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RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccion

El objetivo de este proyecto es el disefio de la instalacion de climatizacion de un aeropuerto
en Ciudad Real. La instalacion se disefia para que funcione las 24 horas del dia durante los

365 dias del aflo, buscando siempre asegurar el bienestar térmico y confort de los ocupantes
del edificio.

Para el disefio se sigue en todo momento las especificaciones recogidas en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) asi como el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

El aeropuerto a climatizar consta de 3 plantas y una cubierta donde iran instalados los
equipos de climatizacion. En la planta baja se encuentra la zona de facturacion, recogida de
equipajes y los establecimientos comerciales. En la primera planta se encuentran oficinas y
segunda planta solo se destina a cuadros eléctricos y cuadros destinados al cableado.

El presente proyecto se centrard en la climatizacion de la planta baja que consta de tres
grandes vestibulos, el de pre-embarque, el de llegadas y el de facturacion, y la sala de
embarque. Ademads también hay un comedor con cafeteria, numerosos locales comerciales
y oficinas.

La instalacion debe combatir las condiciones climaticas mas desfavorables de verano e
invierno, es decir, las que presenten mayores exigencias térmicas.

Metodologia y resultados

Para asegurar el confort en el interior del edificio, se disefia la instalacion para unas
condiciones interiores de 22°C y 50% de humedad relativa durante el invierno, y 24°C y
50% de humedad relativa en verano que permitiran alcanzar las exigencias de calidad del
aire interior establecidas por el RITE.

Para el disefio de la instalacion se comienza calculando las cargas térmicas que se deberan
combatir a lo largo de todo el afio.



Cabe destacar que en verano, se tendran que tener en cuenta las cargas exteriores de
transmision y de radiacion, asi como las cargas internas por ocupacidn, iluminacion y
equipos, mientras que en invierno solo se tendrdn en cuenta las cargas de transmisién ya
que las cargas internas suponen un aporte calorifico positivo para el confort de los
ocupantes.

Conocida la carga térmica a combatir, se disefian los equipos de climatizacion a instalar en
funcion de los requerimientos de potencias térmicas de los distintos locales.

Debido a la gran diferencia de superficie y nivel de carga a combatir entre las zonas
comunes Yy las oficinas, se recurrird a dos sistemas de climatizacion distintos.

Se utilizara un sistema todo aire para acondicionar las 7 zonas comunes mientras que las 10
oficinas contaran con un sistema agua-aire.

Se disefian fan-coils de 4 tubos para los sistemas agua-aire con su correspondiente
climatizador de aire primario para satisfacer las necesidades de ventilacion, y
climatizadores de caudal de aire constante, para los sistemas todo aire.

Se instalaran un total de 10 fan-coils y una unidad de tratamiento de aire exterior para los
sistemas agua-aire.

Para los sistemas todo-aire, se necesitaran 7 unidades de tratamiento de aire.

Para la alimentacién de fan-coils y climatizadores se disefa la red de tuberias de agua fria y
caliente y los conductos de aire de acuerdo con las necesidades de potencia de cada sala a
climatizar.

Habra 4 circuitos cerrados de tuberias independientes entre si, tuberias de agua fria y
caliente para impulsion y retorno.

Dichas tuberias seran de acero y se disefiaran para que en ninglin momento se supere una
pérdida de carga de 20 mm.c.a ni los 2m/s de velocidad.

Se dimensiona también las bombas necesarias para impulsar el agua por la red de tuberias a
partir de la pérdida de carga de del tramo mas desfavorable de dicha red mediante el criterio
de pérdida de carga constante. Se instalard siempre una bomba auxiliar en paralelo a la
bomba dimensionada, que entrarda en funcionamiento en caso de averia. En total se
instalaran 8 bombas.

Los conductos transportardn el aire de los climatizadores hasta los terminales de cada local.
Habra 4 redes de conductos de aire, los de impulsion y extraccion de aire exterior para las
salas acondicionadas con fan-coils, y para los locales con climatizacion por difusion, un
circuito de impulsion y otro para el retorno.

Se dimensionaran para no superar una pérdida de carga maxima de 0,12 mm.c.a ni una
velocidad de 7m/s en ningtn tramo de la red de conductos.



Se dimensionan también los ventiladores que impulsan el aire por la red a través del
método de la pérdida de carga constante, teniendo en cuenta siempre el trazado mas
desfavorable.

También se seleccionaran los extractores necesarios para asegurar una buena extraccion del
aire contaminado en los locales climatizados por fan-coils.

Se instalan un total de 172 difusores y 54 rejillas de retorno distribuidos uniformemente a
lo largo de las 7 salas comunes.

A partir del calculo de las cargas térmicas, podremos seleccionar los equipos generales de
produccion de agua fria y caliente de la instalacion.

Las pérdidas de invierno ascienden a 223,89 kW, potencia que sera combatida por la
caldera. Del mismo modo, realizando la suma de las cargas de verano, la potencia del
equipo frigorifico sera de 471,71 kW que se corresponde con la carga térmica de verano a
combiatir.

Ademéds, se contard con una serie de elementos auxiliares y aparatos de medida que
permitan asegurar el buen funcionamiento de la instalacion y controlar los parametros
fundamentales, como lo son la presion y la temperatura, en cualquier situacion.

A lo largo de todo el disefio de la instalacion se recurre a catalogos de distintos fabricantes
para asegurar la eleccion de los equipos que mas se adecuen a las necesidades de dicha
instalacion.

A continuacion se trazan los planos de los circuitos hidraulicos y de la red de conductos de
aire de la instalacién incluyendo sus elementos fundamentales como son los fan-coils y
climatizadores, bombas, difusores, rejillas de retorno y un esquema detallado de la sala de
maquinas de la cubierta donde se encuentran la caldera y el equipo frigorifico. También se
presentara el esquema de principio de la instalacion.

Finalmente se calcula el presupuesto total necesario para la instalacion, incluyendo
materiales, montaje y puesta en marcha del disefio, el cual asciende a 829.390,32 €
(ochocientos veintinueve mil trescientos noventa euros y treinta y dos céntimos).
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PROJECT SUMMARY

Introduction

The objective of this project is the design of the air conditioning installation of an airport in
Ciudad Real. The installation is designed to work 24 hours a day, 365 days a year, always
seeking to ensure the thermal comfort of the occupants of the building.

For the design, the specifications included in the Reglamento de Instalaciones Térmicas de
Edificios (RITE) as well as the Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) are followed at all
times.

The air conditioning airport consists of 3 floors and a roof where the air conditioning
equipment will be installed. On the ground floor there is a check-in area, luggage collection
and commercial establishments. On the first floor there are offices and the second floor is
only used for electrical panels and boxes for wiring.

This project will focus on the air conditioning of the ground floor consisting of three large
lobbies, the pre-boarding, the arrivals and the check-in, and the departure lounge. It also has
a dining room with cafeteria, several shops and offices.

The installation must combat the most unfavorable climatic conditions of summer and
winter, that is to say, those that present higher calorific demands.

In summer the orientation of the facades will influence the most unfavorable conditions,
while in winter they will be independent of orientation.

To ensure comfort inside the building, the installation is designed for indoor conditions of
22°C and 50% relative humidity during winter, and 24°C and 50% relative humidity in
summer that will allow to meet the demands of indoor air quality established by the RITE.

Methodology and results

For the design of the installation, we start by calculating the thermal loads that must be
fought throughout the year.



It should be noted that in summer, the external transmission and radiation loads, as well as
the internal loads for occupancy, lighting and equipment, will have to be taken into
account, while in winter only the transmission loads will be taken into account since the
internal loads provide a positive calorific contribution to the comfort of the occupants.

Known the thermal load to combat, the air conditioning equipment to be installed is
designed according to the thermal power requirements of the different premises.

Due to the large difference in area and level of load to be combatted between common
areas and offices, two different air conditioning systems will be used.

An all-air system will be used to condition the 7 common areas while the 10 offices will
have a water-air system.

Fan-coils of 4 pipes are designed for the water-air systems with their corresponding air
treatment unit for satisfying the ventilation needs, and constant air flow air conditioners, for
all air systems.

A total of 10 fan-coils and an outdoor air treatment unit will be installed for water-air
systems.

For all-air systems, 7 air treatment units will be needed.

For fan-coils and air conditioners, the network of hot and cold water pipes and air ducts are
designed according to the power needs of each room to be heated.

There will be 4 closed circuits of pipes independent of each other, cold and hot water pipes
for impulsion and return.

