para una presion de trabajo minima
de 3 bares. La presion de relleno inicial serd de 1 bar y la presion final de 4 bar, salvo
indicacion contraria en el presupuesto o especificaciones técnicas.

GRUPOSELECTROBOMBAS.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
bombas centrifugas y motores para los sistemas de circulacion de agua de acuerdo con las
caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto. El
contratista debera verificar las condiciones de aspiracion de todas las bombas, y proveer
bombas para funcionamiento con altura manométrica adecuada. Se incluirdn curvas de
rendimiento de las bombas suministradas.

En ningln caso la potencia al freno de los motores estando las bombas trabajando a
su maxima capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Las bombas estaran
perfectamente equilibradas estatica y dinAmicamente y se seleccionaran para soportar
presiones iguales o mayores a la presion estatica deducida de los planos, mas la presion a
descarga cerrada.

La presion de descarga en circuito cerrado de las bombas no debera de exceder el
125% de la de funcionamiento. Se suministraran, si se necesita, conexiones para limpieza
de empaquetaduras.

Las bombas deberdan de ser seleccionadas para funcionar cerca del punto de
eficiencia maxima, permitiendo el funcionamiento en capacidades de aproximadamente un
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25% por debajo de la capacidad de disefio. Ademas, el diametro del rodete debera de ser
seleccionado de modo que la capacidad de disefio de cada bomba no exceda el 90% de la
capacidad obtenible con el diametro del rodete maximo para dicho modelo a la velocidad
de disefio.

La curva de la bomba debera tener pendiente continua desde la capacidad maxima
hasta el punto de corte.

En todos los casos los tamafios de los motores deberan de ser seleccionados para
trabajar holgadamente dentro del rango completo de funcionamiento de la bomba, con el
tamafo de rodete instalado.

Garantia. La bomba debera de suministrar el caudal requerido a la presion de disefio
con una tolerancia de 3% sin sobrecalentamientos del motor, cojinetes o cualquier otra
parte y produccion normal de ruido. Los cierres deberan de reemplazarse sin cargo alguno
si se produce desgaste inusual u operacion incorrecta durante el periodo de garantia, que no
haya sido causada por fallo en el mantenimiento.

Seran del tipo centrifugo, directamente acopladas a motores por medio de
acoplamientos elasticos, formado una unidad compacta, montada sobre bastidor comun de
fundicion de primera calidad.

Serén de tipo in-line o de bancada segun indicaciones en documentos de proyecto.

Los grupos de bancada seran montados sobre bancadas de hormigon flotante sobre
base de corcho aislante (5 cm. altura minima), tipo VIBRACOR o0 equivalente,
debidamente impermeabilizado, construidas por la empresa constructora de acuerdo con
plano facilitado por el instalador y con peso no inferior al doble del de la bomba.

Las carcasas de las bombas seran del tipo envolvente, con conexiones de entrada y
salida segin normas DIN. Seran facilmente desmontables para la inspeccion del rodete y
eje de la bomba.

La transmision bomba - motor eléctrico debera disponer de un protector de
seguridad, teniendo pintadas como minimo 4 rayas blancas para diferenciar su estado de
paro o giro.

Los prensa estopas deberan contener una empaquetadura esponjosa debidamente
lubrificada a fin de prevenir un desgaste excesivo, sellados de forma adecuada. Se
suministraran conexiones de drenaje en la parte inferior del mismo, incluyendo la tuberia
de desague y el canalon abierto, comun a otras bombas y conducido a sumidero.
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Los grupos electrobombas deberan reunir las siguientes caracteristicas en cuanto a
materiales y prestaciones:

* Cuerpo en fundicién o bronce. Partidos, 0 no, segun planos. Se incluiran conexiones
para cebado, venteo, drenaje y mandmetros en impulsion y descarga.

* Rodete de fundicion/polysulfone o bronce.
* Eje en acero inoxidable AISI 316.
» Tubo de estanqueidad en acero inoxidable.

« Cojinetes a bolas de carbono, a prueba de polvo y humedad.

Cierres Mecanicos: Todas las bombas deberan de estar provistas con cierres mecanicos
y separadores de sedimentos:

Juntas toricas de EPDM.

» Acoplamientos flexibles del tipo todo acero con protector de acoplamiento. Se incluira
espaciador en el acoplamiento para facilitar el mantenimiento del grupo.

* Rotor humedo o seco, segun documentos de proyecto..

» Motor de 2 6 4 polos, 2900 6 1450 r.p.m. , 220V/1~ 6 220/380V/ 3~, 50 Hz, IP.44 clase
F.

» Presion de aspiracion 2 m.c.a. para 82°C.

e Caudal, altura manométrica, potencia del motor, nimero de velocidades y presion
sonora segun lo establecido en el presupuesto o especificaciones técnicas.

Todas las bombas y motores deberan de ser instalados por un representante del
fabricante o por personal cualificado y deberan de ser nivelados y alineados en bancadas o
soportes en estricta concordancia con las instrucciones del fabricante y las tolerancias
recomendadas, utilizando un micrometro indicador.

Esto sera realizado antes de que se realice ninguna conexion de tuberia o acometida
eléctrica. Después de que todas las conexiones hayan sido realizadas y antes de poner cadz:
bomba en funcionamiento, la nivelacion y el ajuste debe ser comprobado de nuevo.
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Todos los ajustes necesarios seran realizados para garantizar que la reaccion esta
equilibrada, que el eje gira liboremente y que la bomba presenta un funcionamiento
silencioso. Cuando todos los ajustes se hayan completado, el motor y la bomba deberan de
ser firmemente fijados mediante pernos.

Las bombas con cierres mecanicos no deberan de ponerse en funcionamiento
eléctricamente con motivo de ensayo hasta que los sistemas se encuentren llenos con agua.
Los cierres dafiados durante la puesta en marcha y las pruebas, deberan de ser
reemplazados sin coste alguno para la propiedad.

Se prevera espacio de acceso alrededor de las bombas para su mantenimiento. Este
espacio no sera menor que el minimo recomendado por el fabricante.

Se prevera una valvula de purga de aire y una conexion de drenaje en las camaras
de bombas horizontales. Asi mismo, se preveran drenajes para las bancadas y para los
cierres, conectados mediante tuberia y desaguando en los sumideros de suelo.

VENTILADORES Y EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AIRE.
GENERAL.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
ventiladores y equipos de tratamiento de aire de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto.

Se presentara para su aceptacion por la Direccion Facultativa la siguiente
informacion para cada tipo de equipo:

1. Ventiladores.

* Curvas de Rendimiento: Incluir las curvas de rendimiento con la entrega de los planos

de fabricacion de los ventiladores presentados para su revision. Todos los ratios de
rendimiento de ventiladores y datos deberan de ser datos certificados de acuerdo con la
normativa local o estandar de reconocido prestigio.

» Datos acusticos de ventiladores. El fabricante deberd de entregar datos de nivel de
potencia sonora indicando las curvas que se obtendran cuando se ensayen de acuerdo cor
una normativa de reconocido prestigio. Los datos deberan de definir los niveles de potencia
para cada una de las ocho (8) bandas de octavas.

» La presentacion para la aprobacién debera de indicar potencia absorbida, potencia de
frenado si procede, y rendimiento a plena carga cumpliendo con las especificaciones.

_ 2. Planos de fabricacion y montaje de climatizadoras. Incluyendo informacion
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completa sobre equipamiento, materiales y detalles constructivos.

3. Catalogos e informacibn de otros equipos: humidificadores, cajas
de volumen variable, fan-coils, aerotermos, etc.

El rendimiento de los ventiladores se debera de basar en ensayos realizados segun
normativas de reconocido prestigio, y llevara un certificado. Los ventiladores centrifugos
tendran una caracteristica de presion rapidamente creciente que se extendera a lo largo del
rango de funcionamiento y continuara su crecimiento méas alla del pico de eficiencia para
garantizar funcionamiento silencioso y estable bajo cualquier condicion. Las caracteristicas
de potencia deberan de ser realmente autolimitadas y deberan de alcanzar un pico dentro
del area normal de seleccion. La unidad debera de ser de fabricante aprobado.

Todos los ventiladores deberan de llevar placas de identificacion metélicas
indicando la zona a la que sirven, volumen de aire, vatios, RPM, presion estatica y tamafio.
Las capacidades de los ventiladores deberan de basarse en el funcionamiento en las
presiones estaticas indicadas a 21°C y latm. de presion barométrica.

Se ensayaran en fabrica todos los ventiladores funcionando a la tension y frecuencia
nominal. Los siguientes datos deberan de ser medidos:

* Frecuencia.
* Voltaje.
» Corriente a plena carga.

VENTILADORES (AEROTERMOS).

Ventiladores de transmision por poleas y correas. Sera la responsabilidad del
Contratista el comprobar que las presiones de disefio se cumplen. Se incluiran poleas de
relacion regulable (siempre que sea recomendable su aplicacién) en los ventiladores que no
estan acoplados a variadores de velocidad. Las poleas seran seleccionadas para operar en I
zona media de la curva del ventilador y permitir el ajuste en ambas direcciones. Para
accionamientos por correas multiples, las poleas seran fijas. Las poleas de ventiladores
seran las adecuados para obtener los resultados deseados. Todas las poleas de los
ventiladores y motores se encontraran dinamicamente y estaticamente equilibrados antes
de su montaje.

Ruedas. Las ruedas tendran una construccion robusta y rigida, estaran
perfectamente equilibrados, tanto estatica como dindmicamente y produciran el minimo
ruido y vibracion.
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Ejes: Fabricados de acero, con primera velocidad critica de la rueda y el eje a no
menos de 1,25 veces el maximo de la velocidad especificada. Todos los ejes estaran
fabricados bajo estrechas tolerancias.

Terminaciones: Galvanizado en caliente, mientras no se indique otro.

Malla de proteccidn en la aspiracion: Requerida para todos los ventiladores. Seran
de construccion robusta y facil desmontaje.

Conexiones de drenaje: Deben de preverse en el punto mas bajo de la carcasa.

Puertas de Acceso: Para acceso rapido al rodete y a la parte interior de la carcasa.
Se requieren en todas las carcasas de ventiladores de diametro de rodete superior a 900
mm.

Aislamiento antivibratorio: Se deberan de emplear antivibratorios en la union del
ventilador a la carcasa y en las uniones de la carcasa al edificio.

En el caso de ventiladores donde se especifique mas de una velocidad, la seleccion
de los antivibratorios debe realizarse para la velocidad mas baja.

La bancada del motor y del ventilador ser& solidaria formando una base Unica para
evitar cualquier movimiento fisico entre el ventilador y el motor. En ningun caso el motor
ird acoplado sobre la envolvente de propio ventilador.

Sustitucién de las poleas. Se suministraran poleas ajustables o fijas adicionales sin
coste alguno, si fuese requerido para el equilibrado.

Si asi fuese requerido en los documentos de proyecto, se suministrara compuerta
automatica en el conducto enclavada con el ventilador. La compuerta sera de mariposa o
lamas, segun tamafo, en aluminio y accionada por motor enclavado con el ventilador, de
tal modo que permanezca totalmente abierta mientras el ventilador esta en funcionamiento
y cierre cuando no opera. Dispondra de final de carrera.

Todos los ventiladores que sean montados in situ, o tengan mas de 75 kW, deberan
de requerir el servicio de un técnico de fabrica o represente cualificado para su equilibrado
y comprobacion de cojinetes, poleas, correas, etc.

El servicio técnico del fabricante o un técnico cualificado instalara los ventiladores
y los motores, que se nivelaran y alinearan en cumplimiento estricto de las instrucciones
del fabricante y con los margenes recomendados. Las poleas de los ventiladores y motores
se alinearan con cuidado y la tensién de la correa se ajustara debidamente segun las
instrucciones del fabricante.
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Todos los equipos con partes externas moviles (tales como correas, cadenas...)
estardn dotados de elementos de proteccion contra accidentes, disefiados para permitir un
facil mantenimiento y acceso. Estaran formados por cinco elementos principales:
envolvente, ventilador, oido de aspiracion, transmision y motor.

La envolvente estard construida en chapa de acero, reforzada con perfiles o
angulares si fuese necesario. Debera presentarse exenta de rapaduras o abollamientos.
Deberé estar perfectamente arriostrada para prevenir vibraciones.

Los alabes del ventilador seran de accidn o reaccién segun se refleje en presupuesto
o especificaciones técnicas, con forma alabeada y perfil de ala de avién. El paso de aire
debe encontrarse libre de interferencias. Las ruedas deberan equilibrarse dinamica y
estaticamente en fabrica. Para la construccion se utilizara aleacion de acero de alta
resistencia, tratado para resistencia a la corrosion o aluminio.

El oido de aspiracion estara perfilado, tipo Venturi, de forma que no se produzcan
turbulencias. Debera poseer un disefio 6ptimo.

La transmisién sera por medio de poleas acanaladas y correas trapezoidales en
namero adecuado al servicio y potencia previstos. El eje sera de acero de primera calidad,
continuo y apoyado sobre cojinetes de bronce lubricados con grasa, perfectamente
equilibrados estética y dinamicamente. Las poleas seran del tipo de relacion regulable
(siempre que sean recomendables a la aplicacion) en los ventiladores no acoplados a
variadores de velocidad y deberan de estar dimensionadas para proporcionar la velocidad
requerida con la polea del motor aproximadamente en la mitad de su rango de ajuste.
Debera de haber al menos dos correas y el accionamiento sera capaz de arrastrar la carge
completa con un factor de seguridad adicional del 50%. Se deberan de proveer
protecciones de la transmisién para todos los ventiladores con aperturas para lectura de las
revoluciones. Para ventiladores con motores de 55 Kw. o superior no acoplados a variador
de velocidad, se suministraran poleas de relacion fija y alabes de aspiracion manualmente
ajustables en lugar de poleas del tipo variable.

