COM*l“‘iLAS

| |

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

Especialidad Mecanica

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO
EN ZARAGOZA

Autor: Valle Serrano Riera

Director: Fernando Cepeda Fernandez

Madrid

Julio 2018






AUTORIZACION PARA LA DIGITALIZACION, DEPOSITO Y DIVULGACION EN RED DE
PROYECTOS FIN DE GRADO, FIN DE MASTER, TESINAS O MEMORIAS DE
BACHILLERATO

1° Declaracién de laautoria y acreditacionde la misma.

La autora D?. Valle Serrano Riera

DECLARA ser el titular de los derechos de propiedad intelectual de la obra: CLIMATIZACION DE
UN AEROPUERTO EN ZARAGOZA, que ésta es una obra original, y que ostenta la condicién de
autor en el sentido que otorgala Ley de Propiedad Intelectual.

2°. Objeto y fines de la cesidn.

Con el fin de dar la maxima difusién a la obra citada a través del Repositorio institucional de la
Universidad, el autor CEDE a la Universidad Pontificia Comillas, de forma gratuita y no exclusiva,
por el maximo plazo legal y con dmbito universal, los derechos de digitalizacién, de archivo, de
reproduccion, de distribucion y de comunicacién publica, incluido el derecho de puesta a disposicion
electrénica, tal y como se describen en la Ley de Propiedad Intelectual. El derecho de transformacion
se cede a los Unicos efectos de lo dispuesto en la letra a) del apartado siguiente.

3°. Condiciones de la cesion y acceso
Sin perjuicio de la titularidad de la obra, que sigue correspondiendo a su autor, la cesidon de
derechos contemplada en esta licencia habilita para:

a) Transformarla con el fin de adaptarla a cualquier tecnologia que permita incorporarla a internet
y hacerla accesible; incorporar metadatos para realizar el registro de la obra e incorporar
“marcas de agua” o0 cualquier otro sistema de seguridad o de proteccion.

b) Reproducirla en un soporte digital para su incorporacién a una base de datos electronica,
incluyendo el derecho de reproducir y almacenar la obra en servidores, a los efectos de
garantizar suseguridad, conservaciony preservarel formato.

¢) Comunicarla, por defecto, a través de un archivo institucional abierto, accesible de modo libre
y gratuito a través de internet.

d) Cualquier otra forma de acceso (restringido, embargado, cerrado) deberd solicitarse
expresamente y obedecera causas justificadas.

e) Asignar por defecto a estos trabajos una licencia Creative Commons.

f) Asignar por defecto a estos trabajos un HANDLE (URL persistente).

4°_ Derechos del autor.
El autor, en tanto que titular de una obra tiene derecho a:
a) Que la Universidad identifique claramente su nombre como autor de la misma
b) Comunicar y dar publicidad a la obra en la version que ceda y en otras posteriores a través de
cualquier medio.
¢) Solicitar la retirada de la obra del repositorio por causa justificada.
d) Recibir notificacion fehaciente de cualquier reclamacion que puedan formular terceras personas
en relacién con la obra y, en particular, de reclamaciones relativas a los derechos de propiedad
intelectual sobreella.

59, Deberes del autor.
El autor se compromete a:

a) Garantizar que el compromiso que adquiere mediante el presente escrito no infringe ningln
derecho de terceros, ya sean de propiedad industrial, intelectual o cualquier otro.

b) Garantizar que el contenido de las obras no atenta contra los derechos al honor, a la
intimidad y a la imagen de terceros.

¢) Asumir toda reclamacion o responsabilidad, incluyendo las indemnizaciones por dafios, que
pudieran ejercitarse contra la Universidad por terceros que vieran infringidos sus derechos e
intereses a causade la cesion.



d) Asumir la responsabilidad en el caso de que las instituciones fueran condenadas por infraccién
de derechos derivada de las obras objeto de la cesion.

6°. Fines y funcionamiento del Repositorio Institucional.

La obra se pondra a disposicion de los usuarios para que hagan de ella un uso justo y respetuoso
con los derechos del autor, segun lo permitido por la legislacién aplicable, y con fines de estudio,
investigacion, o cualquier otro fin licito. Con dicha finalidad, la Universidad asume los siguientes
deberes y sereserva las siguientes facultades:

» La Universidad informara a los usuarios del archivo sobre los usos permitidos, y no
garantiza ni asume responsabilidad alguna por otras formas en que los usuarios hagan un uso
posterior de las obras no conforme con la legislacién vigente. El uso posterior, mas alla de la
copia privada, requerira que se cite la fuente y se reconozca la autoria, que no se obtenga
beneficio comercial, y que no se realicen obras derivadas.

» La Universidad no revisard el contenido de las obras, que en todo caso permanecera bajo la
responsabilidad exclusive del autor y no estard obligada a ejercitar acciones legales en nombre
del autor en el supuesto de infracciones a derechos de propiedad intelectual derivados del
depésito y archivo de las obras. El autor renuncia a cualquier reclamacién frente a la
Universidad por las formas no ajustadas a la legislacion vigente en que los usuarios hagan usode
las obras.

» La Universidad adoptara las medidas necesarias para la preservacion de la obra en un futuro.

» La Universidad se reserva la facultad de retirar la obra, previa notificacion al autor, en supuestos
suficientemente justificados, o en caso de reclamaciones de terceros.

Madrid, a 23 de julio de 2018

o

Fdo Valle Serrano Riera

ACEPTA

Motivos para solicitar el acceso restringido, cerrado o embargado del trabajo en el Repositorio Institucional:




Declaro, bajo mi responsabilidad, que el Proyecto presentado con el titulo
CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN ZARAGOZA

enla ETS de Ingenieria - ICAI de la Universidad Pontificia Comillas en el
curso académico 4°IEM es de mi autoria, original e inédito y

no ha sido presentado con anterioridad a otros efectos. El Proyecto no es plagio

de otro, ni total ni parcialmente y la informacion que ha sido tomada

de otros documentos esta debidamente referenciada.

Fdo.: Valle Serrano Riera Fecha: 17/ 7/ 2018

-

Autorizada la entrega del proyecto

EL DIRECTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Fernando Cepeda Fernandez Fecha: 17/ 7/ 2018







COM*l“‘iLAS

|

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

Especialidad Mecanica

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO
EN ZARAGOZA

Autor: Valle Serrano Riera

Director: Fernando Cepeda Fernandez

Madrid

Julio 2018






CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTOEN ZARAGOZA
Autor: Serrano Riera, Valle.

Director: Cepeda Fernandez, Fernando.

Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

En este proyecto se realiza la instalacién de aire acondicionado para la climatizacion de un
aeropuerto situado en Zaragoza. Para ello, serd necesario realizar céalculos de cargas,
conductos y tuberias, seleccion de equipos, realizacion de planos, mediciones Yy

presupuesto, con memoria descriptiva de la instalacién propuesta.

La climatizacion es un tema muy importante hoy en dia ya que, en el caso de no tenerlo,

notamos un gran descenso de nuestra calidad de vida.

Los equipos de climatizacion son el mayor aliado para las personas, ya sea para refrigerar

como para calentar.

Existen algunos paises como los nordicos en los que debido a su clima no encuentran
necesaria la opcion de refrigerar y por lo tanto en la mayoria de edificios, tantas viviendas
como oficinas solo disponen de calefaccion. Ahora bien, siempre hay algunos dias en
verano en que incluso en dichos paises hace mucho calor y para las personas resulta muy
poco confortable dado que no estamos acostumbrados a altas temperaturas en el interior de

los edificios.

Pero también disponemos del ejemplo contrario muy cerca de nosotros, por ejemplo, en la
costa mediterranea se considera que el tiempo siempre es bueno y muchas viviendas no

disponen de calefaccion.

Hoy en dia se intenta desarrollar una climatizacion para que prime el bienestar de las
personas, la eficiencia energética y econdémica y con el menor nimero de pérdidas

posibles.

La finalidad de este Proyecto es la climatizacion de un aeropuerto situado en Zaragoza
segin la norma RITE. La climatizacion consiste en disefiar las instalaciones y escoger los

equipos necesarios para su funcionamiento.

El aeropuerto esta diseflado para que funcione los 365 dias del afio, las 24h del dia.



El edificio consta de cuatro plantas (s6tano, planta baja, planta primera y cubierta).

Este proyecto se centra en la climatizacién de la planta baja (PO) y de la planta primera
(P1), excepto locales que no requieren climatizacion como los bafios, escaleras, zona de
ascensores y almacenes. En total, el nimero de locales a climatizar es 74 con un area total
de 16.294 nv.

La metodologia usada en este proyecto es:

Caélculo de cargas

- Célculo de redes

- Seleccion de equipos y componentes
- Planos

- Presupuesto

- Pliego de condiciones

- Anexos

Lo primero para el célculo de cargas, es averiguar el dia y mes mas desfavorables para
posteriormente proceder al calculo de cargas de verano para la refrigeracion y de invierno

para la calefaccion del edificio.

Ademas, se ha estudiado las caracteristicas constructivas del edificio, teniendo en cuenta el
factor de ganancia solar, los materiales de los muros, cristales, tabigques, tejados, suelos,

techos, puertas y su orientacion correspondiente.

Las condiciones exteriores escogidas son las mas desfavorables de Zaragoza mientras que
las condiciones interiores se escogen para alcanzar un nivel de confort para los ocupantes
del edificio.

Estas condiciones interiores son de 22°C y méas del 40% de humedad relativa en invierno y

de 24°C y 50% de humedad relativa en verano.

Una vez se tienen estos datos procedemos al calculo de cargas de verano y de invierno.
Para el célculo de cargas de verano se tiene en cuenta la transmision, radiacion solar,

alumbrado, equipos y ocupacion.

Por otro lado, para el calculo de cargas de invierno solo se considera la transmision a

través de muros, cristales y con locales no climatizados.



También es necesario el disefio de la red de tuberias que se encarga de conducir el agua
fria y caliente a los fan-coils y los climatizadores. Hay que tener en cuenta que esta red de
tuberias esta formada por tuberias de ida y vuelta.

Para dimensionar las tuberias se ha considerado una velocidad maxima y una pérdida de

carga maxima. Para el buen funcionamiento del caudal de agua se usan bombas.

Por otro lado, es necesaria una red de conductos que son los encargados de llevar el aire a
los diferentes locales. Al igual que en el caso de las tuberias se considera la impulsion y el
retorno y una velocidad y pérdida de carga maximas.

Para el buen funcionamiento del caudal de aire se usan ventiladores.

Para distribuir el aire contamos con difusores para la impulsion y con rejillas para el

retorno.

Para el calculo de estos circuitos de aire es necesario el caudal de aire exterior que viene
determinado segun norma RITE y el caudal de impulsion (calculado en el calculo de

cargas).

En total se han seleccionado 331 difusores de la marca TROX, todos del mismo tamafio y

180 rejillas también de la marca TROX de tamafios diferentes.

Para seleccionar el equipo necesario que combata las cargas tanto de verano como de
invierno se han elegido fan-coils que se sitian en locales de menor tamafio y pueden
combatir cargas menores y climatizadores que se sitlan en locales de mayor superficie y

pueden combatir cargar mayores que los fan-coils.

En total se han elegido 71 Fan-coils y 29 climatizadores. Cada uno de ellos con potencias

diferentes.

Otros equipos fundamentales para la climatizacion del aeropuerto son las calderas que
deben combatir la potencia calorifica total del edificio y los grupos frigorificos que deben

combatir la potencia frigorifica total del edificio.

Por esto la caldera seleccionada es la RSH 2000 y los equipos frigorificos necesarios son
dos, modelo PH 1134.



Ademds, para impulsar el agua por los diferentes circuitos de tuberias se escogen bombas
calculando el camino mas critico, es decir, en el que haya mayor pérdida de carga. Se
usaran dos bombas en paralelo tanto para el agua caliente como para el agua fria, para que,

en el caso de fallo de una de ellas, la instalacion continde funcionando.

En la planta O se dispone de un total de 6 circuitos y en la planta 1 un total de 8 circuitos.

Las bombas a instalar son las RNI, cada una de caracteristicas diferentes.

Para plasmar la instalacion en planos se ha hecho uso de Autocad, en el cual se aprecian las

tuberias de agua caliente y de agua fria diferenciados por tramos.

Ademas, en los planos se distinguen conductos de impulsion con sus difusores
correspondientes y los conductos de retorno con sus rejillas correspondientes, también

diferenciados por tramos.

Ademéds, se puede apreciar en los planos los esquemas de principio de frio y de caliente, en
donde se encuentran las calderas y grupos frigorifico encargados de calentar y enfriar el

agua.
El presupuesto final de la instalacion de climatizacién es de 1.669.845,66 euros.

Palabras clave: Climatizacion, cargas, equipos, redes.



AIR CONDITIONING OF AN AIRPORT IN ZARAGOZA

Author: Serrano Riera, Valle
Supervisor: Cepeda Fernandez, Fernando

Collaborating Entity: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

In this project it is designed the air conditioning system for an airport located in Zaragoza.
To accomplish this proyect, it will be necessary to make loads estimations, ducts and pipes
calculations, selection of the units needed, design of drawings, measurements and the
calculation of the final budget, with a descriptive memory of the proposed installation.

There is no doubt that air conditioning is a very important issue nowadays because in the
case of not having it, the quality of life decreases.

The air conditioning has become very useful for us, we have the power to cool or heat from
a small room to a huge building.

There are some countries such as the Nordic countries where, due to their climate, they do
not have the need to refrigerate. Therefore, in most buildings, homes and offices have only
heating. This fact becomes a problem because even in these countries there are always
some days in summer when the temperature increases and those buildings, which only
have heating cant be refrigerated.

But we also have the opposite example wvery close to us. For example, on the
Mediterranean coast weather is much more stable, that means that heating is not usually
needed but it could be very useful in extremely cold days.

Nowadays, air conditioning system is being developed with three principal objectives:
People's wellbeing, energy and economic efficiency.

The purpose of this project is the design of the air conditioning system of an airport located
in Zaragoza according to the RITE regulation. The air conditioning consists of designing
the installations and choosing the necessary units for its operation.

The airport is designed to work 365 days a year, 24 hours a day.
The building has four floors (basement, ground floor, first floor and roof).

This project focuses on the air conditioning of the ground floor (PO) and the first floor
(P1), except places that do not require air conditioning such as bathrooms, stairs, lift areas
and warehouses. In total, the number of rooms to be heated is 74 with a total area of 16,294
m2.



The methodology used in this project is:
* Loads calculation

* Networks calculation

* Selection of equipment and components
* Drawings

* Budget

* Specifications

* Annexes

Firstly, the aim of loads calculation is to find the most adverse month and day, in order to
proceed with the calculation of summer loads for cooling and winter loads for heating the
building.

In addition, the constructive characteristics of the building have been studied, taking into
account the solar gain factor, the materials of the walls, windows, partition walls, roofs,
floors, ceilings, doors and their corresponding orientation.

The chosen exterior conditions are the most adverse in Zaragoza while the interior
conditions are chosen to achieve a level of comfort for the occupants of the building.

These indoor conditions are 22°C and more than 40% relative humidity in winter and 24°C
and 50% relative humidity in summer.

Once these data is available, we proceed with the calculation of summer and winter loads.
For the calculation of summer loads, transmission, solar radiation, lighting, equipment and
occupancy are taken into account.

On the other hand, for the calculation of winter loads only transmission through walls,
windows and unheated premises are considered.

It is also necessary to design the pipe network that is used to transport hot and cold water
to the fan-coils and the air conditioners. It must be borne in mind that this network of pipes
consists of round-trip pipes.

To measure the pipes, a maximum speed and a maximum load loss have been considered.
For the correct performance, water pumps are used.

On the other hand, it is necessary a network of conduits that are in charge of taking the air
to the different premises. As in the case of the pipes, the impulsion and the return and a
maximum speed and load loss are considered.

For the good operation of the air flow, ventilators are used.



To distribute the air we have diffusers for the drive and with grilles for the return.

For the calculation of these air circuits, the external air flow is determined according to the
RITE regulation and the drive flow is calculated in the loads calculation.

A total of 331 diffusers of the TROX brand have been selected, all of the same size and
180 grids also of the TROX brand with different sizes.

In order to select the necessary units that can operate with summer and winter loads, fan-
coils have been located in smaller areas and can work with less loads and air conditioners
that are located in larger areas and can work with higher loads than the fan-coils.

A total of 71 fan-coils and 29 air conditioners have been selected. Each of them with
different powers.

Other essential units for the air conditioning of the airport are boilers they must combat the
total heat power of the building and the refrigeration units that must combat the total
cooling power of the building.

This is why the selected boiler is the RSH 2000 and the two necessary refrigeration units
are the model PH 1134.

In addition, to pump water through the different piping circuits, pumps are chosen,
calculating the most critical path, that is, in which there is the greatest loss of load.

Two pumps will be used in parallel for hot water and cold water, so that, in the case that
anyone stops working, the installation continues operating.

In the floor O there is a total of 6 circuits and in the floor 1 a total of 8 circuits. The pumps
installed are the RNI, each one with different characteristics.

To show the installation in drawings, AutoCAD has been used, in which the hot water and
cold water pipes can be differentiated by their section.

Furthermore, in the drawings, impulse ducts are distinguished with their corresponding
diffusers and the return ducts with their corresponding grids, also differentiated by
sections.

In addition, the schematics of the principle of cold and hot can be seen in the drawings,
where the boilers and refrigeration groups are in charge of heating and cooling the water.

The final budget of the air conditioning installation is 1,669,845.66 euros.

Keywords: Air conditioning, loads, equipment, networks.
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MEMORIA

Capitulo 1. MEMORIA

1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1 INTRODUCCION

La finalidad de este proyecto es el disefio de una instalacion de aire acondicionado para la
climatizacién de un aeropuerto en Zaragoza para asi llegar a un estado de confort para
todas las personas. Para ello, serd necesario realizar calculos de cargas, conductos y
tuberias, seleccion de equipos, realizacion de planos, mediciones y presupuesto, con

memoria descriptiva de la instalacion propuesta.

El tipo de clima que hay en Zaragoza es el mediterraneo continental, que se caracteriza por
tener un amplio rango de temperaturas. Los inviernos son muy frios con nevadas y los

veranos muy calurosos.

El aeropuerto se encuentra situado en las afueras de la ciudad de Zaragoza, a unos 10 km

del centro de la ciudad y 247m sobre el nivel del mar.
Las coordenadas exactas son las siguientes: 41°39'58”"N 1°02'30"0O.

El aeropuerto esta formado por 3 plantas, sétano, planta cero (P0) y planta uno (P1). Este

proyecto se centra en acondicionar la planta ceroy la planta uno.

En este trabajo veremos una forma de climatizacion eficiente en donde habra el menor

nimero de perdidas tanto de frio como de calor.

1.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto, como ya he mencionado anteriormente, es el disefio de una

instalacion de aire acondicionado para la climatizacion de un Aeropuerto en Zaragoza. Por

5
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lo que serd necesaria la definicion de equipos e instalaciones de acuerdo con la normativa

existente RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios).

Para ello, serd necesario realizar célculos de cargas para la refrigeracion en verano y la
calefaccion en invierno, por lo que se tendran en cuenta las condiciones climaticas de
Zaragoza. Las condiciones climaticas exteriores se obtienen del manual Carrier y las
condiciones climaticas interiores se obtienen segin el RITE, el cual explica que el area de
confort debe estar en torno a 23° de temperatura y 50% de humedad relativa. En este caso
elegiré unas condiciones interiores en verano de 24°C y 50% de humedad relativa y en

invierno de 22°C y 50% de humedad relativa.

Conociendo las cargas podremos llevar a cabo una eleccién de equipos de climatizacidn

tanto centrales como terminales.

Estos equipos, por lo general, son los fan-coils (combaten cargas menores, suelen estar
situados en locales con menor superficie) y los climatizadores (combaten cargas mayores,
suelen estar situados en locales con mayor superficie). En ocasiones serd necesario utilizar

varios fan-coils.

Ademas, sera necesario el calculo de redes hidraulicas, es decir, conductos de aire y
tuberias de agua. Para el disefio de la red de tuberias es necesario disefiar dos circuitos

principales, uno de agua fria y otro de agua caliente.

Una vez realizados todos los célculos se procederd a la seleccion de equipos y
componentes: equipos centrales, equipos terminales, bombas, vasos de expansion y resto

de componentes.

1.1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO Y RECURSOS A EMPLEAR

Para comenzar realizaremos los calculos de las cargas tanto para invierno como verano.

Para ello, contaremos con la ayuda de unas hojas de célculo.
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Lo primero es averiguar cual es la hora y el mes mas desfavorable en verano en cada una
de las zonas que hay que climatizar para eso hay que tener en cuenta la orientacion del
edificio, la planta en la que se encuentra dicha zona y ademas los datos constructivos de la

misma.

Una vez calculados los anteriores datos, procederemos al calculo de cargas térmicas para
verano y para invierno. Habra que considerar la radiacion, ocupacion, transmision,
alumbrado y los equipos. Después de calcular las cargas se procede a la seleccion de los
equipos, fan-coils y climatizadores (que tienen diferente potencia) necesarios para la

climatizacion.

Conociendo los caudales, podremos elegir difusores para una buena distribucion del aire y

rejillas de retorno para la extraccion del aire.

El conjunto de tuberias estd formado por dos circuitos, el de ida de agua fria y caliente y el

retorno de agua fria y caliente.

Ademas, sera necesario dimensionar dichas tuberias mediante el método de rozamiento

constante teniendo en cuenta los caudales de impulsion y de retorno.

El conjunto de conductos estarda formado por conductos de impulsion y por conductos de
retorno. El dimensionamiento de dichos conductos se realizara mediante el rozamiento

constante también teniendo en cuenta los caudales y pérdidas de carga.

Tras finalizar todos los calculos y la realizacion de la memoria se presenta el proyecto, por

lo que sera necesario realizar:

e Planos de las instalaciones
e Presupuesto total de la obra, incluyendo los distintos materiales de la instalacion.
e Pliego de Condiciones del proyecto donde aparecera las caracteristicas de los

equipos utilizados y de los materiales de la instalacion.
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NOTA: los locales 1 y 11 de la planta primera (P1) se han considerado como almacenes

por lo que no se han climatizado.

1.1.4 CONDICIONES DE DISENO

Para climatizar el edificio consideramos los siguientes datos:

1.1.4.1 Condiciones climaticas exteriores

A la hora de determinar las condiciones climaticas exteriores es necesario distinguir entre

verano e invierno. Para verano, estas condiciones se calculan en funcion de la hora solar y

mes mas desfavorable, para ello, es necesario considerar la orientacion del aeropuerto. Por

otro lado, en invierno la orientacion no es un dato a tener en cuenta ya que ayuda a calentar

el edificio.
Localidad Ene |[Feb | Mar | Abr | May |Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Zaragoza | Tmed 6,2 80 |10,3 (128 |16,8 |21,0 | 24,3 | 23,8 |20, |15, (9,7 |65
7 4
HRmed | 76 69 | 60 59 55 52 48 54 61 |70 |75 77
Ciudad T°Seca HR Variacion Altitud Variacion T° Seca T
\Verano diurna Anual Invierno Humeda
Verano
Zaragoza | 33,3 37 13 200 38 -2,3 21,8

1.1.4.1.1 Invierno
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Para las condiciones exteriores de invierno, de acuerdo con la norma UNE y escogiendo el

percentil 99%, las condiciones menos favorables son las siguientes:

- Temperatura seca: -2.3°C

- Temperatura terreno: 4°C
1.1.4.1.2 Verano

Para las condiciones exteriores de verano, de acuerdo con la norma UNE y escogiendo el

percentil 1%, las condiciones menos favorables son en julio a las 15h:

- Temperatura seca: 33,3°C

- Humedad relativa: 37%

- Variaciéon diurna: 13°C

- Variacion anual: 38°C

- Temperatura himeda verano: 21,8°C
- Altitud: 200m

1.1.4.2 Condiciones climaticas interiores

La normativa dice que es necesario confort para las personas que se encuentren en el
edificio. Para invierno la sensacion de confort es entre 21-23°C y con una humedad relativa
entre 40-50%.

Por otro lado, para verano, la sensacion de confort se encuentra entre los 23-25°C y con
una humedad relativa entre el 45-60%.

1.1.4.2.1 Inviemo
Las condiciones interiores escogidas para invierno son:

- Temperatura interior: 22°C

- Humedad relativa: > 40%

1.1.4.2.2 Verano
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Las condiciones interiores escogidas para verano son:

- Temperatura interior: 24°C
- Humedad relativa: 50%

1.1.5 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Estas caracteristicas nos ayudan a averiguar las pérdidas existentes debido a cristales,
muros, tabiques, tejados, suelos, techos y puertas. En la siguiente tabla aparecen los

distintos coeficientes de transmisién (K) en funcién de cada material.

Material Coeficiente (K)
2,60 Kcal/h.m2.°K

Cristales

)
Muros Exteriores 0,65 Kcallh.m2.°’K

0
Tabiges 1,20 Kcallh.m2.°)K

0
Tejados 0,46 Kcal/lh.m2.°K

. 1,10 Kcallh.m2.°K
Suelos Interiores

0
Suelos Exteriores 1,10 Kcalh.m2.°K

0
Techos 2,02 Kcallh.m2.°K

Puertas 2,00 Kcallh.m2.°K

Otra caracteristica constructiva es el factor de ganancia solar (FGS) que indica como
aumenta la temperatura debido a la radiacion del sol. S6lo se debe tener en cuenta en

verano ya que en invierno es beneficioso.

Se tomara como FGS=0,48.

10
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1.1.6 CARACTERISTICAS DE USO

1.1.6.1 lluminacién

El alumbrado aporta calor al local que hay que combatir. Este calor no es latente, es decir,

es Unicamente sensible.
El calor que aporta depende de la superficie de la sala.

Los w/m? se han considerado constantes en todos los locales del aeropuerto y de un valor
de 20 w/m?

1.1.6.2 Ocupacion

La gran diferencia de temperatura entre el interior del edificio y la individual hace que se
creen aportaciones de calor en funcién del nimero de personas, del tamafio y utilidad de

los locales.