They will be made of steel and will be designed so that at no time will a load loss of 20
mm.c.a or 2m / s of speed be exceeded.

The pumps necessary to drive the water through the pipe network are also sized from the
loss of load of the most unfavorable section of said network through the criteria of constant
loss. An auxiliary pump will always be installed in parallel to the dimensioned pump,
which will start up in case of failure. In total, 8 pumps will be installed.

The ducts will transport the air from the air conditioner units to the terminals of each room.
There will be 4 networks of air ducts, those of impulsion and extraction of external air for
the rooms conditioned with fan-coils, and for the premises with air conditioning by
diffusion, a circuit of impulsion and another one for the return.

They will be dimensioned not to exceed a maximum load loss of 0.12 mm.c.a or a speed of
7m /s in any section of the pipe network.

The vents which drive the air through the network have been sized from the loss of load of
the most unfavorable section of the network of ducts according to the criteria of constant
loss.



The necessary extractors will also be selected to ensure a good extraction of contaminated
air in rooms heated by fan-coils.

A total of 172 diffusers and 54 return grilles are installed, distributed evenly around the 7
common rooms.

From the calculation of the thermal loads, we can select the general cold and hot water
production equipment of the installation.

The total losses of winter are 223.89 kW, power that will be fought by the boiler. In the
same way, making the sum of the summer loads, the power of the chiller will be 471.71kW,
which corresponds to the summer heat load to combat.

In addition, there will be a series of auxiliary elements and measuring devices that ensure
the proper functioning of the installation and control the fundamental parameters, such as
pressure and temperature, in any situation.

Throughout the design of the installation, catalogs from different manufacturers are used to
ensure the selection of the equipment that best suits the needs of said installation.

Furthermore, the layouts of the hydraulic circuits and the network of air ducts of the
installation including its fundamental elements such as fan coils and air conditioners,
pumps, diffusers, return grilles and a detailed scheme of the machine room of the roof
where the boiler and the chiller are located are designed. The outline of the installation will
also be presented.

Finally, the total budget required for the installation is calculated, including all the
materials used, assembly and commissioning of the design, which amounts to 829.390,32 €
(eight hundred twenty-nine thousand three hundred ninety euros and thirty-two cents).
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1.1 Objeto y motivacién del proyecto

El objeto de este proyecto es llevar a cabo el proceso de climatizacion de un aeropuerto en Ciudad
Real teniendo en cuenta tanto las condiciones técnicas como las legales.

Para la realizacién del proyecto y el disefio de las instalaciones del aeropuerto de Ciudad Real a
climatizar se utilizara el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE). Con la ayuda de
este documento se estableceran las condiciones que debe cumplir el edificio en cuestion para asi
alcanzar el bienestar térmico e higiene deseado en el interior del edificio tanto en el periodo de
invierno como en el de verano. También servird para decidir los equipos y sistemas de calefaccién
y ventilacion mas adecuados a instalar que aseguren un uso eficiente de la energia.

Cabe destacar la importancia de un disefio eficiente del aeropuerto para asegurar las condiciones
de confort térmico en su interior durante todo el afio. Se seleccionardn los equipos necesarios de
refrigeracion y calefaccion y se dimensionara la red de tuberias y conductos de la instalacién. Se
estudiara la viabilidad econémica del proyecto y se presentara el presupuesto final.

Para realizar el proyecto se seguiran los siguientes pasos:

e Mediante el manual de climatizacién Carrier, manual muy utilizado en instalaciones de
estas caracteristicas, y con la ayuda de hojas de calculo de Excel proporcionadas, se
procedera al calculo de las cargas térmicas a combatir, distinguiendo entre los meses de
verano y de invierno. Se tendra en cuenta la situacion mas desfavorable en cada caso a la
hora del disefo.

Se llevard a cabo la climatizaciéon de todas las zonas del aeropuerto que cuenten con
ocupacion constante fijandonos en las necesidades especificas de cada sala en el disefio.

e Una vez calculadas las cargas térmicas se calcularan las potencias frigorificas y calorificas, y
con ello los caudales de ventilacion, de impulsién y de retorno.

e Posteriormente se elegiran los equipos mas adecuados para cada zona del aeropuerto
cumpliendo con las necesidades de potencias previamente calculadas y junto con esto se
disenard el circuito de tuberias y conductos que alimentarad dichos equipos. Se decidira
también el nimero de difusores y rejillas necesarios en cada una de las salas del
aeropuerto en base a lo calculado previamente.

e Por ultimo se presentaran planos finales de la instalacion, asi como el presupuesto total de
la obra y el Pliego de Condiciones del proyecto.

La motivacion de este proyecto reside en mejorar el manejo de las técnicas de climatizacidon
utilizadas hoy en dia asi como ampliar conocimientos en el dmbito del calculo econdmico al
calcular el coste total de la instalacidn.
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1.2 Descripcion del edificio
El edificio a climatizar es un aeropuerto en Ciudad Real situado a 20km del centro de la ciudad a
una altura respecto al nivel del mar de 627m.

El edificio consta de 3 plantas y una cubierta donde se instalaran los equipos de climatizacion. La
entrada al edificio tiene orientacidn este.

La planta que se climatizara serd la planta baja. Esta planta consta principalmente de tres grandes
vestibulos, el de pre-embarque, el de llegadas y el de facturacion, y la sala de embarque. Ademas
también hay un comedor con cafeteria, numerosos locales comerciales y oficinas.

La planta primera estd formada principalmente por locales de oficinas y dos pasarelas que
comunican los dos extremos del aeropuerto, dejando toda la zona del medio abierta a la planta
inferior. Esta planta no sera tenida en cuenta en el presente proyecto.

La segunda planta consta de cuartos destinados al cableado, calderas y cuadros eléctricos. Por este
motivo no procederemos a su climatizacidn

En todas las plantas se pueden encontrar aseos. Estas zonas no seran climatizadas. Por lo tanto, no
serd necesario calcular las cargas térmicas en dichos espacios.

En este proyecto se climatizaran solo determinadas zonas de la planta baja, que se recogen en la
siguiente tabla:

vestibulo de
facturacion 452,81
vestibulo
espera pre
embarque 617,3
vestibulo de
llegadas 433,21
oficina de venta
de billetes 1 8,95
oficina de venta
de billetes 2 8,73
oficina de venta
de billetes 3 8,73
oficina de venta
de billetes 4 10,35
restaurante 396,12
facturacion 351,69
recogida de
equipajes 711,96
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salas de
embarque 763,75
R.A.C1 7,29
R.A.C2 7,53
R.A.C3 7,25
R.A.C4 8,18
R.A.C5 8,4
R.A.C6 8,08
Total 3810,33

Tabla 1: Superficie de los locales a climatizar

La superficie construida que no se climatizard esta compuesta por cuadros eléctricos, cuadros de
bombas, porches exteriores, aseos, ascensores y escaleras que comunican las distintas plantas y
patios de jardines, ademas de los locales que no forman parte del proyecto.

1.3 Criterios de disefio

1.3.1 Condiciones de disefio exteriores
Para las condiciones de disefio exteriores, se tomardn los datos de la Guia Técnica de condiciones
climdticas exteriores de proyecto.

627m

38259’

03255 W

Tabla 2: Condiciones de disefio exteriores

Al tratarse de la climatizacién de un aeropuerto y no de un edificio con condiciones de
climatizaciéon de extrema importancia, como seria un hospital o una residencia de ancianos por
ejemplo, se procederd a trabajar para la refrigeracidén en verano con el percentil del 1% y para la
calefaccidn de invierno con el 99%.

Teniendo en cuenta que el edificio a climatizar se encuentra a 627 metros sobre el nivel del mar, la
presidon media que imperard en nuestro edificio se vera afectada por dicha altura y sera de:

P = Po* (1—22,557 * 107 x h)5256
P= 94016 Pa

Siendo Po=101325 Pa y h=la altura sobre el mar.
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Para el disefio de las condiciones exteriores, se utilizard para verano el percentil 1%, significando
que solo el 1% de las temperaturas en verano superardan la temperatura establecida
anteriormente, mientras que en invierno se utilizara el percentil del 99%, y asi se asegurara que el
99% de dias del invierno la temperatura serd superior a la establecida.

En verano se ha de tener en cuenta los diferentes meses y horas del dia a la hora de calcular las
cargas térmicas. Se elegiran las condiciones de disefio mas desfavorables, es decir, las de mayores
exigencias calorificas. Para el cdlculo de dicha carga térmica deberemos tener en cuenta factores
como la orientacion del edificio a climatizar, las salas adyacentes, la ocupacién de las salas segun
la orientacién del edificio a climatizar.