La velocidad periférica de la turbina no sera superior a 51 m/seg. si pertenece a
clase | y a 73 m/seg. si fuera a clase Il. El apoyo del ventilador, debera realizarse por
medio de elementos antivibradores tipo SILENT BLOC o amortiguadores metalicos.

Si esta unidad estuviese presupuestada, con carcasa metéalica de proteccion, éste
estara realizado con chapa metélica galvanizada de 1,5 a 2 mm. de espesor, reforzada con
perfiles 0 no, segun los casos, aislada interiormente con dos pulgadas de aislamiento
acustico de alta densidad, con acabado interior de malla afénica, no siendo necesario
proteccion cubre-correas. El portilldbn de registro sera hermético, abisagrado y con
manivela de apertura.
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Los motores eléctricos seran de tipo cerrado refrigerados exteriormente y de
proteccion IP-55.

Los rodamientos seran para uso intensivo y una vida superior a 20.000 horas.

Los ventiladores centrifugos tubulares deberan de ser similares en todos los
requerimientos a los correspondientes a la descripcién anterior. Las carcasas deberan ser
del tipo tubular para proveer una entrada de flujo de aire en linea a través y directo a la
descarga. Incluira deflectores inmediatamente posteriores a la rueda para redireccionar el
flujo de aire y minimizar el ruido. Los diametros de aspiracion y descarga deberan de ser
idénticos para acomodar un tamafio Unico de conducto.

Ventiladores axiales-tubulares.

Se suministraran ventiladores axiales tubulares de capacidad y prestaciones segun
se indica en los documentos de proyecto. Se seleccionara para dar al menos las
capacidades indicadas y manteniendo un niumero de revoluciones similares a las indicadas.

La carcasa de la unidad debera de ser de acero laminado en caliente provistas con
taladros para conexiones atornilladas, y tendra las siguientes caracteristicas:

* Permitird el mantenimiento.

» Se preveran no menos de ocho alabes de guiado estacionarios soldados en el interior de
la carcasa del ventilador.

» EIl conjunto de la carcasa debera de galvanizarse en caliente o tratar con cromato de
zinc.

El cubo de la hélice deber& de ser de fundicion esferoidal o acero. Los alabes del
ventilador deberan de tener perfil aerodinamico, fundidos en aleacién de aluminio.

El angulo de las palas podra ser regulado con el ventilador parado.

Se suministraran los motores de ventiladores de acuerdo a las especificaciones,
incluyendo caja terminal protegida en el exterior del ventilador contra polvo e intemperie.
Los cables de alimentacion del flujo de aire se protegeran entubandolos en canalizacion
eléctrica estanca.

Boca de Aspiracion. Se instalardn en todos los ventiladores no acoplados a
conducto, en acero y galvanizadas en caliente.
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Protectores de Aspiracion. Fabricados en alambre de acero dulce y un diametro
minimo de 3 mm de varilla, todo soldado. Galvanizados en caliente.

Pies. Se instalaran pies adecuados para montaje horizontal o vertical.
Bridas de acompafiamiento. Fabricadas en acero laminado en caliente.

UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
(CLIMATIZADORAS).

Se suministraran climatizadoras fabricadas a medida que cumplan las prestaciones
indicadas en planos. Mientras no se indique de otro modo, las unidades estaran
completamente equipadas con carcasas Yy plenums, ventiladores, antivibratorios,
aislamientos, bandejas, baterias, filtros, sistemas de humidificacién, deflectores,
compuertas, alumbrado y demas elementos y accesorios necesarios. Las unidades, seran de
primera linea dentro de la gama de fabricacion de cada proveedor.

Las unidades no excederan las dimensiones indicadas en planos manteniéndose los
espacios internos necesarios entre los componentes y asegurando el espacio para
mantenimiento. Las dimensiones externas que estén indicadas son maximas y las interiores
minimas. No se sobrepasaran estos limites sin una aprobacién por escrito de la Direccion
Facultativa.

Es responsabilidad del contratista verificar los espacios disponibles y acceso desde
el exterior del edificio a los locales destinados a los equipos.

Las unidades se montaran en el lugar destinado a las mismas y el contratista
coordinara y se responsabilizara del traslado de las diferentes partes de las unidades en las
gue sea necesario realizar el suministro hasta sus correspondientes ubicaciones.

Las unidades seran disefiadas, construidas y operaran bajo todos los caudales de
trabajo, de modo que se mantengan las condiciones térmicas y acusticas de proyecto.
Dichas condiciones de funcionamiento se deben lograr en las condiciones reales de
funcionamiento de las unidades, tales como locales donde se ubican y distribucion de
conductos.

Cada unidad sera construida y operara en todas las condiciones de caudal de aire
(incluyendo de 100% a 30% en las unidades de volumen variable) sin que se sobrepasen
las condiciones acusticas requeridas para los diferentes locales. Se mediran los niveles
sonoros en los locales ocupados adyacentes a las salas de climatizadores. Los requisitos
acusticos se deben cumplir con la unidad instalada y segun las condiciones constructivas
del edificio, la ubicacién destinada a ella y los conductos conectados en modo similar a lo
proyectado. Si no se logran los niveles requeridos, el contratista se hara cargo de afadir las
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medidas o silenciadores que sean necesarios. Estas medidas se adoptarian sin compromete
el disefio original.

Los elementos constructivos que componen las unidades deberan de reunir las
siguientes caracteristicas, salvo indicacion contraria en los documentos de proyecto:

La envolvente, estara formada por paneles del tipo sandwich acustico, de 25 mm.
de espesor minimo, formado por una chapa galvanizada exterior de 1,8 mm de espesor
minimo e interior perforada de 0,8 mm (Las perforaciones seran similar a 3 mm de
diametro con un espaciamiento de 8 mm). En las secciones de baterias de frio, filtros y
aguas abajo de los humidificadores la chapa interior no estara perforada. El aislamiento
consistira preferentemente en panel de fibra de vidrio acustico.

Todo el panelado ira soportado por una estructura independiente de acero
galvanizado o aluminio. La unidén entre paneles se realizara& mediante un sistema de
machihembrado y piezas de sujecion atornilladas a los mismos.

La construccion del suelo sera a base de estructura soporte de perfiles doble T y
paneles sandwich liso transitable con chapas de 1,2 mm. de espesor minimo, soldadas a la
estructura. Las juntas del panel seran estancas al agua. El aislamiento serd el mismo que
los paneles laterales. La estructura soporte estara dimensionada para el peso de los
climatizadores con todo su equipamiento. Se preveran agarraderas.

El techo tendra una construccion idéntica a las paredes, perfectamente arriostrada
para conseguir un conjunto rigido y libre de vibraciones. El techo de la envolvente, si es
para montaje a la intemperie, ird protegido por una lamina asfaltica impermeabilizante que
garantice su estanqueidad.

Las puertas de acceso a las diferentes secciones, deberan ir montadas sobre un
bastidor de perfil, y construccion idéntica a las paredes, con la excepcion de que la chapa
interior no estara perforada. Con bisagras, doble burlete de goma para estanqueidad y
manillas de cierre rapido, tipo cufia para cierre por presion progresiva con accionamiento
desde el exterior e interior y en un nimero minimo de 2 por puerta.

Ademas de la bandeja de condensados que se incluye en la seccion de baterias de
frio, la unidad ira equipada con una bandeja de 1,6 mm del espesor de acero inoxidable
(304) que cubrira la seccion de humectacion hasta los filtros finales. Incorporara un
manguito de acero inoxidable para conexion a la red de desagtie.

Toda la unidad ir4 pintada exteriormente, con pintura a base de resina de poliéster
polimerizada, especialmente resistente en ambientes agresivos.

Incorporara iluminacion interior en las unidades de gran tamafo.
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Seccion de filtraje

1. Su superficie debera ser tal, que al velocidad de paso de aire no supere 2,5
m/s.

2. Iran montados sobre marcos o carriles de retencion, de forma que quede
asegurada la estanqueidad al aire a través de los mismos.

3. Tanto los marcos como los filtros serdn construidos en materiales
anticorrosivos.

4, El acceso a los filtros para el mantenimiento debera de ser facil y rapido.

5. Prefiltros. Filtros de 100 mm de espesor de eficiencia media 25-35% segun

ASHRAE 52-76, a base de filtros de algoddn soportados en malla metalica.
Secciones de impulsién y retorno.

1. Los ventiladores seran centrifugos, de doble lado de aspiracion, tuberia con
alabes hacia delante (seccion), con el caudal y presion requeridos, equilibrados estatica y
dinamicamente.

2. El ventilador suministrara los caudales y presiones indicados a velocidad de
rotacion similar a la indicada en los planos. Ademas estara dinamicamente equilibrado.

3. La velocidad de descarga del aire deberéa de ser inferior a 12 m/s.

4, La velocidad de giro no superara las 1500 r.p.m.

5. Cumplira todas las condiciones expresadas en el apartado de ventiladores de
este pliego.

6. Las compuertas de aire exterior y retorno seran de lamas paralelas. Llevaran

junta (neopreno) en el extremo de las lamas y juntas giratorias de apriete de acero
inoxidable en los costados para evitar fugas u otra construccion equivalente.

MOTORES ELECTRICOS

Es competencia del instalador el montaje, suministro y puesta en servicio de los
motores de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto.
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El instalador suministrara toda la maquinaria con los motores eléctricos
correspondientes.

Los motores deberan estar equilibrados dinamica y estaticamente, disponiendo de
ventilador de refrigeracion. En bornes se indicaran e identificaran los conexionados de
bobina. Los cojinetes y elementos de apoyo seran de primera calidad. La carcasa exterior
sera de fundicion con aletas refrigeradoras.

Su construccion y aplicacion debera cumplir la reglamentacién vigente,
adoptandose la normativa DIN, tanto en su construccion (42.950) como en la clase de
proteccion (40.050). Las bobinas estaran preparadas para alcanzar temperaturas de 75°C
segun normas VDE. Debera admitir desviaciones sobre sus parametros eléctricos (tension
y frecuencia) de un +- 10% sin que afecte a sus repuestas funcional o componentes.
Llevara placa de caracteristicas en castellano, con unidades S.I. y marcadas de forma
indeleble donde se indique.

* Marca y tipo

» Potencia (kW y CV)

* Tensiones (V)

* Intensidad (A)

* Velocidad de giro (R.P.M.)

» Tipo de construccion y protecciones.

Todos los motores, cuya situacion no permita la vigilancia de su conmutador de
accionamiento, deberan disponer de un interruptor de seguridad en su proximidad.

Clasificacion.

A)Motores monofasicos: Preferentemente los motores de 0,37 Kw o menos seran
monofasicos, 220V, 50 Hz. Cumpliran todas las normativas aplicables.

B)Motores trifasicos:

» Su disefio, construcciéon y pruebas cumplira todas las normativas aplicables.
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» Dispondré de aislamiento clase F, utilizacion B.

* Los motores de mas de 3,7 Kw tendran un factor de potencia no inferior al 85% en
carga nominal. En caso contrario, sera corregido el factor de potencia hasta el 90%.

» Los motores seran de jaula de ardilla, IP-54, mientras no se especifique otro.

* EIl rendimiento minimo de los motores a cargas 100% y 75% se indica en la tabla
siguiente (los valores no indicados se interpolan).

kW Polos2 Polos4 Polos6
5,5 84 85 83

18,5 0 0,5 89,5
37 92,5 93 92
75 94,9 94,6 94,2
32 95,7 95,6 95,4

CONTROL ELECTRICO O ELECTRONICO.

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del
control eléctrico o electronico de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en documentos de proyecto.

Queda incluido dentro del suministro, todo el cableado necesario para la actuaciéon
del control, desde el regleteado dispuesto a tal efecto en el cuadro eléctrico, hasta todos y
cada uno de los terminales. El cableado ira canalizado en PVC rigido, flexible armado o
acero segun determine la Direccion, acorde con el resto de las canalizaciones eléctricas,
con los registros necesarios.

El dimensionado sera tal que no afecte a la medicion y en ningun caso inferior a 1,5
mm2 de seccion. El aislamiento sera de 750 V., estando apantallado si la medida o accion
lo requiriera.

Los cuadros de control de cada subsistema seran metdlicos, de la dimension
adecuada para el correcto alojamiento de los elementos y sus canalizaciones. El frontis sera
registrable y estanco. En sefiales proporcionales, con variaciéon de tensién, se dispondra
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indicador transductor de la medida correspondiente (°C % HR, etc.) Al lado de cada cuadro
y debidamente plastificado y enmarcado se ubicara el esquema de control correspondiente,
con indicacion de los puntos de consigna.

El instalador debe suministrar cuando la planificacion de la obra lo demande, los
planos de enclavamiento eléctrico, para que el suministrador de los cuadros, los tenga en
consideracion, para la construccion de los mismos. Previamente estos planos seran visados
por la Direccion.

Quedan incluidos todos los elementos accesorios tales como relés, potenciémetros,
pilotos, interruptores, fusibles, transformadores, etc., que para el buen funcionamiento del
sistema sean necesarios, siempre y cuando queden fuera de los cuadros eléctricos
generales.

En general, todo el montaje y elementos que compongan la instalacion de control
deberan atenerse a la reglamentacion al respecto.