La ocupacion por local del aeropuerto es la siguiente:

Local N° de personas
Local planta 0 1 63
Local planta 0 2 410
Local planta 0 3 36
Local planta 0 4 8
Local planta 0 5 11
Local planta 0 6 12
Local planta 0 7 3
Local planta 0 8 3
Local planta 0 9 3
Local planta 0 10 3
Local planta 0 11 5
Local _planta 0 12 93
Local planta 0 13 25
Local planta 0 14 25
Local _planta 0 15 19
Local planta 0 16 6
Local planta 0 17 6
Local _planta 0 18 6
Local planta 0 19 6

11
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Local planta 0 20
Local planta 0 21
Local planta 0 22
Local planta 0 23
Local planta 0 24
Local planta 0 25
Local planta 0 26

Local planta 1 2
Local planta_1 3
Local planta 1 4
Local planta 1 5
Local _planta_1 6
Local planta 1 7
Local planta_ 1 8
Local planta 1 9
Local planta_1 10
Local planta 1 12
Local planta_ 1 13
Local planta_1 14
Local planta 1 15
Local planta_1 16
Local planta 1 17
Local planta_1 18
Local planta_1 19
Local planta_1 20
Local planta_1 21
Local planta_1 22
Local planta 1 23
Local planta_1 24
Local planta_1 25
Local planta 1 26
Local planta_1 27
Local planta_1 28
Local planta 1 29
Local planta_1 30
Local planta 1 31
Local planta 1 32
Local planta_1 33
Local planta_1 34
Local planta 1 35
Local planta_1 36
Local planta 1 37
Local planta 1 38
Local planta_1 39

15
337
201
138

155

12
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Local planta_1_40
Local planta_1 41
Local planta 1 42
Local planta_1 43
Local planta_1 44
Local planta_1 45
Local planta_1 46
Local planta_1 47
Local planta_1 48
Local planta_1 49
Local planta 1 50

18
26
120
466

35
64

24

1.1.6.3 Ventilacion

Segun establece el RITE se debe alcanzar una calidad de aire en funcion del uso que tenga

el local.

oficinas, residencias
salas de lectura,
museos, salas de
tribunales, aulas de
ensenanza

IDA 2 (aire de buena
calidad)

IDA 3(aire de media
calidad)

Zonas comunes publicas

Oficinas
Restaurantes, bares

edificios
comerciales, cines,
teatros,
restaurantes,
cafeterias, bares,
salas de fiestas,
gimnasios, sala de
odenadores

Caudal minimo
de aire exterior
de ventilaciéon

45 m3/h

28,8 m3/h

4 m2/persona

8 m2/persona

2 m2/persona sentada

Local m3/h/persona
Local planta 0 1 45
Local planta 0 2 45

13
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Local planta 0 3
Local planta 0 4
Local planta 0 5
Local planta 0 6
Local planta_ 0 7
Local planta 0 8
Local planta 0 9
Local _planta 0 10
Local planta 0 11
Local _planta 0 12
Local planta 0 13
Local planta 0 14
Local_planta 0 15
Local planta 0 16
Local planta 0 17
Local _planta 0 18
Local planta 0 19
Local planta 0 20
Local _planta 0 21
Local _planta 0 22
Local planta 0 23
Local _planta 0 24
Local planta 0 25
Local_planta_0 26

Local planta_1 2
Local planta_1 3
Local planta_1 4
Local planta 1 5
Local planta 1 6
Local planta_1 7
Local planta 1 8
Local planta_1 9
Local planta 1 10
Local planta 1 12
Local _planta_1 13
Local planta 1 14
Local planta 1 15
Local planta 1 16
Local planta 1 17
Local planta 1 18
Local planta 1 19
Local planta 1 20
Local planta 1 21
Local planta 1 22

28.8
28.8
28.8
28.8
45
45
45
45
45
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
45
45
45
45

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8

14
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Local planta 1 23 28.8
Local planta_1 24 45
Local planta 1 25 45
Local planta 1 26 45
Local planta 1 27 45
Local planta 1 28 45
Local planta 1 29 45
Local _planta 1 30 28.8
Local planta 1 31 28.8
Local _planta_1 32 28.8
Local planta 1 33 28.8
Local planta 1 34 28.8
Local _planta_1 35 28.8
Local planta 1 36 28.8
Local planta_1 37 28.8
Local planta 1 38 28.8
Local planta 1 39 28.8
Local planta_1 40 28.8
Local planta 1 41 28.8
Local planta 1 42 45
Local planta 1 43 45
Local planta_1 44 45
Local planta 1 45 45
Local _planta_1 46 45
Local planta 1 47 45
Local planta 1 48 45
Local_planta_1 49 45
Local planta 1 50 45

1.1.6.4 Infiltracion

En este edificio no tendremos en cuenta las infiltraciones ya que previamente hemos

disefiado los locales para que estén sometidos a sobrepresion.

1.1.7 CALCULO DE CARGAS

El célculo de cargas tanto de verano y de invierno se realiza considerando las condiciones

mas desfavorables teniendo en cuenta la orientacién y las caracteristicas constructivas del

15
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edificio mencionadas anteriormente. Una vez realizadas estas cargas se escogen los

equipos de climatizacion.
Ademds, no consideramos la infiltracion.
Las cargas pueden ser tanto sensibles como latentes.

1.1.7.1 Calculo de cargas en invierno

Las cargas de invierno se estudian para el disefio de la calefaccion del edificio. Estas son

solamente sensibles, no latentes.

Solo se ha considerado la transmision de los muros con el exterior y la transmision entre un
local y otro no climatizado, ya que el resto de cargas como la ocupacion, iluminacion y

radiacion son favorables y ayudan a calentar el edificio.

1.1.7.2 Calculo de cargas en verano

Las cargas de verano se estudian para el disefio de la refrigeracion del edificio.

Para el célculo de cargas en verano se tiene en cuenta la transmision de muros, la
iluminacion, la radiacion, la ocupacién, la causada por equipos y entre un local y otro no

climatizado.

Si dos locales estan a la misma temperatura no se tendra en cuenta ya que la variacion de

temperatura seré cero.

Se considera la hora y mes mas desfavorables.

1.1.8 EQUIPOS DE CLIMATIZACION

La funcion de los equipos de climatizacion es combatir las cargas de verano y de invierno.

Tenemos un total de 69 locales para climatizar en todo el edificio teniendo en cuenta que

16
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hay zonas como bafios, escaleras, almacenes y zonas de ascensores en donde no es

necesario la climatizacion.

Estos equipos, por lo general, son los fan-coils que combaten cargas menores y suelen estar

situados en locales con menor superficie.

Por lo contario, los climatizadores combaten cargas mayores, suelen estar situados en

locales con mayor superficie. En ocasiones sera necesario utilizar varios fan-coils.

Ademds, sera necesario disefiar el circuito de tuberias que son las encargadas de llevar el
agua caliente y fria a los equipos. Se dispondran bombas en cada uno de los circuitos de

tuberias.

Por otro lado, sera necesario disefiar el circuito de conductos que son los encargados de
llevar el aire a los distintos locales. Se dispondran ventiladores en cada uno de los circuitos

de conductos.
Por ultimo, se debe escoger otros equipos como calderas y equipos frigorificos.

1.1.8.1 Fan-coils

Los fan-coils son escogidos en funcién de la superficie a climatizar y de la carga que deben

combatir.

Los fan-coils deben combatir las cargas latente y sensible de verano y ademéas la carga

sensible de invierno. Estos equipos estaran situados en los falsos techos.

Los fan-coils elegidos para climatizar el edificio deben tener cuatro tubos, dos de ellos para

impulsion y retorno del agua caliente y de impulsion y retorno de agua fria.

1.1.8.2 Climatizadores

Al contrario que en los fan-coils, los climatizadores se usan para zonas de superficie
elevada y ademas carga también elevada, es decir, zonas que no pueda combatir un fan-

coil.

17
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Los climatizadores debido a su tamafio, se situaran en la cubierta.

1.1.8.3 Difusores

El ventilador mueve aire que se lleva a través de los conductos a unos difusores.

Los difusores son los encargados de distribuir el aire que dan los climatizadores a los

locales.

Para posicionar los difusores es necesario tener unas restricciones. Se debe tener en cuenta
una velocidad méaxima para que no provoque ruidos molestos, es decir, un nivel sonoro
inferior a 40dB. Esta velocidad es de 10 nvs y ademas otra restriccion es que la pérdida de

carga unitaria debe estar comprendida entre 0,08 y 0,1mm.ca/m como mucho.

Para posicionar los difusores se ha tenido en cuenta una serie de normas; que la distancia
entre ellos no sea inferior a 2,5 my a su vez la distancia a cualquier pared debe ser la mitad

de esta. Se intentardn colocar de la forma mas simétrica y estética posible.

Con todo lo anteriormente mencionado, y en funcién del caudal necesario y del nimero de

difusores que se van a instalar, se escoge el tamafio de los difusores.

Posteriormente se divide el caudal necesario del local entre el nimero de difusores para

averiguar el tamafio de cada difusor segun el caudal que debe proporcionar cada uno.

1.1.8.4 Rejillas
Las rejillas ejercen la funcion de retorno de aire de cada uno de los locales a los

climatizadores.

Para su colocacion no se ha seguido ninguna restriccion, pero se intenta que estén

colocadas de la manera mas simétrica posible para de esta forma sea mas estético.

A la hora de elegir las rejillas se tiene que tener en cuenta el caudal de retorno de cada

climatizador y el nivel de ruido (inferior a 40dB).

18
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Las rejillas utilizadas son de la marca TROX, con diferentes tamafios, en funcién del

caudal de retorno necesario para cada local.

1.1.8.5 Conductos de aire

Los conductos tienen la funcion de transportar el aire caliente en invierno y frio en verano

de los climatizadores a cada uno de los locales.
Se ha considerado dos restricciones:

- La pérdida de carga debe estar comprendida entre 0.08-0,1 mm.ca/m

- La wvelocidad del aire debe ser menor de 10 nvs.

Los conductos de impulsién y retorno son rectangulares y suministran el aire a los locales.

1.1.8.6 Tuberias de agua

La red de tuberias es la encargada de llevar agua fria en verano y caliente en invierno
desde las calderas (agua caliente) o grupos frigorificos (agua fria) hasta los fan-coils o

climatizadores en funcion del local.

Otra funcion de las tuberias es el retorno de esta agua a estos aparatos. El agua es

impulsada atreves de unas bombas.

Como se ha comentado anteriormente es necesario 4 tuberias diferentes, es decir, dos

circuitos, para la ida y vuelta tanto del agua caliente como del agua fria.

A la hora de elegir las tuberias se ha de tener en cuenta el caudal que llevan dichas

tuberias. Por otro lado, se ha considerado dos restricciones:

- La pérdida de carga méxima no puede ser superior a 30mmca/m

- La velocidad del agua no puede ser mayor de 2nvs

La variacion de temperatura en las tuberias es:

19



O IC Al G AL UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COM| LL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

MEMORIA

- Para las tuberias de agua fria, la temperatura de entrada es de 7° y la temperatura de
salida es de 12° por lo que el salto térmico es de 5°
- Para las tuberias de agua caliente, la temperatura de entrada es de 60° y la

temperatura de salida es de 50° por lo que el salto térmico es de 10°

1.1.8.7 Bombas

Las bombas son las encargadas de llevar el agua desde las calderas y equipos de

refrigeracion a las tuberias.

En el caso de las bombas se empleardn dos bombas en paralelo para evitar la detencion en
el caso de fallo de una de ellas. Se utilizaran dos para el agua caliente y dos para el agua
fria.

Para elegir las bombas buscaremos el camino critico, es decir, el mas alejado ya que de
esta forma garantizamos que llegue el agua a todos los puntos del circuito. EI camino

critico es el mas desfavorable y por ello el que tiene mayor pérdida de carga.
1.1.8.8 Caldera
La caldera tiene como funcion mantener el agua caliente en el sistema de tuberias tanto de

climatizadores como de fan-coils en invierno.

Las calderas se situaran en la cubierta del aeropuerto. Las calderas deben tener una
potencia igual a la potencia de calefaccion total, es decir, la suma de todos los equipos

(fan-coils y climatizadores).
La caldera seleccionada serd RSH2000.

1.1.8.9 Grupos frigorificos

Los grupos frigorificos tienen como funcion enfriar el agua del sistema de tuberias tanto de

climatizadores como de fan-coils en verano.

20



UNIVERSIDAD 55688 PONTIF

ICAI $689% ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COM| LL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

MEMORIA

Los grupos frigorificos deben tener una potencia igual a la potencia de frigorifica maxima
total del aeropuerto, es decir, considerando todo el edificio como un unico local enorme.
Esta potencia es de 1.755.149 kcal/h.

Se situaran en la cubierta del aeropuerto.
El grupo frigorifico seleccionado sera PH1134.

1.1.8.10 Elementos auxiliares

Los elementos més importantes para la climatizacion del aeropuerto son los mencionados
anteriormente pero ademas de éstos hay elementos auxiliares que son fundamentales para

el buen funcionamiento de la instalacion.
Estos elementos son:

- Filtros.

- Vélwula de control de 3 vias.

- Vélwulas de seguridad.

- Manguito anti vibratorio.

- Véalwula de equilibrado.

- Valwla de regulacion micrométrica.

- Vélula de corte: bola si el diametro menor que 2’ o mariposa si diametro mayor

que 2.
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1.2 CALCULOS

En esta seccion de calculos se explicara la metodologia seguida para realizar todos los

calculos de este proyecto.

1.2.1 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Para realizar el calculo de cargas se ha estudiado cada uno de los locales de ambas plantas,
teniendo en cuenta que algunas zonas como bafios, escales 0 zona de ascensor no es

necesaria la climatizacion.

Las condiciones de confort, como he mencionado anteriormente, que se persiguen son las

siguientes:

e Verano: 24°Cy 50% de HR.
e Invierno: 22°Cy >40% de HR.

Para poder identificar los locales los he numerado por plantas. En la siguiente tabla se

encuentra la superficie de todas ellas:

Local Superficie n? N° de persona
Local _planta 0 1 254 63
Local planta 0 2 1.638 410
Local planta 0 3 72 36
Local planta 0 4 16 8
Local planta 0 5 21 11
Local planta 0 6 24 12
Local planta 0 7 22 3
Local planta 0 8 22 3
Local planta 0 9 22 3
Local planta 0 10 22 3
Local planta 0 11 40 5
Local planta 0 12 187 93
Local planta 0 13 51 25
Local planta 0 14 51 25
Local planta 0 15 77 19
Local planta 0 16 25 6
Local planta 0 17 25 6
Local planta 0 18 25 6
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Local planta 0 19
Local planta 0 20
Local planta 0 21
Local planta 0 22
Local planta 0 23
Local planta 0 24
Local planta 0 25
Local planta_ 0 26

Local _planta_1 2
Local planta_ 1 3
Local planta 1 4
Local planta_1 5
Local planta 1 6
Local planta_1 7
Local planta_ 1 8
Local planta 1 9
Local planta 1 10
Local planta_1 12
Local planta_1 13
Local planta_ 1 14
Local planta_1 15
Local planta_1 16
Local planta_1 17
Local planta_1 18
Local planta 1 19
Local planta_1 20
Local planta 1 21
Local planta 1 22
Local planta 1 23
Local planta_1 24
Local planta_1 25
Local planta_1 26
Local planta_1 27
Local planta_1 28
Local planta_1 29
Local planta_1 30
Local planta 1 31
Local planta_1 32
Local planta_1 33
Local planta 1 34
Local planta_1 35
Local planta_1 36
Local planta 1 37
Local planta_1 38

25
25
25
31
58
1.348
805
553

181
218
180
214
179
221
180
221
182
621
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
3.163
68
32
21
21
106
39
72
72
72
72
72
72
72
72

0 o OO

337
201
138

155
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Local planta_1 39
Local planta_1 40
Local planta_1 41
Local planta 1 42
Local planta_1 43
Local planta_1 44
Local planta_1 45
Local planta_1 46
Local planta_1 47
Local planta_1 48
Local planta_1 49
Local planta 1 50

72
72
103
481
1.864
49
49
280
255
43
30
98

18

18

26
120
466

35
64

24

1.2.1.1 Cargas de invierno

Como se ha mencionado anteriormente en el calculo de cargas de invierno, para calentar

una zona solo se ha de tener en cuenta la transmision en los muros, suelos, techos y locales

no climatizados. Por otro lado, la ocupacion iluminacién, etc., no se debe considerar ya que

favorece el calentamiento y se estudia el caso mas desfavorable.

1.2.1.1.1 Transmisién

La transmision en invierno se debe al cambio de temperatura que hay entre un local y otro

no climatizado vy el exterior.

Para la transmision en invierno se debe tener en cuenta un dato adicional que en el caso de

verano no se considera. Este dato es el factor de viento (fv). El factor del viento depende

de la orientacién y del material del cerramiento.

En el caso del aeropuerto de Zaragoza se considera los siguientes factores de viento:

Material Orientacion Factor de viento (fv)
N 1,35
NE 1,35
E 1,25
SE 1,15
. S 1,00
Cristal S0 110
O 1,20
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NO 1,25

N 1,20

NE 1,20

E 1,15

SE 1,10

Muro exterior S 1,00

SO 1,05

@) 1,10

NO 1,15
Cubierta H 1
Suelo - 1
Local no climatizado - 1

La ecuacién utilizada para la transmision en invierno sera:

T=fv+«K=*S*AT

Siendo:

e Fv: factor de viento

e K: coeficiente de transmision de calor (W/m2*k)

e S:superficie de transmisién (m?)

o AT: es la diferencia de temperatura entre las zonas donde se produce un flujo

térmico

e T: carga térmica (kcalh)

Esta ecuacion se utiliza de forma diferente si la transmision es a través de muros, cristales

o0 locales no climatizados.

e Transmision a través de muros:

La transmision a traves de muros es la que se produce entre el interior del local con

el exterior.

Tmuro= V *Smuro * Kmuro *(Texterior— Tinterior)

e Transmision a través de cristales:
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La transmision a través de cristales se produce a través de superficies separadas por

un cristal.

Teristal = V* Scristal * Keristal *(Texterior— Tinterior)

e Transmision através de locales no climatizados:
La transmisidn a través de locales no climatizados se produce entre un local

climatizado y otro que no esta acondicionado. La variacién de temperatura es la

mitad que en el resto de casos.
Tine = v *Sine™ Kine *(Texterior—Tinterior)/Z

1.2.1.1.2 Infiltracién

La infiltracién es conocida como el aire exterior que entra en el local a climatizar.

Las pérdidas por infiltracién no se consideran ya que se ha creado una sobrepresion en las

zonas a climatizar.

1.2.1.1.3 Resultado cargas en invierno

En la siguiente tabla se muestra las pérdidas de invierno en los locales climatizados a

través de muros exteriores, cristales y locales no climatizados.

Local

Carga total invierno (kcal/h)

Local planta 0 1
Local planta 0 2
Local planta 0 3
Local planta 0 4
Local planta 0 5
Local planta 0 6
Local planta 0 7
Local _planta 0_8
Local planta 0 9
Local planta 0 10
Local planta 0 11
Local planta 0 12
Local planta 0 13
Local planta 0 14
Local planta 0 15
Local planta 0 16

6.176
41.739
1.491
340
438
500
1.141
1.141
1.141
1.141
2.393
7.630
2.076
2.076
2.869
1.025
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Local planta 0 17
Local planta 0 18
Local planta 0 19
Local planta 0 20
Local planta 0 21
Local planta 0 22
Local planta 0 23
Local planta 0 24
Local planta 0 25
Local planta_0 26

Local planta 1
Local_planta_1
Local planta 1 4
Local planta 1 5
Local planta_1 6
Local planta_1 7
Local planta 1 8
Local planta_1 9
Local planta 1 10
Local planta_ 1 12
Local planta 1 13
Local planta 1 14
Local planta_1 15
Local planta 1 16
Local planta 1 17
Local planta_1 18
Local planta 1 19
Local planta 1 20
Local planta 1 21
Local planta 1 22
Local planta 1 23
Local planta 1 24
Local planta 1 25
Local planta 1 26
Local planta_1 27
Local planta 1 28
Local planta_1 29
Local planta 1 30
Local planta 1 31
Local planta_ 1 32
Local planta 1 33
Local planta 1 34
Local planta_1 35
Local planta_1 36

2
3

1.025
1.025
1.025
1.025
1.025
1.263
1.210
37.628
19.561
14.708

5.362
10.776
5.317
10.582
5.296
10.936
5.324
10.897
5.390
22.632
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
1.520
89.857
1.732
813
541
541
2.708
985
1.841
1.841
1.841
1.841
1.841
1.841
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Local planta_1 37 1.841
Local planta 1 38 1.841
Local planta 1 39 1.841
Local planta_1 40 1.841
Local planta 1 41 3.153
Local planta 1 42 18.972
Local _planta_1 43 48.391
Local planta 1 44 2.296
Local planta 1 45 2.296
Local planta_1 46 13.005
Local planta 1 47 11.835
Local planta 1 48 1.081
Local planta_1 49 2.855
Local planta 1 50 4.189
1.2.1.1.4 Ejemplo célculo cargas invierno
| CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
Temp. Exterior -2,3|°C
Temp. Interior 22|°C
Temp. TERRENO 4[°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta || Descuento | Sup.Neta K Téint - Teext fv C.p.regimen TOTAL
001 (m) (m) (m2) (m2) (m2) _[(Kcal’hm20C) (°C) (Kcallh)
CRISTAL N 0,0 0,00 2,90 24,3 1,35 1,15 0
CRISTAL NE 0,0 0,00 2,90 24,3 1,35 1,15 0
CRISTAL E 0,0 0,00 2,90 24,3 1,25 1,10 0
CRISTAL SE 0,0 0,00 2,90 24,3 1,15 1,10 0
CRISTAL S 0,0 0,00 2,90 24,3 1,00 1,10 0
CRISTAL SO 0,0 0,00 2,90 24,3 1,10 1,10 0
CRISTAL [¢] 0,0 0,00 2,90 24,3 1,20 1,15 0
CRISTAL NO 0,0 0,00 2,90 24,3 1,25 1,15 0
MURO EXT. N 0,0 0,0 23,93 0,49 24,3 1,20 1,15 393
MURO EXT. NE 0,0 0,0 0,00 0,49 24,3 1,20 1,15 0
MURO EXT. E 0,0 0,0 35,28 0,49 24,3 1,15 1,10 531
MURO EXT. SE 0,0 0,0 0,00 0,49 24,3 1,10 1,10 0
MURO EXT. S 0,0 0,0 0,00 0,49 24,3 1,00 1,10] 0
MURO EXT. SO 0,0 0,0 0,00 0,49 24,3 1,05 1,10 0
MURO EXT. [¢] 0,0 0,0 0,00 0,49 24,3 1,10 1,15 0
MURO EXT. NO 0,0 0,0 0,00 0,49 24,3 1,15 1,15 0
CUBIERTA H 0,0 0,91 24,3 1,00 1,15 0
SUELO 0,0 253,68 1,00 18,0 1,00 1,15 5251
LNC 0,0 0,00 12,2 1,00 1,00 0
VOLUMEN 0 TOTAL| 6176

1.2.1.2 Cargasverano

Como ya se ha mencionado anteriormente, en el caso de calculo de cargas de verano se

tiene en cuenta la orientacion, la fecha y hora mas desfavorables.

1.2.1.2.1 Transmisién
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La formula utilizada para calcular las pérdidas por transmision es similar a la usada para
calcular las pérdidas de carga en invierno, pero no es necesario tener en cuenta el factor del

viento fv.
T = K*S*AT
Siendo:

e K: coeficiente de transmision de calor
e S:superficie de transmision
o AT: es la diferencia de temperatura entre las zonas donde se produce un flujo

térmico

Al igual que el calcula de cargas de invierno hay que distinguir la transmision a través de

muros, cristales, locales sin climatizar, suelos y techos.
1.2.1.2.2 Radiacion solar en cristales

La carga ocasionada por la radiacion solar se produce en aquellos materiales en los hay

radiacion como en los cristales.
Su célculo se realiza con la siguiente formula:

R = S*G*f
Siendo:

¢ R: radiacion (kcal/h)
e S:superficie del cristal (m2)
e G: ganancia solar

e T factor de ganancia solar
1.2.1.2.3 lluminacién

La iluminacion produce carga sensible, depende de la superficie del local que se estudia.
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Qiluminacion = S*Piluminacion*0,86
Siendo:

e Q:carga térmica (kcal/h)
*  Piuminacion : potencia disipacada por el alumbrado (w/m?)

e S:superficie del cristal (m?)
1.2.1.2.4 Otras aplicaciones

Estas aplicaciones son, por ejemplo, cualquier otro equipamiento que disipa calor, tipo

ordenadores, impresoras, etc.
Al igual que en la iluminacion también depende de la superficie del local a estudiar.
La formula utilizada es la siguiente:
Qaplicaciones = S*Paplicaciones
1.2.1.2.5 Ocupacion

La carga debida a la ocupacion depende del nimero de personas que se encuentren en el

local a estudiar y de su actividad.
La carga ocasionada por la ocupacion sera tanto sensible como latente.

La carga sensible depende del tipo de actividad que realice cada persona, pero en el caso

del aeropuerto esta actividad es constante para todos los locales.
Por otro lado, la carga latente es debida al calor que aporta la persona al ambiente.

Las formulas utilizadas son las siguientes:
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Qsensible = N° personas*Gsensible por persona
Qiatente = N° personas* Giatente por perona
Siendo:

e Q:carga térmica (kcal/h)

e G: potencia disipada
La ganancia sensible por persona utilizada es de 57 w/persona.
La ganancia latente por persona utilizada es de 55 w/persona.

1.2.1.2.6 Infiltraciéon

Al igual que en el calculo de cargas de invierno no se consideran las perdidas por

infiltracion ya que previamente se disefian los locales para que estén bajo sobrepresion.
1.2.1.2.7 Resultados
En la siguiente tabla se recogen los resultados de las cargas sensible y latente por local.

La carga sensible total es igual a la suma de las cargas debidas a la transmision, radiacion,

iluminacion, aplicaciones y ocupacion.

La carga latente total es igual ala carga latente debida a la ocupacion.