Sin embargo, en invierno no serd necesario tener en cuenta la orientacién del edificio a la hora del
diseio exterior puesto que el calentamiento del edificio se ve favorecido por la radiacién solar,
gue constituye un aporte positivo para la climatizacion de los espacios.

Las condiciones climaticas exteriores segun la estacién del ailo empleadas para la realizacion de
este proyecto son:

35¢C 35% 20 -3,42C 1312

Tabla 3: Condiciones climdticas exteriores segun la estacion del afio

Verano:

o Temperatura seca: 352C
o Temperatura himeda: 252C
o Humedad relativa: 35%

Los meses y las horas del dia mas desfavorables, y por tanto, las usadas para el disefo, segun la
orientacion serian:

NORTE: 15h mes de junio
SUR: 12h mes de septiembre
ESTE: 8h mes de junio
OESTE: 16h mes de junio

Como este aeropuerto tiene orientacion este, la mayoria de veces tendremos que realizar los
calculos teniendo en cuenta las 8h del mes de junio.

14



Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

Invierno:

o Temperatura seca: -3,42C
o Temperatura de terreno: 14,62C

1.3.2 Condiciones de disefio interiores

La calidad del aire en el interior de los edificios puede ser dafiada por diversos factores. De
acuerdo con lo establecido en el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas), las condiciones
climaticas del interior del espacio deben cumplir con las especificaciones de higiene y seguridad y
asi garantizar el confort de los ocupantes a lo largo de todo el afio. Por tanto, para alcanzar las
exigencias de calidad del aire interior, optaremos por las siguientes condiciones de temperatura y
humedad en el interior del aeropuerto:

Verano 24 50

Invierno 22 50

Tabla 4: Condiciones de disefio interiores

Segln los distintos edificios a climatizar, el RITE establece unas categorias de calidad del aire
interior minimas (IDA). A continuacién se muestra una tabla con los distintos valores del IDA que
garantiza esos niveles de ventilacién minimos.

.. Hospitales, clinicas, laborato-
IDA 1 (6ptima) . , 72
rios y guarderias

Oficinas, residencias, locales
IDA 2 (buena) comunes, salas de lectura, 45
museos, aulas de ensefianza...

Edificios comerciales, cines,
teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles,

IDA3 (media) 29
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restaurantes, cafeterias,
bares, salas de fiestas,
gimnasios...

IDA 4 (baja) Casos especiales 18

Tabla 5: Categorias de calidad del aire exterior minimas (IDA)

De acuerdo con lo mostrado en la tabla anterior, se elegira entonces una calidad de aire IDA 3 para
las zonas comerciales, las zonas de recogida de equipaje, embarque, llegadas y salidas. Para el
resto de locales como tiendas y oficinas se utilizara una calidad de aire mejor, IDA 2, ya que los
ocupantes suelen pasar un tiempo mayor en esos espacios.

Caudal de aire exterior= m3/h/persona (dependiendo del IDA) x n2 de personas

1.3.3 Caracteristicas estructurales

Un factor importante que hemos de tener en cuenta a la hora de calcular las cargas térmicas tanto
en verano como en invierno es el valor del coeficiente de transmisidn térmica de los materiales
que componen el edificio. Dicho coeficiente refleja la cantidad de calor por unidad de tiempo que
atraviesa superficies de caras paralelas siempre que exista un gradiente de temperatura entre
ellas. Dependiendo del tipo de cerramiento, cada uno con distinto valor de dicho coeficiente,
ventanas, muros, suelos, cubiertas..., se favorecera en mayor o menor medida la situacion de
confort térmico de los ocupantes del edificio a climatizar.

En la siguiente tabla se pueden ver los distintos valores del coeficiente térmico segun los tipos de
cerramientos empleados:

Cristales 2,6
Muros exteriores 0,65
Tabiques 1,2
Puertas 2
Cubiertas 0,46
Suelos (interior y exterior) 1,1

Tabla 6: Coeficiente térmico segun el cerramiento
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Ademas se debe tener en cuenta el factor de ganancia solar cuando los cerramientos son cristales
ya que éste mide la cantidad de calor que atraviesa el cerramiento acristalado. Su valor es de 0,6 y
refleja la eficiencia energética de una ventana.

1.3.4 Caracteristicas de uso

Para asegurar el confort se ha de tener en cuenta que no todos los espacios del aeropuerto
pueden ser considerados iguales. Para cada uno de ellos debemos establecer unas condiciones
distintas segln el nivel de ocupacion medio de la sala y los calores latente y sensible de los
ocupantes. Asi mismo se considerara la potencia calorifica producida por los equipos y aparatos de
iluminacion existentes en dichas salas.

1.3.4.1 Ocupacion

A la hora de climatizar se debe tener en cuenta que el ser humano aporta dos tipos de carga que
también deben ser consideradas y combatidas mediante el sistema de climatizacién diseifado.
Estas son la carga sensible y la carga latente, que en cada zona seran distintas segln sea el nivel de
ocupacion y de actividad del espacio.

La carga sensible es aquella que surge como resultado de la diferencia de temperatura entre el
ocupante, con una temperatura corporal alrededor de los 379C, y el exterior, a unos 242C en
verano y 222C en invierno.

La carga latente surge por el aporte de vapor que desprende el cuerpo humano y que supone un
aumento en la humedad ambiental. Dicha carga esta estrictamente relacionada con el nivel de
actividad de las personas.

vestibulo de
facturacion

452,81 45

vestibulo
espera pre 617,3 60
embarque

vestibulo de

433,21 45
llegadas

oficina de
venta de 8,95 1
billetes 1
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oficina de
venta de 8,73 1
billetes 2
oficina de
venta de 8,73 1
billetes 3
oficina de
venta de 10,35 1
billetes 4
restaurante 396,12 95
facturacion 351,69 35

Tabla 7: Superficie y ocupacion de las salas

1.3.4.2 lluminacion y equipos

Para el caso del calculo de cargas térmicas debidas a la iluminacién y equipos presentes en las
salas, tendremos en cuenta solo la estacion de verano ya que en invierno el calor desprendido de
los aparatos de iluminacién suponen un aporte de calor positivo a la sala.

Por otro lado, la carga térmica procedente de la iluminacién y los equipos sera solo de caracter
sensible ya que estos equipos no aportan humedad al ambiente.

Las cargas aportadas por dichos equipos son:

o 20W/m?en las oficinas
o 10 kW en la zona de recogida de equipajes debido a la presencia de las cintas de equipajes
o 0enelrestode zonas a tener en cuenta.

1.4 Cdlculo de cargas térmicas

Para el cdlculo de cargas térmicas se tendran en cuenta por separado la estaciéon de verano y de
invierno. También cabe destacar que estas cargas seran calculadas bajo las condiciones de disefio
mas desfavorables posibles ya que la carga térmica variara en funcion de los diferentes meses y
dias del afio. Asi, de esta forma, al suponerse el peor de los casos, cualquier otro caso quedard
recogido en este disefio y siempre se podra combatir la carga térmica con la instalacion de
climatizacion disefiada.

Hay dos tipos de cargas a considerar.

e Externas: aquellas relacionadas con la variacion de temperatura exterior a lo largo
del afo.

e Internas: aquellas que se generan en el interior del edificio debido a su utilizacion.
Son las resultantes del nivel de ocupacidn, la presencia de equipos y la iluminacidn
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en el interior mismo. Este tipo de cargas se tendran en cuenta solamente en la
estacion de verano ya que en invierno supondrdn un aporte positivo al confort en
el interior del edificio.

1.4.1 Verano
En los meses de verano habrd que tener en cuenta las cargas exteriores de transmisidn y de
radiacion.

Las cargas por transmisién son aquellas que se dan por conduccidn a través de los cerramientos
del edificio, cada uno de ellos con un factor de transmisién caracteristico como se menciond en el
apartado 1.3.3. Dependen también del salto térmico entre el exterior y el interior. Habra que
diferenciar entre particiones, cristales y muros ya que los muros tienden a una acumulacion de
calor denominada inercia térmica que retrasa la transferencia de calor.

Por otro lado, las cargas resultantes de la radiacion vienen dadas por los rayos solares que inciden
sobre los cristales calentando asi el interior del edificio.

Como ya se dijo anteriormente, en este caso, se tendrdn en cuenta las cargas internas por
ocupacion, iluminacién y equipos.