El conexionado de los diferentes terminales en el regleteado del cuadro eléctrico, lo
realizara el instalador electricista, en presencia del instalador de aire acondicionado, siendo
responsabilidad de éste la adecuada conexién, el cumplimiento de las funciones de
maniobra y enclavamiento.

APARATOS DE MEDIDA.

Es competencia del instalador el montaje, suministro y puesta en servicio de los
aparatos de medida de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto.

El montaje de los aparatos sera tal que refleje realmente la magnitud y el concepto
medido, evitando puntos muertos o acciones indirectas que desvien el punto de medicion
gue interesa consignar. Si el parAmetro a medir estuviese automaticamente controlado o
dispusiese de sonda de medida a distancia, tanto sondas como el punto de captacion del
aparato de medida, estaran proximos, de forma que no pueda aludirse diferenciacién de
medida o actuacidon por ubicacion. La reposicion, contraste o calibracion de los aparatos
podra realizarse estando los sistemas en activo por lo que el montaje debera estar previsto
con éste condicionante. Cuando la medida necesite de elemento transmisor (aceite, glicol,
etc.,) debera existir en su total capacidad en la recepcidn provisional.

El posicionamiento de los indicadores debera ser tal que puedan ser facilmente
legibles por el usuario en las situaciones normales de trabajo o maniobra. Si el punto de su
captacion no cumpliera éste requisito, el indicador sera del tipo a distancia.

La sensibilidad de los aparatos sera la adecuada a juicio de la Direccién, segun la
_precision y el parametro medido. )
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El montaje del punto de captacion ser realizado de forma que facilmente pueda ser
desmontado para aplicar otro aparato de medida para su verificacion o calibracion, si ello
no fuera factible se dispondra habitaculo de captacion inmediata para aplicacion del
aparato portatil.

UNIDADES ENFRIADORA AIRE-AGUA PARA INSTALACION
EN CUBIERTA

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las
unidades enfriadoras o bombas de calor aire-aire para instalacién en cubierta (roof-top) de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos
de proyecto.

Las unidades de enfriadora cumpliran con las especificaciones del Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, el Reglamento de Aparatos a Presion y
lo indicado en el RITE.

Las unidades enfriadora seran de expansion directa y condensadas por aire. Estaran
provistas del nimero de compresores herméticos adecuado a su potencia, de forma que
cada uno corresponderia a un circuito frigorifico independiente o etapa de escalonamiento
de potencia.

Los enfriadoras estaran compuestas por envolvente, ventiladores axiales para el
circuito de condensacion, compresores, baterias de tratamiento de aire y de agua, bandeja
de drenaje.

La envolvente de las unidades enfriadora estard formada, basicamente por los
siguientes elementos: bancada, estructura y paneles.

La bancada estara formada, generalmente, por un perfil en U laminado en frio,
soldado con corddn continuo de 65 x 120 x 65 mm. y 2,5 mm. de espesor, que sirva de
soporte a la estructura y a los diversos elementos (ventiladores, baterias, etc.) que se sitlan
en el interior de la unidad.

La estructura se formara por medio de perfiles de chapa de acero galvanizado, que
se fijaran a unas piezas de esquina de fundicion de una aleacion de aluminio por medio de
tornillos.

Los paneles seran de chapa galvanizada o aluminio para intemperie, de forma que
se obtenga un panel de elevada resistencia mecanica y de facil acceso al interior de la
maquina para realizar labores de mantenimiento.
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Entre los paneles y la estructura se dispondra de una junta de goma que haga
estanca la union entre ambos elementos.

Todos los paneles que forman las paredes y el techo seran facilmente desmontables
por medio de cierres rapidos (sin tornillos) de forma que permitan un facil acceso al
interior de la unidad para mantenimiento o reposicién de cualquier elemento interior.

Las baterias de enfriamiento y calefaccion estaran formadas por tubos de cobre de
16 mm. y aletas de aluminio. Los codos y colectores estaran soldados con una aleacion de
plata que permita elevar la presion de prueba en agua caliente hasta 30 Kg/cm2 con aire
seco.

La velocidad de paso del aire por las baterias de condensacion no sera superior a
2,5 m/s.

Las baterias y filtros de baja eficacia se montaran sobre soportes especiales tipo rail
que permitan su desmontaje lateral.

La parte inferior de la seccion de bateria de frio dispondra de bandeja metalica
aislada para la recogida del agua de condensacion, protegida por pintura asféltica y
aislamiento anticondensacion. Dicha bandeja tendra un drenaje con una seccion minima de
20 mm. de diametro.

El conjunto ventilador-motor ird apoyado sobre una placa comun de acero provista
de carriles tensores. Este conjunto se fijara a la estructura de la enfriadora por medio de
soportes antivibratorios.

En el circuito de condensacion incorporara ventiladores axiales (ventiladores
exteriores) que proporcionen en caudal de aire exterior necesario para una completa
condensacion y subenfriamiento del refrigerante.

Los ventiladores exteriores funcionardn secuencialmente en funcién del nidmero de
compresores en marcha.

El COP de la unidad sera como minimo de 2,1.
Incorporara, ademas, los siguientes elementos:

= Sefializaciones remotas.

= Elementos de carga.

= Cuadro eléctrico, con aparellaje de proteccidon y maniobra de motores de la
unidad.

= Control de presion de condensacion.
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EQUIPOS DE PRODUCCION DE CALOR (CALDERAS)

Los equipos de produccion de calor seran de un tipo registrado por el Ministerio de
Industria y Energia que dispondran de la etiqueta de identificacion energética en la que se
especifique el nombre del fabricante y del importador, en su caso, marca, modelo, tipo,
namero de fabricacion, potencia nominal, combustibles admisibles y rendimiento
energético nominal con cada uno de ellos. Estos datos estaran escritos en castellano,
marcados en caracteres indelebles. Las calderas deberan estar construidas para poder se
equipadas con los dispositivos de seguridad necesarios, de manera que no presenten ningun
peligro de incendio o explosion.

Todos los aparatos de produccion de calor en donde por un defecto de
funcionamiento se puedan producir concentraciones peligrosas de gases inflamables, o
polvo de carbdn, con potencia superior a 100 Kw, estaran provistos de dispositivos
antiexplosivos.

Las diversas partes de las calderas deben ser suficientemente estables y podran
dilatarse libremente, conservando la estanqueidad, sin producir ruidos.

Los aparatos de calefaccion deben estar provistos de un numero suficiente de
aberturas, facilmente accesibles, para su limpieza y control.

Los dispositivos para la regulacion del tiro, cuando estén permitidos, en los
aparatos de produccion de calor, deben estar provistos de indicadores correspondientes a
las posiciones abierto y cerrado, y permaneceran estables en estas posiciones 0 en
cualquier intermedia.

Todas las calderas dispondran de orificio con mirilla u otro dispositivo que permita
observar la llama.

Se podran realizar, con facilidad e in situ, las operaciones de entretenimiento y
limpieza de todas y cada una de las partes. Para ello se dispondran, siempre que el tamafio
de la caldera lo permita, los registros para limpieza necesarios.

El fabricante de la caldera debera suministrar, en la documentacién de la misma, los
datos exigidos en ITE 04.9.2.

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos
a Presion, u otros que le afecten, con toda caldera deberan incluirse los accesorios
sefialados en IT 04.9.3.

El rendimiento del conjunto caldera-quemador ser& como minimo el indicado en la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 92/42/CEE.

PLIEGO DE CONDICIONES 70



Umiversidad
Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

upna

Funcionando en régimen normal con la caldera limpia, la temperatura de humos,
medida a la salida de la caldera, no ser& superior a 240°C, en las calderas de agua caliente,
salvo que el fabricante especifique en la placa de la caldera, una temperatura superior,
entendiéndose que con esta temperatura se mantienen los rendimientos minimos exigidos.

Las calderas estaran colocadas, en su posicion definitiva, sobre una base
incombustible y que no se altere a la temperatura que normalmente va a soportar. No
deberan ir colocadas directamente sobre tierra, sino sobre una cimentacién adecuada.

Se deberan cumplir todas las exigencias sefialadas en IT 04.9.siendo esto
responsabilidad directa del fabricante de las calderas.

Los quemadores deberan ser de un modelo homologado por el Ministerio de
Industria y Energia y dispondran de una etiqueta de identificacion energética en la que se
especifique en caracteres indelebles y redactados en castellano, los siguientes datos:

1°Nombre del fabricante e importador en su caso.
2°Marca, modelo y tipo de quemador.

3°Tipo de combustible.

4%/alores limites del gasto horario.

5°Potencias nominales para los valores anteriores del gas.
6°Presion de alimentacion del combustible del quemador.
7°Tension de alimentacion.

8°Potencia del motor eléctrico y en su caso, potencia de la resistencia
eléctrica.

9°Nivel maximo de potencia acustica ponderado A, L wa en decibelios,
determinado segun UNE 74105.

10°Dimensiones y peso.
Toda la informacion debera expresarse en unidades del Sistema Internacional S.I.

No tendra en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras ni sefiales de haber sido
sometido a malos tratos antes o durante la instalacion.
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Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente estancas.

Se cumplird en cuanto a instalacion eléctrica, documentacién a aportar y
acoplamiento a calderas de los quemadores lo sefialado en IT 04.10.1 y 04.10.2.

Los guemadores de combustibles liquidos cumplirdn la legislacién vigente. Se
montaran perfectamente alineados con la caldera sujetos rigidamente a la misma o0 a una
base soporte.

Su funcionamiento sera silencioso y no transmitiran vibraciones ni ruidos a la
instalacion o al suelo y a través de él al resto de la edificacion. El nivel de presion sonora
maximo (referencia 20 uPa), que los quemadores deben producir en la sala de calderas, no
excedera de 70 dB(A) con todos en marcha, realizando la medida en el centro de la sala a
1,5 m. de altura.

Seran facilmente accesibles todas las partes de los mismos que requieran limpieza,
entretenimiento o ajuste. Para realizar estas operaciones se admite la posibilidad de
desplazar el quemador de su posicion definitiva, siempre que ésta operacion sea sencilla y
se pueda volver con la misma facilidad a su posicién de trabajo, sin necesidad de realizar
nuevos ajustes en su colocacion.

Ademas cumpliran con las condiciones de seguridad y contaran con los elementos
de seguridad sefialados en IT 02.15.

Los quemadores de combustibles gaseosos cumpliran con la reglamentacion vigente y con
lo indicado en IT 04.10.

7. PRUEBASDE LAS INSTALACIONES

GENERAL

El contratista realizara todas las pruebas y ensayos, limpieza ajuste y equilibrado
exigidos por los Reglamentos e Instrucciones Técnicas correspondientes y demas
normativa aplicable y las que se indican, corriendo de su cargo los costes derivados.

El contratista realizara una notificacion a la Direccion Facultativa. con antelacion
suficiente a la realizacion de los ensayos para que pueda acudir a los mismos.

Incluira todo el material, instrumentacibn y mano de obra que se necesite.
Cualquier prueba o ensayo no especificado y que sea necesario realizar para la aceptacion
de equipos o instalaciones, debera ser indicado y ejecutado por el adjudicatario.
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Es la intencién de esta seccién mencionar todas las pruebas y ensayos obligatorios
y necesarios para asegurar que el sistema esta correctamente ejecutado y equilibrado y que
las prestaciones especificadas se cumplen. Se someteran a aprobacion por la Direccion
Facultativa. las propuestas alternativas sobre protocolos de ensayo y control de calidad que
pudiera tener implantado el Contratista.

Todo el sistema quedara completamente ajustado y equilibrado; es decir, tanto los
equipos como las redes de conduccion de fluidos.

El contratista entregara los informes y certificados de ensayos, conteniendo los
resultados de las pruebas y una implantacion esquematica para cada sistema certificada por
el Contratista.

El informe de equilibrado de redes de aire presentado debera listar cada rejilla y
difusor, dando identificacion, caudal de disefio, caudal medido, etc, asi como requisitos de
disefio para todos los ventiladores de impulsion y extraccion y las condiciones reales de
funcionamiento, indicando revoluciones por minuto, tension, intensidad, potencia, etc.

Del mismo modo, el informe de equilibrado de redes de agua presentado debera
listar cada elemento terminal, dando identificacion, caudal de disefio, caudal medido, etc.,
asi como requisitos de disefio para todos las bombas y las condiciones reales de
funcionamiento, indicando revoluciones por minuto, tension, intensidad, potencia, etc. Se
incluira la identificacion y los tipos de los instrumentos empleados asi como su fecha de
calibracion mas reciente, con el informe del ensayo.

El contratista suministrara un conjunto completo de planos de equilibrado con las
anotaciones e indicaciones correspondientes asi como un informe del procedimiento
realizado de equilibrado.

Los equilibrados y ensayos de los sistemas de aire y agua no deberan de comenzar
hasta que el sistema haya sido ejecutado y esté en situacion de funcionamiento completo.

Después de la terminacion de los trabajos de equilibrado y ensayo, la Direccion
Facultativa puede requerir una recomprobacién o un reajuste de cualquier equipo, elemento
de difusidon, elemento terminal, ventilador o bomba. El contratista debera suministrar
técnicos para asistir a Direccion Facultativa en la realizacion de cualquier comprobacion
que pueda requerir.

ENSAYOSE INSPECCION DE MATERIALES Y EQUIPOS.

El instalador garantizara que todos los materiales y equipos han sido probados antes
de su instalacion final, cualquier material que presente deficiencias de construccion o
montaje serd reemplazado o reparado.