Calor sensible Calor latente

Local del local del local

(kcal/h) (kcal/h)

Local planta 0 1 17.491 4.333

Local planta 0 2 120.289 28.192
Local planta 0 3 6.163 2.368
Local planta 0 4 1.430 526
Local planta 0 5 1.976 724
Local planta 0 6 2.109 789
Local planta 0 7 1.716 207
Local planta 0 8 1.626 207
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Local planta 0 9
Local planta 0 10
Local planta 0 11
Local planta 0 12
Local planta 0 13
Local planta 0 14
Local planta 0 15
Local planta 0 16
Local planta 0 17
Local planta 0 18
Local planta 0 19
Local planta 0 20
Local planta 0 21
Local planta 0 22
Local planta 0 23
Local planta 0 24
Local planta 0 25
Local planta 0 26

Local planta_1 2
Local planta 1 3
Local planta 1 4
Local planta_ 1 5
Local planta_1 6
Local planta_1 7
Local planta 1 8
Local planta_1 9
Local planta 1 10
Local planta 1 11
Local planta 1 12
Local planta 1 13
Local planta 1 14
Local planta 1 15
Local planta 1 16
Local planta 1 17
Local planta 1 18
Local planta 1 19
Local planta_1 20
Local planta 1 21
Local planta 1 22
Local planta 1 23
Local planta_1 24
Local planta 1 25
Local planta_ 1 26
Local planta 1 27

1.626
1.626
2.511
19.128
5.602
5.602
6.179
2.123
2.123
2.123
2.123
2.123
2.123
2.937
3.978
105.057
63.124
45.244

13.096
17.768
13.014
17.447
12.978
17.967
13.027
17.918
13.238
8.264
50.264
5.774
5.307
5.307
5.307
5.307
5.307
5.307
5.307
5.307
5.307
5.307
240.614
4.251
2.139
1.503

207
207
344
6.119
1.645
1.645
1.250
395
395
395
395
395
395
526
1.032
23.173
13.822
9.489

3.095
3.782
3.095
3.713
3.095
3.782
3.095
3.782
3.163
1.720
10.659
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
1.974
54.391
619
275
344
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Local planta_1 28 1.503 344

Local planta 1 29 6.558 894

Local planta 1 30 2.746 658

Local planta 1 31 5.080 1.184
Local planta 1 32 5.080 1.184
Local planta 1 33 5.080 1.184
Local planta_ 1 34 5.080 1.184
Local planta 1 35 5.080 1.184
Local planta 1 36 5.080 1.184
Local planta_1 37 5.080 1.184
Local planta 1 38 5.080 1.184
Local planta 1 39 5.080 1.184
Local planta_1 40 5.080 1.184
Local planta 1 41 7.502 1.710
Local planta_1 42 44.338 8.251
Local planta_1 43 134.145 32.043
Local planta 1 44 3.928 413

Local planta_1 45 3.928 413

Local planta_1 46 22.328 2.407
Local planta 1 47 22.875 4.401
Local planta_1 48 2.770 344

Local planta_1 49 4.092 482

Local planta 1 50 8.225 1.650

1.2.1.2.8 Ejempo calculo cargas verano
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto:
15 de julio de 2018
Planta: Zona:
DIMENSIONES: 11,31 X 22,43 = 253,68 HORA SOLAR: 15 n ZARAGOZA
CONCEPTO |SUPERFICIE| GAN. SOLAR 0 | ¢rcrom Kcal/h MES: JULIO
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 33,3 21,8 36 1,7
NE Cristal m2 x 41 x 0,48] Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48 DIFERENCIA 8,3 1,7
SE Cristal m2x 4 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2x 82 x 0,48 Infiltracion m3/h x 17 X 0,72
SO Cristal m2x 399 x 0,48 Personas 63 Personas b3 55 3.465
OESTE Cristal m2x 459  x 0,48] Aplicaciones
NO Cristal m2 x 211 x 0,48] SUBTOTAL 3.465
Claraboya m2x 546 X 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 347
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.812
NORTE Pared 23,93 m2x 33 x 0,65) 51[Aire Ext. 283500 m3/hx 1,7x 015 BFx0,72 521
NE Pared m2 x 50 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.333
ESTE  Pared 35,28 m2x 61 x 0,65 140
o pared 2 08| x 08 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 21.824
SUR Pared m2x 128 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 122 x 0,65 Sensible 2.835,00 m3/h x 8,3x (1- 0,15BF )x 0,3 6.000
OESTE Pared m2x 95 x 0,65 Latente 2.835,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.950
NO Pared m2 x 44 x 0,65) SUBTOTAL 8.950
Tejado-Sol m2x 16,1 x 0,46
Tejado-Sombra o Py 046 GRAN CALOR TOTAL 30.773
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal I m2x 83 x 2,60 FACTOR 17.491 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,80
Tabiques LNC m2x 42 x 1,20 SENSIBLE 21.824 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 42 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo 253,68 m2x 42 x 1,10 1.172 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 83 «x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas” 10,00 m2 x 83 x 2,00) 166| A T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 12 ADP)= 11,05|
Infiltracion m3/h x 83 x 0,30 CAUDAL DE 17.491 Sensible Local
ARE M3H = 5.276
CALOR INTERNO TOTALES 0,3X 11,05 AT
Personas 63 Personas X 57| 3.591|0bservaciones:
Alumbrado 5.074  Watios x 0,86 X 1,25 5.455
Aplicaciones, etc. r 5.074 x 0,86 4.364
Potencia X N2 DE 0.T.:
Ganancias Adicionales X CALCULADO POR:
SUBTOTAL 14.938
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.494
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 16.432
Aire Exterior 283500 m3hx 83 x 015 BFx03 1.059
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 17.491
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1.2.2 CALCULO DE LOS CAUDALES

1.2.2.1 Calculo de caudal de ventilacién

El caudal de aire exterior viene exigido por la norma RITE, depende del nimero de
personas del local y del caudal que dicta la norma (m3/h persona) En funcion de a qué esté

destinado cada local es necesario un caudal u otro.
La formula es la siguiente:

Qaire exterior = N°personas* Qzona

Local Qaire exterior(M3/h)
Local planta 0 1 2.835
Local planta 0 2 18.450
Local planta 0 3 1.037
Local planta 0 4 230
Local _planta 0 5 317
Local planta 0 6 346
Local planta 0 7 135
Local _planta 0_8 135
Local planta 0 9 135
Local planta 0 10 135
Local planta 0 11 225
Local planta 0 12 2.678
Local planta 0 13 720
Local _planta 0 14 720
Local planta 0 15 547
Local planta 0 16 173
Local planta 0 17 173
Local planta 0 18 173
Local planta 0 19 173
Local planta 0 20 173
Local planta 0 21 173
Local planta 0 22 230
Local planta 0 23 675
Local planta 0 24 15.165
Local _planta_0 25 9.045
Local planta 0 26 6.210
Local planta_1 2 2.025
Local planta 1 3 2.475
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Local planta 1 4

Local planta_1 5

Local planta_1 6

Local planta 1 7

Local planta_1 8

Local planta_ 1 9

Local planta_ 1 10
Local planta 1 12
Local planta 1 13
Local planta_1 14
Local planta 1 15
Local planta 1 16
Local planta 1 17
Local planta 1 18
Local planta 1 19
Local planta_1 20
Local planta 1 21
Local planta 1 22
Local planta_1 23
Local planta 1 24
Local planta_1 25
Local planta_1 26
Local planta 1 27
Local _planta_1 28
Local planta_1 29
Local planta 1 30
Local planta_1 31
Local planta 1 32
Local planta 1 33
Local planta_1 34
Local planta 1 35
Local planta 1 36
Local planta_1 37
Local planta 1 38
Local planta 1 39
Local _planta_1 40
Local planta 1 41
Local planta_1 42
Local planta_1 43
Local planta 1 44
Local planta_1 45
Local planta 1 46
Local planta 1 47
Local planta 1 48
Local planta_1 49

2.025
2.430
2.025
2.475
2.025
2.475
2.070
6.975
864
864
864
864
864
864
864
864
864
864
864
35.595
405
180
225
225
585
288
518
518
518
518
518
518
518
518
518
518
749
5.400
20.970
270
270
1.575
2.880
225
315
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| Local planta_1 50 | 1.080 |

1.2.2.2 Caudal de aire suministrado

Para poder realizar la seleccion de los equipos climatizacion tales como fan-coils,
climatizadores, conductos de impulsion y retorno, difusores y rejillas es necesario calcular

el caudal de impulsion.
Lo primero es calcular el factor de carga sensible (FCS) con la siguiente formula:
FCS= Csensible efectivo del local/Ctotal efectivo del local

Siendo:

o  Ceensible efectivodel local= Cs + Qae *FB*0,3*(Text-Tint)
®  Ciateneefectivodel local= Cs + Qae *FB*0,3*(Hext-Hint)

o Citotalefectivo del local = Csensible efectivo del localt Clatente efectivo del local

Con estos datos podemos calcular el factor de carga sensible efectivo (FCSE) y

posteriormente la carga efectiva del local (RCEH).
FCSE= Cesensible efectivodel local/ (Csensible efectivodel local + Clatente efectivo del local)
RCEH= Cesensible efectivo del local/ Clatenteefectivo del local
El punto de corte entre la RCEH y con saturacion del 100% hallamos el punto 1, T1y Hi
Con todo esto calculamos el caudal de impulsion:

Q impulsion= Cesensible efectivo del Iocal/[(l' FB)*O.3*(Tint'T1)]

Qretornon impulsion= Qaire exterior

Local | Qimpulsién | Qaire exterior | Qretorno
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(m3/h) (m3/h) (m3/h)
Local planta 0 1 5.276 2.835 2.441
Local planta_0_2 36.286 18.450 17.836
Local _planta 0_3 1.859 1.037 822
Local planta 0 4 431 230 201
Local planta 0 5 596 317 279
Local _planta 0_6 636 346 291
Local planta 0 7 518 135 383
Local planta 0 8 491 135 356
Local planta_ 0 9 491 135 356
Local planta 0 10 491 135 356
Local planta 0 11 757 225 532
Local planta 0 12 5.770 2.678 3.092
Local planta 0 13 1.690 720 970
Local planta 0 _14 1.690 720 970
Local planta 0 15 1.864 547 1.317
Local planta 0 16 640 173 467
Local planta 0 17 640 173 467
Local planta 0 18 640 173 467
Local planta 0 19 640 173 467
Local_planta_0_20 640 173 467
Local planta 0 21 640 173 467
Local planta 0 22 886 230 656
Local _planta 0 23 1.200 675 525
Local _planta 0 24 31.691 15.165 16.526
Local planta 0 25 19.042 9.045 9.997
Local _planta_0 26 13.648 6.210 7.438
Local planta 1 2 3.950 2.025 1.925
Local planta_1 3 5.360 2.475 2.885
Local planta 1 4 3.926 2.025 1.901
Local planta 1 5 5.263 2.430 2.833
Local planta_1 6 3.915 2.025 1.890
Local planta_1 7 5.420 2.475 2.945
Local planta 1 8 3.930 2.025 1.905
Local planta_1 9 5.405 2.475 2.930
Local planta 1 10 3.993 2.070 1.923
Local planta 1 12 15.163 6.975 8.188
Local planta 1 13 1.742 864 878
Local planta 1 14 1.601 864 737
Local planta_1 15 1.601 864 737
Local planta 1 16 1.601 864 737
Local planta 1 17 1.601 864 737
Local planta_1 18 1.601 864 737
Local planta 1 19 1.601 864 737
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Local planta_1 20 1.601 864 737
Local planta 1 21 1.601 864 737
Local planta 1 22 1.601 864 737
Local planta 1 23 1.601 864 737
Local planta 1 24 72.583 35.595 36.988
Local planta 1 25 1.282 405 877
Local planta 1 26 645 180 465
Local planta 1 27 453 225 228
Local planta 1 28 453 225 228
Local _planta_1 29 1.978 585 1.393
Local planta 1 30 828 288 540
Local planta 1 31 1.532 518 1.014
Local planta_1 32 1.532 518 1.014
Local planta 1 33 1.532 518 1.014
Local planta_1 34 1.532 518 1.014
Local planta 1 35 1.532 518 1.014
Local planta 1 36 1.532 518 1.014
Local planta 1 37 1.532 518 1.014
Local planta 1 38 1.532 518 1.014
Local planta 1 39 1.532 518 1.014
Local planta_1 40 1.532 518 1.014
Local planta 1 41 2.263 749 1514
Local planta 1 42 13.375 5.400 7.975
Local planta 1 43 40.466 20.970 19.496
Local planta 1 44 1.185 270 915
Local planta 1 45 1.185 270 915
Local planta 1 46 6.736 1.575 5.161
Local planta 1 47 6.901 2.880 4.021
Local planta 1 48 836 225 611
Local planta 1 49 1.234 315 919
Local planta 1 50 2.481 1.080 1.401

1.2.3 CALCULO DE POTENCIAS

1.2.3.1 Potencia frigorifica

La potencia frigorifica es la potencia que debe aportar el equipo en verano y lo calculamos

anteriormente en el apartado de célculo de cargas mediante la siguiente formula:

Ptrigorifica= Csensiblet Clatentet Qaire exterior*0.3* (Text- T2)+Quaire exterior *0.7* (Hext-Hz)
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Siendo Ty H; la temperatura y la humedad que se busca en el local en cuestion.

1.2.3.2 Potencia calorifica

La potencia calorifica es la carga calculada anteriormente en el calculo de cargas de

invierno mediante la siguiente formula:

Pcalorifica= P + Qaire exterior*0.3*(Tint‘Text)
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1.2.4 CALCULO TUBERIAS

En el proyecto, tendremos tuberias para agua caliente y para agua fria.

Una vez hallamos las potencias frigorifica y calorifica calculamos el caudal de agua fria y

el caudal de agua caliente mediante la siguiente formula:
Qagua fria= Pfrigorifica/ATagua fria
Qagua caliente= Pcalorl’fica/ATagua caliente
Siendo la ATagua fria€S de 5°C y la ATagua caliente €S de 10°C.

A continuacion, se deben numeran los nudos en los que se produce un cambio de caudal y

para cada uno de esos tramos calculamos su diametro teniendo dos restricciones:

e La wvelocidad maxima es de 2 m/s

e La pérdida de carga maxima es de 30 mm.ca

Finalmente, teniendo en cuenta todo lo anterior, se dimensionara cada tramo para que lleve

el agua a los equipos.

En la siguiente tabla aparecen los caudales necesarios de agua fria y caliente por local:

Local Caudal de agua fria (I/h) Caudal de(f;%;J a caliente

Local _planta 0 1 6154,676 2684,29
Local _planta 0 2 41345,302 17623,97
Local planta 0 3 1706,2 149,1
Local_planta_0_4 391,2 34
Local planta 0 5 539,9 43
Local planta 0 6 579,62 49
Local _planta 0 7 384,6 1141
Local planta 0 8 366,6 1141
Local planta 0 9 366,6 1141
Local planta 0 10 366,6 1141
Local planta 0 11 571,0 239,3
Local planta 0 12 6740,41 2715,54
Local planta 0 13 1449,4 207,6
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Local planta 0 14
Local planta 0 15
Local planta 0 16
Local planta 0 17
Local planta 0 18
Local planta 0 19
Local planta 0 20
Local planta 0 21
Local planta 0 22
Local planta 0 23
Local planta 0 24
Local planta 0 25
Local planta_0_26

Local planta_1 2
Local planta_1 3
Local planta 1 4
Local planta 1 5
Local planta_1 6
Local planta_1 7
Local planta_ 1 8
Local planta_1 9
Local planta_1 10
Local planta_1 12
Local planta_1 13
Local planta_1 14
Local planta_1 15
Local planta_1 16
Local planta 1 17
Local planta 1 18
Local planta_1 19
Local planta_1 20
Local planta_1 21
Local planta_1 22
Local planta_1 23
Local planta_1 24
Local planta_1 25
Local planta_1 26
Local planta_1 27
Local planta_1 28
Local planta 1 29
Local planta_1 30
Local planta 1 31
Local planta 1 32
Local planta_1 33

1449,4
1485,9
503,4
503,4
503,4
503,4
503,4
503,4
692,7
1002
35220,84
21100,01
14867,56

4516,63
5872,69
4500,23
5766,29
4493,01
5912,45
4502,97
5902,66
4587,14
16588,34
1549,5
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
1456,1
81474,96
974
482,7
369,5
369,5
1490,5
680,8
1252,7
1252,7
12527

207,6
286,8
102,5
102,5
102,5
102,5
102,5
102,5
126,2
120,9
14818,04
8549,871
1962,83

2012,46
2881,86
2007,88
2829,65
2005,78
2897,86
2008,59
2893,99
2048,79
7348
152
152
152
152
152
152
152
152
152
152
152
34934,46
173,2
81,2
54,1
54,1
270,7
98,5
184,1
184,1
184,1
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Local planta_1 34
Local planta_1 35
Local planta_1 36
Local planta 1 37
Local planta_1 38
Local planta 1 39
Local planta_1 40
Local planta_1 41
Local planta_1 42
Local planta_1 43
Local planta_1 44
Local planta_1 45
Local planta_1 46
Local planta_1 47
Local planta_1 48
Local planta_1 49
Local planta 1 50

1252,7
12527
1252,7
1252,7
12527
1252,7
1252,7
1842,5
13927,35
46477,72
868
868,0264
5941,51
7273,61
622,8195
914,7883
1974,9576

184,1
1841
184,1
184,1
184,1
184,1
184,1
315,3
5833,81
20126,26
229,63
229,63
2448,67
3282,97
108,07
285,51
418,85

1.2.4.1 Tuberias agua caliente

En las siguientes tablas aparecen los didmetros de las tuberias de agua caliente de los

circuitos de climatizadores y de fan-coils.

Planta 0:

o C1 climatizadores

TRAMO [Q(I/h) |DN L (ml)
01-02 2.684 1% 2597
02-03 8.812 2% 11,00
02-04 11.496 3”7 20,31
04-05 8.812 2" 11,00
04-06 20.308 4 5,20
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o C2 climatizadores

TRAMO (Q(I/h) |DN L (ml)
01-02 7.409 27 3,5
02-03 4.275 27 3,5
02-05 11.684 3” 45
04-05 7.409 257 3,5
05-06 4.275 2”7 3,5
05-08 23.368 4” 43
07-08 5.998 2”7 3,5
08-09 29.366 4” 5
09-10 2.716 1% 12
09-11 32.081 5”7 15
o C1 Fan-coils
TRAMO |Q(I/h) |DN L (ml)
01-06 114 3/8” 7,825
02-06 114 3/8” 3,725
06-07 228 157 4,02
03-07 114 3/8” 3,725
07-08 342 7% 4,02
04-08 114 3/8” 3,725
08-09 456 7% 5,695
05-09 239 Y 3,725
09-10 696 1” 3,725

o C2 Fan-coils
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TRAMO [(Q(1/h) |DN L (ml)
01-02 50 3/8” 10,56
02-04 75 3/8” 3
02-03 125 3/8” 2,28
03-05 75 3/8” 6
03-07 199 57 12,65
06-07 17 3/8” 7
07-09 216 2” 15,55
08-09 22 3/8” 5
09-10 238 2” 3,05
o C3 Fan-coils

TRAMO [(Q(1/h) |DN L (ml)
01-03 96 3/8” 3,25
02-03 96 3/8” 3,25
03-06 191 2 3,25
07-06 96 3/8” 3,25
06-12 287 % 12,6
04-09 104 3/8” 3,25
08-09 104 3/8” 3,25
09-12 208 57 3,25
12-13 494 % 6,18
05-11 104 3/8” 3,25
10-11 104 3/8” 3,25
11-13 208 57 3,25
13-14 702 17 3,05

o C4 Fan-coils
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TRAMO |[Q(I/h) DN L (ml)
01-02 60 3/8” 4,0167
02-03 60 3/8” 4,0167
02-07 121 3/8” 25,115
04-06 63 3/8” 2
05-06 63 3/8” 2
06-07 126 3/8” 3
07-09 247 57 3,13
08-09 103 3/8” 5
09-11 350 8 3,13
10-11 103 3/8” 5
11-13 452 8 3,13
12-13 103 3/8” 5
13-15 555 % 3,13
14-15 103 3/8” 5
15-17 657 1” 3,13
16-17 103 3/8” 5
17-19 760 17 3,13
18-19 103 3/8” 5
19-20 862 1” 1,5
- Planta 1
o Cl1 climatizadores
L
TRAMO| Q(I/h)| DN (ml)
01-03 2.258| 114" 6
02-03 2.936| 114" 10
03-05 5.195( 1172~ 6
04-05 2.250] 11/2 24
05-07 7.445 2" 6
06-07 2.883| 11/2" 15
07-08 10.328| 2 1/2" 6
08-09 8.294 2" 24
08-11 18.622 3" 6
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10-11 2.247| 11/2" 15
11-13 20.869 4" 6
12-13 2.956 2 24
13-15 23.825 4 6
14-15 2.251| 11/2" 15
15-17 26.076 5 6
16-17 2.951| 11/2" 24
17-19 29.028 5 6
18-19 2.294| 1/2" 15
19-20 31.321 5" 6
o C2 climatizadores
TRAMO |Q(I/h) DN L (ml)
01-02 6.987 24" 25
02-03 6.709 25" 6
02-05 13.696 3”7 25
04-05 6.987 25 6
05-06 20.683 4” 12,5
06-07 6.709 25" 6
06-09 27.391 4” 12,5
08-09 6.987 2, 6
09-11 34.378 5” 12,5
10-11 6.987 2, 6
11-12 41.365 5” 12,5
12-13 6.709 25" 6
12-15 48.074 5” 25
14-15 6.987 25" 6
15-16 55.061 5” 5

o C3 climatizadores
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TRAMO [Q(I/h) DN L (ml)
01-02 3.283 27 23,75
02-03 2.449 1% 5
02-04 5.732 27 18,75
04-05 5.834 2”7 18
04-06 11.565 3” S

o Cl-Fan-coils

TRAMO |Q(1/h) |DN L (ml)
01-02 76 3/8” 49
02-03 76 3/8” 3
02-07 152 vy 11
04-05 76 3/8” 4.9
05-06 76 3/8” 3
05-07 152 v 49
07-11 304 Ve 6,1
08-09 76 378" 49
09-10 76 3/8” 3
09-11 152 v 49
11-15 456 Y 6,1
12-13 76 3/8” 4.9
13-14 76 3/8” 3
13-15 152 vy 49
15-19 608 1 6,1
16-17 76 3/8” 49
17-18 76 3/8” 3
17-19 152 v 49
19-20 760 17 3

o C2 Fan-coils
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TRAMO Q(l/h) DN L (ml)
01-02 76 3/8” 4,9
02-03 76 3/8” 3
02-07 152 27 11
04-05 76 3/8” 4,9
05-06 76 3/8” 3
05-07 152 5 4,9
07-11 304 % 6,1
08-09 76 3/8” 4,9
09-10 76 3/8” 3
09-11 152 27 4,9
11-15 456 % 6,1
12-13 76 3/8” 4,9
13-14 76 3/8” 3
13-15 152 ¥ 4,9
15-19 608 17 6,1
16-17 76 3/8” 4,9
17-18 76 3/8” 3
17-19 152 vz 4,9
19-23 760 1” 6,1
20-21 76 3/8” 4,9
21-22 76 3/8” 3
21-23 152 5 4,9
23-24 912 1” 3
o C3-Fan-coils
TRAMO Q(l/h) DN L (ml)
01-02 315 Vs 71,22
02-04 315 /% 18,135
03-04 184 e 5,935
04-06 499 /% 6,1
05-06 184 2 5,935
06-08 684 1” 6,1
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07-08 184 o 5,935
08-10 868 17 6,1
09-10 184 e 5,935
10-12 1.052 17 6,1
11-12 184 5 5,935
12-14 1.236 1% 6,1
13-14 184 e 5,935
14-16 1.420 1% 6,1
15-16 184 2 5,935
16-18 1.604 1% 6,1
17-18 184 2 5,935
18-20 1.788 1% 6,1
19-20 184 2 5,935
20-22 1.973 1% 6,1
21-22 184 o 5,935
22-24 2.157 1% 6,1
23-24 99 3/8” 5,935
24-26 2.255 1% 6,18
25-26 271 /% 5,935
26-33 2.526 1% 12,2
27-29 54 3/8” 6
28-29 54 3/8” 3
29-31 108 3/8” 4
30-31 81 3/8” 3
31-32 190 27 4
29-32 173 2 30
32-33 363 Vs 3
33-34 2.889 1% 1
o C4 Fan-coils
TRAMO Q(l/h) DN L (ml)
01-02 115 3/8” 4
02-03 115 3/8” 2,5
02-07 230 57 10,18
04-05 115 3/8” 4
05-06 115 3/8” 2,5
05-07 230 5 4
08-07 459 % 1
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o C5 Fan-coils

TRAMO  |Q(I1/h) DN L (ml)
01-02 209 v 6,25
02-03 209 vy 6,25
02-05 419 Y, 9,15
04-05 286 Y, 6
05-09 704 17 6,25
06-07 54 3/8” 6,25
07-08 54 3/8” 6,25
07-09 108 3/8” 1,65
09-10 812 17 1

1.2.4.2 Tuberias agua fria
En las siguientes tablas aparecen los diametros de las tuberias de agua fria de los circuitos

de climatizadores y de fan-coils.