No se tendrdn en cuenta las cargas térmicas por infiltraciones debido a la suposiciéon de que el
edificio se encuentra en sobrepresidn. Se sometera al espacio climatizado a mas de 1vol/h de
sobrepresion.

1.4.2 Invierno

Durante los meses de invierno disefiaremos el sistema de climatizacién para las 8 de la mafiana del
mes de enero sin sol y con el edificio vacio, ya que este momento se considera la situacién
climdtica mas desfavorable que puede darse durante esta estacién.

En este caso solo se tendran en cuenta las cargas por transmisidn a través de muros, particiones y
cristales, ya que como se explic6 anteriormente, las cargas internas suponen un aporte
beneficioso al confort térmico del interior en invierno y nos alejan de la situacion mas
desfavorable.

Sin embargo, habra que tener en cuenta las infiltraciones de aire exterior que pueden dafiar la
calidad del aire interior.

1.5 Disefio del sistema de climatizacion

El disefio de la instalacion se hard de acuerdo con los requerimientos de potencias térmicas de
cada local. Al haber locales de dimensiones y niveles de ocupacién muy distintos, se utilizaran dos
sistemas de climatizacion diferentes.

Se instalara un sistema aire-agua para aquellos locales de menor extensiéon, que seran los locales
de alquiler de coches y las oficinas de venta de billetes. En estos locales se instalaran fan-coils
como elementos terminales que permiten controlar la temperatura de cada local de manera
independiente.

19



Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

Por otro lado, se instalara un sistema todo aire para aquellos espacios de mayores dimensiones y
mayores niveles de ocupacién en los que las cargas térmicas a combatir son mucho mayores. Estos
locales son los vestibulos de facturacion, de llegadas, el de pre-embarque, la sala de facturacion, el
restaurante, la sala de recogida de equipajes y las salas de embarque.

La instalacion cuenta con una caldera y un equipo frigorifico para el suministro de agua caliente y
agua fria respectivamente.

La red de tuberias empleada consta de circuitos primarios en la cubierta para alimentar los
climatizadores, y circuitos secundarios en planta para hacer llegar el agua hasta cada uno de los
locales.

Esta red de tuberias serd de 4 tubos, dos para la impulsién y retorno de agua fria y otros dos
paralelos para el agua caliente.

Se instalaran conductos de impulsién, de retorno y de extraccion segun sean necesarios
dependiendo del sistema de climatizacion.

Ademas de la red de tuberias y conductos podemos encontrar los siguientes elementos en la
instalacion, y cuyo funcionamiento se ira explicando en los siguientes apartados.

e Fan-coils en los sistemas aire-agua

e Climatizadores (unidades de aire primario para aire-agua y UTAs para todo aire)
e Bombas hidraulicas

e Ventiladores en conductos

e Extractores en conductos

e Difusores en sistemas todo aire

e Rejillas de retorno en sistemas todo aire

e (Caldera

e Equipo frigorifico

e Algunos elementos auxiliares

En los préximos apartados se entrara en detalle en el disefio y funcionamiento de dicho sistema de
climatizacion y sus elementos.

1.5.1 Fan-coils
Los fan-coils son los elementos terminales de los sistemas de climatizacién aire-agua que se
instalaran en el aeropuerto.

Son terminales sencillos que permiten asegurar una buena climatizacién en los locales de pequefia
extension ya que permiten un control independiente de la temperatura en cada local.

Es en el interior del propio terminal donde se lleva a cabo el tratamiento del aire, por tanto, para
climatizar este tipo de locales se necesitardn conductos de impulsidn del aire exterior, que se
mezclard con el aire de retorno en el interior del fan-coil dando lugar al aire de impulsién y
conductos de extraccion del aire contaminado de los locales.
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Como criterio de seleccion de los locales a climatizar mediante estos aparatos, nos fijaremos en
las cargas térmicas de verano ya que las de invierno son menores que las maximas que pueden
combatir los fan-coils. Por lo general se instalaran en aquellos locales que tengan una carga
térmica de menos de 15kW a combatir en verano.

Estos terminales suponen un ahorro energético en comparacion con los climatizadores ya que se
puede variar su funcionamiento en funcion del nivel de ocupacion de la sala, asegurando siempre
el confort de los ocupantes de la misma.

1.5.2 Climatizadores
Encontramos dos tipos de climatizadores en la instalacion, las unidades de aire primario para los
sistemas agua-aire y las unidades de tratamiento de aire (UTAs) para los sistemas todo aire.

e las unidades de aire primario son aquellas que alimentan los fan-coils. En estas unidades
se realiza un pre tratamiento del aire exterior. Este serd impulsado por los conductos con
ayuda de ventiladores hasta los fan-coils, que como se especificd anteriormente, es donde
se mezcla con el aire de retorno dando lugar al de impulsién necesario en la salas.

e Las UTAs se instalaran en los locales con climatizacidon todo aire. Para estos sistemas

necesitamos conductos tanto de impulsién como de retorno, ya que el aire se trata en la
unidad de aire primario en la cubierta y no en el terminal, como era el caso de los fan-
coils.
En la UTA se trata el aire exterior con el aire de retorno, extraido del local y conducido
hasta la unidad por los conductos de retorno, dando lugar al aire de impulsion. Este aire
de impulsiéon serd conducido por los conductos de aire, con ayuda de los ventiladores
propios de los equipos, hasta los difusores instalados en cada local.

Ambos tipos de climatizadores se instalaran en la cubierta del aeropuerto.

1.5.3 Red de tuberias
La red de tuberias del aeropuerto constara de dos tipos de circuitos de tuberias, los primarios y los
secundarios.

En primer lugar, los circuitos primarios seran los encargados de distribuir el agua desde los equipos
frigorificos y las calderas situados en la sala de maquinas de la cubierta hasta las baterias de los
climatizadores y bombas de los circuitos que alimentan los fan-coils.

Por otro lado, contara con circuitos secundarios compuestos por sistemas de tuberias de agua fria
y agua caliente que parten desde las bombas y se encargan de hacer llegar el agua hasta los
locales climatizados por fan-coils.

Habra cuatro circuitos cerrados de tuberias totalmente independientes entre si, dos para agua fria,
impulsién y retorno, y dos para agua caliente, impulsién y retorno.
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Todos los circuitos estaran compuestos por tuberias fabricadas en acero y presentaran seccion
cuadrada. Los circuitos primarios estaran localizados en la cubierta del edificio, mientras que los
circuitos secundarios se instalaran en el falso techo de cada planta.

Como criterio para el dimensionamiento de las tuberias, se han disefiado las tuberias para no
superar en ningun caso una pérdida de carga de 20mm.c.a y una velocidad del agua por las
tuberias inferior a 2m/s.

Para el calculo del didmetro de cada tramo, cumpliendo las anteriores especificaciones, se ha
recurrido al diagrama de Moody para tuberias de agua fria a 102C y de agua caliente a 50°C de
acero DIN 2440 2448.

El dimensionamiento de la red de tuberias comienza con el célculo de caudal requerido por cada
local y la division de locales en circuitos segun sean climatizados por fan-coils o climatizadores.

Para empezar el dimensionamiento, se divide el circuito en tramos y se calcula el caudal de agua
que atraviesa cada tramo. Posteriormente, se seleccionan los accesorios que se colocardn en los
circuitos para asegurar un buen reparto del caudal. Conocido dicho caudal, el didmetro y los
accesorios de cada tramo, se calcula la pérdida de carga del circuito, calculada para el camino mas
desfavorable, con la que se procedera al dimensionamiento de la altura de la bomba necesaria
para la impulsién del agua por las tuberias hasta cada uno de los locales a climatizar.

Este proceso sera comun a las tuberias de agua fria y agua caliente.

Para dicho dimensionamiento de tuberias y accesorios también se han tenido en cuenta las
especificaciones del capitulo 02.8 de la RITE que se comentara mas adelante en el pliego de
condiciones.

e Generalidades
e Alimentacidn
e Vaciado

e Expansion

e Dilatacién

e Filtracion

1.5.4 Bombas

Las bombas hidraulicas son las encargadas de impulsar el agua por las redes de tuberias y asegurar
un buen reparto del mismo por dichas tuberias, asegurandose que todos los equipos de las
instalaciones reciben el agua necesaria para una buena climatizacién de los locales.

Por este motivo, habra que instalar bombas que impulsen el agua fria y caliente tanto en los
circuitos primarios como en los circuitos secundarios. Asi mismo, también habrd que distinguir
entre bombas instaladas en los circuitos de impulsién y de retorno.