PLIEGO DE CONDICIONES 73



upna

Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

El contratista entregara los informes y certificados de ensayos de los materiales y
equipos, conteniendo los resultados de las pruebas, asi como los certificados de
clasificacion de los mismos por los organismos y entidades reguladoras de la calidad.

La Direccion Facultativa de obra sera autorizada a realizar todas las visitas de
inspeccion que estime necesarias a las fabricas donde se estén realizando trabajos
relacionados con esta instalacion.

ENSAYOSDE FUNCIONAMIENTO Y EQUILIBRADOS.

Todas las instalaciones deberan ser inspeccionadas y probadas ante la Direccién
Facultativa de Obra, con anterioridad a ser cubiertas por paredes, falsos techos, etc. Estas
pruebas se realizaran por zonas o circuitos sin haber sido conectado el equipo principal.

Se probaran todos los equipos y sistemas segun Reglamentos aplicables y Normas
UNE de aplicacion. El contratista suministrara todos los medidores, instrumentos, equipos
de ensayo, y personal requerido para los ensayos.

Se ajustaran todos los equipos para funcionar con el minimo ruido y vibracion
posible para sus condiciones de trabajo. El funcionamiento silencioso de todos los equipos
es un requisito. Cualquier equipo que produzca un ruido objetable en espacios ocupados
debe de ser reparado o retirado y sustituido con equipo satisfactorio.

Se emitiran formularios con los resultados de las pruebas.
Sistemas de Tuberias

Se pondran en marcha los sistemas de enfriamiento y calefaccion, se ajustaran los
controles y los equipos, y se realizara el equilibrado necesario para suministrar no menos
de las cantidades de agua indicadas en el proyecto a cada equipo.

Ensayos de nivel sonoro

Se pondran en funcionamiento los equipos y sistemas de tratamiento de aire
después del equilibrado, para determinar que se cumplen los requisitos acusticos en los
distintos espacios.

Equilibrado de agua y aire.

1. Se pondran todos los sistemas de calefaccion y aire acondicionado y resto de equipos en
funcionamiento completo y continuado durante cada dia de trabajo correspondiente al
equilibrado y ensayo.
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2. El contratista debera de realizar previsiones para cambios de poleas en ventiladores que
puedan requerirse. Se obtendran los caudales de aire finales mediante el ajuste de la
velocidad del ventilador.

3. Se realizara todo el trabajo necesario para completar los ensayos y el equilibrado del
aire y de los sistemas de agua, incluyendo, pero no limitado, a lo siguiente:

» Equilibrado, ajuste y ensayo de equipos de movimiento de aire y de distribucién de
aire, extraccion y sistemas de recirculacion.

» Ensayo de las bombas de circulacion
» Equilibrado de la distribucién de agua

* Presentacion de los datos de equilibrado y de ensayo completos, una vez
terminados los ensayos y el equilibrado, para su comprobacion.

4. Se realizara segun UNE 100-010 mientras no se indique o apruebe otra.

5. Se seguiran asimismo las recomendaciones y procedimientos de los fabricantes de los
elementos de equilibrado; tales como valvulas de equilibrado hidraulico.

6. Dentro del periodo de garantia, si hay evidencia de desajustes, la propiedad puede
requerir la recomprobacioén y verificacion de las salidas, ventiladores y aire de impulsion,
aire de extraccién, bombas y cualquier otro equipo listado en el informe de ensayo.
Proporcionar los técnicos y los instrumentos cuando sea requerida la realizacién de los
ensayos durante este periodo de garantia.

Informes de equilibrados y pruebas de equipos.

Los informes conteniendo los resultados de pruebas y equilibrados contendran tanto
las condiciones de disefio como las condiciones actuales para cada elemento listado. Los
informes se requieren para cada sistema de tratamiento de aire, extraccion, impulsion,
recirculacion y sistemas de agua y transferencia térmica. Se incluiran como minimo los
siguientes datos, que sean aplicables:

1. Sistemas de impulsion de aire.
* Fecha

* Referencia y area servida
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Velocidad del ventilador

» Pérdida de presion a través del filtro

* Presion estética en la aspiracion del ventilador
» Presion estética en descarga del ventilador

* Amperaje el motor del ventilador

* Amperaje nominal del motor

e Caudal de aire exterior (m3/s)

» Caudal de aire recirculado (m3/s)

» Caudal de aire de impulsion (m3/s)

e Condiciones del aire exterior (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hamedo)

» Condiciones del aire de retorno (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hamedo)

» Condiciones de aire de impulsion (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hamedo)

» Condiciones de entrada de baterias (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hamedo)

» Condiciones de salida de baterias (temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo
hamedo)

» Ajuste del caudal respecto disefio (%)

2. Sistemas de extracciéon y de recirculaciéon de aire.
* Fecha
» Referencia

* Area servida
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Velocidad del ventilador
* Amperaje del motor
* Amperios nominales del motor
e Caudal total (m3/s)
» Presion estatica de entrada al ventilador
» Presion estatica de salida del ventilador
« Ajuste del caudal respecto disefio (%)
3. Datos del Recinto.
» Referencia y nombre del recinto
» Referencia de equipos de impulsién y extraccion
e Caudal impulsado por cada difusor (m3/s)
» Caudal de retorno (m3/s).
« Ajuste del caudal respecto disefio (%).
4, Sistemas de agua (Bombas y elementos terminales de trasferencia de calor).
» Condiciones exteriores en el momento del ensayo
* Nombre de la bomba o equipo
* Velocidad de la bomba
* Amperaje de la bomba (operacion individual)
* Amperaje de la bomba (funcionamiento multiple)

* Amperios nominales del motor.

Presion de entrada a la bomba (funcionamiento individual)
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* Presion de entrada a la bomba (funcionamiento mdltiple)

* Presion de salida de bomba (funcionamiento individual)

» Presion de salida de la bomba (funcionamiento multiple)

e Caudal (I/s) (funcionamiento individual)

e Caudal (I/s) (funcionamiento multiple)

» Temperatura de impulsion

e Temperatura de retorno

* Flujo en I/s en cada unidad de elemento terminal

* Flujo en I/s en cada punto de medicién de flujo (valvulas de equilibrado)

« Temperatura de entrada y salida en cada elemento terminal (en unidades de tratamiento
de aire las temperaturas del agua deberan ser registradas al mismo tiempo que las
condiciones del aire)

» La presion de entrada y salida en cada elemento terminal
» Ajuste de parametros respecto disefio (%)

» En torres de refrigeracion se realizaran las medidas correspondientes al circuito de aire:
datos de funcionamiento del ventilador, condiciones del aire, caudales, etc.

Periodo de funcionamiento.

Se mantendra el sistema en funcionamiento durante un periodo de cinco dias
durante el cual la inspeccién final pueda realizarse por la Direcciéon Facultativa. Una vez
terminado, marcar la posicidbn de ajuste de cada valvula de equilibrado y de cada
compuerta para referencia permanente.

PRUEBASFINALES DE RECEPCION PROVISIONAL.
GENERALIDADES.

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion y habiendo sido regulada
y puesta a punto, el instalador procedera a la realizacion de las diferentes pruebas finales
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previas a la recepcién provisional, segin se indica en los capitulos siguientes. Estas
pruebas seran las minimas exigidas.

Las pruebas seran realizadas por el instalador en presencia de las personas que
determine la Direccion, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos pertenecientes al instalador,
previamente contrastados y aprobados por la Direccion.

El resultado de las diferentes pruebas se reuniran en un documento denominado
"PROTOCOLO DE PRUEBAS EN RECEPCION PROVISIONAL".

REDESDE TUBERIAS.

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con
las maquinas primarias y terminales, se procedera a realizar la prueba de estanqueidad
mediante el llenado de la instalacion y prueba estatica conjunta a una presion equivalente a
1,5 veces la presion de trabajo (minimo 600 KPa).

Tras la finalizacién de los trabajos de instalacion de redes de agua se procedera a
una limpieza quimica, siguiendo el proceso a continuacion:

» Llenado de la instalacion con agua dosificada anticorrosiva, verificacion de niveles y
puesta en marcha de bombas.

» Vaciado por todos los puntos bajos.
* Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.

REDESDE CONDUCTOS.

Las pruebas para la recepciéon de conductos se realizaran de acuerdo a la norma
UNE 100-104.

En la prueba de estanqueidad la Direccion Facultativa seleccionara las partes a
analizar; pudiendo exigir a cargo del Contratista probar hasta un 8% de la red (en términos
de la superficie total de conducto del proyecto). En caso de que el resultado de las pruebas
determine que la instalacion sea insatisfactoria, la Direccion Facultativa podra exigir a
cargo del Contratista, aumentar el porcentaje de pruebas hasta donde sea necesario pars
verificar y asegurar que la instalacion es satisfactoria. EI Contratista reparara los puntos de
fuga.
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El porcentaje méaximo admisible de fugas seré el que marca la ecuacion de la IT
1.2.4.2.3.

Tras la finalizacion de los trabajos de instalacion de conductos se procedera a una
limpieza consistente en retirar residuos de las compuertas, superficies de las caras de las
baterias, alabes deflectores, etc. y limpiar los conductos en las proximidades de las
aperturas antes de instalar las rejillas.

MEDICIONES A REALIZAR.

A continuacion se especifica una serie de mediciones a realizar para la verificacion
del correcto funcionamiento de la instalacion. Este listado no pretende ser exhaustivo, por
lo que se realizaran cualesquiera otras mediciones que la Direccion Facultativa estime
conveniente para una completa comprobacion de la instalacion.

Las mediciones indicadas a continuacion son las minimas exigidas. Estas pruebas
se podran realizar conjuntamente con un representante de la Propiedad y aquellas personas
gue la Direccion determine.

La forma de realizar las mediciones sera acorde con la norma ASHRAE o UNE
correspondiente.

Eficiencias equipos frigorificos.

Se realizara por cada equipo frigorifico existente las siguientes mediciones:
» Temperaturas agua o aire en entrada y salida del evaporador y condensador.
» Presiones de evaporador y condensador.
» Temperaturas seca y humeda aire exterior.

+ Potencia absorbida en bornes

Caudales de agua o aire en evaporador (previendo los manguitos de medida para
diafragma calibrado) y
condensador.

Con las mediciones indicadas, se redactara el correspondiente protocolo,
determinando los CEE (Coeficientes de Eficiencia Energética), tanto de enfriador como de
condensador.

Medidas de temperatura y humedades ambientales acondicionados.
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e 1 Medida por fachada y planta.

1 Medida en zona interior por planta.

1 Medida de condiciones exteriores.

Medidas de temperatura de fluidos

Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos calientes.

Temperatura de impulsiéon y retorno en generadores de fluidos frios.

Temperatura de impulsién y retorno en elementos terminales.
Medidas cuantitativas de fluidos.

» Caudal de cada bomba (obtenida por aplicacion sobre curva de funcionamiento de la
potencia absorbida y la presidon de manometros).

e Caudal de cada ventilador (medicion directa con anemometro o pitot en conducto
general de impulsién. Comprobacion con curva de caracteristicas, potencia absorbida y

presion diferencial).

» Caudal de aire de impulsion en cada una de las rejillas y difusores representativos de
plantas.

Medidas de consumos.
» Potencia absorbida para cada uno de los motores que componen la instalacion.

Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento normal tenga un control de
capacidad, la potencia absorbida se realizard a 100, 70 y 35% de maximo nominal.

RESULTADOS OBTENIDOS.

Los resultados obtenidos seran presentados en el protocolo de pruebas
correspondientes.
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RECEPCIONES DE OBRA.
RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez realizado el protocolo de pruebas por el instalador segun indicaciones de la
Direccion Facultativa y acordes a la normativa vigente, aquel debera presentar la siguiente
documentacidn, y cualquier otra que contemple la reglamentacion vigente:

» Copia del certificado de la instalacion presentado ante la Delegaciéon del Ministerio de
Industria y Energia, firmado.

» Protocolo de pruebas (original y copia).
« Manuales de instrucciones (original y copia).
« Libro oficial de mantenimiento.

» Proyecto actualizado (original y copia), incluyendo planos de la instalacion realmente
ejecutada.

» Esquemas de principio, coloreados y enmarcados para su ubicacion en salas de
maquinas.

* Relacion de materiales y equipos empleados.

Ante la documentacion indicada, la Direccion Facultativa emitira el acta de
recepcion correspondiente con las firmas de conformidad correspondientes de instalador y
propiedad. Es facultad de la Direccion adjuntar con el acta relacion de puntos pendientes,
cuya menor incidencia permitan la recepciéon de la obra, quedando claro el compromiso por
parte del instalador de su correccién en el menor plazo.

Desde el momento en que la Direccion acepte la recepcion provisional se
contabilizaran los periodos de garantia establecidos, tanto de los elementos como de su
montaje. Durante este periodo es obligacion del instalador, la reparacion, o modificacion
de cualquier defecto o anomalia, (salvo los originados por uso o mantenimiento) advertido
y programado para que no afecte al uso y explotacion del edificio.

RECEPCION DEFINITIVA.

Transcurrido el plazo contractual de garantia y subsanados todos los defectos
advertidos en el mismo, el instalador notificara a la propiedad el cumplimiento del periodo.
Caso de que la propiedad no objetara ningun punto pendiente, la Direccion emitira el acta
de recepcion definitiva, quedando claro que la misma no estara realizada y por lo tanto, la
instalacion seguira en garantia hasta la emision del mencionado documento.