- Planta 0

o C1 climatizadores

L
TRAMO| Q(I/h)| DN | 1
01-02 6.155| 27| 25,97
02-03 20673| 47 1
02-04 26.827| 47| 20,31
04-05 20.673| 47 1
04-06 47500/ 57| 52

o C2 climatizadores
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

o C1 Fan-coils

o C2 Fan-coils

MEMORIA

TRAMO|Q(1/h)| DN | &

(ml)
01-02 17610] 37| 35
02-03 10550] 2% 35
02-05 28.160] 47| 45
04-05 17610] 37| 35
05-06 10550] 2% 35
05-08 56321 57| 43
07-08 21100] 47| 35
08-09 77421 67| 5
09-10 6740 27| 12
09-11 84161 67| 15
TRAMO| Q(1/h)| DN | L (mi)
01-06 385| 7| 7,825
02-06 367 %] 3,125
06-07 751 17| 4,02
03-07 367 %] 3,125
07-08 1118] 1% 402
04-08 367 | 3,125
08-09 1485 17| 5,695
05-09 571 %7| 3,725
09-10 3066 17| 3,725
TRAMO|Q(1/h)| DN | &

(ml)
01-02 580 17| 10,56
02-04 853 1| 3
02-03 1433 177 2.28
03-05 853 17| 6
03-07 5286 17| 12,65
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ICAI %&89s ICADE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COM] LL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
06-07 391 e /
07-09 2.677| 1] 15,55
08-09 540 e S
09-10 3.217] 1%”] 3,05

o C3 Fan-coils

L

TRAMO| Q(I1/h)| DN (m)

01-03 495 ¥’ 3,25
02-03 495 % 3,25
03-06 991 17| 3,25
07-06 495 %’ 3,25
06-12 1.486| 1%’| 12,6
04-09 725 17| 3,25
08-09 725 17| 3,25
09-12 1.449| 1%’ 3,25
12-13 2935 1%”| 6,18
05-11 725 17| 3,25
10-11 725 17| 3,25
11-13 1.449| 1%”| 3,25
13-14 4.385 2”1 3,05

o C4 Fan-coils

TRAMO| Q(I/h){ DN [L (mil)
01-02 501 ¥4 4,0167
02-03 501 ¥ 4,0167
02-07 1.002 1’| 25,115
04-06 346 7% 2
05-06 346 3 2
06-07 693 17 3
07-09 1.695| 1%’ 3,13
08-09 503 7% 5
09-11 2198 1w’ 3,13
10-11 503 Y 5
11-13 2702 1%”| 3,13
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CO M ILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
12-13 503 Y% 5
13-15 3.205| 1'%”| 313
14-15 503 /% 5
15-17 3.709 27 3,13
16-17 503 /% 5
17-19 4.212 27 3,13
18-19 503 /% 5
19-20 4.716 2” 1,5
- Planta 1
o Cl1 climatizadores
TRAMO|Q(I/h)| DN |L
(ml)
01-03 4517 2”7 6
02-03 5.873 27| 10
03-05 10.389( 2 1/2” 6
04-05 4.500 27 24
05-07 14.890( 2 1/2” 6
06-07 5.766 27 15
07-08 20.656 3” 6
08-09 16.588 3’| 24
08-11 37.244 4” 6
10-11 4.493 27 15
11-13 41.737 5” 6
12-13 59122127 24
13-15 47.650 5” 6
14-15 4503|2127 15
15-17 52.153 6” 6
16-17 5.903 571 24
17-19 58.055 6” 6
18-19 4.587 17| 15
19-20 62.642 6” 6
o C2 climatizadores
L
TRAMO| Q(I/h)| DN (ml)
01-02 16.295 3” 25
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

MEMORIA

o C3 climatizadores

o C1 Fan-coils

02-03 15493] 37| 6
02-05 31.788] 47| 25
04-05 16205 37| 6
05-06 48.083| 57| 125
06-07 15493 37| 6
06-09 63575 57| 125
08-09 16205 37| 6
09-11 79870 6’| 125
10-11 16205 37| 6
11-12 96.165| 6" 125
12-13 15493] 37| 6
12-15 | 111.658] 6| 25
14-15 16205 37| 6
15-16 | 127.953] & 5
TRAMO| Q(1/h)| bN | &
(mt)
01-02 7274] 29| 23.75
02-03 5042 27| 5
02-04 13.215] 37| 18.75
04-05 13.927] 37| 18
04-06 27142] 4] 5
TRAMO| Q(1/h)| bN | &
(mt)
01-02 7750 1] 49
02-03 750 T 3
02-07 1550 1% 11
04-05 7280 17| 49
05-06 28 T 3
05-07 1456] 17| 49
07-11 3.006] 1747 61
08-09 7280 17| 4.9
09-10 728 17| 3
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GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

CO M ILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R 1 D

MEMORIA
09-11 1456] 1% 49
11-15 1462 | 61
12-13 728 17| 49
13-14 728 17| 3
13-15 1456] 17| 49
15-19 5018] 27| 61
16-17 728 17| 49
17-18 728 17| 3
17-19 1456] 17| 49
19-20 7374 2% 3
o C2 Fan-coils
TRAMO| Q(1/h)| pN | &
(ml)

01-02 728 17| 49
02-03 728 17| 3
02-07 1456] 1% 11
04-05 7280 17| 49
05-06 728 17| 3
05-07 1456] 17| 49
07-11 5012 1% 61
08-09 728 17| 4.9
09-10 728 17 3
09-11 1456] 17| 4.9
11-15 1368] 27| 61
12-13 728 17| 49
13-14 728 17| 3
13-15 1456 17| 49
15-19 5824 27| 6.1
16-17 728 17| 49
17-18 728 17| 3
17-19 1456] 17| 4.9
10-23 7281 2%°| 61
20-21 728 17| 49
21-22 728 17| 3
21-23 1456] 17| 4.9
53-24 8737 2% 3

o C3 Fan-coils
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MEMORIA

CO M ILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
TRAMO| Q(I/h)| DN |L (ml)
01-02 1.843| 1%”| 71,22
02-04 1.843| 1'%7]18,135
03-04 1.253| 1] 5,935
04-06 3.095| 1%~ 6,1
05-06 1.253| 1%”]| 5,935
06-08 4.348 27 6,1
07-08 1.253| 1%”]| 5,935
08-10 5.601 2” 6,1
09-10 1.253| 1%”| 5,935
10-12 6.853| 2 %" 6,1
11-12 1.253| 1%”| 5,935
12-14 8.106| 2%~ 6,1
13-14 1.253| 1%”| 5,935
14-16 9.359| 2~ 6,1
15-16 1.253| 1'%”] 5,935
16-18 10.612| 2% 6,1
17-18 1.253| 1'%”] 5,935
18-20 11.864| 2% 6,1
19-20 1.253| 1'% 5,935
20-22 13.117 3” 6,1
21-22 1.253| 1%”]| 5,935
22-24 14.370 3” 6,1
23-24 681 17| 5,935
24-26 15.051 3”1 6,18
25-26 1.491| 1%”| 5,935
26-33 16.541 371 12,2
27-29 370 Y28 6
28-29 370 Y% 3
29-31 739 1” 4
30-31 483 Y% 3
31-32 1222 1%~ 4
29-32 974 17 30
32-33 2196 1%~ 3
33-34 18.737 3” 1
o C4 Fan-coils
| TRAMO|Q(I/h)| DN | L |
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ICAI 5gfos ICADE

COMILLAS

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

MEMORIA

o C5 Fan-coils

(mt)
01-02 434 | 4
02-03 434 %] 25
02-07 868] 17| 10,18
04-05 434 | 4
05-06 134 | 25
05-07 g8l 17| 4
08-07 1736 1% 1
TRAMO| Q(1/h)| bN | &

(mt)
01-02 987 17| 6.25
02-03 987 17| 6.25
02-05 1975 17| 9.15
04-05 O R G
05-09 2.890] 1" 625
06-07 31| 7| 6,25
07-08 311] %] 6.25
07-09 623 17| 165
09-10 3513 27| 1
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ICAI $689% ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
CO MILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
A D R 1 D

i GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

MEMORIA

1.2.4.3 Ejemplo calculo tuberias, camino critico

codos 90° | codos 45° es reduc. BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Perd. Tot Tor |Perd-enel| perd,

TRAMO | Q(1/h) | DN | mm.c.a./ |V (m/s) | L (D)} o orq | uds| perd [uds | perd [uds [perd| acces. | uds |pera| uds |pera| uds |pera| uds |perd| uds |perd| uds |pera|vav.| (amo - [acumulada

ml (mm.ca) | (mm.ca.)
0106 385
02-06 367
06-07 751
03-07 367,
07-08 1.118]
0408 367
08-09 1485
0509 571
0910 2.056

01-06 385, 9 0,29| 7,825 1 0,3] 0,3 1] 0,21 1] 1.7 1 9 10,91 171,32 171,32

06-07 ﬁ‘ 10, 0,37 4,0_2| 1 1,5 1,5 55,20 226,52

07-08 1. 11_8{ 5 0,31 4,02' 1 1,8 1,8 29,10, 255,62

08-09 1.485 o _0.43] 569 i 18] 18 67.46] 323,07

09-10 2.056] 112" 8] 044] 3,725 1 24 2.4 49,00 372,07

IMPULSION + RETORNO 372,07 744,14}

VAL.BOMBA T 8 o044 046 1] 29 1 27| 1[112(18.34 126,72 890,86

Subtotal 890,86

bateria (mm.c.a.) 2.000,00

[valv control 2.000,00

fotal 4.890,86

% sequr, 10,00%)

ALTURA EFECTIVA DE LA 538
BOMBA (M.CA) "
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ICAI a?%?%%éygg’“ UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COM| LL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

MEMORIA

1.2.5 CALCULO CONDUCTOS

En el proyecto, tenemos conductos de impulsion y de retorno que se deben dimensionar.
Las restricciones a la hora de dimensionar los conductos son las siguientes:

- La velocidad méxima es de 10 m/s
- La pérdida de carga debe estar comprendida entre 0,08 y 0,1 mm.ca

En nuestro caso usaremos conductos rectangulares ya que en los falsos techos no hay

suficiente espacio.

Los conductos de impulsion llevan el aire a los diferentes locales mientras que los
conductos de retorno llevan de vuelta el aire desde las rejillas situadas en los locales al

climatizador.

El caudal de impulsion y de retorno esta en el apartado 2.2 (Il CALCULOS).

1.2.5.1 Conductos de impulsién

En las siguientes tablas aparecen los diametros de los conductos de impulsion en funcién

del tramo de los circuitos.

- Planta 0:
o Local 01:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. Tramo Tramo Tramos
1-2 879 280 300x200 5 1-2 2
2-3 1.759 360 400x300 8 2’-3 2
3-4 4.397 500 600x400 2,91 1
4-5 5.276 550 700x400 2,95 1
2-6 879 280 300x200 2 2'-6' 3-7 3
4-8 879 280 300x200 2,09 1
o Local 02:

= Zona l:
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TN W1 ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
CO M| LL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo [ Tramo | Tramo [ Tramos
1-2 1.008 300 | 300x250| 9,5 8-9 10-11 | 10-117° | 8-9 1-2 6
2-3 2.016 360 | 400x300| 4,75 4-9 5-11 | 5-17 3-4 2’-3 6
34 3.024 | 450 | 500x350( 5,5 3-4 2
4-5 6.048 550 | 700x400| 5,5 4-5 2
5-6 9.072 650 | 700x500| 2,75 5'-6 2
6-7 | 18.143| 850 | 800x700| 2,5 1
3-12 | 1.008 300 | 300x250| 4,75 4-13 5-14 | 5-14 | 4-15 | 3-12 6
= Zona 2:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 1.134 300 | 300x250 | 9,5 11-12 2
2-3 2.268 380 | 500x250 | 9,5 12-13 2
34 3.402 450 | 500x350 | 4,75 5-13 2
4-5 4.536 450 | 500x350| 5,5 1
5-6 9.072 650 | 700x500 | 5,5 1
6-7 | 11.339( 700 | 700x550| 2,75 1
7-8 | 18.143[ 850 |800x700| 2,5 1
4-10 | 1.134 300 | 300x250 2 5-14 6-16 | 6-16' | 5-14 | 4-10 6
6-15 | 1.134 300 |300x250| 4,75 | 6-15 | 5-17 | 4-18 4
4-5 2.268 380 | 500x250 | 5,5 1
5-6" | 4.536 450 | 500x350| 5,5 1
6'-7 6.804 600 | 700x450| 2,75 1
o Local 12:
Tramo Q @ eq. Axb Long. Tramo N° Tramos
1-2 962 280 300x200 8 1-2 2
2-3 1.923 360 400x300 2 2-3 2
3-4 2.885 400 400x350 2,5 3-4 2
4-5 5.770 550 700x400 1 1
3-6 962 280 300x200 6 3-6 2
o Local 24:
= Zona l:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 1.056 280 300x200 7 9-10 12-13 15-16 18-19 5
2-3 2.113 380 500x250 7 10-11 13-14 16-17 19-20 5
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ICAI 5897 ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
CO MILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
34 3.169 450 500x350 1 5-11 6-14 17-21 20-22 5
4-5 3.169 450 500x350 7 21-22 2
5-6 6.338 550 700x400 7 1
6-7 9.507 650 700x500 3,5 7-21 2
7-8 15.846 800 800x650 1 1
= Zona 2:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. [ Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 1.056 280 300x200 7 9-10 12-13 15-16 18-19 5
2-3 2.113 380 500x250 7 10-11 13-14 16-17 19-20 5
34 3.169 450 500x350 1 5-11 6-14 17-21 20-22 5
4-5 3.169 450 500x350 7 21-22 2
5-6 6.338 550 700x400 7 1
6-7 9.507 650 700x500 3,5 1
7-8 15.846 800 800x650 1 1
7-21 6.338 550 700x400 3,5 1
o Local 25:
= Zona 1:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. | Tramo | Tramo | Tramo [ Tramo | Tramos
1-2 952 280 | 300x200 7 8-9 10-11 12-13 15-16 5
2-3 1.904 380 [ 500x250 1 4-9 5-11 13-14 16-17 5
34 1.904 380 [ 500x250 6 14-17 2
4-5 3.808 450 [ 500x350 6 1
5-6 5.713 550 [ 700x400 3 1
6-7 9.521 650 [ 700x500 1 1
6-14 3.808 450 | 500x350 3 1
= Zona 2:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 952 280 300x200 7 8-9 10-11 12-13 15-16 5
2-3 1.904 380 500x250 1 4-9 5-11 13-14 16-17 5
34 1.904 380 500x250 6 14-17 2
4-5 3.808 450 500x350 6 1
5-6 5.713 550 700x400 3 1
6-7 9.521 650 700x500 1 1
6-14 3.808 450 500x350 3 1
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TN 97 ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
C OMILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
o Local 26:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. [ Tramo | Tramo | Tramo [ Tramo | Tramo | Tramos
1-2 1.050 280 | 300x200 9 10-11 | 12-13 | 14-15 | 16-17 | 19-20 6
2-3 2.100 380 | 500x250 1 4-11 5-13 6-15 | 17-18 | 20-21 6
3-4 3.150 450 | 500x350 11 1
4-5 5.249 550 | 700x400 11 1
5-6 7.349 600 | 700x450 11 1
6-7 9.449 650 | 700x500| 5,5 1
7-8 13.648| 750 | 700x650 1 1
39 1.050 280 | 300x200 8 1
18-21 | 2.100 380 | 500x250 11 1
7-18 | 4.199 500 | 600x400| 5,5 1
- Planta 1:
o Local 2:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. Tramo | Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
o Local 3:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. Tramo | Tramo | Tramos
1-2 893 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.787 360 400x300 1 4-8 2-3 3
34 1.787 360 400x300 8 3-5 2
4-5 3.573 450 500x350 2 1
5-6 5.360 550 700x400 1 1
o Local 4:
NO
Tramo Q J eq. AXxDb Long. | Tramo | Tramos
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TN 97 ICADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
C OMILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
1-2 988 280 | 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 | 400x300 1 2-3 2
34 1.975 360 | 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 | 600x400 1 1
o Local 5:
NO
Tramo Q d eq. Axb Long. Tramo | Tramo | Tramos
1-2 877 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.754 340 500x200 1 4-8 2-3 3
3-4 1.754 340 500x200 8 3-5' 2
4-5 3.509 450 500x350 2 1
5-6 5.263 550 700x400 1 1
o Local 6:
NO
Tramo Q @ eq. AXxb Long. Tramo | Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
o Local7:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 893 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.787 360 400x300 1 4-8 2-3 3
3-4 1.787 360 400x300 8 3-5 2
4-5 3.573 450 500x350 2 1
5-6 5.360 550 700x400 1 1
o Local 8:
NO
Tramo Q  eq. AXxb Long. Tramo Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2’-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
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C OMILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
o Local 9:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. Tramo Tramo | Tramos
1-2 893 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.787 360 400x300 1 4-8 2-3 3
3-4 1.787 360 400x300 8 3-5 2
4-5 3.573 450 500x350 2 1
5-6 5.360 550 700x400 1 1
o Local 10:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. Tramo Tramos
1-2 998 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.997 360 400x300 1 2-3 2
3-4 1.997 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.993 500 600x400 1 1
o Local 12:
Tramo Q g eq. Axb Long. Tramo N° Tramos
1-2 948 280 300x200 14 1-2 2
2-3 1.895 360 400x300 14 2-3 2
3-4 2.843 450 500x350 14 3-4 2
4-5 3.791 450 500x350 7 1
5-6 4.738 500 600x400 7 1
6-7 5.686 500 600x400 14 1
7-8 6.634 550 700x400 14 1
8-9 7.581 600 700x450 14 1
9-10 8.529 600 700x450 14 1
10-11 9.477 650 700x500 7 1
11-12 14.215 750 700x650 3 1
12-13 15.163 800 800x650 5 1
4'-14 3.791 450 500x350 14 1
14-11 4.738 500 600x400 7 1
5-15 948 280 300x200 3 1
o Local 24:

= Zonal, 2,3, 4y5:
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ICAI S6897 ICADE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

C OMILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
e GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEMORIA
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 907 280 300x200 7 9-10 9-10’ 1-2 4
2-3 1.815 360 400x300 7 10-11 10-11 2-3 4
3-4 2.722 400 400x350 7 11-12 11’12 3-4 4
4-5 3.629 450 500x350 1 6-12 6'-12’ 4-5 4
5-6 3.629 450 500x350 7 5-6' 2
6-7 7.258 600 700x450 3,5 6’-7 2
7-8 14.517 800 800x650 1 1
o Local 42:
NO
Tramo Q @deq.| Axb |Long.|Tramo|Tramo| Tramo| Tramo | Tramo | Tramos
1-2 955 280 | 300x200 6 3-6 4-8 5-10 4-8 3'-6' 6
2-3 1.911 | 360 | 400x300 5 2-3 2
3-4 3.821 | 500 | 600x400 5 3-4 2
4-5 5.732 | 550 | 700x400 5 1
5-6 7.643 | 600 | 700x450| 2,5 1
6-7 | 13.375| 750 | 700x650 1 1
1-2 955 280 | 300x200 6 1
2-5 955 280 | 300x200 2 3-7 4-9 5-11 4-9 3-7 6
2’-12 955 280 | 300x200 2 1
4-6 | 5732 | 550 | 700x400| 2,5 1
o Local 43:
= Zonal?2ys3:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 749 280 | 300x200 6 9-10 [ 12-13 [ 12'-13' | 9-10’ 1-2 6
2-3 1.499 340 | 500x200 6 10-11 | 13-14 | 13-14'| 10117 | 2-3 6
3-4 2.248 380 | 500x250 1 5-11 6-14 | 6-14 | 5-11" | 3-14 6
4-5 2.248 380 | 500x250 6 4-5 2
5-6 4.496 500 | 600x400 6 5-6' 2
6-7 6.744 | 550 | 700x400 3 6’-7 2
7-8 | 13.489| 750 | 700x650 1 1
o Local 46:
Tramo Q J eq. AXxDb Long. Tramo N° Tramos
1-2 962 280 300x200 5 1-2 2
2-3 1.924 360 400x300 5 2-3 2
3-4 2.887 450 500x350 5 1
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4-5 3.849 500 600x400 2,5 1
5-6 6.736 550 700x400 1 1
35 2.887 450 500x350 2,5 1
o Local 47:
Tramo Q deq. Axb Long. Tramo N° Tramos
1-2 986 280 300x200 5 1-2 2
2-3 1.972 360 400x300 5 2-3 2
3-4 2.957 450 500x350 5 1
4-5 3.943 500 600x400 2,5 1
5-6 6.901 600 700x450 1 1
35 2.957 450 500x350 2,5 1

1.2.5.2 Conductos de retorno

En las siguientes tablas aparecen los diametros de los conductos de retorno en funcién del

tramo de los circuitos.

- Planta 0:
o Local 1:
NO
Tramo Q g eq. Axb Long. Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 610 240 250x200 9 1-2 5-6 6-7 4
2-3 1.221 300 300x250 4 3-6 2
3-4 2.441 380 500x250 1 1
o Local 2:
= Zona l:
NO
Tramo Q d eq. Axb Long. Tramo Tramo Tramos
1-2 991 280 300x200 9,5 1-2 8-9 3
2-3 1.982 360 400x300 4 2-3 4-9 3
34 2.973 450 500x350 12 1
4-5 5.945 550 700x400 2 1
5-6 8.918 650 700x500 1 1
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= Zona 2:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. Tramo Tramo Tramos
1-2 1.115 280 300x200 9,5 1
2-3 2.230 380 400x300 9,5 1
3-4 3.344 450 500x350 4 1
4-5 4.459 500 700x400 10 1
5-6 8.918 650 700x500 1 1
4-7 1.115 280 300x200 5,5 8-9 11-12 3
12-13 1.115 280 300x200 4 9-10 2
9-12 2.230 380 400x300 12 1
5-9 4.459 500 700x400 2 1
o Local 12:
Tramo Q J eq. Axb Long. N° Tramos
1-2 1.031 280 300x200 9 1
2-3 2.061 360 400x300 2 1
3-4 3.092 450 500x350 1 1
35 1.031 280 300x200 7 1
o Local 24:
= Zona l:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. Tramo Tramo Tramo | Tramos
1-2 1.033 280 300x200 12 7-8 7-8 1-2 4
2-3 2.066 360 400x300 1 4-8 4-8 2’-3 4
3-4 2.066 360 400x300 8 3-4 2
4-5 4.132 500 600x400 4 4-5 2
5-6 8.263 650 700x500 1 1
= Zona 2:
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NO
Tramo Q J eq. Axb Long. Tramo Tramo Tramo | Tramos
1-2 1.033 280 300x200 12 7-8 7-8 1-2 4
2-3 2.066 360 400x300 1 4-8 4'-8 2’-3 4
3-4 2.066 360 400x300 8 3-4 2
4-5 4.132 500 600x400 4 4'-5 2
5-6 8.263 650 700x500 1 1
o Local 25:
= Zona 1:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. | Tramo | Tramo | Tramo [ Tramo | Tramos
1-2 1.000 280 | 300x200 2 3-7 4-8 9-10 11-12 5
2-3 1.000 280 | 300x200 6 10-12 2
3-4 1.999 360 | 400x300 6 1
4-5 2.999 450 | 500x350 2 1
5-6 4.999 550 | 700x400 1 1
5-10 1.999 360 | 400x300 4 1
= Zona 2:
NO
Tramo Q ? eq. AXxb Long. [ Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 952 280 [ 300x200 7 8-9 10-11 12-13 15-16 5
2-3 1.904 380 | 500x250 1 4-9 5-11 13-14 16-17 5
34 1.904 380 [ 500x250 6 14-17 2
4-5 3.808 450 | 500x350 6 1
5-6 5.713 550 | 700x400 3 1
6-7 9.521 650 [ 700x500 1 1
6-14 3.808 450 | 500x350 3 1
o Local 26:
NO
Tramo Q J eq. AXxb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 1.050 | 280 | 300x200 9 10-11 | 12-13 | 14-15 | 16-17 | 19-20 6
2-3 2.100 | 380 | 500x250 1 4-11 5-13 6-15 17-18 | 20-21 6
34 3.150 | 450 [ 500x350 11 1
4-5 5.249 550 | 700x400 11 1
5-6 7.349 600 | 700x450 11 1
6-7 9.449 650 | 700x500 | 5,5 1
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7-8 |13.648| 750 | 700x650 1 1
39 1.050 | 280 | 300x200 8 1
18-21 | 2.100 | 380 [ 500x250 11 1
7-18 | 4199 | 500 |600x400| 5,5 1
- Planta 1:
o Local 2:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. | Tramo | Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
o Local 3:
NO
Tramo Q ? eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 893 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.787 360 400x300 1 4-8 2-3 3
3-4 1.787 360 400x300 8 3-5 2
4-5 3.573 450 500x350 2 1
5-6 5.360 550 700x400 1 1
o Local 4:
NO
Tramo Q g eq. Axb Long. Tramo | Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2’-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
o Local 5:
NO
Tramo Q g eq. AXxb Long. Tramo | Tramo | Tramos
1-2 877 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.754 340 500x200 1 4-8 2-3 3
3-4 1.754 340 500x200 8 3-5 2
4-5 3.509 450 500x350 2 1
5-6 5.263 550 700x400 1 1
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o Local 6:
NO
Tramo Q Jeq. AXxDb Long. Tramo | Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
o Local 7:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 893 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.787 360 400x300 1 4-8 2-3 3
34 1.787 360 400x300 8 3-5 2
4-5 3.573 450 500x350 2 1
5-6 5.360 550 700x400 1 1
o Local 8:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. Tramo | Tramos
1-2 988 280 300x200 7 1-2 2
2-3 1.975 360 400x300 1 2’-3 2
3-4 1.975 360 400x300 7 3-4 2
4-5 3.950 500 600x400 1 1
o Local 9:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 893 280 300x200 6 7-8 1-2 3
2-3 1.787 360 400x300 1 4-8 2-3 3
3-4 1.787 360 400x300 8 3-5 2
4-5 3.573 450 500x350 2 1
5-6 5.360 550 700x400 1 1
o Local 10:
NO
Tramo Q J eq. AxDb Long. | Tramo | Tramos
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1-2 998 280 | 300x200 7 1-2 2
2-3 1.997 360 | 400x300 1 2’-3 2
34 1.997 360 | 400x300 7 3-4 2
4-5 3.993 500 | 600x400 1 1
o Local 12:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramos
1-2 948 280 300x200 14 1-2 2
2-3 1.895 360 400x300 14 2-3 2
34 2.843 450 500x350 14 3-4 2
4-5 3.791 450 500x350 7 1
5-6 4.738 500 600x400 7 1
6-7 5.686 500 600x400 14 1
7-8 6.634 550 700x400 14 1
89 7.581 600 700x450 14 1
9-10 8.529 600 700x450 14 1
10-11 9.477 650 700x500 7 1
11-12 | 14.215 750 700x650 3 1
12-13 | 15.163 800 800x650 5 1
4-14 3.791 450 500x350 14 1
14-11 4.738 500 600x400 7 1
5-15 948 280 300x200 3 1
o Local 24:
= Zonal 2 3, 4vy5:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 907 280 300x200 7 9-10 9-10’ 1-2 4
2-3 1.815 360 400x300 7 10-11 10-11° 2’-3 4
34 2.722 400 400x350 7 11-12 11-12° 3-4 4
4-5 3.629 450 500x350 1 6-12 6’-12’ 4-5 4
5-6 3.629 450 500x350 7 5-6’ 2
6-7 7.258 600 700x450 3,5 6’-7 2
7-8 14.517 800 800x650 1 1
o Local 42:
NO
Tramo Q @ eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 955 280 | 300x200 6 3-6 4-8 5-10 4-8 3-6 6
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2-3 1.911 360 | 400x300 5 2-3 2
3-4 3.821 500 | 600x400 5 3-4 2
4-5 5.732 550 | 700x400 5 1
5-6 7.643 600 | 700x450| 2,5 1
6-7 |[13.375| 750 | 700x650 1 1
1-2 955 280 | 300x200 6 1
2-5 955 280 | 300x200 2 3-7 4-9 5-11 4-9 3-7 6
2-12 955 280 | 300x200 2 1
4'-6 5.732 550 | 700x400| 2,5 1
o Local 43:
= Zonal 2y3:
NO
Tramo Q J eq. Axb Long. | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramos
1-2 749 280 | 300x200 6 9-10 12-13 | 12-13' | 9-10 1-2 6
2-3 1.499 340 | 500x200 6 10-11 | 13-14 | 13-14 | 10-117 | 2-3 6
34 2.248 380 | 500x250 1 5-11 6-14 | 6-14 | 5-11 | 3-14 6
4-5 2.248 380 | 500x250 6 4-5 2
5-6 4.496 500 | 600x400 6 5-6' 2
6-7 6.744 550 | 700x400 3 6’-7 2
7-8 |13.489| 750 | 700x650 1 1
o Local 46:
NO
Tramo Q Jeq. Axb Long. Tramo | Tramos
1-2 962 280 300x200 5 1-2 2
2-3 1.924 360 400x300 5 2-3 2
3-4 2.887 450 500x350 5 1
4-5 3.849 500 600x400 2,5 1
5-6 6.736 550 700x400 1 1
3'-5 2.887 450 500x350 2,5 1
o Local 47:
NO
Tramo Q g eq. Axb Long. Tramo | Tramos
1-2 986 280 300x200 5 1-2 2
2-3 1.972 360 400x300 5 2-3 2
3-4 2.957 450 500x350 5 1
4-5 3.943 500 600x400 2,5 1
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5-6 6.901 600 700x450 1 1
3-5 2.957 450 500x350 2,5 1
1.2.5.3 Ejemplo calculo de conductos, camino critico
Tramo Q 7 eq. axb Long. Tipo Acces L.eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 1.050 280 300x200 9 Reduccién 4,13 1 13,13 0,1 1,313
2-3 2.100 380 500x250 1 Codo 1,8 1 2,8 0,09 0,252
3-4 3.150 450 500x350 11 Reduccioén 6,16 1 17,16 0,08 1,3728
4-5 5.249 550 700x400 11 Reduccién 8,61 1 19,61 0,08 1,5688
5-6 7.349 600 700x450 11 Reduccioén 9,98 1 20,98 0,09 1,8882
6-7 9.449 650 700x500 55 Codo 3,54 1 9,04 0,1 0,904
7-8 13.648 750 700x650 1 Codo 4 1 5 0,09 0,45
8-Ventilador 13.648 750 700x650 10 Codo 4 2 18 0,09 1,62
Subtotal 9,3688
Pérdida en difusién 2,3
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 12,84
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1.2.6 SELECCION DE EQUIPOS

La selecciébn de equipos estd directamente ligada al calculo de cargas anteriormente

explicado.