En todos los casos se instalard una bomba auxiliar de reserva en paralelo con la principal, que
entrard en funcionamiento en caso de que ésta se averie.
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A la hora del disefio y el dimensionamiento de las bombas a instalar, se debe tener en cuenta el
caudal requerido en cada tramo de los circuitos de tuberias asi como la altura manométrica
asociada a la pérdida de carga del camino mas desfavorable en cada circuito de tuberias. Dicho
camino sera por lo general el de mayor longitud, es decir, el que conecta la bomba con el local a
climatizar mas alejado de la misma.

1.5.5 Red de conductos

A través de los conductos el aire llega de los climatizadores hasta los terminales situados en los
locales. En todo momento se busca un disefio eficaz de los conductos, pero a la vez lo mas sencillo
posible.

Seran necesarias 4 redes de conductos distintos, conductos de aire exterior y extraccion en los
sistemas agua-aire, y en los sistemas todo aire, una red de impulsion, y otra red para el retorno.

Los conductos de impulsién en los sistemas todo-aire impulsan el aire pre tratado en las UTAs
hasta los difusores. Para que este aire pre tratado sea posible, se debe disponer de conductos de
retorno desde los locales hasta las UTAs.

También serd necesario instalar conductos de impulsiéon del aire exterior desde las unidades de
aire primario hasta los fan-coils.

Para los casos en los que sea necesario extraer aire de los locales climatizados por fan-coils y asi
evitar la sobrepresién de los locales, se instalaran conductos de extraccién de aire con su
correspondiente extractor.

Todos estos conductos seran de acero galvanizado, y estaran localizados en el falso techo al igual
que las tuberias.

Para el disefio de los conductos se dividen los locales a climatizar con sistema todo aire y sistema
agua-aire en circuitos distintos.

Para cada uno de ellos se calcula el caudal de aire que atravesara cada tramo del circuito. Una vez
calculados dichos caudales se dimensionaran los conductos con un didmetro circular tal que la
velocidad del aire no supere los 7m/s y la pérdida de carga sea siempre inferior a 0,012mm.c.a/m.
Posteriormente, con ayuda de las tablas adjuntadas en la parte de anexos, se establecera el
diametro de seccidn rectangular equivalente a cada seccién circular anteriormente seleccionada.

Se calculard a partir de estos datos la pérdida de carga en los conductos, con la que
dimensionaremos los ventiladores y extractores a instalar en la red de conductos. Al igual que en
la red de tuberias, se ha tenido en cuenta la presencia de accesorios que aumenten la pérdida de
carga como codos, derivaciones...

Se persigue en el diseio de la red de conductos evitar cambios bruscos de seccidn siempre que sea
posible, asi como evitar ciertos niveles de ruido debidos a la circulacion del aire por los conductos
que podria alterar el confort.
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Para dicho dimensionamiento de los conductos y accesorios también se han tenido en cuenta las
especificaciones del capitulo 02.9 de la RITE que se comentaran mas adelante en el pliego de
condiciones.

e Generalidades
e Unidades terminales
e Aislamiento térmico

1.5.6 Ventiladores

Los ventiladores son los encargados de impulsar el aire por los conductos hasta los elementos
terminales asegurando que todos los locales reciben el caudal de aire necesario que garantice el
confort y una climatizacién adecuada del local.

Se dispondran ventiladores en los sistemas aire-agua que cojan aire exterior y lo introduzca a
través de los conductos en el interior de los recintos. Se agruparan los recintos climatizados
mediante fan-coils de tal forma que se emplee un solo ventilador siempre y cuando éste este
localizado antes del primer recinto y que la distancia hasta el ultimo local a climatizar no supere
los 70m.

El ventilador de impulsion seleccionado para el sistema agua-aire es de la marca SODECA modelo
CBX-1919.

Para los sistemas todo aire se necesitara ventiladores que impulsen el aire tratado en las UTAs por
los conductos hasta los difusores de los recintos y ventiladores que lo hagan retornar por los
conductos de retorno.

Los ventiladores se dimensionaran a partir de la pérdida de carga en el camino mads desfavorable,
del climatizador al difusor mds alejado, de la red de conductos de aire.

1.5.7 Extractores

Al igual que se introduce aire en los locales, también se tiene que extraer el aire contaminado y
expulsarlo al exterior. Para esta red de extraccién también se instalard un ventilador de extraccién
o extractor.

El modelo de extractor seleccionado para el sistema agua-aire es de la marca SODECA modelo sve-
100/L.

1.5.8 Difusores

Los difusores son los elementos terminales de los conductos de aire de los sistemas de
climatizaciéon todo aire. Sumision es la de repartir uniformemente el aire de impulsién procedente
de las UTAs en los recintos, asegurando el confort de sus ocupantes.
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En cuanto a la selecciéon del numero de difusores a instalar, dependera de las dimensiones y
geometria de cada recinto, intentando siempre situarlos de la forma mdas simétrica posible y
evitando que los radios de accidn se solapen, lo que dificultaria el confort.

Se han seleccionado 172 difusores rotacionales de la marca TROX modelo VDW, debido a que este
tipo de difusores presentan una mejor induccién que proporcionan un mayor nivel de confort.
También se ha tenido en cuenta el nivel de ruido permitido por la normativa RITE.

1.5.9 Rejillas de retorno
Las rejillas de retorno se instalan, al igual que los difusores, en los locales con climatizacidn
mediante sistema todo aire.

Extraen el aire de retorno que se impulsard por los conductos de retorno hasta las UTAs para
mezclarse con el aire exterior. También son las encargadas de extraer el aire no deseado de los
recintos.

En cuanto al niumero de rejillas a instalar, se han seleccionado aproximadamente 4 de ellas por
cada difusor. Su disposicién no es tan importante como la de los difusores pero se ha de evitar
colocarlas cerca de puertas para evitar captar aire exterior, y también demasiado cerca de estos ya
gue se podria cortocircuitar la impulsién con el retorno.

Se han instalado un total de 54 rejillas de la marca TROX modelo AT a lo largo de los recintos.

1.5.10 Caldera

Las calderas son los equipos encargados de calentar el agua en los sistemas de produccién de
calor.

Calentara el agua que llega hasta las baterias de los climatizadores asi como el agua suministrado
por las tuberias de agua caliente en los sistemas agua-aire. El agua entrara a la misma a una
temperatura de 452C saliendo a 509C, por lo que habra un salto térmico de 52C. La instalacion
contard con 1 caldera, situada en la cubierta del edificio dentro de la sala de maquinas.

Para el disefio de la caldera se debe tener en cuenta el caudal de agua necesario en las tuberias de
agua caliente, ya que la caldera tiene que ser capaz de suministrar tal cantidad de agua. Ademas,
la potencia nominal de la caldera debe ser suficiente para combatir las necesidades de potencia
calorifica total calculada para invierno.

Se instala una caldera que sera de la marca YGNIS, modelo FBG 230.

1.5.11 Grupo frigorifico
El grupo frigorifico es el encargado de enfriar el agua en los sistemas de produccion de frio.

Enfriard el agua que llega hasta las baterias de los climatizadores, asi como el agua suministrado
por las tuberias de agua fria en los sistemas agua-aire. El agua llegara al equipo a una temperatura
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de 12°C y serd enfriada hasta alcanzar los 72C, dando lugar a un salto térmico de 5°C. La
instalacion contara con 1 equipo frigorifico, situado en la cubierta del edificio dentro de la sala de
maquinas, al igual que la caldera.

Para su disefio se debe tener en cuenta el caudal necesario en las tuberias de agua fria, ya que
estos equipos tienen que ser capaces de suministrar tal cantidad de agua.

Ademas, la potencia nominal del equipo frigorifico debe ser suficiente para combatir las
necesidades de potencia frigorifica total calculada para los meses de verano.

Se instalara un equipo frigorifico de la marca Carrier modelo Aquaforce 30XW/30XWH 552.

1.5.12 Elementos auxiliares

Ademas de todos los elementos principales que forman la instalacién y que se han especificado
anteriormente, la instalaciéon cuenta con determinados elementos auxiliares. Entre estos
elementos cabe destacar filtros, equipos de medida, y valvulas de varios tipos.

e Filtros: se instalan para asegurar de que no entran particulas no deseadas y que pueden
resultar nocivas para la salud en la instalacién.

e Equipos de medida: se instalaran mandmetros diferenciales para controlar la presion y
termdmetros para medir la temperatura. Se encontraran en los diferentes equipos a lo
largo de la instalacion para poder controlar ambos parametros en todo momento.

e Vasos de expansion: evitan la posible sobrepresion que se puede dar debido a la variacion
de las propiedades fisicas del agua, como el cambio de su temperatura, y ayudan a
mantener la presidon entre unos limites de seguridad establecidos.