PLIEGO DE CONDICIONES 82



upna

Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

TITULO DEL PROYECTO:

INSTALACION DE CLIMATIZACION, VENTILACION Y ACS EN LAS OFICINAS
DE UNA NAVE DE ULTRACONGELADOS:

Pamplona, 15 Enero 2011.

Firmado: Xavier Villar Godia
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1. CLIMATIZACION Y VENTILACION

CcODIGO

DESCRIPCION

CANT.

UNITARIO

TOTAL

1

CAPITULO 1. CLIMATIZACION Y VENTILACION

1

171.046,9

171.046,9

1.1

PRODUCCION DE FRIO Y CALOR

53.818,2 €

53.818,2 €

111

PRODUCCION DE FRIO

37.753,1 €

37.753,1 €

1.1.1.01

Enfriadora aire-agua marca CARRIER, modelo
CARRIER 30RA-100 , con compresores scroll para R-
407c, ventiladores axiales de dos velocidades y bajo
nivel sonoro, intercambiador refrigerante-agua de placas
de acero inoxidable soldado. Capacidad frigorifica (Kw):
135. EER:2,4. Condiciones: Frio Eurovent: Temperatura
de salida del agua de 7°C, entrada 12°C, temperatura
35°C - Tension/Ph/Hz: 400-3-50 ->LargoxAnchoxAlto Ul
(mm):2071x2278%x1329- >Peso Orient. Ul (kg): 1212.
Incluidos antivibratorios, gria, conexionado. Totalmente
instalado.

18.435,2 €

18.435,2 €

1.1.1.02

ub.

Dep6sito de inercia construido en acero al carbono
St.32, marca LAPESA o equivalente, serie MASTER
INERCIA de 1500 litros de capacidad modelo
MV1500IB; aislado con espuma rigida de poliuretano
inyectado en molde libre de CFC de 80 mm. de espesor,
con boca de hombre lateral DN300. Incluso p.p. de
accesorios, transporte, medios de elevaciéon, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

2.726,2 €

54523 €

1.1.1.03

ub.

Bomba doble de rotor seco marca SEDICAL o
equivalente, modelo SDM 80/270.1-2.2K para el circuito
primario de distribucion de agua; incluso p.p. de
accesorios, bridas de unién, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.778,2 €

1.778,2 €

1.1.1.04

ubD.

Vaso de expansion cerrado de membrana marca
SEDICAL o equivalente modelo N80/6 de 80 litros de
capacidad y presion de timbre de 6 bar; incluso p.p. de
accesorios, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1774 €

1774 €

1.1.1.05

ub.

Vélvula de seguridad marca INDELCASA o equivalente
modelo SV 68 M de 2" tarada a 4 bar; incluso p.p. de
accesorios, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

5774 €

1.154,8 €

1.1.1.06

ubD.

Suministro y colocacion de vélvula de mariposa de 3"
con cuerpo y mariposa de fundicion nodular, eje en
acero inoxidable y junta en EPDM, con accionamiento
mediante palanca; incluso p.p. de accesorios, bridas de
unién, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

110,0 €

660,0 €

1.1.1.07

ubD.

Suministro y colocacion de antivibratorio elastico de 3"
con cuerpo de EPDM y bridas en acero al carbono;
incluso p.p. de accesorios, bridas de union, transporte,
montaje, pruebas y puesta en marcha.

103,4 €

206,8 €

1.1.1.08

ubD.

Suministro y colocacion de antivibratorio elastico de 2
1/2" con cuerpo de EPDM y bridas en acero al carbono;
incluso p.p. de accesorios, bridas de unién, transporte,
montaje, pruebas y puesta en marcha.

91,3€

182,6 €

1.1.1.09

ub.

Suministro y colocacién de filtro de agua en Y de 3" con
cuerpo de hierro fundido recubierto de pintura epoxy y
tamiz en acero inoxidable; incluso p.p. de accesorios,
bridas de unién, transporte, montaje, pruebas y puesta
en marcha.

1129 €

1129 €
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1.1.1.10

ubD.

Suministro y colocacion de valvula de equilibrado marca
T&A o equivalente, modelo STAF80 con cuerpo en
ametal y tomas de presién para ajuste; incluso p.p. de
accesorios, bridas de union, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

405,8 €

405,8 €

1.1.1.11

ub.

Termoémetro de esfera de g 80 mm con escala 0/100T y
protegidos por vaina metalica de g%2" y longitud 100 mm
para de medicién de temperaturas en diferentes puntos
de la instalacion.
Incluso todo tipo de medios auxiliares necesarios para
su correcta ejecucion y realizacion de las pruebas de
funcionamiento posteriores.

339€

203,5€

1.1.1.12

ubD.

Conjunto de medicién de la presion diferencial en
bombas compuesto por manémetro de esfera de 100
mm 1/2" escala 0-10 bar, valvulas de esfera de 3/8" y
tuberia de acero negro estirado DIN 2440 de 3/8";
incluso p.p. de accesorios, codos, manguitos, transporte,
montaje y pruebas.

48,3 €

48,3 €

1.1.1.13

ubD.

Sistema de llenado de la instalacién compuesto por:-
Vélvula de desconexion de 11/2"- Valvula de esfera
PN25 de 11/2"- Filtro en Y de 11/2"- Contador de agua
de 11/2"Incluso p.p. de accesorios, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

861,8 €

861,8 €

1.1.1.14

ub.

Purgador de aire automatico SPIROTOP o equivalente
1/2" de latén; incluso p.p. de accesorios, transporte,
montaje, pruebas y puesta en marcha.

559€

2234 €

1.1.1.15

ML.

Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 3"
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 50 mm. de espesor con acabado final en
aluminio; incluso gria p.p. de accesorios, codos,
suportacién, una mano de pintura antioxidante,
transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

50

102,6 €

5.130,0 €

1.1.1.16

ML.

Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 3"
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 40 mm. de espesor; incluso grua p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

40

68,0 €

2.720,0 €

1.1.2

PRODUCCION DE CALOR

16.065,0 €

16.065,0 €

1.1.2.01

ubD.

Caldera a gas de condensacion en acero inoxidable con
quemador incorporado marca HOVAL, modelo UG-AM-
c125. Potencia 80/60°: 25-112 Kw; 40/30° 28-123 Kw
Rendimiento maximo 109,1%. Totalmente instalado.

6.912,0 €

6.912,0 €

1.1.2.02

ub.

Chimenea modular construida en acero inoxidable,
aislamiento a base de poliuretano y acero inoxidable
marca DINAK o similar de didmetro 150/210 mm,
incluyendo piezas especiales y soportes.

2.293,1€

2.293,1€

1.1.2.03

ubD.

Bomba doble de rotor seco marca SEDICAL o
equivalente, modelo SDM 50/150.1-0.37/K para el
circuito primario de distribuciéon de agua; incluso p.p. de
accesorios, bridas de union, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.212,4 €

1.212,4 €

1.1.2.04

ub.

Bomba doble de rotor seco marca SEDICAL o
equivalente, modelo SDM 65/190.1-0.75/K para el
circuito secundario de distribucién de agua; incluso p.p.
de accesorios, bridas de union, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.384,1 €

1.384,1 €
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1.1.2.05 UD. |Vaso de expansion cerrado de membrana marca |1 383,6 € 383,6 €
SEDICAL o equivalente modelo N140/6 de 140 litros de
capacidad y presion de timbre de 6 bar; incluso p.p. de
accesorios, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.1.2.06 UD. | Vaélvula de seguridad marca INDELCASA o equivalente | 1 5774 € 5774 €
modelo SV 68 M de 2" tarada a 4 bar; incluso p.p. de
accesorios, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.1.2.07 UD. | Suministro y colocacion de valvula de mariposa de 2|7 80,5 € 563,6 €
1/2" con cuerpo y mariposa de fundicion nodular, eje en
acero inoxidable y junta en EPDM, con accionamiento
mediante palanca; incluso p.p. de accesorios, bridas de
unién, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

1.1.2.08 uD. Suministro y colocacién de antivibratorio elastico de 2 | 4 79,0 € 316,1 €
1/2" con cuerpo de EPDM y bridas en acero al carbono;
incluso p.p. de accesorios, bridas de union, transporte,
montaje, pruebas y puesta en marcha.

1.1.2.09 UD. | Suministro y colocacion de filtro de agua en Y de 2 1/2" | 2 98,4 € 196,7 €
con cuerpo de hierro fundido recubierto de pintura epoxy
y tamiz en acero inoxidable; incluso p.p. de accesorios,
bridas de unién, transporte, montaje, pruebas y puesta
en marcha.

1.1.2.10 uD. Suministro y colocacion de valvula de equilibrado marca | 2 2443 € 488,6 €
T&A o equivalente, modelo STAF50 con cuerpo en
ametal y tomas de presién para ajuste; incluso p.p. de
accesorios, bridas de unién, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.1.2.11 uD. Termdmetro de esfera de g 80 mm con escala 0/100ty | 6 339€ 2035 €
protegidos por vaina metélica de g%" y longitud 100 mm
para de medicién de temperaturas en diferentes puntos
de la instalacion.
Incluso todo tipo de medios auxiliares necesarios para
su correcta ejecucion y realizacion de las pruebas de
funcionamiento posteriores.

1.1.2.12 UD. | Conjunto de medicién de la presion diferencial en |2 48,5 € 97,0 €
bombas compuesto por manémetro de esfera de 100
mm 1/2" escala 0-10 bar, véalvulas de esfera de 3/8" y
tuberia de acero negro estirado DIN 2440 de 3/8";
incluso p.p. de accesorios, codos, manguitos, transporte,
montaje y pruebas.

1.1.2.13 uD. Sistema de llenado de la instalacion compuesto por: |1 861,8 € 861,8 €
- Valvula de desconexién de 11/2"
- Valvula de esfera PN25 de 11/2"
- Filtro en Y de 11/2"
- Contador de agua de 11/2"

Incluso p.p. de accesorios, transporte, montaje, pruebas
y puesta en marcha.

1.1.2.14 uD. Colector de acero negro estirado DIN2440 de 6"|1 575,0 € 575,0 €
calorifugado mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 40 mm. de espesor; incluso grda p.p. de
accesorios, bridas. caps, suportacion, una mano de
pintura antioxidante, transporte, montaje, pruebas y
puesta en marcha.

1.2 ub. DISTRIBUCION DE TUBERIAS 1 51.946,6 € 51.946,6 €
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1.2.01 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 3"|40 88,9 € 3.555,8 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 50 mm. de espesor y recubrimiento en
chapa de aluminio; incluso plataforma/s elevadora/s, p.p.
de accesorios, codos, suportaciéon, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.02 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 2" |66 785 € 5.1839 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 50 mm. de espesor con acabado final en
aluminio; incluso p.p. de accesorios, codos, suportacion,
una mano de pintura antioxidante, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.2.03 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 3"|128 64,2 € 8.215,6 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 30 mm. de espesor; incluso p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.04 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 2 1/2" {100 59,5 € 5.952,0 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 30 mm. de espesor; incluso plataforma/s
elevadora/s para trabajo en rack de tuberias, p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.05 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 2"|118 48,7 € 5.742,4 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 30 mm. de espesor; incluso p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.06 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 11/2"|58 419¢€ 24328 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 30 mm. de espesor; incluso p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.07 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 11/4"|72 40,5 € 29157 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 30 mm. de espesor; incluso p.p. de
accesorios, codos, suportacion, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.08 ML. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 1"|196 352¢€ 6.907,0 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 20 mm. de espesor; incluso p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.2.09 uD. Suministro y colocacién de valvula de mariposa de 3/4" | 4 26,5€ 106,0 €
de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando
de obra.

1.2.10 uD. Suministro y colocacién de valvula de mariposa de 1" de | 8 32,1€ 256,9 €
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

1.2.11 UD. | Suministro y colocacién de vélvula de mariposa del 1/4" | 10 36,5€ 3649 €
de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando
de obra.

1.2.12 uD. Suministro y colocaciéon de valvula de mariposa de 1|6 48,1 € 288,4 €
1/2" de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y
mando de obra.
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1.2.13

ubD.

Suministro y colocacion de vélvula de mariposa de 2" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

61,1€

366,8 €

1.2.14

ubD.

Suministro y colocacion de vélvula de mariposa de 2
1/2" de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y
mando de obra.

80,5€

322,0€

1.2.15

uD.

Suministro y colocaciéon de filtro en Y de 3/4" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

30,4 €

60,8 €

1.2.16

uD.

Suministro y colocacién de de filtro en Y de 1" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

356 €

1424 €

1.2.17

ubD.

Suministro y colocacion de de filtro en Y del 1/4" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

39,8 €

198,8 €

1.2.18

ub.

Suministro y colocacién de de filtro en Y de 1 1/2" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

546 €

163,7 €

1.2.19

ub.

Suministro y colocacién de de filtro en Y de 2" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

70,7 €

212,2€

1.2.20

ubD.

Suministro y colocacion de de filtro en Y de 2 1/2" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

98,4 €

196,7 €

1.2.21

ubD.

Valvula de equilibrado marca T&A o equivalente, modelo
STAD de didametros comprendidos entre 20 y 50 mm.
con cuerpo en ametal y tomas de presién para ajuste y
dispositivo de vaciado; incluso p.p. de accesorios,
transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

56

97,1€

5.436,5 €

1.2.22

ubD.

Suministro y colocacion de compensador de dilatacion
de 2 1/2" de diametro PN-16, BOA o similar, con
membrana de pared multiple de acero inoxidable y tubo
interior liso en acero inoxidable, incluso bridas o racores,
pequefio material, totalmente colocada.