1.2.6.1 Seleccidén de climatizadores

A la hora de seleccionar el climatizador o UTA se debe tener en cuenta el caudal que

puede impulsar. Con ellos se han escogido climatizadores NB, cada uno de un tamafio

diferente en funcién del local.

Modelo y tamafio Cantidad
NB-5 10
NB-8 3
NB-11 10
NB-15 5
NB-18 1
TOTAL 29

1.2.6.2 Seleccidn de fan-coils

Los fan-coils escogidos son de 4 tubos y deben tener una potencia frigorifica y de

calefaccion, superior a la del local.
Siun Unico fan-coil no puede combatir todas las cargas se deben escoger dos 0 mas.

En total se han escogido:

Tipo de Fan-coil Cantidad
FCS-30 13
FCS-50 47
FCS-80 6
FCS-90 5
TOTAL 71
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1.2.6.3 Equipo seleccionado

En la siguiente tabla aparecen los equipos seleccionados en funcion del local.

Local Equipo
Local planta 0 1 NB-5
Local planta 0 2 2NB-15
Local planta 0 3 2FCS-80
Local _planta 0 4 FCS-30
Local planta 0 5 FCS-50
Local planta 0 6 FCS-50
Local planta 0 7 FCS-30
Local planta 0 8 FCS-30
Local _planta 0 9 FCS-30
Local planta 0 10 FCS-30
Local planta 0 11 FCS-50
Local planta 0 12 NB-5
Local planta 0 13 2FCS-50
Local planta 0 14 2FCS-50
Local planta 0 15 2FCS-50
Local planta 0 16 FCS-50
Local planta 0 17 FCS-50
Local planta 0 18 FCS-50
Local planta 0 19 FCS-50
Local planta 0 20 FCS-50
Local planta 0 21 FCS-50
Local planta 0 22 2FCS-30
Local planta 0 23 FCS-50+FCS-30
Local planta 0 24 2NB-15
Local planta 0 25 NB-18
Local planta 0 26 NB-11
Local planta_1 2 NB-5
Local planta_1 3 NB-5
Local planta 1 4 NB-5
Local planta_ 1 5 NB-5
Local planta_1 6 NB-5
Local planta_1 7 NB-5
Local planta_1 8 NB-5
Local planta_1 9 NB-8
Local planta 1 10 NB-5
Local planta 1 12 NB-15
Local planta 1 13 FCS-80+FCS-50
Local planta 1 14 2FCS-50
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Local planta_1 15 2FCS-50
Local planta 1 16 2FCS-50
Local planta 1 17 2FCS-50
Local planta 1 18 2FCS-50
Local planta 1 19 2FCS-50
Local planta 1 20 2FCS-50
Local planta 1 21 2FCS-50
Local planta 1 22 2FCS-50
Local planta 1 23 2FCS-50
Local planta_1 24 5NB-11
Local planta 1 25 FCS-80
Local planta 1 26 FCS-30
Local planta_1 27 FCS-30
Local planta 1 28 FCS-30
Local planta_1 29 2FCS-80
Local planta 1 30 2FCS-50
Local planta 1 31 2FCS-50
Local planta 1 32 2FCS-50
Local planta 1 33 2FCS-50
Local planta 1 34 2FCS-50
Local planta_1 35 2FCS-50
Local planta 1 36 2FCS-50
Local planta 1 37 2FCS-50
Local _planta_1 38 2FCS-50
Local planta 1 39 2FCS-50
Local planta 1 40 2FCS-50
Local planta_1 41 2FCS-90
Local planta 1 42 NB-11
Local planta 1 43 NB-11
Local planta_1 44 2FCS-30
Local planta 1 45 2FCS-30
Local planta 1 46 NB-8
Local planta 1 47 NB-8
Local planta 1 48 FCS-50
Local planta 1 49 FCS-90
Local planta 1 50 2 FCS-90

1.2.6.4 Seleccién de difusores

El tamafio de los difusores depende del caudal de impulsion que tiene cada local.

Utilizaremos difusores rotacionales de la serie VDW de la marca TROX.

En total necesitaremos 331 difusores.
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Local N° de difusores

Local planta 0 1 6

Local planta 0 2 34

Local _planta 0 12 6

Local _planta 0 24 30

Local planta 0 25 20

Local _planta 0 26 13

Local planta_1 2
Local planta_1 3
Local planta 1 4
Local planta 1 5
Local planta_1 6
Local planta_1 7
Local planta 1 8
Local planta_1 9
Local planta 1 10
Local planta 1 12
Local planta_1 24
Local planta 1 42
Local_planta_1 43
Local planta 1 46
Local planta 1 47

U1l = @ =
N~~~y prSooPob,roOo oo b

1.2.6.5 Seleccion de rejillas de retorno

El tamafio de las rejillas se realiza en funcion del caudal de retorno que necesitamos en

cada local.
Utilizaremos rejillas de retorno de la seria VAT, de la marca TROX.

En total se han necesitaremos 180 rejillas.

| Local | N° de rejillas
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Local planta 0 1 4
Local planta 0 2 17
Local planta 0 12 3
Local planta 0 24 16
Local planta 0 25 10
Local planta 0 26 7

Local planta_1 2
Local planta_1 3
Local planta 1 4
Local planta 1 5
Local planta_1 6
Local planta_1 7
Local planta_1 8
Local planta_1 9
Local planta_1 10
Local planta_1 12
Local planta_1 24
Local planta_1 42
Local planta_1 43
Local planta_1 46
Local planta_1 47

N B
O JoOoHONMAENPREANBENNAEDN

1.2.6.6 Seleccion de calderas

La caldera debe tener la potencia suficiente para calentar el agua. De esta manera, a la hora
de seleccionar la caldera hay que calcular la potencia que necesitan los fan-coils y

climatizadores en invierno.

| Local | Potencia calorifica total (kcal/h) |
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Local planta 0 1 26.843
Local planta 0 2 176.240
Local planta 0 3 9.049
Local planta 0 4 2.020
Local planta 0 5 2.748
Local planta 0 6 3.019
Local planta 0 7 2.125
Local planta 0 8 2.125
Local planta 0 9 2.125
Local planta 0 10 2.125
Local planta 0 11 4.033
Local planta 0 12 27.155
Local planta 0 13 7.325
Local planta 0 14 7.325
Local planta 0 15 6.858
Local planta 0 16 2.285
Local planta 0 17 2.285
Local planta 0 18 2.285
Local planta 0 19 2.285
Local planta 0 20 2.285
Local planta 0 21 2.285
Local planta 0 22 2.942
Local planta 0 23 6.130
Local planta 0 24 148.180
Local planta 0 25 85.499
Local planta 0 26 19.628
Local planta_1 2 20.125
Local planta 1 3 28.819
Local planta 1 4 20.079
Local planta_ 1 5 28.297
Local planta_1 6 20.058
Local planta_1 7 28.979
Local planta_1 8 20.086
Local planta_ 1 9 28.940
Local planta_1 10 20.488
Local planta 1 12 73.480
Local planta 1 13 7.819
Local planta 1 14 7.819
Local planta 1 15 7.819
Local planta_ 1 16 7.819
Local planta 1 17 7.819
Local planta 1 18 7.819
Local planta_ 1 19 7.819
Local planta_1 20 7.819

80



\DAD $3&5s PON
UN\\IERS oAl T’F'CIA
|CAI sefiws ICADE
g8

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

CO M ILL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R 1 D

MEMORIA

Local planta_ 1 21
Local planta 1 22
Local planta 1 23
Local planta_1 24
Local planta_1 25
Local planta 1 26
Local planta_1 27
Local planta 1 28
Local planta 1 29
Local planta_1 30
Local planta 1 31
Local planta 1 32
Local planta_1 33
Local planta 1 34
Local planta_1 35
Local planta 1 36
Local planta 1 37
Local planta_1 38
Local planta 1 39
Local planta 1 40
Local planta_ 1 41
Local planta 1 42
Local planta 1 43
Local planta_1 44
Local planta 1 45
Local planta 1 46
Local planta_1 47
Local planta 1 48
Local planta 1 49
Local planta_1 50

7.819
7.819
7.819
349.345
4.684
2.125
2.182
2.182
6.972
3.085
5.621
5.621
5.621
5.621
5.621
5.621
5.621
5.621
5.621
5.621
8.612
58.338
201.263
4.265
4.265
24.487
32.830
2.721
5.151
12.062

TOTAL

1.706.438 kcallh = 1.984,23kw

La caldera, en este caso debe tener una potencia de 1.706.438 kcallh pero es necesario,

para asegurar el buen funcionamiento de esta, se pondrd un margen de aproximadamente

un 10% mayor. Por esto, la caldera seleccionada debe poder proporcionar 1.877.081,8

kcal/h, es decir, 2.182,65kw.

La caldera seleccionada es la RSH2000 cuya potencia méaxima es 3.000KW y cuya

potencia minima es 1950KW.
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1.2.6.7 Seleccion de enfriadores de agua

Los enfriadores se encargan de enfriar el agua.

La potencia frigorifica total que debe combatir es 1.755.149 kcal/h.

Para asegurar el buen funcionamiento del equipo de refrigeracion, se afiade un 10% a esta
potencia frigorffica. Por lo que el equipo de refrigeracion debe tener una potencia de

1.930.663,9 kcallh. Por esta razodn, se eligen dos equipos de refrigeracién de la marca

Phoenix, modelo PH1134 cuya potencia nominal frigorifica es de 1134 KW.

1.2.6.8 Seleccion de bombas

Para escoger la bomba se ha calculado el camino critico que es en el que habra mas pérdida

de carga. Se necesita dos bombas por circuito de fan-coils o de climatizadores. Una bomba

es para impulsar agua caliente y la otra para el agua fria.

En la siguiente carga aparece la altura que debe dar la bomba en cada caso:

Planta O

Planta 1

Planta O

Planta 1

C1
C2
C1
Cc2
C3

C1
C2
C3
c4
C1
C2
C3
c4
C5

Circuito agua caliente (mca)

Circuito agua caliente (mca)

Por lo tanto, las bombas a instalar son:

FAN-COIL
Circuito agua fria (mca)
4,56 5,38
4,85 6,44
4,22 5,94
5,40 7,21
4,33 6,26
4,60 6,53
7,05 9,72
4,33 5,36
4,43 5,93
CLIMATIZADORES
Circuito agua fria (mca)
6,40 9,62
7,85 6,49
11,82 8,17
8,98 13,71
5,69 8,74
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FAN-COIL
Circuito agua caliente (mca) Circuito agua fria (mca)
C1 RNI 50/13 RNI 50/13
Planta 0 Cc2 RNI 50/13 RNI 50/16
Cc3 RNI 50/13 RNI 50/16
C4 RNI 50/13 RNI 50/16
C1 RNI50/13 RNI 50/16
C2 RNI50/13 RNI 50/16
Planta 1 C3 RNI50/16 RNI 50/16
Ca RNI50/13 RNI50/13
C5 RNI50/13 RNI50/13
CLIMATIZADORES
Circuito agua caliente (mca) Circuito agua fria (mca)
Planta 0 C1 RNI 50/16 RNI 50/20
Cc2 RNI 50/16 RNI 80/16
C1 RNI 65/20 RNI 100/20
Plantal C2 RNI 80/16 RNI 125/20
C3 RNI 50/16 RNI 50/16
Modelo Cantidad
RNI 50/13 11
RNI 50/16 11
RNI 50/20 1
RNI 65/20 1
RNI 80/16 2
RNI 100/20 1
RNI 125/20 1
TOTAL 28
1.2.7 MEJORA

En este proyecto, seria conveniente reducir el nimero de subidas y bajadas a la cubierta.

Esto se realizard reduciendo el nimero de circuitos totales y asignando a los nuevos

circuitos una bomba con més potencia.
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Capitulo 2. PRESUPUESTO

El presupuesto final de la climatizacion de las dos plantas del aeropuerto en Zaragoza es el

siguiente:
~ PRESUPUESTO INSTALACION CLIMATIZACIGN
Fan-coil

Tipo Cantidad Precio/unidad Total
FCS-30 13,00 716,92 9.319,96
Suministro de fan-coils tipo

cassette, en falso techo.

Modelo 30, 4T

¢ Potencia frigorifica: 2890 W

* Potencia calorifica: 2810 W

¢ Caudal de aire: 750 m3/h

Dimensiones interiores (mm):

-Largo:587

-Ancho:587

-Alto:295

FCS-50 47,00 866,95 40.746,65
Suministro de fan-coils tipo

cassette, en falso techo.

Modelo 50, 4T

¢ Potencia frigorifica: 4450 W

* Potencia calorifica: 3146W

¢ Caudal de aire: 875 m3/h

Dimensiones interiores (mm):

-Largo:587

-Ancho:587

-Alto:295

FCS-80 6,00 1.222,62 7.335,72
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Suministro de fan-coils tipo
cassette, en falso techo.
Modelo 80, 4T

¢ Potencia frigorifica: 5100 W
e Potencia calorifica: 5430W
e Caudal de aire: 1375 m3/h
Dimensiones interiores (mm):
-Largo:1.162

-Ancho:587

-Alto:295

FCS-90 5,00

Suministro de fan-coils tipo
cassette, en falso techo.
Modelo 90, 4T

* Potencia frigorifica: 8070 W
* Potencia calorifica: 6000 W
¢ Caudal de aire: 1600 m3/h
Dimensiones interiores (mm):

-Largo:1.162
-Ancho:587
-Alto:295

Climatizador
Tipo Cantidad
NB-5 11,00

El cercamiento de metal que cubre
todos los componentes contenidos
en las unidades de tratamiento de
aire. Es resistente y no tiene
elementos sobresalientes para
alterar el aspecto general de la
unidad.

Tienen un marco compuesto por
una seccién de aluminio que
describe los bordes del equipo
perfectamente, lo que resulta en un
sdlido, robusto y atractivo aspecto

1.422,68 7.113,40

Precio/unidad Total

9.865,70 108.522,70
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general.

e Caudal de impulsion de aire entre
4000-6000 m3/h

NB-8 3,00

El cercamiento de metal que cubre
todos los componentes contenidos
en las unidades de tratamiento de
aire. Es resistente y no tiene
elementos sobresalientes para
alterar el aspecto general de la
unidad.

Tienen un marco compuesto por
una seccién de aluminio que
describe los bordes del equipo
perfectamente, lo que resulta en un
sélido, robusto y atractivo aspecto
general.

e Caudal de impulsion de aire entre
6500-10000 m3/h

NB-11 10,00

El cercamiento de metal que cubre
todos los componentes contenidos
en las unidades de tratamiento de
aire. Es resistente y no tiene
elementos sobresalientes para
alterar el aspecto general de la
unidad.

Tienen un marco compuesto por
una seccién de aluminio que
describe los bordes del equipo
perfectamente, lo que resulta en un
sélido, robusto y atractivo aspecto
general.

17.758,26

29.597,10

53.274,78

295.971,00
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e Caudal de impulsion de aire entre
8000-15000 m3/h

NB-15 5,00 32.320,03 161.600,15

El cercamiento de metal que cubre
todos los componentes contenidos
en las unidades de tratamiento de
aire. Es resistente y no tiene
elementos sobresalientes para
alterar el aspecto general de la
unidad.

Tienen un marco compuesto por
una seccién de aluminio que
describe los bordes del equipo
perfectamente, lo que resulta en un
sélido, robusto y atractivo aspecto
general.

e Caudal de impulsion de aire entre
10000-20000 m3/h

NB-18 1,00 38.239,50 38.239,50
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El cercamiento de metal que cubre
todos los componentes contenidos
en las unidades de tratamiento de
aire. Es resistente y no tiene
elementos sobresalientes para
alterar el aspecto general de la
unidad.

Tienen un marco compuesto por
una seccién de aluminio que
describe los bordes del equipo
perfectamente, lo que resulta en un
sélido, robusto y atractivo aspecto
general.

e Caudal de impulsion de aire entre
15000-25000 m3/h

Caldera
Tipo Cantidad Precio/unidad Total

CALDERA FERROLI, modelo RSH 2000 1,00 6.202,82 6.202,82

Generadorde agua caliente de acero con
combustién

presurizada.

-Cuerpode lacalderahechoen acero,
completamenteforrado con unacapa de 80mm
delana devidrioya suvez cubiertacon una capa
resistente alarotura

-Presién maxima de trabajo esde 6 bar
-Camara de combustion presurizada,
completamenterefrigerada.
-Potenciacalorifica: 2560-1555 KW

-Peso:5500 kg

-Dimensiones: 1800*2976*2000mm
(Ancho*argo*Alto)

Equipo refrigerante
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Tipo
PH1134

Enfriadora: temperatura de

Cantidad Precio/unidad Total

2,00 63.954,50 127.909,00

entrada/salieda del agua 122/72C
Nivel de presion sonora en capo
libre a una distancia de 10m de |

aunidad y a 1.2 m del suelo.

-Potencia frigorifica KW: 1134

-Potencia absorbida KW: 393

-Maxima temperatura ambiente 2C:

46

-Ancho mm: 8520
-Largo mm: 2190
-Alto mm: 2350
-Peso kg: 6439

Tipo

RNI50/13

Bomba
Cantidad Precio/unidad Total

11,00 11.740,30 129.143,30

Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C

e Potencia: 0,55KW
¢ Caudal:167-333 |/min
e Altura:5-4,7 m.c.a

RN150/16

11,00 507,38 5.581,18

Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C

e Potencia: 0,75KW
e Caudal: 167-417 |/min
e Altura: 8,2-7,3 m.c.a

RNI50/20

1,00 675,83 675,83
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Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C
e Potencia: 1,5KW

e Caudal: 167-500 |/min

e Altura: 13-9,1 m.c.a

RNI65/20

Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C
e Potencia: 2,2KW

e Caudal: 500-917 |/min

e Altura: 9,5-7,5 m.c.a

RNI80/16

Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C
e Potencia: 2,2KW

e Caudal: 667-1167 |/min

e Altura: 9,5-7,5 m.c.a

RN1100/20

Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C
¢ Potencia: 3KW

e Caudal: 833-1500 |/min

e Altura: 9,8-8,9 m.c.a

RNI125/20

Segun normativa EN 733 / DIN
24255 / NF E 44111.Es adecuada
para llevar liquidos de hasta 1002C
e Potencia: 7,5KW

1,00

2,00

1,00

1,00

1.183,22

2.536,93

4.724,92

4.464,99

1.183,22

5.073,86

4.724,92

4.464,99
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¢ Caudal: 2000-3000 I/min
e Altura: 11,1-9,6 m.c.a

Difusores
Tipo Cantidad

TROX VDW 825*72 331,00

Difusor rotacional Serie VDW, en
ejecucion circular, con deflectores ge
permiten la modificacion de la
direccion de la vena de aire. Consigue
una rapida reduccion de temperatura.
e Caudal impulado: 1365 m3/h
e Nivel sonoro: 40 db

Rejilla
Tipo Cantidad

TROX VAT 525*125 32,00
e Caudal impulsado: 850 m3/h

* Perdida de carga:3,5 mmca
¢ Nivel sonoro: 38 dB

TROX VAT 625*126 27,00
e Caudal impulsado: 1000 m3/h

¢ Perdida de carga:2 mmca

* Nivel sonoro: 33dB

TROX VAT 825*127 117,00
e Caudal impulsado: 1100 m3/h

e Perdida de carga:2,2 mmca

¢ Nivel sonoro: 35 dB

TROX VAT 425*128 4,00

Precio/unidad

251,20

Precio/unidad

184,28

216,80

238,48

164,76

Total

83.147,20

Total

5.896,96

5.853,60

27.902,16

659,04
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e Caudal impulsado: 760m3/h
* Perdida de carga:4,5 mmca
¢ Nivel sonoro: 40 dB

Conducto
Tipo Cantidad Precio/unidad Total
Conducto rectangular de 300x200 1.654,09 46,81 77.421,77

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
240 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

300x200 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccidn.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 300x250 143,50 50,79 7.288,37

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
300 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

300x250 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccioén.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 500x200 319,00 57,56  18.362,28
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FORMACION CONDUCTO equivalentea @
340 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

500x200 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 400x300 610,50 60,95 37.208,75

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
360 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

400x300 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 500x250 222,00 64,33 14.282,15

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
380 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

500x250 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.
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Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 400x350 225,00 67,72  15.237,00

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
400 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

400x350 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccion.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 500x350 325,00 76,19  24.760,13

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
450 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

500x350 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 600x400 189,41 84,65 16.033,56

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
500 MM. Suministro y montaje de
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conducto rectangular

600x400 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccion.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado vy
funcionando.

Conducto rectangular de 700x400 117,45 93,12

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
550 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

700x400 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 700x450 89,25 101,58
FORMACION CONDUCTO equivalentea @

600 MM. Suministro y montaje de

conducto rectangular

700x450 en chapa de acero galvanizado.

Incluido parte proporcional de accesorios,

piezas especiales y registros de inspeccion.

Se ajustaran a las caracteristicas

constructivas descritas en el Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

10.936,36

9.066,02
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Conducto rectangular de 700x500 42,00 110,05

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
700 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

700x500 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 700x550 2,75 118,51

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
700 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

700x550 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccion.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 700x650 8,00 126,98

4.621,89

325,90

1.015,80
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FORMACION CONDUCTO equivalentea @
700 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

700x650 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 800x650 12,00 135,44

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
700 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

800x650 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccidn.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Conducto rectangular de 800x100 5,00 143,91

FORMACION CONDUCTO equivalentea @
700 MM. Suministro y montaje de
conducto rectangular

800x100 en chapa de acero galvanizado.
Incluido parte proporcional de accesorios,
piezas especiales y registros de inspeccién.
Se ajustaran a las caracteristicas
constructivas descritas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

1.625,28

719,53
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Totalmente instalado, probado y
funcionando.

Tuberia
Tipo Cantidad

Tuberia de didmetro 3/8" 281,72

Tuberia de acero soldado, de diametro
3/8"

Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
unién y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de didmetro 1/2" 238,01

Tuberia de acero soldado, de diametro
1/2"

Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
union y sujecién, material, transporte,

Precio/unidad

7,31

8,98

Total

2.059,40

2.137,28
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montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de didmetro 3/4" 306,83 9,75 2.991,63

Tuberia de acero soldado, de didmetro
3/4"

Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

¢ Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
unién y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de diametro 1" 293,50 10,96 3.216,71
Tuberia de acero soldado, de diametro 1"
Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
union y sujecién, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de didmetro 11/4" 366,68 12,73 4.667,77
Tuberia de acero soldado, de didmetro 1

1/4"

Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,

cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccién

anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de

union y sujecién, material, transporte,
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montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de didmetro 11/2" 171,49

Tuberia de acero soldado, de diametro 1
1/2"

Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
union y sujecién, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de diametro 2"

195,63
Tuberia de acero soldado, de diametro 2"
Incluye:
e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...
* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva
Incluyendo: soportes, accesorios de
union y sujecién, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de didmetro 21/2" 261,10

14,32

16,71

21,07

2.455,67

3.268,98

5.501,38
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Tuberia de acero soldado, de didmetro
21/2"
Incluye:
e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...
* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva
Incluyendo: soportes, accesorios de
unién y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.
Tuberia de diametro 3"
291,64 27,81 8.110,51
Tuberia de acero soldado, de diametro 3"
Incluye:
e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...
* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva
Incluyendo: soportes, accesorios de
unién y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.
Tuberia de diametro 4"
326,01 35,40 11.540,75
Tuberia de acero soldado, de diametro 4"
Incluye:
e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...
* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva
Incluyendo: soportes, accesorios de
unién y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.
Tuberia de diametro 5" 246,20 45,32 11.157,78
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Tuberia de acero soldado, de diametro 5"
Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

® Dos capas de pinturas para proteccién
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
unidén y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de diametro 6" 75,00 57,77 4.332,75

Tuberia de acero soldado, de diametro 8"
Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
unidén y sujecion, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

Tuberia de didmetro 8" 5,00 104,79 523,95
Tuberia de acero soldado, de didmetro 8"
Incluye:

e Accesorios de union, derivacion,
cuelgue, antivibratorios...

* Dos capas de pinturas para proteccion
anticorrosiva

Incluyendo: soportes, accesorios de
union y sujecién, material, transporte,
montaje, prueba y funcionando
correctamente.

TOTAL euros ~ 1669.845,66

El presupuesto total asciende a 1.669.845,66 euros.
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Capitulo 3. PLANOS

ESQUEMA DE PRINCIPIO CALOR
ESQUEMA DE PRINCIPIO FRIO
INSTALACION TUBERIAS PLANTA O
INSTALACION TUBERIAS PLANTA 1
INSTALACION CONDUCTOS PLANTA O

INSTALACION CONDUCTOS PLANTA 1
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Capitulo 4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 GENERALIDADES

4.1.1 OBJETO YALCANCE

El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los
materiales, los equipos y el montaje de las instalaciones de Ventilacion Forzada
correspondientes a un Aeropuerto en Zaragoza. En particular, se definen los siguientes

conceptos:

- Caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipos, su suministro e
instalacion.

- Trabajos a realizar por el Contratista.

- Forma de realizar las instalaciones y el montaje.

- Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcion Provisional y a la
Recepcion Definitiva.

- Garantias exigidas.

Serd cometido del Contratista el suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano
de obra necesarios para dotar al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria,
representada en Planos y recogidas en Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo
ello segin las normas, reglamentos y prescripciones vigentes que sean de aplicacion, asi

como las de Seguridad e Higiene.
Asimismo, serd cometido del Contratista lo siguiente:

- La conexion de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que la
Direccién Técnica estime de su competencia, aun no estando incluidas expresamente.

- Las pruebas y puesta en marcha, y cuanto conlleve.
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- Planos finales de obra, “as built”, en papel y en soporte informatico, y tres
dossieres con especificaciones y caracteristicas de equipos y materiales, con libros
de uso y mantenimiento. Los planos contendran:

o Todos los trabajos de ventilacion instalados exactamente de acuerdo con el
disefio original.

o Todos los trabajos de ventilacion instalados correspondientes a
modificaciones o afiadidos al disefio original.

o Toda la informacion dimensional necesaria para definir la ubicacion exacta
de todos los equipos que, por estar ocultos, no es posible seguirles el
recorrido por simple inspeccion a través de los medios comunes de acceso,
establecidos para inspeccion y mantenimiento.

- La limpieza inmediata y, si se precisa, transporte a vertedero de material sobrante,
de todos los tajos y zonas de actuacion.

- Las zanjas y rozas que se precisen para paso de tuberias, asi como su posterior
remate Yy sellado.

- Sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con
resistencia al fuego equivalente a la de los cerramientos o forjados que atraviesan
las instalaciones.

- Los huecos de paso de los tubos se realizaran con brocas, colocando pasatubos, y el
paso de las bandejas haciendo cortes limpios y colocando un marco que delimite el
hueco.

- Las ayudas de estricto peonaje Yy albafiileria auxiliar.

- El pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de todos los
equipos. Los elementos de fijacion y soportacion, previa aprobacion de los mismos
por la Direccién Técnica, de todos los aparatos: cuadros, bandejas, conductores,
conducciones Y tuberias, que se consideren de su competencia.

- Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para dejar un
perfecto acabado.

- Las bancadas y sistemas antivibradores para equipos y cuadros que lo requieran o

indique la Direccion Técnica.
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- La pintura en el color que se defina de cuadros, equipos, tubos, bandejas,
canalizaciones, conducciones, etc., que discurran por zonas de publico u otros
espacios y, no estando expresamente recogido en otros apartados de este Proyecto,
lo ordene la Direccion Técnica.

- La imprimacion y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas,
soportes, herrajes, etc., que se requiera.

- En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las instalaciones que se

adjudican totalmente rematadas y funcionando correctamente.

4.1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Los materiales, equipos y trabajos incluidos en este documento comprenden todas las
instalaciones de Ventilacion Forzada que le sean encomendadas al Contratista, asi como los

trabajos auxiliares eléctricos, mecanicos o de albafiileria relacionados con ellas.

4.1.3 MARCASY MODELOS ALTERNATIVOS

Se ofertardn e instalaran las marcas y modelos de los materiales y equipos definidos en los

documentos del proyecto.

En caso de existir cualquier razon relacionada con el plazo o el coste para emplear otras
marcas 0 modelos diferentes a los reflejados en proyecto, el Contratista podra presentar
soluciones alternativas a la Direccion Técnica.,, por escrito y siempre debidamente

justificadas.

De ser asi, el Contratista presentard precios contradictorios, siempre que puedan ser
comparados con la solucién base de proyecto y que las calidades a emplear sean de

caracteristicas similares o superiores a las especificadas.

109



O IC Al G AL UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COM| LL AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

PLIEGO DE CONDICIONES

4.2 DIRECCION DE OBRA

El Contratista actuara en todo momento bajo las 6rdenes de la D.T., a quien Unicamente
pedira la conformidad de sus trabajos y nuevas necesidades y, de acuerdo con la cual,

resolvera los problemas o incidencias que pudieran presentarse.

4.3 CODIGOS Y NORMAS APLICABLES

Seran de obligado cumplimiento lo especificado en:
- Norma Técnica de la Edificacion. Instalaciones de Salubridad. Ventilacion.

En cuanto a los materiales y equipos a emplear, cumpliran lo especificado en la Normativa

Nacional (Normas UNE) que se especifican en cada uno de los apartados correspondientes.

Las instalaciones eléctricas necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos de

ventilacion cumplirdn lo especificado en el R.E.B.T.

4.4 REDES AIRE

Los conductos utilizados en las instalaciones de ventilacion estaran formados por materiales
que tengan la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos debidos a su peso, al
movimiento del aire, a los propios de manipulacion, asi como a las vibraciones que pueden

producirse como consecuencia de su trabajo.

Los conductos estaran formados por materiales que no propaguen el fuego ni desprendan
gases toxicos en caso de incendio, resistiendo una llama tipo de 800°C durante treinta

minutos.

Las superficies internas de los conductos seran lisas y no contaminardn el aire que circula

por ellas.
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El material usado para estos conductos sera normalmente chapa de acero galvanizado de 12
calidad con un recubrimiento de zinc de 275 g/m? (Z-275) y segin la norma UNE-EN
10142:2001. Se admitird el uso de otros materiales: aluminio, acero inoxidable, acero
esmaltado, etc., siempre que haya sido admitido expresamente por la Direccion

Facultativa.

Los conductos de aire y todos sus accesorios cumpliran lo establecido en las normas UNE
100101, UNE 100102 y UNE 100103. También cumplirdn lo establecido en la normativa
de proteccion contra incendios que les sea aplicable, asi como la normativa UNE-EN 1363-

122000 “Ensayos de resistencia al fuego”.

Los conductos objeto de este CTS son los clasificados como de baja presion segin la
norma UNE 100102-88 que de acuerdo con la tabla 1 de la misma, responden a los

siguientes criterios de disefio:

CLASE DE PRESION MAX EN VELOCIDAD MAX
CONDUCTO EJERCICIO(Pa) (m/s)

B.1 (Baja) 150 10

B.2 (Baja) 250 12,5

B.3 (Baja) 500 12,5

Podemos clasificar los conductos en dos tipos segln su seccion:

- Conductos rectangulares.

- Conductos circulares.

- Se procurard que las dimensiones de los conductos circulares y rectangulares estén
de acuerdo con la UNE 100101.

Por regla general, en el proyecto de cualquier red de conductos, se procura que el tendido

de conductos sea lo méas sencillo posible y simétrico.
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El célculo de las redes de conductos de aire se realizara por medio de cualquiera de los
métodos que en buena practica se conocen, evitando, en lo posible, el empleo de

compuertas Yy otros dispositivos.
La velocidad maxima admitida en los conductos serd de 10 ms.

Los métodos normalmente empleados en el calculo de conductos, exigen una reduccion

después de cada boca de impulsion y de cada derivacion.

Los conductos para el transporte de aire, desde los ventiladores hasta las unidades
terminales, no podran alojar conducciones de otras instalaciones mecanicas o eléctricas, ni
ser atravesadas por ellas. En aquellos casos en los que forzosamente dichos obstaculos deban

atravesar un conducto, deberan tenerse en cuenta estas consideraciones:

- Cubrir todas las tuberias y obstaculos circulares de didmetro mayor que 10 cm con
una cubierta de forma aerodinamica.

- También protegeremos con una cubierta todas las formas planas o irregulares cuya
anchura supere los 8 cm. Todos los soportes o apoyos en el interior del conducto
deben de ser paralelos a la corriente el aire. Cuando esto no sea posible, deben
protegerse con una cubierta.

- Si la cubierta obstruye el 20% de la seccion del conducto, este debe transformarse o
dividirse en dos conductos. Tanto si se divide como si se transforma, debe
mantenerse el area de la seccién recta.

- Si un obstaculo presenta dificultades solo en la esquina de un conducto, se
transforma esta parte para evitar el obstaculo, teniendo en cuenta que la reduccion

no sobrepase el 20% del &rea de la seccidon primitiva.

Las redes de conductos no podran tener aberturas, salvo aquellas requeridas para el

funcionamiento del sistema de ventilacién y para su limpieza.

El célculo de los sistemas de ventilacion se realizard por cualquiera de los métodos que en
buena practica se conocen, evitando en lo posible, el empleo de compuertas u otros

dispositivos de regulacion.
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El espesor de las hojas metalicas empleadas en los conductos y sus refuerzos, depende de las
condiciones de presion existentes en el sistema. Asi mismo existen varios tipos de uniones,
juntas y engrapados para formar los conductos, que igualmente dependen de las condiciones

de presion del sistema.

4.4.1 UNIONESDE CONDUCTOS

Para el montaje de la instalacién de ventilacion debemos ir uniendo unos conductos con

otros. Esto lo realizaremos gracias a las uniones.

Los tipos de uniones longitudinales més habituales son de tipo Pittsburg, que garantiza un

sellado total del conducto, y en el caso de cuellos telescopicos o de largo

excesivamente corto, la union se realiza mediante punteado para facilitar el deslizamiento

de un cuello sobre el otro.

4.4.2 MONTAJE

La red de conductos se instalara en los lugares indicados en los planos, y con los tamafios

especificados en los mismos.

La empresa instaladora debera entregar, cuando asi lo solicite la Direccion Facultativa, unos
planos que reflejen la situacion de todos los elementos que se instalen en el techo,
coordinando con las otras empresas instaladoras y con la constructora y teniendo en cuenta

la modularidad del falso techo y de la fachada.

Antes de su instalacidén, los conductos deben reconocerse y limpiarse para eliminar los
cuerpos extrafios. También comprobaremos que no estén rotos, doblados, aplastados,

oxidados o dafiados de cualquier manera.

Los conductos se instalaran de forma ordenada, disponiendolos, siempre que sea posible,
paralelamente a tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales
del edificio.
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La separacion entre la superficie exterior del conducto y cualquier otro elemento sera tal que
permita la manipulacién y el mantenimiento de los conductos, compuertas, rejillas y

ventiladores.

La alineacion de los conductos en las uniones, los cambios de direccion o de seccion y las
derivaciones se realizan con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando
los ejes de los conductos con los de las piezas especiales, conservando la seccion
transversal y sin forzar los conductos. Todos estos factores o elementos seran de suma

importancia en el tendido del sistema de conductos. Estos accesorios son:

Soportes
Transformaciones
- Codos

Derivaciones

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones y de corrosion, entre los

conductos Y los soportes metalicos se interpondra un material flexible no metalico.

Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabique, forjado o cualquier otro elemento
de obra civil, debera protegerse el mismo con un manguito de fibra para evitar el contacto de

morteros, yesos, etc., con los conductos.

Durante la instalacion, todas las aberturas existentes en los conductos deberan ser tapadas y
protegidas de forma que se impida la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la
parte ya montada. Segln se vayan conformando los conductos, se limpiard su interior y se

eliminaran rebanadas, recortes y salientes.

Cuando se proyecte el sistema de conductos, puede presentarse el problema de reducir el
tamafio de los mismos en ciertas derivaciones. Esta reduccion puede realizarse en la misma

derivacion, evitando asi un acoplamiento.

En los conductos circulares y rectangulares pueden establecerse distintos tipos de codos.

Los méas comunes son:
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- Codo rectangular
- Codo ordinario
- Codo reducido con aletas directrices

- Codo recto con aleta

Los codos ordinarios se construyen con el radio (R) menor o igual a los 3/4 de la
dimension del conducto en la direccion del giro. En codo con este radio menor tiene una

relacion entre el radio y el didmetro (R/D) de 1,25.

En los conductos rectangulares de chapa, los codos se fabricaran “in situ” con materiales

de las mismas calidades y caracteristicas de los conductos respectivos.

Los codos, curvas y derivaciones se realizaran siempre que sea posible con un radio
minimo (r) igual a la dimension del lado que gira (w). Cuando, por razones de espacio, esto

no sea posible, se usaran alabes guia.

VALORES R/W N2 DE ALABES POSICION ALABES R/W
0,9 1 0,75
0,8 1 0,625
0,7 2 0,36
0,66
0,6 2 0,22
0,49
0,55 3 0,11
0,23
0,49

Cuando sea preciso utilizar un codo brusco, se pondran alabes deflectores de doble espesor
con separacion entre ellos y radio de 50mm y altura maxima sin tirantes de 1,5m. Los
alabes iran convenientemente fijados, para que no den lugar a vibraciones con el paso del

aire.
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4.4.3 INSTALACION

Los codos se instalaran en los lugares indicados en los planos, y con los tamafios

especificados en los mismos.

La empresa instaladora debera entregar, cuando asi lo pida la Direccién Facultativa, unos
planos que reflejen la situacion de todos los elementos que se instalen en el techo,
coordinando con las otras empresas instaladoras y con la constructora y teniendo en cuenta
la modularidad del falso techo y de la fachada.

Durante la instalacion, todas las aberturas existentes en los conductos deberan ser tapadas y
protegidas de forma que se impida la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la
parte ya montada. Segin se vayan conformando los conductos, se limpiard su interior y se

eliminaran rebanadas, recortes y salientes.
Las rejillas de retorno de aire estaran constituidas por un material inoxidable.

Antes de la adquisicion del material, la empresa instaladora debera presentar a la Direccion
Facultativa una muestra de todos los elementos de extraccion que pretende instalar, con el

acabado y el color elegidos por la Direccion Facultativa.
Segun lo indicado en las mediciones:
Se usaran rejillas de retorno con aletas fijas a 45°, clasificadas en dos modelos:

- Rejilla de aluminio con aletas fijas a 45°

- Rejilla de chapa de acero con aletas fijas a 5°
Los acabados de las rejillas seran:

- Parala rejilla de aluminio, anodizado en su color

- Para las de chapa de acero un recubrimiento de pintura
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Se pueden tener acabados especiales bajo demanda.
El fabricante suministrara una informacion técnica que incluira:

- Denominacién, tipo y modelo

- Pérdida de carga en funcion del caudal de aire

- Dimensiones, donde se entendera que la primera dimension es la longitud y la
segunda la altura(LxH).

Los elementos de difusién de aire se instalaran en los lugares indicados en los planos y con

los tamarios especificados en los mismos.

Las dimensiones del hueco realizado en el conducto dependeran del tipo de instalacion. Asi
para una instalacion del difusor sobre marco metalico, la dimension del hueco se
corresponde con la dimension nominal del difusor. En el montaje sobre conducto para

atornillar, para calcular la dimension del hueco libre, debera disminuirse en S5mm.

4.5 REDES AGUA

El instalador estard obligado al suministro de materiales, montaje y puesta en servicio de
las redes de agua conforme a las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas

en la documentacién del proyecto.

El montaje debera ser de primera calidad y completo. Siempre que sea posible las tuberias
deberén instalarse paralelas a las lineas del edificio a menos que se indique otra cosa. En la
alineacion de las tuberias no se admitirdn desviaciones superiores al 2 por 1.000. Toda la
tuberia, valvulas, etc., deberan instalarse suficientemente separadas de otros materiales y

obras.

Seran instaladas para asegurar una circulacion de 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 por m en el sentido ascendente para la

evacuacion de aire o descendente para desagie de puntos bajos. Cuando las limitaciones de
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altura no permitan la indicada pendiente se realizard escalon en tuberia con curva normal
en el punto alto y desagle en el bajo estando ambos conducidos a sumidero y a la red

general de desagie.

La tuberia se instalard de forma que permita su libre expansion sin causar desperfectos a
otras obras o al equipo al cual se encuentra conectada, equipdndola con suficientes
dilatadores o liras de dilatacion o anclajes deslizantes. Los recorridos horizontales de las
tuberias de agua deberdn tener una inclinacion ascendente realizada por medio de

reducciones excéntricas en las uniones en las que se efectia un cambio de didmetro.

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 serd inferior a 6 mm por metro
lineal, en cuyo caso debera comunicarlo a la Direccién para que tome las medidas

oportunas.

Las tuberias deberan ser cortadas exactamente y en las uniones, tanto roscadas como

soldadas, presentaran un corte limpio y sin rebabas.

Las soldaduras seran efectuadas por soldadores de primera categoria, con certificado

oficial y supervision efectiva.

Una vez recibidas en obra y antes de su correcto apilado las tuberias de acero negro
(forjado o estirado) seran pintadas con una primera capa de minio. Si se acopiasen al
exterior las pilas deberan estar cubiertas con lonas o plasticos. Durante el montaje, los

extremos abiertos de las tuberias deberan estar protegidos.

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con las

maquinas primarias y terminales, se procedera de la siguiente forma:

- Llenado de la instalacion y prueba estatica conjunta a vez y media la presion de
trabajo, minimo 600 KPa.

- Llenado de la instalacion con disolucion quimica para eliminar grasas y aceites.
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- Llenado de la instalacion con agua dosificada anticorrosiva, verificacion de niveles
y puesta en marcha de las bombas.
- Vaciado por todos los puntos bajos.

- Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.

En las bombas, la diferencia entre los diametros se realizara con reduccién troncocoénica
concéntrica de 30 grados. En la curva de aspiracion se dispondrd un punto de desagiie

salvo que exista en la parte inferior de la carcasa de la bomba.

En sistemas directos se utilizara cobre o acero inoxidable en el circuito primario. Se

admiten tuberias de material plastico acreditado apto para esta aplicacion.

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el acero negro, el
cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y proteccion
exterior con pintura anticorrosiva. Se admite material plastico acreditado apto para esta

aplicacion.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre y
acero inoxidable. Ademés, podran utilizarse materiales plasticos que soporten la
temperatura maxima del circuito, cumplan las normas UNE que le sean de aplicacion y

esté autorizada su utilizacion por las Compafiias de suministro de agua potable.

Cuando se utilice acero en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a 3

m/s en sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estard comprendido entre 5y 9.

El diametro de las tuberias se seleccionard de forma que la velocidad de circulacion del
fludo sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados y a 3 m/s

cuando el trazado sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizard de forma que la pérdida de carga unitaria en

tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.
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La tuberia debera haber sido probada en fabrica a una presién de 50 Kg/cnm?. En obra se

probara a una presion doble de la prevista de trabajo con un minimo de 6 Kg/cne.

En todo caso cumpliran los minimos exigidos por las normas Une 19040 o 19041.

4.6 EQUIPO REFRIGERANTE DE CONDENSACION POR AGUA

Las plantas enfriadoras de agua de condensacion por agua seran de las caracteristicas, tipo

y potencia que se indican en los documentos del proyecto.

Cada unidad formara un conjunto completo y por tanto preparado para funcionamiento con
total autonomia, necesitando Unicamente la conexién hidraulica para suministro de agua
refrigerada, la eléctrica para el accionamiento y los desagilies para las purgas de los puntos

bajos.

La carcasa de la unidad sera metalica, aislada y estanca con tratamiento de intemperie. El
conjunto estard nivelado y asentado sobre una bancada, sobre soportes antivibratorios de
tipo muelle, independientemente de los amortiguadores propios internos de los
compresores. Especial atencion habrd de ponerse en la seleccion de la unidad para que los
niveles sonoros y de vibracion no rebasen la reglamentacion existente en este area, en
particular la ordenanza municipal correspondiente, requisito imprescindible para la

recepcion provisional y definitiva de la maquina.
Llevara instalada una rejilla de proteccion para el evaporador y compresores.

La unidad se suministrara totalmente montada y conexionada y con certificado del
fabricante sobre sus diferentes caracteristicas y pruebas realizadas en fabrica. Asimismo, se
suministraran todas las instrucciones de operacion, composicién, funcionamiento y

mantenimiento en dos ejemplares y en espariol.

Queda incluido, durante el afio de garantia, cuatro inspecciones y revisiones del equipo por
parte del servicio oficial de fabricante, informando en cada uno de ellos, por escrito a la

Propiedad y Direccion sobre el estado de conservacién y uso del equipo.
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4.7 FAN-COILS

Los fan-coils estaran fabricados en chapa de acero galvanizado, de 1 mm. de espesor.
Tendrdn un aislamiento termoacustico en lana de roca aluminizado interiormente, con un

espesor, al menos, de 20 mm.

Su ventilador serd centriffugo, de reaccion, con rodamientos de acero, para poder

proporcionar una presion disponible de hasta 150 Mpa.
Dispondra de un motor de 3 velocidades como minimo, con proteccion térmica propia.

Las baterias de los fan-coils seran de tubos de cobre con aletas de aluminio, con purga y

drenaje.

Tendrdn una bandeja para recogida de condensados aislada con espuma elastomérica

propia.
Los fan-coils contardn con un filtro colocado en la aspiracion del tipo EU-2.

Se instalardn con el opcional de racor de lona en aspiracion y en impulsion.

4.8 CLIMATIZADORES

Los climatizadores estardn constituidos por un mueble metalico que responderd a las

siguientes caracteristicas:

Estardn construidos con perfiles y paneles de chapa de acero galvanizado formando
modulos sectoriales, los cuales iran unidos entre si y podran ser extraidos con un simple
desmontaje de los tornillos de unién. lgualmente, los elementos ubicados en el interior de

cada seccion seran de facil acceso. Los climatizadores estaran pintados exteriormente.

El aislamiento interior estard compuesto de fibra de vidrio de 25 mm de espesor si el
equipo es para instalacién en interior, y de 50 mm si es para instalacion en exterior, con

una densidad no superior a los 75 Kg/m3, ira recubierto de una capa de neopreno, sujeto
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todo el sandwich con malla metalica galvanizada, que impida que el aire erosione el

aislamiento.

Las zonas de alojamiento de los ventiladores iran equipadas con puertas de acceso para
inspeccion, con juntas estancas y ventanilla circular de vidrio con camara de aire. En los
climatizadores cuyo tamafio permita la permanencia de pie de una persona en su interior,
estaran dotados de puntos de luz interiores debidamente protegidos. Los sectores de
baterias y de filtros estardn provistos de sencillos sistemas para la facil extraccion de sus
contenidos. La puerta del sector de ventilacion llevara panel sandwich con aislamiento

interior.

Los filtros, baterias, compuertas de aire y ventiladores cumpliran con las condiciones
especificadas en cada uno de los climatizadores relacionados en el listado de mediciones y

planos correspondientes.

Los climatizadores dispondran de antivibradores de caucho o de muelles en la bancada
metalica de soporte. Estos amortiguadores deberan seleccionarse para un rendimiento del
95%.

Los filtros de aire seran del tipo de "baja velocidad" regenerables y dispuestos en modulos,
montados sobre el bastidor correspondiente. Los tamafios de los distintos modulos seran

los normalizados en el mercado.

La instalacion serd tal que filtre tanto el aire exterior como de retorno y permita un facil

desmontaje para proceder a las limpiezas y regeneraciones periodicas.

Debera tenerse una pérdida de carga en filtros completamente limpios inferior a 5 mm.c.a.,

trabajando a una velocidad frontal no superior a los 2,5 m/sg.

Los distintos modulos de filtros estaran construidos con marcos metélicos galvanizados,
con malla metélica en ambas caras, que servira para soporte de la manta filtrante y clip de

facil desmontaje que permita un rapido cambio de la misma. Todos los materiales
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utilizados para la construccion de los modulos filtrantes deben llevar tratamiento

anticorrosivo.

Las unidades con seccion de mezcla se suministraran con compuertas manuales en dicha
seccion, que permitan la mezcla del aire de retorno y aire exterior. Las lamas de las
compuertas tendran perfil aerodindmico, los mecanismos de articulacién se dispondran

fuera del paso de aire y la velocidad del aire por las compuertas no superara 5 m/sg.

Se suministraran e instalaran baterias de agua caliente y fria en los distintos climatizadores,
segun caracteristicas indicadas y mediciones. Las baterias de agua se dimensionaran de
manera que no provoquen una peérdida de carga en el aire excesiva y la velocidad de paso
de aire a través de la bateria de agua caliente nunca superara los 3,5 nvs. La velocidad de

paso de aire a través de la bateria de frio no superara los 3 ns.

Todas las baterias seran de construccién robusta con colectores de impulsion y retorno al
mismo lado, estaran fabricadas con tubo de cobre y aletas de aluminio. Estaran dotadas de
bridas en los colectores de union y dispondran de grifos de vaciado y purga en el extremo
inferior de los colectores y manguito para purga de aire en el extremo superior de los
mismos. En el colector de entrada y salida dispondran de vaina para toma de temperatura y
valvula para la toma de presion. Una vez dispuestas en los respectivos climatizadores se

comprobara el buen estado de las aletas, peinandolas si fuera necesario.

Las baterias seran de un solo cuerpo, no permitiendose el montaje de dos o mas mddulos

en paralelo que entorpecieran y disminuyeran la seccién frontal.

49 BOMBAS

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las bombas de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos

de proyecto. Se incluiran curvas de rendimiento de las bombas suministradas.
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En ningln caso la potencia al freno de los motores estando las bombas trabajando a su
méxima capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Con el fin de asegurar un
funcionamiento silencioso de las bombas, los diametros de los rodetes no deberdn ser
superiores al 85% del tamafio maximo empleado en bombas normales. Las bombas estaran
perfectamente equilibradas estdtica y dinamicamente y se seleccionardn para soportar
presiones iguales o mayores a la presion estatica deducida de los planos més la presion a

descarga cerrada.

El conjunto motor-bomba, serd facilmente desmontable. En general, el eje del motor y de
la bomba quedard bien alineado, y se montara un acoplamiento elastico si el eje no es
comdn. Cuando los ejes del motor y de la bomba no estén alineados, la transmisién se

realizara por medio de correas trapezoidales.

Salvo en instalaciones individuales con bombas especialmente preparadas para ser
soportadas por la tuberia, las bombas no ejerceran ningin esfuerzo sobre la red de
distribucion. La sujecién de la bomba se hard preferentemente al suelo y no a las paredes.
Se recomienda aislar elasticamente el grupo moto-bomba del resto de la instalacion y de la

estructura del edificio.

Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o entrada de la bomba,

se efectuara un acoplamiento conico, con un angulo en el vértice no superior a 30°.

La bomba y su motor estaran montados con holgura a su alrededor, suficiente para una

facil inspeccién de todas sus partes.
El agua de goteo, cuando exista, sera conducida al desagile correspondiente.

Las especificaciones de este capitulo se refieren exclusivamente a electrobombas
centrifugas, disefiadas y construidas para la circulacion de agua sin sustancias abrasivas en

suspension.

Las bombas estardn directamente acopladas a motores por medio de acoplamientos

elasticos, formando una unidad compacta, montada sobre bastidor comdn de hierro fundido
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de primera calidad. Todos los grupos seran montados sobre bancadas de hormigon flotante
sobre base de corcho aislante (5 cm. altura maxima), 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 y equipadas con cojinetes de bronce fosforoso.