Entre las valvulas encontramos:

e Valvulas de control: su funcion es la de regular el caudal para asi poder asegurar que se
suministra el caudal necesario en la instalacion. Son valvulas de tres vias que se incorporan
tanto en los sistemas de climatizadores como de fan-coils.

e Valvulas de corte: su presencia permite, como su propio nombre indica, cortar el
suministro de agua si se requiere en algin momento por necesidades técnicas o de
mantenimiento permitiéndonos asi aislar ciertas partes del circuito. Se instalaran de tipo
mariposa y se encontraran en calderas, grupos frigorificos, climatizadores y fan-coils.

e Vilvulas de regulacidon: estas valvulas permiten controlar el flujo del fluido. Ademas
permiten modificar la pérdida de carga de éste y funcionan como valvulas de seguridad ya
gue permiten controlar los niveles de presion.

e Valvulas de retencidn: son valvulas que impiden la circulacién del fluido en cuestion en un
sentido concreto. Estas valvulas se cerraran si el fluido invirtiese su sentido debido a
pérdidas de presién o velocidad.

1.6 Presupuesto total
El coste total de la instalacion de climatizacién disefiada es de 829.390,32 € (ochocientos
veintinueve mil trescientos noventa euros y treinta y dos céntimos).

26



Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

1.7 Justificacion del cumplimiento del R.I.T.E

Para llevar a cabo el disefio de la instalacidn se ha buscado en todo momento cumplir las
especificaciones recogidas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (R.I.T.E). En
él se establecen las condiciones de confort e higiene que debe cumplir la instalacion de
climatizacion.

Se busca realizar un uso eficiente de la energia en todo momento. Para conseguir esa alta
eficiencia energética se deben cumplir una serie de exigencias en cuanto al rendimiento de los
equipos de generacién de calor y frio, el aislamiento de los conductos y tuberias y la regulacién y
control para mantener las condiciones de disefio entre otras.

Se debe poder controlar la temperatura de impulsidon del agua y del aire de acuerdo con las
condiciones del ambiente. Dicho ambiente debe presentar una humedad relativa de entre el 40%
y el 60% para poder asegurar el confort en el recinto durante los meses de verano.

Se debera aislar los conductos, tuberias, equipos y accesorios segln los espesores minimos de
aislamiento térmico citados en el ITE 03.12 y desarrollado en el apéndice 03.1 del mismo.

Se debe disponer de equipos de medida para todas las magnitudes que intervienen de forma
fundamental en el funcionamiento de la instalacion. Dichos equipos deberan ajustarse a las
exigencias citadas en el ITE 02.12 del RITE.

Se debera someter a la instalacidn a una serie de pruebas para comprobar que su funcionamiento
es adecuado y se ajusta al disefio de la instalacién. IT 2 del RITE.

Ademas se deberan cumplir las especificaciones del RITE en cuanto al uso y mantenimiento de la
instalacion, IT 3 del RITE, y se deberdn llevar a cabo las inspecciones necesarias segun el tipo de
instalacion y equipos segun IT 4 del RITE.

1.8 Normativa de la aplicacion

Como se dijo anteriormente, a lo largo de todo el proyecto de disefio de la instalacidon se ha
cumplido el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E), asi como el Cddigo Técnico
de la Edificacion.

Por tanto la normativa que se ha empleado es:

e Real Decreto 314/2006 en el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

e Real Decreto 1027/2007 en el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios (R.I.T.E). Serd actualizado en 2013.

e Real Decreto 238/2013 que modifica determinados articulos del R.I.T.E de 2007

Ademas se deben cumplir no solo las normas UNE que aparecen en el R.LT.E, sino otras
relacionadas con materiales para las tuberias y accesorios, la norma DIN.
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REAL DECRETO 2013https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2013-3905
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2. CALCULOS
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2.1 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Para el cdlculo de las cargas térmicas tanto de verano como de invierno, se han seleccionado las
zonas a climatizar en base a los planos del aeropuerto. Se climatizaran 10 oficinas y 7 salas de
mayor dimension situadas todas en la planta baja. El resto de salas quedaran fuera del alcance de
este proyecto y por ello no se calculardn sus cargas térmicas.

Los aseos, los centros de cableado, salas de bombas, calderas y otros cuartos destinados a estos
tipos de instalaciones no seran climatizados. Por ello, no se calcularan sus cargas térmicas, pero si
que deberan ser tenidos en cuenta, junto con el resto de salas no consideradas en la climatizacion
del aeropuerto, para calcular las cargas térmicas de los espacios con los que lindan ya que les
aportara una carga térmica.

El nivel de ocupacién de cada uno de los espacios a climatizar es un factor determinante. Para ello,
se han analizado los planos y se ha establecido la ocupaciéon de cada sala en funcién a su
superficie. En cuanto a los locales comerciales y oficinas se utilizard un sistema de climatizacion
agua-aire debido a su superficie y nivel medio de ocupacion. Para los grandes espacios como son
los vestibulos de facturacién, de embarque, llegadas... se implantara un sistema todo aire para su
climatizacion.

A continuacion se muestra una tabla con las superficies y el nivel de ocupacion de las salas de la
planta baja.

vestibulo de
facturacion

452,81 45

vestibulo
espera pre 617,3 60
embarque

vestibulo de

433,21 45
llegadas

oficina de
venta de 8,95 1
billetes 1

oficina de
venta de 8,73 1
billetes 2

oficina de 8,73 1
venta de
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billetes 3

oficina de
venta de 10,35 1

billetes 4
restaurante 396,12 95
facturacion 351,69 35
recog.ldaj de 711,96 75

equipajes

salas de

763,75 77

embarque
R.A.C1 7,29 1
R.A.C2 7,53 1
R.A.C3 7,25 1
R.A.C4 8,18 1
R.A.C5 8,4 1
R.A.C6 8,08 1

Tabla 8: Nivel de ocupacion de las salas

2.1.1 Cargas térmicas de verano

Como ya se mencioné anteriormente en el apartado 1.4.1 de la Memoria descriptiva, para el
calculo de las cargas de refrigeraciéon debemos tener en cuenta diferentes fuentes de aportacion
de calor. Estas fuentes pueden ser externas, radiacién y transmisidn, o internas, ocupacion,
presencia de equipos e iluminacion de cada una de las zonas que se vayan a climatizar.

De esta forma, tomando de referencia las condiciones exteriores e interiores mencionadas
anteriormente en la Memoria descriptiva, se procede a calcular las cargas térmicas debidas a cada
una de estas aportaciones detallando la férmula y el procedimiento empleado en cada caso.

2.1.1.1 Cargas por transmision

Este tipo de cargas se deben al salto térmico existente entre el exterior y el interior del edificio.
Como resultado se transferird calor desde la zona de mayor temperatura hasta la de menor
temperatura. Esta transmisién de calor por conduccion a través de los cerramientos se vera
afectada por el material constructivo que separe ambas zonas.

Se da a través de muros exteriores, ventanas, suelos y techos y particiones, que son los tabiques
en contacto con zonas que no se climatizan.
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La ecuacion general para el calculo de este tipo de cargas es:

Donde:

Qtransmision = k - S - AT

e Qeslapotencia transferida

e Kes el coeficiente de transmisién del cerramiento.

e Seslasuperficie de transmisién.

e AT es el salto térmico entre la superficie exterior e interior del edificio.

Segun el tipo de cerramiento, el AT se calcularad de manera diferente.

Ventanas:

El salto térmico en este caso es la diferencia entre la temperatura exterior de disefio y la
temperatura interior de confort durante los dias de verano.

AT = Text — Tint

Particiones:

El salto térmico serd la mitad de la diferencia entre la temperatura exterior de disefio y la
temperatura del lugar no climatizado (LNC) durante la estacion de verano.

Text - TLN c

AT =
2

Muros exteriores

En cuanto a los muros exteriores, el calculo de la carga térmica a través de ellos es un poco mas
complicado. Para su célculo debemos tener en cuenta los siguientes factores:

AT, : diferencia equivalente de temperatura corregida
a: factor de correccion que se aplica por la existencia de un salto térmico entre la
temperatura exterior y la interior y por la oscilacion diaria. Depende del mes en el
que se calculen las cargas y su valor podemos obtenerlo del manual de Carrier
(tabla 20 A)
AT,qs : diferencia equivalente de temperatura a la sombra (norte) y a la hora de
cdlculo, la mas desfavorable.
b: Factor de correccion debido al color de los cerramientos.