405,1 €

810,2 €

1.2.23

ML.

Tuberia de PVC serie pluviales de 32 mm. de diametro
para evacuacion de condensados de las baterias de
refrigeracion de los fan-coils de falso techo; incluso p.p.
de accesorios, sifones, suportacién, uniones encoladas,
transporte, montaje y pruebas.

210

9,0€

1.891,7 €

1.2.24

ubD.

Purgador de aire automatico SPIROTOP o equivalente
1/2" de latén; incluso p.p. de accesorios, transporte,
montaje, pruebas y puesta en marcha.

559 €

2234 €

1.3

ub.

UNIDADES CLIMATIZADORAS, FAN -COILS

32.031,3€

32.031,3€

1.3.01

ubD.

Ud. Climatizador TECNIVEL para tratamiento de aire
primario de 5500 m3/h y 1000 kg de peso aprox. con
recuperador de placas, filtros y panel adiabatico segin
RITE,bateria de calor y frio y montaje en intemperie.
Incluido emboque a conductos, elevacién, conexionado
eléctrico y p/p de accesorios. Totalmente instalado.

11.800,3 €

11.800,3 €
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1.3.02 uD. Fan-coil de tipo cassette a cuatro tubos marca |4 1.257,8 € 5.031,2 €
CARRIER o equivalente, modelo 42GWD010, formado
por bateria de refrigeracion/calefaccion, bandeja de
drenaje, bomba de condensados, filtros, toma de aire
exterior y panel decorativo, de las siguientes

caracteristicas nominales (catélogo):
->Cap. Frigorifica (Kw): 4 ->Cap. Calorifica (Kw): 5,5 -
>Condiciones: Frio

Eurovent: Temperatura interior de 27°C b.s, 19°C b.h y
temperatura de entrada de agua de 7°C co -
>Tensién/Ph/Hz:  230-1-50 ->LargoxAnchoxAlto Ul
(mm):575x575x298 + rejilla de 720x720x30 ->Peso
Orient. Ul (kg): 22,5 ->Caudal Aire(l/s): 86/136/194 -
>Tipo Ventilador: Helicocentrifugo ->Velocidades Ventil.:
3  ->Filtro:  lavables 'y recuperables ->Tipo
Intercambiador: Bateria, tubos de cobre y aletas de
aluminio

Incluso kit de valvulas de tres vias y corte, termostato,
p.p. de accesorios, suportacién, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.3.03 uD. Fan-coil de tipo cassette a cuatro tubos marca |5 1.763,0 € 8.815,0 €
CARRIER o equivalente, modelo 42GWDO020, formado
por bateria de refrigeracién/calefaccién, bandeja de
drenaje, bomba de condensados, filtros, toma de aire
exterior y panel decorativo, de las siguientes
caracteristicas nominales (catalogo):->Cap. Frigorifica
(Kw): 9,8 ->Cap. Calorifica (Kw): 9 ->Condiciones:
FrioEurovent: Temperatura interior de 27°C b.s, 19°C
b.h y temperatura de entrada de agua de 7°C co -
>Tension/Ph/Hz: 230-1-50 ->LargoxAnchoxAlto Ul (mm):
825x825x298 + rejilla de 960x960x30 ->Peso Orient. Ul
(kg): 48 ->Caudal Aire (I/s): 147/242/338 ->Tipo
Ventilador: Helicocentrifugo ->Velocidades Ventil.: 3 -
>Filtro: lavables y recuperables ->Tipo Intercambiador:
Bateria, tubos de cobre y aletas de aluminiolncluso kit
de valvulas de tres vias y corte, termostato, p.p. de
accesorios, suportacion, transporte, montaje, pruebas y
puesta en marcha.

1.3.04 uD. Fan-coil de tipo conductos a cuatro tubos marca |1 1.107,4 € 1.107,4 €
CARRIER o0 equivalente, modelo 42DWD?9, formado por
bateria de refrigeracion/calefaccion, aislamiento térmico-
acustico, bandeja de condensados con aislamiento
externo 'y conexion de drenaje. (catalogo):
->Cap. Frigorifica (Kw): 9 ->Cap. Calorifica (Kw): 12,4 -
>Condiciones: Frio
Eurovent: Temperatura interior de 27°C b.s, 19°C b.h y
temperatura de entrada de agua de 7°C co -
>Tensién/Ph/Hz: 230-1-50 ->LargoxAnchoxAlto Ul (mm):
750 x 1325 x 285 ->Peso Orient. Ul (kg): 38 ->Caudal
Aire (I/s): 480/560/630 ->Tipo Ventilador: Dos,
centrifugos, accionados por motores monofasicos -
>Velocidades Ventil.: 3 velocidades + 1 slper alta -
>Filtro: lavables y recuperables ->Tipo Intercambiador:
Tubo de cobre, aletas de aluminio pretratado
Incluso kit de valvulas de tres vias y corte, termostato,
p.p. de accesorios, suportacién, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.
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1.3.05

ubD.

Fan-coil de tipo conductos a cuatro tubos marca
CARRIER o equivalente, modelo 42DWD16, formado
por bateria de refrigeracién/calefaccién, aislamiento
térmico-acUstico, bandeja de condensados con
aislamiento externo y conexién de drenaje. (catalogo):
->Cap. Frigorifica (Kw): 12,1 ->Cap. Calorifica (Kw): 16,4
->Condiciones: Frio
Eurovent: Temperatura interior de 27°C b.s, 19°C b.h y
temperatura de entrada de agua de 7°C co -
>Tension/Ph/Hz: 230-1-50 ->LargoxAnchoxAlto Ul (mm):
750 x 1325 x 285 ->Peso Orient. Ul (kg): 48 ->Caudal
Aire (I/s): 480/560/630 ->Tipo Ventilador: Dos,
centrifugos, accionados por motores monofasicos -
>Velocidades Ventil.: 3 velocidades + 1 slper alta -
>Filtro: lavables y recuperables ->Tipo Intercambiador:
Tubo de cobre, aletas de aluminio pretratado
Incluso kit de valvulas de tres vias y corte, termostato,
p.p. de accesorios, suportacién, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.107,4 €

4.429,5 €

1.3.06

ubD.

Variador de frecuencia DANFOSS o equivalente de las
siguientes caracteristicas para alimentacion trifasica a
frecuencia variable de un ventilador con una potencia
eléctrica de 2,2 Kw, para ubicacion directa en cuadro
eléctrico general, indice de proteccion P54, con filtro.
Incluso p.p. de accesorios, transporte, montaje, pruebas
y puesta en marcha.

408,4 €

408,4 €

1.3.07

ubD.

Variador de frecuencia DANFOSS o equivalente de las
siguientes caracteristicas para alimentacion trifasica a
frecuencia variable de un ventilador con una potencia
eléctrica de 3 Kw, para ubicacion directa en cuadro
eléctrico general, indice de protecciéon IP54, con filtro.
Incluso p.p. de accesorios, transporte, montaje, pruebas
y puesta en marcha.

439,5 €

4395 €

1.4.

ubD.

DISTRIBUCION CONDUCTO DE AIRE

33.250,8 €

33.250,8 €

1.4.01

M2

M2 Suministro y montaje de conducto de conducto de
impulsion y retorno realizado en fibra de vidrio Climaver
Neto segun normas UNE y recomendaciones fabricante,
con planchas semirrigidas de 25 mm de espesor
revestida en ambas cara. Incluido p/p de accesorios.
Totalmente instalado.

48,3

23,2€

1.118,6 €

1.4.02

M2

Conducto rectangular construido en chapa de acero
galvanizada  clasificacion M1, de  espesores
comprendidos entre 0,8 y 1,2 mm., con uniones
longitudinales tipo PITSBURGH vy uniones transversales
tipo METU-SYSTEM o equivalentes; incluso p.p. de
accesorios,  transporte, montaje, codos,  tés,
derivaciones, injertos, pruebas y puesta en marcha.

368

252 €

9.264,8 €

1.4.03

M2

Aislamiento de conducto rectangular en exteriores
mediante manta de fibra de vidrio tipo IBR45 con 55
mm. de espesor y lamina de barrera anti-vapor en
aluminio, con acabado en chapa de aluminio de 0,6 mm.
de espesor; incluso p.p. de accesorios, transporte,
montaje, codos, tés, derivaciones, injertos, pruebas y
puesta en marcha.

73,6

443 €

3.261,4 €

1.4.04

M2

Aislamiento de conducto rectangular para interiores
mediante manta de fibra de vidrio tipo IBR45 con 55
mm. de espesor y lamina de barrera anti-vapor en
aluminio; incluso p.p. de accesorios, transporte, montaje,
codos, tés, derivaciones, injertos, pruebas y puesta en
marcha.

255,2

14,6 €

3.7259 €

PRESUPUESTO



upha

Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia N ion

1.4.05 UD. | Caja para sistemas de regulacion de caudal constante | 3 3294 € 988,3 €
marca TROX o equivalente, modelo EN/200x100/00/B50
para caudales comprendidos entre 144 y 576 m3/h,
provisto de servomotor. Incluso p.p. de accesorios,
transporte, suportacién, montaje, pruebas y puesta en

marcha.
1.4.06 uD. Caja para sistemas de regulacién de caudal constante | 2 3349€ 669,9 €
marca TROX o] equivalente, modelo

EN/300X100/00/B50 para caudales comprendidos entre
234 y 936 m3/h, provisto de servomotor. Incluso p.p. de
accesorios, transporte, suportacion, montaje, pruebas y
puesta en marcha.

1.4.07 UD. | Caja para sistemas de regulacion de caudal constante | 3 340,3 € 1.021,0 €
marca TROX o] equivalente, modelo
EN/300X150/00/B50 para caudales comprendidos entre
378y 1512 m3/h, provisto de servomotor. Incluso p.p. de
accesorios, transporte, suportacion, montaje, pruebas y
puesta en marcha.

1.4.08 UD. | Caja para sistemas de regulacion de caudal constante | 2 351,3€ 7025 €
marca TROX o equivalente, modelo EN/300X200/B50
para caudales comprendidos entre 468 y 1872 m3/h,
provisto de servomotor. Incluso p.p. de accesorios,
transporte, suportacién, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

1.4.09 uD. Caja para sistemas de regulacién de caudal constante | 2 356,7 € 7134 €
marca TROX o equivalente, modelo EN/200x100/00/B50
para caudales comprendidos entre 756 y 3024 m3/h,
provisto de servomotor. Incluso p.p. de accesorios,
transporte, suportacion, montaje, pruebas y puesta en

marcha.

1.4.10 ML. Conducto flexible aislado de diametro 250 mm. Incluso | 40 248 € 993,3 €
accesorios, totalmente instalado.

1.4.11 ML. Conducto flexible de diametro 150 mm. Incluso | 100 16,4 € 1.635,2 €
accesorios, totalmente instalado.

1.4.12 uD. Boca de extraccion para aseos marca TROX o similar, | 12 16,1 € 192,7 €
modelo LVK 150. Incluso accesorios. Totalmente
instalado

1.4.13 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-A | 5 51,4 € 257,0€
625x325, incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.14 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-A | 2 36,8 € 73,6 €
325x225, incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.15 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-A | 2 209 € 41,8€
225X125. Incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.16 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-AG | 1 52,7¢€ 52,7€
425X225. Incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.17 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-AG | 8 47,8 € 3824 €
325X225. Incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.18 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-AG | 3 39,6 € 118,7 €
225X225. Incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.19 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-AG | 3 36,8 € 110,4 €
225X165. Incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado

1.4.20 uD. Rejilla lineal de la marca TROX o similar, modelo AT-AG | 1 28,0 € 28,0 €

225x125 Incluso p/p de accesorios. Totalmente instalado
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1.4.21 uD. Difusor rotacional de la marca TROX o similar, modelo | 18 122,2 € 2.200,3 €

VDW 400X16, incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado
1.4.21 uD. Difusor rotacional de la marca TROX o similar, modelo | 18 180,5 € 3.248,6 €
VDW 600X24, incluso p/p de accesorios. Totalmente
instalado
1.4.22 UD. Difusor lineal de la marca TROX o similar, modelo |8 150,4 € 1.203,3 €

VSD35-1-AS-M/1950, incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalado

1.4.23 UD. Difusor lineal de la marca TROX o similar, modelo | 6 173,6 € 1.041,4 €
VSD35-2-AS-M/1500, incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalado

1.4.24 uD. Difusor lineal de la marca TROX o similar, modelo | 1 205,5 € 205,5 €
VSD35-2-AS-M/1950, incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalado
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2. AGUA CALIENTE SANITARIA