Seran facilmente desmontables para la inspeccion del rodete y eje de la bomba. Los rodetes
seran de bronce y estardn montados sobre ejes de acero de primera calidad y cojinetes a

bolas a prueba de polvo y humedad.

Las bombas seran perfectamente alineadas sobre bancada de hormigén y su seleccion se

efectuard para obtener los requerimientos de rendimientos minimos.

La transmision bomba-motor eléctrico debera disponer de un protector de seguridad,
teniendo pintadas como minimo 4 rayas blancas para diferenciar facilmente su estado de

paro o giro.

Los prensa-estopas deberdn 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 desagle y el canalon abierto, comln a otras bombas y conducido a sumidero.

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicién de las presiones en aspiracion

e impulsion, la instalacion de un purgador de aire y un tapon para el vaciado.

Las bombas de bancada llevaran, ademas una conexién para conducir el goteo del prensa-

estopas y los tapones necesarios para el llenado y vaciado del lubricante de los cojinetes.

Los datos caracteristicos de funcionamiento de una bomba deberan estar garantizados por

el fabricante y certificados por un laboratorio oficial. En caso de dudas sobre el correcto
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funcionamiento de una bomba, la Direccién de Obra podra exigir una prueba en obra, con

gastos a cargo de la Empresa Instaladora.

4.10 CALDERAS

El instalador suministrard las calderas de produccion de agua caliente, de las potencias y
caracteristicas indicadas en la memoria y en los planos, para funcionamiento con el

combustible indicado.

Las calderas seran instaladas sobre bancadas de hormigon de caracteristicas y dimensiones
adecuadas, manteniendo las distancias indicadas en el RITE. Se suministrara un panel de

control para instalar todo el equipo de arranque Yy puesta en marcha.
Las calderas seran de las marcas indicadas o aprobadas similares.

El equipo llevara su placa de identificacion en castellano y con el Sistema Internacional de
unidades, segun se indica en RITE, con especial mencién del rendimiento energético,
debiendo entregarse junto con el equipo la documentacion y accesorios indicados en la

mencionada instruccion.

Las calderas cumpliran todos los reglamentos oficiales y deberdn ser sometidas a las
pruebas de construccion y presion necesarias por un representante de la Delegacién de

Industria, siendo suministradas con la placa de prueba, que lo acredite.

En obra se probard con una presion igual a vez y media superior a la prevista de

funcionamiento con un minimo de 6 Kg/cm?.

Las calderas se suministraran completas, montadas sobre plataforma incombustible
resistente a la temperatura normal de funcionamiento y con panel de control. Si no fuera
incluido el panel de control en el tipo normalizado el instalador suministrara cuadro de
alarmas donde de forma Optica y acGstica se manifiesten las desviaciones que por

seguridad o energia ocurran en las calderas.
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Las calderas seran suministradas con los accesorios siguientes:

- Utensilios necesarios para limpieza y conduccion del fuego.
- Juego completo de valvulas, incluyendo:
o Valwulas de seguridad. Con descarga a embudo y desagle a exterior.
o Vélwulas de entrada de agua.
o Valwulas de salida de agua.
o Valwulas de extraccion.
- Manguito para incorporacion de diafragma de medicion caudal.
- Man6metro de presion.
- Termometro e hidrometro.
- Sistema de tuberias de agua y combustible montado sobre caldera.
- Conexiones eléctricas entre el panel de mando y los diversos aparatos de control.
- Repuesto de juntas para acceso de hombres y registro de limpieza.
- Tramos de chimenea horizontal hasta el enganche con la vertical correspondiente,
del material y caracteristicas sefialadas en mediciones.
- Los dispositivos de medida.

- Punto bajo y valvula conducida de evacuacion de lodos.

Las calderas se suministrardn con aislamiento térmico adecuado instalado en fabrica y con
cubiertas metélica exterior debidamente pintada. La superficie exterior no debera tener

temperaturas superiores a los 35°C.

4.11 PRUEBAS Y ENSAYOS

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacién y habiendo sido probada y puesta
a punto, el instalador procedera a la realizacion de las diferentes pruebas finales previas a la

recepcion provisional, segin se indica en los capitulos siguientes.

Estas pruebas seran las minimas exigidas, pudiendo la Direccion Facultativa, si lo
considerase oportuno, dictaminar otras que tuviesen relacién con la verificacion de la

prestacion de la instalacion.
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Las pruebas seran realizadas por el instalador en presencia de las personas que determine la

Direccién de Obra, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.

El instalador pondra a disposicion de la Direccion de Obra todos los medios humanos y
materiales necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion. Se
excluye la prestacion de energia, agua y combustible necesarios, que serd a cargo de otros
salvo que el contrato, de forma expresa lo contemple de forma diferente, tanto para la
realizacion de las pruebas como para la simulacion de las condiciones nominales

necesarias.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos homologados, pertenecientes al instalador,
previamente contrastados y aprobados por la Direccion de Obra. En ningin caso deben
utilizarse los aparatos fijos pertenecientes a la instalacion, sirviendo asi mismo las

mediciones para el contraste de éstos.

4.11.1 PRUEBASPARCIALES

Durante la construccion se realizardn pruebas de todos los elementos que deben quedar
ocultos y no se cubriran hasta que estas pruebas parciales den resultados satisfactorios a
juicio del Director Facultativo. Igualmente, se deben hacer pruebas parciales de todos los

elementos que indique el Director Facultativo.

Para la ejecucion de las pruebas finales, es condicidn necesaria que la instalacion haya sido

previamente equilibrada y puesta a punto.

4.11.2 PRUEBASFINALES

Terminada la instalacién serd sometida en conjunto a todas las pruebas que aqui se indican
asi como a las que indique el Director, debiendose realizar todas las modificaciones,
reparaciones y sustituciones necesarias hasta que estas pruebas sean satisfactorias a juicio
del Director Facultativo. El instalador esta obligado a suministrar todo el equipo necesario

para las pruebas requeridas.
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En los elementos para la impulsion y captacién de aire, se comprobaran los caudales de
todos los elementos, admitiéndose que la diferencia entre éstos y los datos de proyecto no

sea superior a mas o menos diez por ciento (£10%).

Antes de que una red de conductos se haga inaccesible por el aislamiento o cierre de obras
de albafiileria y de falsos techos, es preciso realizar una prueba de estanqueidad para
asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus accesorios y del montaje de los mismos.
La prueba podré realizarse sobre la red total o, si ésta es muy grande, podra subdividirse en
partes convenientemente. Las aperturas de terminacion de los conductos, donde iran
conectadas las rejillas o las unidades terminales, deberan cerrarse por medio de tapones, de
chapa u otro material, perfectamente sellados. EI montaje de los tapones se hara al mismo
tiempo que los conductos para evitar la introduccién de cualquier material en ellos y se

quitaran en el momento de efectuar la conexién de los elementos terminales.

4.11.3 OTRASPRUEBAS

Por Ultimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de sanidad,
seguridad, confortabilidad, eficiencia energética, fiabilidad y duracibn marcada en el
proyecto y de acuerdo con la reglamentacion vigente. Particularmente, se comprobard el

buen funcionamiento de la regulacion automatica del sistema.

4.12 RECEPCION

4.12.1 RECEPCION PROVISIONAL

Se realizard el acta de recepcion provisional, en el que la firma instaladora entregara al

Director Facultativo, si no lo hubiera hecho antes, los siguientes documentos:

- Resultados de las pruebas

- Manual de instrucciones
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- Libro de mantenimiento

- Libro-Registro del usuario del Ministerio, debidamente diligenciado.

- Proyecto como construido, en el que, junto a una descripcion de la instalacion, se
relacionaran todas las unidades y equipos empleados, indicando marca, modelo,
caracteristicas y fabricante, asi como los planos definitivos de lo ejecutado.

- Un ejemplar de la Copia del Certificado de la Instalacion presentado ante la

Delegacion provincial del Ministerio correspondiente.

Una vez realizado el acto de Recepcion Provisional, la responsabilidad de la conduccion y
mantenimiento de la instalacién se transmite integramente a la Propiedad, sin perjuicio de las
responsabilidades contractuales que, en concepto de garantia, hayan sido pactadas y

obliguen a la empresa instaladora.

4.12.2 RECEPCION DEFINITIVA

El instalador entregard a la propiedad una garantia escrita indicando que reparara y
repondra a su propio costo, tanto todos los defectos o averias debidas a la mala calidad de
los materiales, defectos de fabricacion y defectos de instalacién durante un afio, como
minimo, contando a partir de la fecha de la recepcion provisional. El periodo de garantia

finalizard con la recepcion definitiva.

4.13 CONDICIONES DE ACEPTACION Y RECHAZO

Al momento de la recepcion en obra de los materiales, se comprobara que estos han sido

fabricados siguiendo las prescripciones de las Normas Nacionales indicadas en este pliego.

En el caso de equipos de fabricacién extranjera, deberan cumplir las Normas de obligado
cumplimiento, asi como las Normas de aplicacion de su pais de origen. El Director en caso
de ser dudoso el estado de recepcion del equipo importado, podré exigir en cualquier caso
la dltima certificacion citada. Poseerdn la documentacion técnica exigible y especificada

para cada equipo.
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Capitulo 5. ANEXOS

5.1 CATALOGO FAN-COILS
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THL @hmatn
EOHGEI

Co

1SO 8001
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FCS

IDENTIFICACION

MODELO

TMER%TATO
= 4 ViAS SﬁP&l“lsllJ?‘Rm |
“Z‘L| MT
—NV—AE — IS+ MD
- MDL

AIRE
MANDO
BETERIR DISTANCIA

MANDO
DISTANCIA LAMAS

Seleccion Rapida

Caudal ’

Datos nominales
de funcionamiento

27°C-50°%
79%0-12°%C
20°C

502C -459C
26
70°C-60°2C

Vel. Maxima| Potencia | Potencia
(M3m) | Total (W) | Sensible (W)

2 TUBOS

Potencia
Calor (W)

Potencia 4T
Total (W)

2.730 .

3.210 2.890 2.810

4.240 - -

5.830 4.450 3.140

7.890 5.100 5.430

10.980  8.070 6.000

Dimensiones interiores (mm)

Modelos Largo Ancho | Alto

587 587 295

1.162 587 295

Potencia 4T
Calor (W)
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(<1 termoven

Modelo

FCS-20 | FCS-30 FCS-40
Vel.mikma 750 750 750 875 1375 1600
Vel.media 600 600 600 730 1100 1375
Vel.minima 425 425 425 650 775 1185

Modelo 2T (instalacion a 2 tubos)
vel.mawma 1739 2619 3492 4050 6036  7.305
Vel media 1658 2374 3156 3700 5523 6635
Vel. minima  1.509  1.999 2635 3481 4627  6.167
Vel. méxma 1558 2006 2634 2966 4834 5484
Vel. media  1.367  1.733 2277 2655 4.185  4.908
Velmiima 1107 1374 1794 2437 3297  4.458
Vel. méxima 2594 3127 4078 5687 7753 10832
2273 2686 3495 5048 6563  9.497
1831 2099 2724 4509 4652  BA42
299 450 600 696 1038  1.256
frio 06 07 14 1.2 08 0.8

calor 0.5 0.6 1,2 10 - 07 0.7
Modelo 4T (Instalacion a 4 tubos)

Vel maxima - 2,328 . 3689 4024 6621
Vel. media - 2.104 - 3403 3682 6122
el. minima = 1.757 - 3117 3.185 5622
Vel. maxima s 1.756 - 2514 3222 @ 462
Vel. media . 1.518 - 2265 2790 4184
Vel. minima . 1.19 s 2,052 2.198 3.778
- 400 - 634 692 1.13%

8 - 13 06 038
2818 - 3146 5413 6000
2453 - 2850 AT 5.462
1.966 - 2614 3766 4973

246 - 275 475 525

14 - 1,7 0.9 11

Datos Nominales de Funcionamiento

Alre (Entraal 27% © 50% HR. Agua (Enliada), 9° C
Aire (Entradal: 20°C Agua (Entradal: 504 C
Aire (Ertrada): 20°C Agua (Entradal: 704 C

20 21 22 24 4 45
780 x 680 x 350 1360 x 680 x 350
Niveles Sonoros
Vel maima 45 46 a6 51 49 55
Vel. media ) 39 39 47 44 53
Vel minima 29 30 £ 44 kLS 50

80 80 20 98 116 183
0313 0313 0313 03% 0469 0,763

133



IDAD S5E5% PONT), ’
AL G CADE UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COM"_]_ AS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
M A D R I D GRADO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

ANEXOS

5.2 CATALOGO CLIMATIZADORES
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& systemair

Modular air handling units NB

N8 is probably the most flexible unit on the market when it comes to
design. As we do not have standard unit combinations, units can be
adapted to suit customer requirements.

Keywo;ds

. Available in 15 different sizes

» Handles airflows of 500-
90.000 m*/h

+ For use with low,
intermediate or high air
pressure systems.

+ Heating and cooling units
- Extensive range of filters

Unit housing

The unit housing s made from aluzinc
185 sheet steel and sandwiched panels.
The outside of the unit housing has

a stove-enamelled surface In our
charactenstic new grey colour. Panels
are avallable i two different versions:

« 25 mm - which Is the standard version.
The panels are attached deectly to the
framework.

« 50 mm - which satisfies demands

All panels are filled with injected
polyurethane insudation foam, which

has excellent heat and sound-msulating
properties. Rockwool panels are optional
as well.

Range and software

Detailed information on N8 units you
can get with the product selection
software. Both are easy to use and
are avallable from your nearest

+ Heat recovery sections when more effective heat insulation Is Systemalr office.
+ Two different types of air required. These panels are attached 1o
humidifier a frame made from 70x70 mm profiled
alumenium sections.
WORKING RANGE
2,3,5,8
q, [mh]
oo 0 WO %m a0 xw  mm  mw  mo  xw o
m L3
E. 550 ] ﬁ@\ m_ —_— NB2 J
a' ol — NE3
R e T T e i FR2Syoo] e NBS ]
450 /e — — NB8 p
il e = w\n sees NEN
350 - = o N — —
300 - - = R el TS
250 Q\ ﬂ — e T
200 ~= —
0 B T el T ——
1 s
100 B T e =S¢ W e —
] L T L ) [ [ poe o R (Lo
p Rt — =
0 Frmprernm cs . S — — - — — = - — - — - —— — iy

16 | AHUNB
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11,15, 18, 23
q, k]

—_ 8000 10000 12000 14000 18000 18000 20000 22000 24000 26000 28000
BOO L 1 1 1 L 1 1 '] 1 ]

f" — [ | | L - — 1r.|5|11 4
500 Jege—t—F—— L~ ——F— = — nEis
Pl ~ —~—— | ‘Qﬂl“-—,__:_""'_-H._._._‘_%: :;g |
400 ] @'-.. | ] 12‘,,__‘_“"__ ssss  WEX |
wo T —F— 1 — — A e,
TR E— ~ e
250 — — e N
el I o — I
w =1 —toI—1— e

20 25 30 a6 4.0 45 5.0 55 60 E.5 70 75 a0
{3)= SFP ‘ailug (Spocific Fan Power) 4, [ms]

29, 35, 42, 49
qv[mlﬂ'l]

_ 20000 25000 30000 35000 40000 45000 S0000 55000 BO0D0

T ) il i AP el I e

:.. 550 -] e S— | = mnezm |
00 ] = = === e W e
&0 ——t e |
a0 H _@:#E-_; aees MEI
950 1 = l — == X P {

0 T o=l
250 .
200 5 —] S ———
150 3 —— — = —
10 _‘-@.__T__ o Bt T
50 -\-L" T
o 3 L SR S Sa— S U L B
5 & 7 B ] 10 1 12 13 14 16 16 17 18
{3)= 5FF valia (Specific Fan Power) q, [ms]
55, 62, 70
q, [mh]
—_ 50000 55000 BO000 E5000 TO000 TEOO00 E00 00 BS000
i B0 1 1 TR 1 1 PR | M 1 P | " X L_ PR 1 P B T PR |
w 5a0 ] _ il ——  NEEE |

- N — s —— NEEZ
500 - - === — HNETD
s e —
400 —— — - — e
350 T I'—.:_ﬁ___ _——_::_ — -@-\— —
a0 —— ———

250 e S i
4 = = .
00 J—— — —S-
1 m— — — — —
100 : S = [
13 14 15 18 ir 18 19 0 k| 22 23 24
()= 5FF value (Egaciic Fan Fower) q, mis]
AHUME | 17
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Quick selection tips
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8

<.
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Description of the series

Systemer HVAL Spain’s standiudiond Noonabior Ax HaodBng Uit range consists of 15 models desigeated NB 2 1o
NE-70. Undes normal it handing conditions, tlow rates between S00 and 67,000 m/h can be handied, with e
2 hagh 22 82000 m4fh when the ungt & used exchevely for hot-ae besting.

Thw tnw of Lheww bypens of docdde bt crrdithoged Lan afiown Qe cormpleted, B an Ivendisng seel o & woooth,

Thee npaparensl B3 Se weleched o e o1 low -, srendean o exieres v wilh o il aasdy, seibeleally phanang ook
tagh prvaser a3 yyviern, deperahreg on See progec! ol Hs welh e sanoundes
thetstdeinlan

Sevird oplaam av o dvabidde lor e Doal cochumgers

The heaiog oels installed cm ase Gllerendt heasiog Mesds
och e

« liot worier, Sepevhesied soriey, Shemm, Plecinicity, sic
Thw roend comsesondy wed coofieng medie we
* Oulled watit, Ghyuol water, Dwex! exparoaons of cookats, o

An exteyeive e of 2 filers Gon haadie o vaicty of
Ticen) mecds, from Savgle angunity Tideong 20 asolute
ey, withia 1he bots estbiechd by e masuf ey for
ihe Micring media

The une of two types of standbediand hommidliors alows. the

mevka 10 e heedy codecind Furthesmee, additionad sections
0 be med 1o moant evy type of humidiliey seallabie on B
markrt

A wt of 19 wel-ddirrrmieied oo compiete the yoeenbly
10 alow e dvkr of cotade s, mic I Wit srtarred st il
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Normabloc Air Handling Unit Selection (NB)

g B B E E EEEEEE =1 E E E BEEEE
= - - = - e e = = a 2 3 ERES=
MODEL afo. 1
m!
(W2 T o || ]
I8 15 30 1.5 mis
o b
[NB-3 | 030 | ' J
0 1% 18 m4
L1 |
| NB-5 | 051 |
18 25 30 15 mis
I 11
| HB—I| 0.82 | |
18 15 30 15 mk
LI :
NB-11 | LI§ i
20 15 10 35 mi
- L ]
NB-15] 144 |
10 15 10 15 mhk
| [
[NB-18] 180 |
0 1% 18 m4
] —
[NB-23| 111 | |
I.II 15 !.II 315 mis
]
|HB—1§| 189 | |
18 15 3.0 1.5 mis
g
MB35 155 | |
20 2.5 10 35 mh
L | 1 II
[NB-a2] 411 |
4 15 3D 315 mh
L 1 |_I II |
[NB-49 | 4m | !
I8 15 30 315mis
T
[NB-55] 557 | |
20 15 30 1S5 mk
smmmunl
|HH1| 624 | |
18 25 310 15 mh
' I] I'IIJ
NB-7D | &9l | |
I 10 15 mis
SELECTION DIAGRAM Air flow rate, in m¥/h. L b
AHUME | 27
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Selection in a sample project

Het el o iy ol vzl ol D Dodiomarn g oin Lsems 3 3 3 a
= Bl i rlala]a
v Db e [ 7 1| 3 A
= Tocdra) il berd on chilled waler m T %W
) 0
= Livwr i [ seciae. AR En
NERE
eyl ks 3 [ a 3
= A o e 1900 ma: 4 | 4| s
5 Mevealahle sl prervane 4% mm W 4 | 5 [
= fnkinn pesses: 9590 bl B
v Ol waliy e 1
= . Aifnemr ol chilled waler 50
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5.3 CATALOGO DIFUSORES

TROX  “tecunix

The art of hardling alr

Introduccion

Los datos indicados en las difersntes tablas que a continuacion se adjuntan son o
resultado de las investigaciones realizadas por TROX en sus laboratorics.

Tienen como finalidad facilitar una seleccion ripida de los diferentes elemantos
Necasaros pard una corracta distribucitn dsl 2ir, ProporCicnando 4ates que son
fundamantales de conocer, COMS 30N 103 alcances, pérdida de carga v Nivelss sonons,
asi como kas dimensiones de los diferantes productos.

Tisnen un cardctar orientativo, Muy Adecuadas pard wha priMmena y Apida seleccidn.
Para otros datos mas pracisos, deberd acudirse a los grificos de seleccion de
nuestros catilogos Klima |y Kiima Il

Indice
» Rejillas
da impulsidn AT - VAT - AH - AF
de impulsion v retorng AFP - AEH - AEH11
da retormo AT - VAT - AH - AF - AGS - AR
AE - GLE - GLEE - AEP - ARP
de intemparia AWG - WG

+» Difusores y toberas

Toberas DUE - DUE-M - DUL
Linzalas e ranurd V5015 - VED35 - V5050
con toberas  KST
Dosplazamiento SDRF
Rotacionales RFD - DCS - FD - TDF - VDW - AIRNAMIC - XARTO
g techo ADLQD - ADLR - ADLR-Q - ARCY

PASSCLEAN - OASIS - W

»  Compuertas
Cortafuago FKA-EU - FKA-3.8 - FKR-EU - FKRS-EU

» Reguladores de caudal
Sistemas de caudal constants RN - EM - WFC - WFL
Sisternas de caudal variable LG - TVR-Easy - TWJ - TVT Easy - TVZ Easy

»  Sistemas Aire-Agua

Inductoras DID312 - DID&04 - DIDE32 - DID-EW
VARYFAN EC

Convactaor Convactar

Fan cail TFCU

+»  Silenciadoras
da caldillas MSA - X534

» Climatizadoras
Unidades de tratamiento de aire TKM-50 standard - Series aspeciales

»  Otros productos TROX

TROX "recrmn
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Difusores rotacionales
Serie VDW

Dascripcion - Ejecuciones

\\ll/
//|\\

Difusor rotacional Seria WVDW, en ejecucion cuadrada ¢ circular, con deflectorss que permiten la medificacion
de la diraccidn da la vana de aire. De elevada induccidn, Consigue unad rdpida reduccion de 1a temparatura y
la welocidad del airs con diferencias maximas de + 10K, Reducido nivel sonoro. La attura minima de instalacion

&3 Og 2,6 m aproximadaments.

Como se desprands, las ejecucionas disponibles son:
VID'W-R: Ejecucion circular.

VID'W-O: Ejgcucion cuadrada.

En amibos casos, el difusor Se Suministra con plenum de Conexion vertical {.-V) u Norizontal {...-Hj.
Adicionalmants, pusdan incluirse cOMpPusrias da regqulacitn (..-M}), juntas do ostanquaidad, tc._. Para mas

OpCicnas, consulte Nuestra pagina web www_ trix 85,

Dimensiones - Plenume de conexidn

Tamanie B D H, H, F K

300x 8 | 280 158 200 D50 278 290 — K ﬁ,l —x—y 7 —
400x16 364 193 200 295 362 372 T L 4 | E@;':I
B00x24 | 463 198 D00 D95 48D 476 = g 3 e e e
B0x24 550 248 200 345 557 567 | 4 i T
BIOx48 | 580 248 300 345 578 590 ,

G05x24 550 248 200 345 557 567 | oo =1 L—m‘f:ﬂ -
BI5SxE54 G605 248 300 345 - 615

BISx72 | 796 343 300 440 - BOG

Deatalles de montaje

El plenum de conexidn s& suspends del techo gracias a los
soportas previstos para ello en su parts superior.

El gifusor frontal se monta en el plenum meadiants un tomils
cantral 8 un travesano, que Quada ccultd tras un embellacador.

Datos técnicos
Tamafic L, 25dBif) 30dB(A) 354BiA) A0dBA) 45 dBA)
00%8 fp 12515 1:63 2;15 EEEEII] Salflgﬁ
PR
e > v » o o
| > v o o w
weaw g 0w W W

Caleuladas con phenum de conasddn hodzongal,

Definiciones:

L_* an dBA): Mivel de potencia sonom
€ an rith: Caudal de ane

Ap an Pa Pérdida de carga

T

—_—te .

] :'h. SLsperaicn o obvn

La juma sa ha de pegar an ab
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5.5 CATALOGO CALDERAS

RSH % %% 1600-+3000

Caldera agua caliente tres pasos de humo, dos cdmaras combustion

Hot water boiler with three flue passes, two in furnace

Generador de agua caliente de acero con combustion presuriza-
da y alta eficiencia energética. |isto para trabajar conjuniamente
con unquemador en combustible liquido o gas. Cimara de com-
bustion completamente refrigerada, dimensionada para garant-
zar bajas cargas térmicas. Homo con inversion de llamay baja
carga @lefadora.

La gama se compone de 4 modelos con potencia de 1,845 2
3,000 kW.

= Cuerpo de caldera hecho en acero, completamente forrado
con una capa de 80 mm de lana de vidno de alta densidad, a
su vez cublerta por fuerte capa resistente de matena resiterr
tea la rotura.

m Presion maxima de trabajo 6 bars, (10 bars bajo pedido)

= Camara combustion presurizada, completamente refrigere-
day protegida por un sktema que garantiza la dvision unifor-
me del agua fria de retorno inversion, para evitar diferencias
de temperatura peligrosas. El quemador no estd alineado con
la cdmara de combustion sino que se ha movido hacia abajo.
Esto ayuda a la reversion de la llama, reduce la pérdida de
carga lado humos y en consecuencia extiende el rango de aple
cadidn del generador de agua caliente.

Steel hot water generator with pressurised combustion and
high energy efficiency. Ready for operation in combination
with a jet burner on hquid or gas fuel. Completely cooled com-
bustion chamber, sized to ensure low healing loads. Furnace
with flame reversal and low heating load.