- 1 para colores oscuros

- 0,78 para colores medios

- 0,56 para colores claros
Rm: maxima insolacién que se dard en el mes de julio a través de una superficie de
la orientacidn correspondiente.
Rs: maxima insolacion que tendrd lugar en el mes de estudio a través de una
superficie de la orientacion correspondiente.
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o AT,qm: diferencia equivalente de temperatura al sol y a la hora de calculo, la mas
desfavorable.

R
AToqc = @+ ATpgs + b -—RS * (AToqm — ATegs)
m

2.1.1.2 Cargas por radiacion solar

A la hora de calcular las cargas térmicas, la presencia de la radiaciéon solar es un factor
determinante en los meses de verano, pues influye en los valores de los parametros exteriores, y
la ecuacion general de la transmisidn de calor ya no puede ser utilizada.

La carga por radiacion solar surge como consecuencia de los rayos de sol que atraviesan los
cerramientos acristalados, produciendo asi un incremento de la temperatura interior del edificio.
Este aporte de calor depende de la ganancia solar, que varia segun los diferentes meses y dias del
afio, del factor de ganancia solar (FGS) y de la superficie del cerramiento. Su valor depende tanto
del angulo de incidencia de los rayos solares, como de la orientacidn del acristalamiento y mes y
dia de calculo.

Qraa = q-FGS-S
Siendo:

Qraq: la carga total debida a la radiacién solar.

Q: la ganancia solar

FGS: el factor de ganancia solar, que vendra especificado por el fabricante. En este caso se
considerard un valor de 0,48 para todos los cristales del aeropuerto.

S: superficie total de los cristales sobre la cual inciden los rayos.

(@]

2.1.1.3 Cargas por infiltraciones

Como se menciond en la memoria descriptiva, el edificio esta en sobrepresion ya que el caudal de
aire exterior aportado para la ventilacion es mayor que el caudal de aire de extraccion. Al estar en
sobrepresién, no habra infiltraciones por los huecos de los cerramientos y por tanto no
calcularemos cargas térmicas debidas a infiltraciones.

2.1.1.4 Nivel de ocupacion

El nivel de ocupacién durante el verano es fundamental tenerlo en cuenta ya que las personas
aportan gran cantidad de calor y por tanto tendran gran influencia en las cargas térmicas a
combatir. Hay que distinguir entre dos tipos de calor que produce el ser humano, el calor sensible
y el calor latente.

El calor sensible es consecuencia de la diferencia de temperatura entre la persona y el ambiente.
Como consecuencia de que la temperatura corporal es superior a la de confort en el interior, las
personas producen este tipo de calor.
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El calor latente resulta de la actividad que realicen las personas dentro de la sala. Depende del
vapor liberado por los ocupantes, que producira un aumento en la humedad del ambiente.

Para conocer el valor total de la carga sensible y latente aportada por los ocupantes
multiplicaremos el calor sensible y latente de una persona por el nimero total de personas en la
sala.

Se tomaran los siguientes valores de carga sensible por persona para todos los espacios teniendo
en cuenta que la actividad que se realiza en los espacios del aeropuerto es en general la de estar
de pie, realizar trabajo ligero o marcha lenta y que la temperatura de confort en el interior es de
240C:

57 W/persona | 55 W/persona

Tabla 9: Valores carga sensible y carga latente

Qsens.total = N * Gsens

Quat.totat = N * Qiat

Siendo:

Qsens.total: carga sensible total de la sala
Qlat.total: carga latente total de la sala
N: el n2 de ocupantes de la sala

Osens: calor sensible por persona

git: calor latente por persona

O 0 0 O 0 ©

2.1.1.5 lluminacidn y Equipos
Los aparatos de iluminacion de la sala generan una de las cargas térmicas sensibles mas
importantes a combatir por los sistemas de climatizacidn.

Los equipos que estén en funcionamiento en la sala también aportaran una carga térmica que se
debe tener en cuenta en la climatizacion.

En este caso también serd carga sensible y se tendra en cuenta una potencia media de 20 W/m? en
las zonas de oficinas, mientras que en la zona de cintas, la potencia serd de 10kW debido a la
presencia de las cintas de equipaje. En el resto de zonas no serd un factor a tener en cuenta.

Qsens.ilum/equipos = S - Gitum equipos

Siendo
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o Qsens.ilum/equipos: 1@ carga sensible total por la presencia y el funcionamiento de equipos e
iluminacién en la sala

o S:superficie total de la sala
o Cilum/equipos: POteNcia aportada por los equipos y la iluminacién por unidad de superficie

2.1.1.6 Cargas totales de verano
Por tanto, la carga total de verano sera la suma de todas las cargas especificadas anteriormente.

Se presentan en la siguiente tabla los resultados tanto de las cargas sensible y latente por
separado y el calor de aire exterior, como de la carga total a combatir en cada una de las salas.

Dichas cargas se han calculado con ayuda de las hojas de Excel, que se pueden encontrar en los
anexos y de las cuales se muestra un ejemplo a continuacion.

vestibulo

de 452,81 45 2096 39697 2723 44516
facturacion

vestibulo

espera pre 617,3 60 2795 42205 3630 48630
embarque

vestibulo

433,21 45 3442 31176 2872 37490
de llegadas

oficina de

venta de 8,95 1 72 596 61 729
billetes 1

oficina de

venta de 8,73 1 72 584 61 717
billetes 2

oficina de

venta de 8,73 1 72 584 61 717
billetes 3

oficina de

venta de 10,35 1 72 670 61 803
billetes 4
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restaurante 396,12 95 4426 38879 5748 49053
facturacion 351,69 35 3773 26611 2364 32748
recogida de
equipajes 711,96 75 8084 87578 5064 100726
e::;:ze 763,75 77 8300 72057 5199 85556
R.A.C1 7,29 1 72 504 61 637
R.A.C2 7,53 1 72 481 61 614
R.A.C3 7,25 1 72 501 61 634
R.A.C4 8,18 1 72 556 61 689
R.A.C5 8,4 1 72 526 61 659
R.A.C6 8,08 1 72 550 61 683

Tabla 10: Cargas totales de verano
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Ejemplo cargas de verano en el vestibulo de facturacion:

CalCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: Vestibulo de Facturacion
DIMENSIONES: X = 452.1r.=| 2 HORA SOLAR: 8 il CIUDAD REAL
CONCEPTD [SUPERFICI DIIE. TEMP. FACTOR| Kcallh MES: Junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH =HR TR Grikgr
NORTE Cristal 1545 m2x 38 x 282 | Exteriores 3.3 13.5 32 .5
ME  Cristal m2x 359 x s Interiores | 25.0 7 18.0 50 10.0
ESTE  Cristal 3465 m2x 521 1 8 715 DIFERENCIA | 6.3 -0.5
SE Cristal m2x 350 x i > CALOR LATENTE
SUR  Cristal - 38 x o.ié = Filtracion w3k x x 0,72
20 Cristal - 38 x 0,48 Perzomas 45 Perzonas T 55 2475
OESTE  Cristal 2562 m2x 38 x 0,48 467 Aplicaciones
HO Cristal m2x 38 1z 0,43 SUBTOTAL 2475
Claraboya mdx 431 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m 248
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.723)
HORTE  Pared m2x T 0,65 Aire Ext. 130500 m3/hx 015 BFzof 1
HE Pared - T 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2.723]
B e nE ® e CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 42 20|
SE Pared - T 0.65
SUR Pared mZx x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
50 Pared -3 x 0.65 Semsible 1.305.00 m3lhx 63x(1- O015BF )x0.3 2.096
OESTE  Parcd =2z T 0,65 Lateate 130500 m3lhx 015BF )z0.72
HO Pared m2x z 0,65 SUBTOTAL 20396
Aot nE LE it GRAN CALOR TOTAL 44517
Tejado-Sombra m2x x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEFPTD PAREDES ¥ TECHOS TOTALES ADP.
Tatal Griztal P 75,92 m2zx 63 = 2,60 1L244) orin cuier 21 Efec. Senz, Logal . o
Tabiques LNC 20,00 m2x 32 x 1.20 7| e 24 Efec. Total Logal B -
Techo LHNC 452,81 m2 1 32 x 2,02 2927 ADP Indicadaz o
Suelo 452,81 m2 1 3,2 x 1,10 1.594 ADP Seleccionadasz 12 ‘C
Swelo exterior m2x 6,3 1z 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 28,44 m2zx 63 x 2,00 358| aT=(1-0.15 BFJa[C Lo. 35,0 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracién m3h 3 63 x 0,30 ————r Ea Zensible Local
CALOR INTERNO TOTALES il 0.5% 105 AT i T.875
Perzonas a5 Personas x 51 2. 565| Observaciones:
Alumbrado 3056 Watiozx 086 1 125 9.735
Aplicaciones, etc. v 2056 1 0.56 7.788
Potencia x N=DE O.T.:
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 35.752
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 3.575
CALDR SENSIBLE DEL LOCAL 39.327
Aire Exterior 130500 w3/ 63 x ®B BFz03 370
CALDR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 39.657