CODIGO | UN DESCRIPCION CANT. UNITARIO TOTAL
2 UD. |[CAPITULO 2. ACS 1 25.780,9 € 25.780,9 €
21 UD. | CIRCUITO PRIMARIO 16.356,3 € 7.953,2 €
2.1.01 uD. Bomba doble de rotor seco marca SEDICAL o|1 1.138,0 € 1.138,0 €
equivalente, modelo SDM 40/145.1-0.20/K para el
circuito primario de distribuciéon de agua; incluso p.p. de
accesorios, bridas de unién, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.
3.1.18 ud. Intercambiador de calor de placas electrosoldadas y |1 248,6 € 248,6 €
conexiones de acero inoxidable ASI 316, con
aislamiento, marca SEDICAL , modelo UFP-32/6H, con
temperatura en primario 75°/65°, y secundario 60°/10°C,
con placas en agrupamientos para calentamiento de
A.C.S.
2.1.02 uD. Tuberia de acero negro estirado DIN2440 de 2 1/2"| 25 59,5€ 1.488,0 €
calorifugada mediante coquilla de espuma elastomérica
KAFLEX-ST de 30 mm. de espesor; incluso plataforma/s
elevadora/s para trabajo en rack de tuberias, p.p. de
accesorios, codos, suportacién, una mano de pintura
antioxidante, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.
2.1.03 UD. |Vaélvula de corte de tipo esfera de 3/4" de diametro, | 2 26,5 € 53,0 €
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.1.04 UD. |Vélvula de corte de tipo esfera de 1" de diametro, | 2 32,1€ 64,2 €
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.1.05 UD. | Vélvula de corte de tipo esfera de 2 1/2" de diametro, | 12 80,5 € 966,1 €
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.1.06 UD. | Vélvula antiretorno de 2 1/2" de diametro, incluso p/p de | 2 107,8 € 2155 €
accesorios.
Totalmente instalada.
2.1.07 uD. Manguitos antivibratorios de 2 1/2". Incluso p/p de |4 859 € 343,6 €
accesorios.
Totalmente instalada.
2.1.08 uD. Filtro en Y con tamiz de acero inoxidable para |2 98,4 € 196,7 €
temperaturas de 150°C de 2 1/2", incluso p/p de
accesorios.
Totalmente instalada.
2.1.09 UD. | Vélvula de control y equilibrado de la marca DANFOSS, | 1 788,3 € 788,3 €
modelo ABQM DN40/50 con actuador proporcional a 24
voltios, modelo AME 15QM. Incluso racores, totalmente
instalado.
2.1.10 UD. |Vélvula de equilibrado marca TA, modelo STAF 50. |2 266,7 € 533,5€
Incluso pequefio material, totalmente instalado.
2.1.11 UD. | Vélvula de equilibrado marca TA, modelo STAD15 c/v. | 1 60,5 € 60,5 €
Incluso pequefio material, totalmente instalado.
2.1.12 uD. Purgador automatico marca Sedical, modelo Spirotop, | 4 55,9 € 2234 €
incluso valvula de corte, tuberia y pequefio material.
Totalmente instalada.
2.1.13 uD. Puente manométrico para bomba, compuesto por |2 48,5 € 97,0€
mandémetro de glicerina 0-6 bar, dos llaves de corte y
parte proporcional de tuberia.
Totalmente instalado.
2.1.14 UD. | Termémetro bimetalico con escala de 0 a 200 °C de |8 339€ 2713 €
diametro de esfera de 65 mm, incluso vaina y p/p de
accesorios.
Totalmente instalado.
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2.1.15 UD. |Vélvula de tres vias mezcladora para el circuito de |1 510,1 € 510,1 €

calefaccion modelo  V5011R1091 y  actuador
ML7420A6025. Totalmente instalada
2.1.16 UD. |Sistema de llenado primario de ACS. Totalmente |1 4532 € 4532 €
instalado
2.1.17 uD. Vaciado del sistema. Totalmente instalado 302,1€ 302,1€
2.2 UD. CIRCUITO SECUNDARIO 25.883,0 € 17.827,7 €
2.2.01 uD. Deposito de ACS construido en acero inoxidable, marca | 1 24849 € 24849 €
LAPESA o equivalente, serie GEISER INOX de 800
litros de capacidad modelo GX800-RB; aislado con
espuma rigida de poliuretano inyectado en molde libre
de CFC de 80 mm. de espesor, con boca de hombre
lateral DN400O. Incluso p.p. de accesorios, transporte,
medios de elevacion, montaje, pruebas y puesta en
marcha.
2.2.02 uD. Bomba simple de la marca SEDICAL o similar, modelo | 4 486,3 € 1.9452 €
SA 20/2B, monoféasica. Incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.05 UD. |Tuberia de acero inoxidable estirado de 1" aislada | 15 34,3€ 5148 €
mediante armaflex SH con espesor segin RITE, incluso
p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.06 uD. Tuberia de acero inoxidable estirado de 1 1/4" aislada | 240 36,0 € 8.632,3 €
mediante armaflex SH con espesor segin RITE, incluso
p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.07 UD. | Tuberia de polipropileno tipo NIRON FG SDR 7,4 32x4,4 | 35 242 € 845,6 €
aislada mediante armaflex SH con espesor segin RITE,
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.08 uD. Tuberia de polipropileno tipo NIRON FG SDR 7,4 40x5,5 | 35 26,8 € 936,6 €
aislada mediante armaflex SH con espesor segin RITE,
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.09 UD. |Vaélvula de corte de tipo esfera de 1" de diametro, | 4 32,1€ 128,4 €
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.10 UD. | Vélvula de corte de tipo esfera de 1 1/4" de didmetro, | 22 36,5€ 802,7 €
incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2211 UD. | Vaélvula antiretorno de 1" de diametro, incluso p/p de |1 29,3 € 29,3 €
accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.12 UD. | Vélvula antiretorno de 1 1/4" de diametro, incluso p/p de | 3 332€ 99,6 €
accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.13 uD. Manguitos antivibratorios de 1". Incluso p/p de |2 30,8€ 61,5 €
accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.14 uD. Manguitos antivibratorios de 1 1/4". Incluso p/p de |4 335¢€ 134,0€
accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.15 uD. Filtro en Y con tamiz de acero inoxidable para |1 356 € 356 €
temperaturas de 150°C de 1", incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.
2.2.16 uD. Filtro en Y con tamiz de acero inoxidable para |2 39,8€ 79,5€
temperaturas de 150°C de 1 1/4", incluso p/p de
accesorios.
Totalmente instalada.
PRESUPUESTO 12
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2.2.17 UD. | Vélvula de equilibrado marca TA, modelo STAD 20 c/v. | 1 716 € 716 €
Incluso pequefio material, totalmente instalado.

2.2.18 UD. | Vélvula de equilibrado marca TA, modelo STAD 32 c/v. | 2 94,2 € 188,5 €
Incluso pequefio material, totalmente instalado.

2.2.19 uD. Purgador automatico marca Sedical, modelo Spirotop, | 2 55,9 € 111,7 €

incluso valvula de corte, tuberia y pequefio material.
Totalmente instalada.

2.2.20 uD. Puente manométrico para bomba, compuesto por |3 48,5 € 1455 €
mandémetro de glicerina 0-6 bar, dos llaves de corte y
parte proporcional de tuberia.
Totalmente instalado.

2.2.21 uD. Termdmetro bimetalico con escala de 0 a 200 °C de | 6 339€ 2035 €
diametro de esfera de 65 mm, incluso vaina y p/p de
accesorios.

Totalmente instalado.

2.2.22 UD. | Vélvula de tres vias mezcladora para el circuito de ACS | 1 376,7 € 376,7 €
modelo V5013R1065 vy actuador ML7420A6025.
Totalmente instalada

PRESUPUESTO 13
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3. INSTALACION SOLAR

CODIGO | UN DESCRIPCION CANT. UNITARIO TOTAL

3 UD. |[CAPITULO 3. INSTALACION SOLAR 1 43.777,3 € 43.777,3 €
3.1 UD. | CIRCUITO PRIMARIO 1 17.922,7 € 17.922,7 €
3.1.01 ud. Ud. de colector solar plano marca Wagner & CO Euro | 18 369,6 € 6.652,8 €

C20 AR, con 2,6 m? de superficie Gtil, para montaje en
obra en baterias de 3 y 4 colectores, incluso manguitos
necesarios de conexiébn entre colectores, de
interconexion entre colectores y entre baterias, tapones
finales, piezas de anclaje a bastidor metalico, mano de
obra de montaje completo y colocado.

3.1.02 ud. Estructura soporte en acero galvanizado para bateria de | 6 219,1€ 1.314,7 €
3 captadores, especialmente disefiado para soportar 3
captadores Wagner & CO Euro C20 AR en orientacion
vertical, para montaje sobre cubierta plana y con barras
de sujecién sobre tridngulos a 45°. Incluso estructura
auxiliar para levantamiento de los soportes, contrapesos
de hormigén, material auxiliar, tornilleria y elementos de
fijacion suministrados por el fabricante de los paneles.

3.1.03 ud. Ud. de juego de vainas de inmersion, incluso pequefio | 2 218¢€ 435€
material,
3.1.04 ud. Ud. de purgador automatico en latén, especial para | 18 27,7€ 498,7 €

sistemas solares, para 150°C y PN10 incluso accesorios
de fijacion, pequefio material y mano de obra de
colocacion y pruebas.

3.1.05 ud. Ud. de vélvula de esfera, para 150°C y presion maxima | 46 44 € 202,4 €
15 bar, DN15, cuerpo y esfera de laton OT-58 crom.
Duro y prensaestopas de teflon (PTFE), incluso
accesorios de conexion, pequefio material, mano de
obra de colocacién y pruebas.

3.1.06 | Liquido caloportador Tyfocor G-LS o similar, en |60 6,2€ 369,6 €
recipiente desechable de 25 L.
3.1.07 ud. Aerotermo mural marca GREENHEIS mod. VAB-50 | 1 3784 € 3784 €

equipado con bateria de intercambio de calor fabricada
en cobre-aluminio, ventilador helicoidal silencioso con
motor trifasico 220/380v. con envolvente de plancha de
acero pintada.

3.1.09 Ml Tuberia de cobre rigido D13/15 estirado en frio segin | 130 4,1€ 5325 €
UNE 37141 y 37145, con uniones soldadas mediante
soldadura fuerte rica en plata, incluso casquillos internos
de refuerzo, accesorios, tés y codos, soportes y material
de soldadura.

3.1.10 Mmi M.l. de tuberia de cobre rigido D20/22 estirado en frio | 170 4,7 € 7929 €
segin UNE 37141 y 37145, con uniones soldadas
mediante soldadura fuerte rica en plata, incluso
casquillos internos de refuerzo, accesorios, tés y codos,
soportes y material de soldadura.

3.1.11 Ml M.l. de tuberia de cobre rigido D33/35 estirado en frio | 40 6,2 € 2499 €
segun UNE 37141 y 37145, con uniones soldadas
mediante soldadura fuerte rica en plata, incluso
casquillos internos de refuerzo, accesorios, tés y codos,
soportes y material de soldadura, y mano de obra de
montaje completo colocado y probado.

3.1.12 Mmi M.l. de calorifugado a base de coquilla flexible de | 130 10,6 € 1.371,8€
espuma elastomérica, marca ARMAFLEX S-HT modelo
SOLAR , o similar. De espesor 20 mm, incluso material
diverso necesario, totalmente colocado, para tuberia de
Diametro exterior 22mm.

PRESUPUESTO 14
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3.1.13

M

M.l. de calorifugado a base de coquilla flexible de
espuma elastomérica, marca ARMAFLEX S-HT modelo
SOLAR , o similar. De espesor 20 mm, incluso material
diverso necesario, totalmente colocado, para tuberia de
Diametro exterior 28mm.

170

119€

2.018,2 €

3.1.14

Ml

M.l. de calorifugado a base de coquilla flexible de
espuma elastomérica, marca ARMAFLEX S-HT modelo
SOLAR , o similar. De espesor 20 mm, incluso material
diverso necesario, totalmente colocado, para tuberia de
Didmetro exterior 35mm.

40

13,2 €

527,7€

3.1.15

ud.

Valvula de equilibrado marca T&A o equivalente, modelo
STAD 25, con cuerpo en ametal y tomas de presion para
ajuste y dispositivo de vaciado; incluso p.p. de
accesorios, transporte, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

28,0€

196,0 €

3.1.17

ud.

Vaso de expansion cerrado de membrana para una
presion de trabajo de 4 bar, presion de precarga 1,5 bar,
de 400 litros de capacidad, marca SEDICAL o similar,
mod. NG 80/4 incluida la parte proporcional de
accesorios y pequefio material necesario, mano de obra
de montaje completo y colocado.

205,2 €

205,2 €

3.1.18

ud.

Intercambiador de calor de placas electrosoldadas y
conexiones de acero inoxidable ASI 316, con
aislamiento, marca SEDICAL , modelo UFP-32/8H, con
temperatura en primario 80°/77°, y secundario 60°/50°C,
con placas en agrupamientos para calentamiento de
A.C.S. con agua de colectores solares,

292,4 €

292,4 €

3.1.19

ud.

Bomba simple de la marca SEDICAL o similar, modelo
SAM 30/6T, monofasica. Incluso p/p de accesorios.
Totalmente instalada.

1.138,0 €

2.276,0 €

3.2

ub.

CIRCUITO SECUNDARIO

12.927,3 €

12.927,3 €

3.2.01

ud.

Deposito de Solar construido en acero inoxidable, marca
LAPESA o equivalente, serie GEISER INOX de 800
litros de capacidad modelo MX-2000-RB; aislado con
espuma rigida de poliuretano inyectado en molde libre
de CFC de 80 mm. de espesor, con boca de hombre
lateral DN400. Incluso p.p. de accesorios, transporte,
medios de elevacion, montaje, pruebas y puesta en
marcha.

4.100,6 €

8.201,2 €

3.2.02

ud.

Bomba doble de rotor seco marca SEDICAL o
equivalente, modelo SDM 40/145.1-0.20/K; incluso p.p.
de accesorios, bridas de union, transporte, montaje,
pruebas y puesta en marcha.

1.612,8 €

1.612,8 €

3.2.03

ud.

Suministro y colocacién de véalvula de mariposa de 3"
con cuerpo y mariposa de fundicion nodular, eje en
acero inoxidable y junta en EPDM, con accionamiento
mediante palanca; incluso p.p. de accesorios, bridas de
unién, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

110,0 €

660,0 €

3.2.04

ud.