Range cansisting of 4 models with rated oulputs from 1,845 to
3,000 kW,

m Boiler body made entirely from steel, completely lined with
an 80 mm layer of high density glass wool, in turn covered by
a strong layer of earproof matenal

= Maximum operating pressure & bars, (10 bars on request)

m Pressursed combustion chamber, completely cooled and
protected by a system ensuring unvform division of the cold
system retum water, lo avold dangerows temperature diffe-
rences. The burner is not aligned with the combustion cham-
ber but rather has been moved downwards. This assists flame
reversal, reduces the flue gas pressure drop and consequently
extends the hot water generctor’s range of application.
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DIMENSIONES
DIMENSIONS
|
& F ] F
T-T3-T2 & T T3 T2 .
T G E B M
= = T
3
= o 3
- | E e
s
[ ) Té £
} —
Lo
v I
-
Y =
& = Ta T_nu: -
; 1
aves Key
1 Caldera 1 Saider
2Puara 2 Doar
33 de humos 3 5o kebaox
& Panel elérrion 6 Hervical paned
KH 1600 1m0 P00 M0
DMENIONES A mm 1610 18w 1800 158
DMENIONG E mm 2302 29% 5 A%
C mm 1810 200 xm @
E mm 210 n i 240
E mm Pl pa'i 5 pal]
G mm 1004 1100 1100 1192
H mm -1 40 540 S0
1 mm 5252 58 Bk M5
M mm 10 14 PiE 1] plF.]
[v] mm 1000 11 1l % 1550
Idda { Flow T DR 150 %1 1 Jufel ] DR
Retomo ! Refum 12 1 [1ETH 5 F.1 N Juf ¥ DA
Sequndad | Safety 15 DM 100 (1, ] fn].1F-1 1], [FE1
Civensje | Cran T4 1712 1" if2 "if2 1" ifr
o A " T4 a 20 o 400 -]
Aprte quemiader
[ —— e @ mm i L 54 i
infmin 7] ador
L et bl e 1 soin e sk s
Feo mueso [ Drywsght etindabba Iy 5 450 Fl ] 2001
DATOS TECNICOS / TECHMICAL DATA
KH 1600 200 2609 3000
Prtencia i mn W ny 1] 1950 nm
Hest culput max W 1884 2560 som i
Catocdr fro min [Ty [P 1851 0850 250,
Hestinput max W 13510 al KiFE] 564
Copaddad otdl calders |/ Eler totel capadly " 1925 2em 290 am
P car ga lado agia
AISC mbe i [ 9 15
Liza prescare waker tide
Pérdids carga lsde humcs
Pregure duop fue g ade S u e ala .
Cadal der geors de combustion® | Flue gos fowraie®  Igh 5 L a0i0 Sl
Mexpreion de trhgo® | Mexwming rem ™ b ] ] & ]

* Combatible liguida 00, = 199 - Cas combastidn: 00, = 10R
& O ek 00, = 1.9 - Cors ek €0, = 10
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VENTAJAS

® Rechcido rivel de presida sonorz gracias a |2 pesibili-
dad de eleccidn de cuatro versiones distintas;

o Hlevack EER gracias a grados de parciaizacion;

* Sistemra unloading que permite o funciomamiento de
uniiad 2 alta temperatura ambiente;

* De ratalacion y mantenimiento simple, coa comparen
tes intesncs ficiimense accesibles;

* Compasble con los mds modernos sistemas de supervi-
w00 e imerbaces BMS,

OPCIONES PRINCIPALES

® Refrigerarte R22 o R134a:

» Resistencia antihielog

* Amanque Part Winding

* Vilvulas de aspracidn y descarga compresoses;
* Monitor de fases;

» Regulicidn eeardnica de los vertladores

* Recuperaciin de calor al 50% o 1007

* Ventilacdn del cuadro elécrico;

» Vilvul esparsidn elecwinica

® Filtros metilicos baterfas condensador;

5.6 CATALOGO DE EQUIPOS REFRIGERANTES

DATOS TECNICOS

& L/ ) LY
- . Coding cosditioning, puityig,
- RS -~ N
. , t A

Motelo PH o e | m | o | oan | eees | 9505 [ 056 | e6r7 | eee | s [ woee | oema | wedn | caos [ omes | oo | o | oz | ome | 1w | 15
Posercia frigeeica e |22 |2 |30 |39 |40 |46 [515 | 567 | 17 [ e [ 715 | 7wa | woz [ 81 [ 76 | 960 | 108 |1134 [ 1238 [ 1326 ] a0 | 1536
Poserch asotits en |89 [ o3 ez || asa | ver [ ven [ 097 | 207 |22 [ 235 | 252 | 200 | xea | asr | 32| || ws || |5
Muogeouzantes T | M |4 | s]|s|s|s|s]|e|v|e|v]|v]|ew|o|ls|u|a|lw|o|u]|s]|s
Admentackn it ADDLIDWB50

Nived o000 @ 9 | 656 [ 667 [ 65 | 470 [ 600 [ 485 | a5 | 67 [ 9

Ancto m w40 | 440 | 5165 ) s | 7

Lago m 2190 | 200 | 2150 CIE

A% m 2 [ 2350 | 2350 | 50 | 2350 =0 | 2130 | 235

Peso en ejescicio T E 195 | 338 | 3740 | 44 | a0 | 55 w439 | 6734 | 1249 | o [r00s1 | 10217 | 103me

CARATERISTICAS ESTANDAR

* Refngesante R207C;

» Compresores semiherméticos de dable tomillo;

* Alrrentacion eléctrica 30043/50;

« Control por microprocesador del tipop CO;

* Bvaposador sultitubular;

* Vendladores aiales con regulacian por etapas:

» Grado de protecadn P54,

* Carga de refrigerante, acerte ncongelablle, conexdn y
pauebias redlizadas en fdbnca.

VERSIONES

o Endradora;
» Configuraciones acasticas:
- C esténdar;
- SC silenciac
- SF silenciada para dlevadas teperateras abrenie;
- SSF supensilencada para temperatsaas anbieme
nomales;
- H altas temperaturas amksente.

- Irfrisdon: smperaun entradasaids agu 1297 C emperaun anbine
Novwl de resitn sonom en campo e a usa disanda de 10 m de & usidad ¥ 2 1.2 m o sl

COMPRESORES DE DOUBLETORNILLO

Terminal del mcmgreansador de
oo

Bvapoeador mudtiufoular con conesiones
tipo Vicondic

Q o
[ 2 J
© cundtio
© iimsaie

Q Sepanadr oo aooie

° Tamdles

° Cof nores de soporacion

° Mot ddéerico
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5.7 CATALOGO BOMBAS

€
EIDTAL

Electrobombas horizontales norma DIN 24255

u 1450 RPM
00
o H—
o
504
o [ —— P
Wl 4
~ \\
o \'A N
s —_
o - % AY
= 7 A}
] \lA
y
i \/\ 4
2 N
200300 0 00 000 2000 #200 0% 10000 A0 40000  G0000  ONA
"0 0 2 ®© s N 200 M0 0 0 1000 2000 4000 Weosm
» 2900 RPM
180+ Jr—
\\
100w 7
- r/
o
wll /L
o J N
w l
w4
1. L4 ~
7
104 \\ 'A ~ .
o NS
te > =0 - k0 e o o
2 2 |.I » 2 - £ = 0
M B » » o @ e am me | se
Dimensiones en pagina: 195
033

Aplicaciones

Borbas adecuadas para elevacidn y trasiego
de liquidos en: Minas, industrias, riego,
construccion, instalaciones de calefaccién y
aire acondicionade, municipios, equipes
contra-incendios etc.

Construccion

Las normas EN 733 / DIN 24255 / NF E-
44111 definen los campos de trabajo
hidraulicos y principales dimensiones de las
bombas centrifugas de aspiracién axial PN
10 con soporte para cojinete de eje
horizontal.

Bajo estas normas hemos diseflado nuestra
gama de bombas centrifugas horizontales.
Esta normalizacién permite unificar la misma
pieza a gran ndmero de tamafios de bombas,
facilitando asi el servicio de recambios al
reducir |a variedad de piezas.

La ejecucion estandar con cierre mecanico
o empaquetadura, es adecuada para elevar
liguidos con temperaturas hasta 100°C_ En
la construccidn con cierre mecnico especial
se pueden alcanzar incluso los 160° C.

Su disefio permite la revisién completa de
todas las partes giratorias e internas, sin
necesidad de desconectar o cuerpo de bomba
de las tuberias de aspiracién e impulsion.
No es necesario desplazar tampoco el motor,
si se ha provisto de un manguito de
acoplamiento con distanciador.
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-

EIDTAL RNI
Datos de Servicio 1450 RPM
Tipo Motor P2 [I/min] 167 333 | 417 | 500 | 583 | 667 | 750 | 833 | @17 | 1000] 1083 1167 | 1200

¥W[HP [myn| 10| 15| =0 | 25| 30| 35 | a0 | a5 | so | 55 | 60 | 65 [ 70 | 72
|RNISDA3 055|075 5 4.9 a7 4,6 4.3 16
[rmisona Jors] 4 58| 58| 57| 55 53| a8
|rmis0ne |055/075 63| 6 | 52
|RMIS0NE  [055/075 72| 7 | 66
|raisone |07 1 g2 | 8 | 78] 73
[pasone [11]15 93| 92| 88| 86| 8
|HII5[I|15 15| 2 106 | 104 | 102 | 989 9.6 9
[rmisoz0 (1115 83| 87 | 76
|rmisoz0 (1115 04| 98 | 80 | 7.4
[risoz0 [15] 2 17| 11.2] w02] a
|Hﬂm 15| 2 13 126 11,7 | 106 | 91
|Hlﬂll'2‘l] 22| 3 g' 146 | 141 133 | 123 11 9.4
[pmsozo [ 3] a | € [ 159]155] 1a7] 137123 11
|RMis0szen | 22| 3 49| 145] 13 | 115] 87
|Iﬂl5ﬂl2‘ﬂ| 22) 3 17 16,5 16 145 | 125 10
|IIIH].IEH'| 3 4 195 | 185 18 17,3 16 13,5
|mlm|m| 4 |55 23 | 223) 22 | 213| 20 18,5 17
|RMISOr2Eh | 4 | 55 26 | 255 248|235 =3 | 22 | 20 | 175
|RMIS0/EH | 55| 75 265 263 | 26 | 255 245 | 2356 215 20 | 17
|III!].I'H‘II 75| 10 3 | 285 28 28,5 28 265 | 226 237 | 215| 185
Imm:-m 75| 10 335 33 | 327| 325|315 306 | 285) 275 | 25 | 225
|I§lm 1| 15 37 | 365 363 | 358 35 337 | 325 N7 | 288 27 24 25
Tipa Motor P2 (I/min| 500 | 583 | 667 | 750 | 833 | 917 | 1000 | 1083 | 1167 | 1250| 1333 | 1417 | 1500 | 1667
KW | HF (m¥%h| 30 a5 40 45 50 55 [=11] B5 TO 5 80 a5 80 100
|RMIBSM3 1075 1 5.6 54 5,2 4.7
|rMigsA3 [11]15 66 | 64 | 63 | 59 | 57 | 52
[rMIESAE [ 1115 57 | 55| 52| 5 | 45
|IIIHHB 11|15 6.4 6,2 6,1 59 56 52
|mms 15| 2 7.6 7.2 71 6.9 6,6 6,2 58
|I§lﬂl’lﬁ 221 3 8.9 8.8 8.6 8,3 a1 I8 T4 T 6.4
TR ERE i0 | 9o | a8 | ag |93 o |87 [ 83| &8 | 72
|IIIM 221 3 8.5 9.1 89 a4 a 7.5
|Hﬂm 221 3 13| 111|108 | 106 | 10,2 | 99 a4 289 3.2
|mm|2n 3 4 135 | 13,2 13 128 | 123 12 16| 111 | 105 98
(R0 | 4 |55 15 | 140 147 143 [ 141 ] 138131127 121 [ 115 108
|rmesezn | 4 [55| < | 164 62| 16 [ 58] 155[ 151 | 147 141 [ 136] 13 [ 122] 115
|Iﬂlﬂl2‘ﬂ| 3 4 E 14 13,7 | 135 | 126 12 11,3 10 a7 7.5
Imm 55|75 185 18 186 | 183 | 17.56 17 162 | 15 14 13 12
|H!IHI'Z‘E| 55|75 22 215 212 21 20,5 20 19 18 75| 163 | 15 11,5
|RMigsszen | 75 10 245 24 | 235 23 (27| 2es| a2 (2 7] 21 [ 19 [ 1es] 15
|RMIBssa2H | 55| 7.5 205 | 20 | 186 18 [ 16.2] 155 13
|IIIHI'H‘II 55|75 235 | 23 25| 213 20 | 187 ) 165 | 15
IHHHIBEH 75| 10 27 265 | 26 25 24 23 207| 188 ] 168
Imm 75| 10 30 205 | 29 283 | 275 | 264 25 | 27| 21 18,5
[RMies/azH [ 1] 15 335| 23 [ 35| na| 30 [ 278 2] 234 112
|Ruiessaz | 11 ] 15 375| a7 | 362|355 338(325| 31 | 28 | 257 207
035
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¢
EIDTAL

Dates de Servicio 1450 RPM

Tipo Motor P2 |Umin| 667 | 750 | 833 | 1000 1167 [ 1333 | 1500 1667 | 1833 | 2000 2167 | 2333 | 2500 | 2583
KW | HP [m3h| 40 45 | 50 B0 70 | B0 | 80 [ 100 | 110 | 120 | 130 | 140 [ 150 | 155

RNIBOVIB | 22| 3 68 | 67 | 66 | B3 B 54 | 48] 42

RNIBONE | 22] 3 8| 7B| 77| 75| 72| 69 | 63 | 58

RNIBOVIB | 22| 3 ] 89 | 88| 865 | 84 | B1 | 7R | 73| &7

RNl BIV16 3|4 01| 10 | 98 | 98 | 85 | 82 | 86 | 82| 73

RN BVZD 3|4 10,32 10 95 | 89 | 749 7 B

RN BV2D 3|4 ME| 115 111 ] 106| 82 9 B

RN BOVZD 4 |55 13,2) 129 125( 12 [113) 106| 97 | B7

RNIBVZD | 55| 75 146 | 143 | 14 | 136[ 13 | 124 [ 11,7]| 109] 87

RNIBIVZD | 55|75 16 | 158 ] 1655 | 152 (145 14 | 132] 123] 11,3 [ 10,2

RNIBWZBh | 4 | 55 14 | 135)] 131 | 129 | 12 11 89 | B2 | BS

RNIBWZBh | 55|75 154 ) 149 ] 14 13 12 | 10.8 B

RNIBVZBh | 55|75 173 ) 168 ] 161 | 15 14 | 127 ] 1 8.3

RNIBVZBh | 7.5 | 10 19 | 188 ] 181 | 17 16 | 147 ] 13 | 11,3] 8

RNIBO/Z6h | 75| 10 | = 208 ) 204 | 20 [ 191|183 17 | 156| 14 12

RHIBIVZBh | 75| 10| E 23 | 225 22 | 212| 205 194 181 167 15 [ 124

RNIBVZBh | 11 | 15 249 | 247 | 24 (233|227 ) 218 | 206 | 194 [ 174 15 | 129

RNIBIWE2H | 7.5 | 10 22 20 [1B5 ([ 175 17 15

RNIBIVE2H | 11 | 15 235| 23 | 225|218 20 | 175 16

RNIBVE2H | 15 | 20 303 | 295 (275|275 27 25 23 21 1175

RNIBIVE2H |18,5| 25 37 | 365 | 35 34 | 325 32 29 27 25 | 225

RN BOVaD 11 [ 15 32 [ 305 23 25 21

RN BOv40 15 | 20 34 32 28 25

RNIBOVAD |1B5| 25 3B | 3B65( 34 30 26

RNIBV@D |1B5| 25 43 | 41,5] 38 36 | 325| Z75

RNIBVAD | 22 | 30 475 | 46.5 | 44 42 38 | 135

RNIBV@D | 22 | 30 54 51 49 | 475)| 445| 405( 35

RNIBVED | 2D | 40 575) 565 | B45 [ 525( 49 45 38

Tipo Motor PZ [Vmin| 833 | 1000 | 1167 | 1333 | 1500 | 1667 | 1833 | 2000 | 2333 | 2667 | 3000 | 3333 | 3667 | 3917
KW | HP [mah| 50 60 T0 B0 80 | 100 | 110 [ 120 | 140 | 160 | 180 | 20 | Z20 | 235

RNITDO/2D | 3 | 4 98 | 96 ) 94 | 92 [ 85 | 84 3 73| 55

RNITD0/D | 4 | 55 113112 11 |108] 105 ) 101 ] 97 [ 82 B

RNITDO/20 | 4 | 55 129|128 125|123 |121 | 18| 113|108 86 | B2

RNITD0/D | 55| 7.5 144143141 | 14 | 137|134 13 | 127 | 116]| 105 |

RNI100V2D | 7.5 | 10 159 | 158 ) 156 | 154 | 152 | 15 [ 147 ] 142 [ 134 ]| 124 ] 11

RNI100/28H | 5.5 | 7.5 14 [ 138 (135 (126 | 124 118( 105| B5 | 65

RNI100/26H | 7.5 | 10 17 | 165 ) 162 | 16 | 156 15 | 138 ) 12 | 10,2

RNI100/26H | 11 | 15 20 |185) 19 | 185 (| 183| 18 | 165] 155] 135] 115| 85

RNI100/26H | 15 | 20 3 225|222 | 22 (25 21 | 208 ) 1989|182 [ 17 [ 148 | 125

RNIT00/28H | 15 | 20 | £ 255|252 | 25 (243 (238|236 )| 226 5| 20 [ 1v7| 16 12

RNITD0/32 | 11 | 15 20 19 [175]| 16 [ 135

RNI1D0/32 | 15 | 20 235 | 23 22 | 205( 18

RNI100/32 |1B5| 25 30,2] 20 29 28 26 | 235] 18

RNI1D0/32 | 22 | 30 374 W | WE| 36 | 33| 33 30 25

RNI100/M0 | 15 | 20 32 |315] 30 28 | 26,3

RNI100/M0 | 22 | 30 405 ) 35| 38 [ 375 36 32

RNI100/40 | 30 | 40 49,2 | 485 | 48 47 46 43 | 385 | 3z

RNI100/M0 | 37 | 50 583 ) 58 | 573 [ 56,5 | 56 53 | 505 | 465 | 40
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EID"AL RNI

Datos de Servicio 1450 RPM
Tipo Motor P2 [umin]| 1333 | 1667 | 2000 | 2333 | 2667 | 3000 | 3333 | 3667 | 4000 | 4333 | 4667 | 5000 | 5333 | s667
KW | HP |mvh| 8o | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 290 | 2¢0 | 260 | 280 | 300 | w0 | 340
(Run12s-20 | 75| 10 milwi|wi|es|es| 8 | 7| &
[Ruit2s20 | 11 | 15 124 12 [ns| 1 [1w2]a4 |85 77
[Ruit2s20 | 11 | 15 141|138 [133 (128121 [ 3| 03] 93| 8
[Rmi125-26 | 11 [ 15 114|108 105] 99 | a8
[Ruit2s-26 | 15 | 20 155 [ 151 [ 147 | 142 [ 135 125 11
[Rui125-26 [185] 25 193 19 [187 ]| 182|178 169 | 159 | 1456 | 128
[Rm1125-26 [185] 25 232 23 | =@ 223 22 [ 22]| 205|199 185|174[ 16 | 14
[Ruit2s-32 | 11 | 15 21 | 205 19 [183] 163
(R 125-32 | 15 [ 20 24 | 75| 7225 | 7| 205 [ 185
[Rui125-32 | 15 | 20 27 | 265| 26 | 25 | 735 | 223| 20
[Rrn125-32 [185] 25 30 |205| 20 |282| 27 | 26 | 235 22
[Rm125-32 |22 | 30| = [335] 33 | 325/ 315] 31 | 20 | 278 265 235
[Rui125-22 |0 40| € |365] 26 |358| 35 | 24 |335(325| 30 | 28 | 2
(RuI125-40 | 22 | 30 305 | 285 | 265 23 | 20
(Run12s-a0 | a0 | 40 36 | 345 | 33 | 32 | 285 | 76 | 225
(R 125-20 | 30 | 40 MEEAERENEAERE
[Rm 12540 | 37 | 50 44 | a3 425 #1 | 39 [375| 35 [ 32 | 77
[rm 12540 | 45 | 60 478 | a7 |465| 45 | a3 | 42 | 40 | 37 | 34 [ 305
[Rm 12540 | 56 | 75 535 525 52 [ 51 |485( 48 | 46 | 43 [ 5] 375 35
[rm 12540 | 75 [ 100 575| 57 |565| 56 |545| 53 | 52 | 60 | 48 [ 425 | M15] 375
[Am1z5-50 [ 55 [ 75 66 | 65 | 64 | 63 [ 625| 60 [ 57 | 535 505
[Rui125-50 | 75 [100 745|737 73 [725] 72 | 70 | 68 | 66 | 64 [e0s] 57 | 54
[R1125-50 | 20 [125 tas| 79 |75 (773 76 [7a5| 73 [ 705| 68 | 655] 63 | 1
[Ru1125-50 [ 110[150 83 (@5 | 82 [ms5| & [7a5]| 78 [ 76 | 74 | 72 | 70 | e
Tipo Motor P2 |umin| 3333 | 3667 | 4000 | 4333 | 4667 | 5000 [ 5333 [ 5667 | 6000 | 6667 | 7333 | 8000 | 8667 [ 9500
KW | HP |mynh| 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 400 | 440 | 480 | 520 | 570
|RmI150-20 | 11 | 15 108 | 105|102 10 | 96 | 91 | B3 | 79 [ 7
(R 150-20 | 15 | 20 122 12 [ng |14 |nz2|108]|w2| 89 |s2]| 8
[rui150-20 [185] 25 133|132 [ 1298 (126 | 124 [120 [ 7 [ 2| 07| a4 [ 8
(15020 [185] 25 143142 14 [1ae 13 [132] 13 [r27[122] 11 [ as
[Run1s0-26 | 11 [ 15 125|115 |03 9 |79
[mm1s0-26 [ 15 | 20 15 | 14,8 | 13,6 | 128 | 118 [ 106 | 92
[Rui150-26 [185] 25 17,5 | 17,2 | 168 [ 16,2 | 152 [ 145 [ 135 | 134 | 108
T EE 205|201 [ 197 {193 | 188 | 18 [174 [ 168 [ 153] 13
(R 15026 | a0 [ 40 EIE I EE I B EREEA AR
T EE E 205 199[ 19 [185] 18 | 17 [ 16
[mm1so-32 [0 ] a0 26 [22a|:s|m2| 21 | 20 [185] 18
[Run1s0-32 [ 30 [ 40 26,2 | 254 | 252 [24p |22 |35 13 | »
[ruitso-32 | 37 | 50 206 | 20 | 285|282 |278|272| 265 | 258 | 235
[ruitso-32 | 37 | 50 325 (323 Mg [n5 | n2|305] 30 | 276 258
[Run1s0-32 | 45 [ 6o 36 | 358|355 (351 |29 (33s5]| 33 | @ [ @
[Roun150-20 | 45 [ 60 3509 35 | a4 [ 3 (5] 20 | 2
[Ruits0-40 | 55 | 75 434 | 43 |a23| 42 |aos5| w [ 35 | w
[Rui150-40 | 75 [100 506 505|502 50 | 49 | 47 | 4 | 41 | 3
(Rui 15040 | 20 [125 58,7 586|585 | 58 |665| 85 | 52 | 49 | 45 | a0
Para mayores caudales y presiones cansultar catilogo espedifico
037
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5.8 TABLA TUBERIAS

H= Perdida de carga por metro de tubera | mm.sa. )
d= Di@metre interior real del fibo { mm |
w= Welooidad ( mis)
ecuacion de Poiseuille DD ruie laminar R< 2300 1=
L CAL F e .
[[ASLA caLCULO TuBERIAS Acua PR CCEERTC] CUEE o Laes . 2300 <R< 100000 = 0318 1
Y ECUACIONES ANEXAS PARA TUBERIA 2* 2cuac de Karmén-Srandtl tub. rugosas regimen turbulznso =S4 2xlog (ki )t
DE ACERD DIM 2440 ¥ 2448 ecuacion dz Colebrook-White 2ona de transicion 3= 2 g |RADNE. T # 251AR 2 < Y
k= nugasidad { mm) =
R = n* de Reynolds = wrdiv
h considerado = 2,15 mm v = wiscosidad crematca
1,308 x 10° av'ls para agua a 10°C
0,225 x 107 nv'ts para agua a #0°C
DIN 2445
@ ul EE R TS T 10" 12" 14~ 167 | 18~ | 207 Fral
o mimal mm 0 5] 20 250 300 350 W | 450 | =00 550
@ imberior mm 425 | 16 | 216 | 260.4 308.7 3396 3\s8 | air2 | 486 Sd6.4
Perdida de carga &n CAUDAL EN LH
mm.ea | ml WELQTIDAD EN M=
3 42 130 210 187.752 343 450 2 1166 183
o1 08 IE LET 1.05 147
4 (==] 1328 288 168735 306582 1.361.234
oIS 048 | oaE 102 =] 154
5 B1 1328 230 222.103 443303 1.544 2668
B0E 048 | 021 195 1.3 153
6 er 138 30 243 401 485712 1801650
o2z 079 | 023 127 =) 200
7 101 | u40 332 262.003 524 G20 1 827 200
B2 102 | 026 = TET ZIE
g o ! 150 El 281.055 T7.112 2017421
B2 | 022 027 147 157 28
g 0% § 87D J3E 29E.104 &12.120 2.130.798
02 024 2% 155 1,65 253
10 oA | 181 402 314 270 645 231 2366 548
021 103 | o3t 164 = 2ET
" LU LT 434 378.568 &7a.r24 2 JE5 638
[F-NE 033 172 208 280
12 107 [ 201 453 344220 RTETE 2470628
0,23 0,23 034 1LEQ 27 253
3 108 | 208 | &72 366 054 736570 28F1T17
022 | 029 | 036 g2 236 )
14 [N 210 496 381.083 T6I 43 2868797
025 | 030 | 03 159 234 Fi)
15 11 227 513 305.308 T00.243 2TE2 487
02 | 031 | 038 206 =] 3ET
15 118 | 234 530 40E.383 El16160 2 BE3 DG4
L | 032 | 0a0 213 250 EE)
"7 123 [ 241 546 420.031 E41.273 2840871
0,28 0.33 0s1 223 258 S2E
18 127 | 251 589 433135 E65 563 3026131
02 | 035 | nas 225 2ES 358
13 131 58 534 445003 EBE 380 3 108 DE4
T30 | 036 E =2 273 )
20 134 4 a8 4%58.584 212 408 3 1E2. 822
030 | 057 A £ ZE0 378
24 138 1 14 487.839 ®35023 3268585
L1 | 037 | oA 244 ZET JET
2 142 | 28D [F] 47E.BEE 267032 3346514
T | 038 | 0s 250 253 RS
23 14 BT [Z] 432810 STE 541 34720704
[EE 40 | oA 285 Am A0
24 14 23 [1] 500.141 208 58T 344278
0,3 40 [ 2E1 307 414
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ANEXOS

5.9 TABLA CONDUCTOS

'L T

DIAGRAMA DE TRANSFORMALION DE LOS CoNDUCTOS RECTANGULARES EN
CONDUCTOS CIRCULARES A IGUALES PERDIDAS DE CARGA
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