Suministro y colocacion de valvula de mariposa de 2
1/2" con cuerpo y mariposa de fundicién nodular, eje en
acero inoxidable y junta en EPDM, con accionamiento
mediante palanca; incluso p.p. de accesorios, bridas de
unién, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

80,5€

483,1 €

3.2.05

ud.

Vélvula de zona de 3 vias con actuador eléctrico para
regulacion del circuito secundario, con vastago de acero
inoxidable y cuerpo de laton forjado, montaje roscada en
impulsién, con mando manual, DN 40 mm., Marca
LANDIS Md. STC5.VGZ40, Presion PN 10 bar,

154,0 €

154,0 €

PRESUPUESTO
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3.2.06

ud.

Acoplamiento antivibratorio de pared mdltiple de acero
inoxidable y tubo interior liso, marca BOA modelo FB16-
2L/32.

31,7€

126,7 €

3.2.07

ud.

Suministro y colocacion de de filtro en Y del 1/4" de
diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando de
obra.

39,8 €

795 €

3.2.08

ud.

Vaélvula de equilibrado marca T&A o equivalente, modelo
STAD de didametros comprendidos entre 20 y 50 mm.
con cuerpo en ametal y tomas de presién para ajuste y
dispositivo de vaciado; incluso p.p. de accesorios,
transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha.

97,1€

194,2 €

3.2.09

ud.

Suministro y colocacion de valvula de mariposa del 1/4"
de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando
de obra.

20

36,5€

729,8 €

3.2.10

ud.

Suministro y colocacién de véalvula de mariposa de 3/4"
de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando
de obra.

26,5€

106,0 €

3.2.11

ud.

Suministro y colocacién de véalvula de mariposa de 1/2"
de diametro. Incluidas bridas, pequefio material y mando
de obra.

20,9€

20,9€

3.2.12

ud.

Valvula antiretorno 1 1/4" H-H, clapeta oscilante, cuerpo
de laton, con asiento metdlico, muelle de acero
inoxidable, presion méaxima 8 bar y temperatura maxima
110 °C,

8,8 €

352€

3.2.13

ud.

Termoémetro de esfera de g 80 mm con escala 0/100T y
protegidos por vaina metalica de g%2" y longitud 100 mm
para de medicién de temperaturas en diferentes puntos
de la instalacion.
incluso todo tipo de medios auxiliares necesarios para
su correcta ejecucion y realizacion de las pruebas de
funcionamiento posteriores.

339€

203,5€

3.2.14

ud.

Conjunto de medicién de la presion diferencial en
bombas compuesto por manémetro de esfera de 100
mm 1/2" escala 0-10 bar, valvulas de esfera de 3/8" y
tuberia de acero negro estirado DIN 2440 de 3/8";
incluso p.p. de accesorios, codos, manguitos, transporte,
montaje y pruebas.

48,5 €

97,0€

3.2.15

ud.

Purgador de aire automético SPIROTOP o equivalente
1/2" de latén; incluso p.p. de accesorios, transporte,
montaje, pruebas y puesta en marcha.

559 €

2234 €

PRESUPUESTO
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4. REGULACION Y ELECTRICIDAD

CODIGO | UN DESCRIPCION CANT. UNITARIO TOTAL

4 UD. | CAPITULO 4 REGULACION Y ELECTRICIDAD 1 65.596,6 65.596,6

4.1 UD. |REGULACION Y CONTROL 1 34.498,1 € 34.498,1 €

4.1.01 uD. Regulacion digital marca HONEYWELL y DAIKIN que se | 1 34.498,1 € 34.498,1 €
compone de:

-Mdbdulos para control de enfriadora y caldera, asi como
bombas y todos los elementos de campo como V3V,
sondas y termostatos.
-Estacion de control centralizado del sistema de gestion
compuesta por los controladores necesarios para
configurar  entradas analdgicas, entradas digitales,
salidas analdgicas, salidas digitales, conexiones IRC.
Incluidas regletera de bornas para sefiales de control,
fuente de alimentacion eléctrica a 24/230 V C.A. y
capacidad de ampliacion del 20 %, relés, conectores y
accesorios necesarios, montaje, pruebas, programacion
y puesta en marcha.
-Ordenador compatible con procesador INTEL Pentium
IV 2 GHz 256 Mb de memoria RAM y 40 Gb en disco
duro minimos, disquetera de 3 1/2" de alta densidad y
CD ROM x52, salidas serie y paralelo, sistema operativo
actualizado, con windows NT vy tarjeta de red Ethernet.
-Armario/s metalico/s de fijacion mural para
subestacion/es de control con capacidad para albergar
los controladores necesarios para las sefiales de control
méas un 20 % para posibles ampliaciones, incluso las
bandejas de PVC, conectores y accesorios necesarios.

Conjunto de programacion y puesta en marcha del
sistema de gestion de las instalaciones de climatizacion
incluyendo software estandar, programacion especifica,
pruebas y demostraciones para su perfecto
funcionamiento, graficos y demés elementos necesarios.
-Bus de comunicaciones secundario formado por el
cableado necesario para la interconexion de los
reguladores/IRC con el puesto de control central,
instalado bajo tubo de PVC rigido blindado DIN 49.020
rosca DIN 40.430, diametro PG29, incluyendo las cajas
de derivacion y accesorios necesarios. Regulacion
digital marca DAIKIN que se compone de:
-Control centralizad Intelligent Touch Controller que
permite un control y supervision facil y detallado de los
Sistemas Daikin. Posee una pantalla tactil que controla
las unidades individualmente 'y que incluye
programacién semanal y acceso remoto via internet.
Totalmente instalado

4.2 ub. ELECTRICIDAD 1 31.098,4 € 31.098,4 €
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4.2.01 uD. Suministro y colocaciéon de cuadros eléctricos formado 1,0 16.128,0 € 16.128,0 €
por armario/s metalico/s combinables con paneles de
chapa tratada de 15/10 sobre estuctura de perfil
perforado; puerta frontal con cerradura, paneles de
cierre, placas soportes y tapas, albergando en su interior
los mecanismos de mando y proteccion grafiados en el
esquema correspondiente. Acabado con pintura epoxy-
poliéster. IP 55 . Con todos sus elementos y accesorios
para su conexionado. Completamente instalado.
Marca/modelo: ABB / MERLIN GERIN o equivalente.
Cuadros ubicados en zona de oficinas, zona de
descanso camioneros y otro en la zona de laboratorios.

4.2.02 uD. P.A. De cableado eléctrico de fuerza y control entre 1,0 14.970,4 € 14.970,4 €
cuadro y elemento eléctrico/control de todos y cada uno
de los elementos de la instalacién de climatizacion y
regulaciéon necesarios para el correcto funcionamiento
de la instalacion; incluso p.p. de accesorios,
canalizacién (bandeja, tubo plastico, etc.), montaje,
pruebas y puesta en marcha. Totalmente instalado.

PRESUPUESTO 18
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5. RESUMEN DE PRESUPUESTO

COD. DESCRIPCION CANT. | UNITARIO | TOTAL
1 CAPITULO 1. CLIMATIZACION Y 1 171.046,9 € | 171.046,9 €
VENTILACION
11 | pPRODUCCION DE FRIO Y CALOR 1 53.818,2| 53.8182
1.1.1 | pRODUCCION DE FRIO 1 37.753,1| 37.7531
1.1.2 | pRODUCCION DE CALOR 1 37.753,1| 37.753,1
1.2 | pISTRIBUCION DE TUBERIAS 1 51.946,6 | 51.946,6
1.3 | UNIDADES CLIMATIZADORAS, FAN-COILS |1 32.031,3| 32.0313
14 | pISTRIBUCION CONDUCTO DE AIRE 1 33.250,8| 33.250,8
2 CAPITULO 2. ACS 1 25.780,9€ | 25.780,9€
21 | CIRCUITO PRIMARIO 1 16.3563€| 7.9532€
2.2 | CIRCUITO SECUNDARIO L 25.883,0€| 17.827,7€
3 CAPITULO 3. INSTALACION SOLAR 1 43777,3€| 43.7773€
3.1 | CIRCUITO PRIMARIO 1 17.9227€| 17.922,7€
32 | CIRCUITO SECUNDARIO 1 12.9273€| 12.9273¢€
2 CAPITULO 4  REGULACION Y |1 65.506,6 €| 65.596,6 €
ELECTRICIDAD
41 | REGULACION Y CONTROL 1 34.498,1€| 34.4981€
42 | ELECTRICIDAD 1 31.098,4 €| 31.0984¢€
TOTAL PRESUPUESTO (IVA NO INCLUIDO): | 306.201,59
€
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 306.201,59 €
Gastos generales (9%) 27.558,14 €
Beneficio industrial (6%) 18.372,10 €
LV.A. (18 %) 63.383,73 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 415.515,56 €
Honorarios Ingeniero Técnico Industrial (6%) 24.930,93 €
l.V.A. Honorarios (16 %) 4.487,57 €
TOTAL PRESUPUESTO INGENIERO 29.418,50 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 444.934,06 €

El presupuesto general del proyecto asciende a la cantidaddATEROCIENTOS
CUARENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS
CON SEIS CENTIMOS.

PRESUPUESTO
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TITULO DEL PROYECTO:

INSTALACION DE CLIMATIZACION, VENTILACION Y ACS EN LAS OFICINAS
DE UNA NAVE DE ULTRACONGELADOS.

Pamplona, 15 Enero 2011.

Firmado: Xavier Villar Godia
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1. INTRODUCCION:

A lo lago de la realizacion del proyecto de “Instalacion De Climatizacion,
Ventilaciéon y ACS en las Oficinas de una Nave de Ultracongelados”, ha sido necesaria la
consulta y recopilacion de informacién de los siguientes documentos:

2. NORMATIVAS:

- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE):

Destacan:

- Documento Basico HE Ahorro de Energia en sus apartados HE1 Limitacion de
Demanda Energética, HE2 Rendimiento de las Instalaciones Térmicas y HE4 Contribucion

Solar Minima de Agua Caliente Sanitaria.

- Documento Basico HS Salubridad en sus apartados HS3 Calidad del Aire Interior,
HS4 Suministro de Agua.

- REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN EDIFICIOS (RITE) y
sus INSTRUCCIONES TECNICAS.

Destacan:

- Real Decreto 1.027/2.007 de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE).

- Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Ministerio de la
Presidencia. B.O.E.: 28 de febrero de 2008.

- Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis. Real
Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo. B.O.E.: 18 de julio
de 2003.

-1T 1.1.4.1. Exigencia de calidad térmica del ambiente.
- 1T 1.1.4.3. Exigencia de Higiene

-1T 1.2.4.2.1. Espesores minimos de aislamiento.
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- NORMAS UNE Y DEMAS REALES DECRETOS CORRESPONDIENTES
Destacan:

- Norma UNE EN 442 para el célculo de los emisores con DT50°.

- Norma UNE EN 60601. Reglamento Sala de Calderas.

- Norma UNE 53394, UNE 53399, UNE 53495, redes de tuberias.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénicos sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

- RBT-2002 e Instrucciones Técnicas Complementarias.

3. LIBROS Y APUNTES:

Destacan:

- Curso de Instalador de Calefaccion, Climatizacién y Agua caliente Sanitaria. (13°
Edicion). Francisco Galdon.

- Manual de Aire Acondicionado, Carrier. Ed. 2009

- Apuntes de la asignatura de Ingenieria Térmica, 2° I.T.l. (m).

- Apuntes de la asignatura de Mecanica de Fluidos, 2° I.T.I. (m).

- Célculo de conductos de aire. A. Fontanals. Ed. CEAC, 1997.

- Ventilacion Industrial. E. Carnicer. Ed. Paraninfo, 1994. Capitulos 3y 4.

- Célculos en climatizacion. Ejercicios Resueltos. E. Torrella, R. Cabello, J.
Navarro. Ed. AMV, 2002.

- Circulacion de Agua en Tuberias. A. Castellvi. Montajes e Instalaciones, n° 208 y
209.

- Método Analitico para el Calculo de Pérdidas de Carga en Tuberias. M.
Villarrubia y I. Jutglar. Montajes e Instalaciones. Noviembre 1.991.

BIBLIOGRAFIA 3



upna

Piblica de Nevarm

Xavier Villar Godia P

4. PROGRAMAS INFORMATICOS:

Destacan:

- AUTOCAD 2008.

- MICROSOFT OFFICE (Word, Excel, Power Point).
- PROGRAMA CALCULO SOLAR, KAYSUN SOLAR.
- PROGRAMAS DE CALCULO SEDICAL.

- PROGRAMAS DE CALCULO DINAKALC.

- PROGRAMA DE CALCULO TROX

5. CATALOGOS COMERCIALES:

Destacan:

- SEDICAL (bombas, intercambiadores, recuperadores,...... )
- HOVAL (caldera)

- Depésitos LAPESA.

- INDELCASA (Vasos expansion, valvula de seguridad)

- HONEYWELL - (regulacion y control, valvulas de 3 vias)

- TA (reguladores de caudal)

- WAGNER & CO (Captadores solares)

- CARRIER (enfriadora, fancoils)

- TROX (difusién) ,...

6. PAGINAS WEB:

- www.google.es
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- www.codigotecnico.org
- www.wikipedia.com

- www.sedical.com

- www.wagner-solar.com
- www.construmatica.com

- www.soloarquitectura.com; ..............
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