2.1.2 Cargas térmicas de invierno

Se calcularan las cargas térmicas de invierno partiendo de las condiciones climaticas exteriores e
interiores de confort especificadas en la Memoria descriptiva. Como condiciones de disefio
elegiremos las mas desfavorables, siendo en este caso las 8 de la mafiana del mes de enero, hora a
la que se considera la minima temperatura, -3,42C.
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Para el caso de cargas de calefaccidén durante los meses de invierno solo tendremos en cuenta las
cargas por transmision ya que las cargas por radiacién, ocupacion, iluminacidon y equipos son
aportes positivos a la hora de combatir las bajas temperaturas del invierno, ayudando a
acercarnos a la situacion deseable de confort en el interior.

2.1.2.1 Cargas por transmision

En el caso de invierno, el calculo de las cargas se simplifica notablemente ya que éstas no
dependen de la orientacion mas desfavorable, como pasaba en el caso de las de verano, y se
calculardn a las 8 de la mafiana durante el mes de enero.

Durante esta estacion la transferencia de calor se traduce en pérdidas de calor ya que se transfiere
dicho calor desde la zona de mayor temperatura, que es el interior, a la de menor temperatura, el
exterior.

Esta transferencia de calor por conduccion depende, al igual que en verano, del salto térmico de
temperaturas entre las superficies, del coeficiente de transmision del material en cuestién y de la
superficie de transmision. Sin embargo, a diferencia de la de verano, depende también de un
nuevo factor, el factor de viento, el cual depende del material del que esté constituido el
cerramiento asi como de su orientacion, y cuyo valor se encuentra tabulado.

Las pérdidas totales de invierno debidas a la transmision se calculan de la siguiente forma:
Qpérdidas,transmisién =S-K-AT - f,
Donde:

e S:eslasuperficie de transmisién

e K: factor de transmision del material del cerramiento

e fv:factor de viento

e AT:representa el salto térmico entre el exterior y el interior.

Al igual que en el cdlculo de las cargas térmicas de transmisién de verano, el valor del salto
térmico varia segun se trate de muros exteriores, particiones o ventanas.

e Ventanas
El salto térmico sera la diferencia entre la temperatura exterior y la interior.
AT = Tint — Text
e Particiones

El salto térmico serd la mitad de la diferencia entre la temperatura exterior y la interior.

Tint - Text

AT =
2
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A diferencia de en verano, durante el invierno podemos calcular el salto térmico a través de
cerramientos con muros exteriores de la misma manera que con las particiones. El salto térmico
serd la mitad de la diferencia entre la temperatura exterior y la interior.

2.1.2.2 Cargas totales de invierno

AT =

Tint - Text

2

Las cargas totales de invierno seran la suma de las anteriores y estan representadas en la siguiente

tabla.

Al igual que las de verano, las hojas de calculo de Excel utilizadas para hallar estas cargas se

encuentran en el apartado de anexos.

vestibulo
de
facturacion

452,81

45

13194

9944,1

23138,1

vestibulo
espera pre
embarque

617,3

60

19207

13258,8

32465,8

vestibulo
de llegadas

433,21

45

7433

9944,1

17377,1

oficina de
venta de
billetes 1

8,95

396

342,9

738,9

oficina de
venta de
billetes 2

8,73

259

342,9

601,9
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oficina de
venta de 8,73 1 259 342,9 601,9
billetes 3
oficina de
venta de 10,35 1 308 342,9 650,9
billetes 4
restaurante 396,12 95 12567 20993,1 33560,1
facturacion 351,69 35 6223 7734,3 13957,3
recogida de
L. 711,96 75 13608 16573,5 30181,5
equipajes
|
salasde |2 0c 77 19520 | 17015,46 | 36535,46
embarque
R.A.C1 7,29 1 101 342,9 443,9
R.A.C2 7,53 1 104 342,9 446,9
R.A.C3 7,25 1 101 342,9 443,9
R.A.C4 8,18 1 113 342,9 455,9
R.A.C5 8,4 1 116 342,9 458,9
R.A.C6 8,08 1 112 342,9 454,9
Total 192513,36

Tabla 11: Cargas totales de invierno
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Ejemplo pérdidas de invierno en el vestibulo de facturacion:

| CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temno Esnerior 24l
Terve Interice zﬁc
Tero TERFEND ol
MOOULD ORENT. anche 4w Supbiuts Destuerin S.oihe 3 Thir - Thest o C.p.regirren TOTAL
o [mi () [mé) L] () [Kealihma*] %] (Kbl
CAISTAL N 154 154 291 254 1 1| 1767
CAISTAL HE 00 o 231 24 1H 1% q
CAISTAL £ 319 319 230 24 135 11 53]
CRISTAL 5= o0 o 231 254 11 11 q
CHISTAL s o o 241 254 10| 11 il
CAISTAL 500 o i 240 254 1 11 i
CHSTAL o 25| 25| 230 254 1) 1H| 2604
CHSTAL HO oo 00| 230 254 15 1E| o
MUFD EXT. H 152} B4 0.2) 0,43 25,4/ 120} 15| -4
MUFD EXT. HE 00 i 00 049 54 12 g4 q
MUFD EXT. 3 00 ] < 048 254 15 11 54
FUFD ET. 5= 00 g 00 045 254 11 11 q
MLFD E=T s o il i 043 254 m 1) i
WLFO BT 50 o [k o 043 254 i 11 il
HLFO BT o o 1] 255 045 254 n 18| 40
MLUFO EXT. HO oo on oo| 045 254 15 1E| o
CLBIEAT H oo oo 0.9 254 1| 1H| of
SUELD 4528 4528 gl 120 100 g4 5243
LW 00 00 127 1] 10 q
YOLUMEN ] TOTAL] 1
CALDAL
mih Kealih
AIRE EXTERIOR: i TR

2.1.3 Resultados cargas totales invierno y verano

vestibulo
de 44516 23138,1
facturacion

vestibulo
espera pre 48630 32465,8
embarque

vestibulo 37490 17377,1

41



Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real

de llegadas
oficina de
venta de 729 738,9
billetes 1
oficina de
venta de 717 601,9
billetes 2
oficina de
venta de 717 601,9
billetes 3
oficina de
venta de 803 650,9
billetes 4
restaurante 49053 33560,1
facturacion 32748 13957,3
recogidade | 00006 | 301815
equipajes
|
salas de 85556 | 3653546
embarque
R.A.C1 637 443,9
R.A.C2 614 446,9
R.A.C3 634 443,9
R.A.C4 689 455,9
R.A.C5 659 458,9
R.A.C6 683 454,9
Total 405601 192513,36

Tabla 12: Resultado cargas totales verano e invierno
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CARGAS TERMICAS
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A partir de este grafico podemos llegar a la conclusion de que las grandes zonas a climatizar
(vestibulos y zonas comunes) presentan una mayor carga a combatir, y por ese motivo se
empleara una instalacion todo aire con climatizadores. Por otro lado, las estancias menores, como
serian las oficinas de ventas de billetes y las de alquiler de coches, seran climatizadas con un
sistema aire-agua, utilizando fan-coils para la climatizacion y aire para la ventilacion, ya que hay
que combatir un nivel mucho menor de cargas térmicas.

El computo global de las cargas a combatir en invierno asciende a 192513,36 kcal/h mientras que
en verano se deberan combatir 405601 kcal/h de potencia.

Estos resultados seran muy importantes para el disefo de la instalacion, ya que a partir de las
cargas totales a combatir en las distintas estaciones podremos saber la potencia necesaria de los
equipos frigorificos y calderas para asi enfriar y calentar respectivamente el agua que necesitara la
instalacion en invierno y verano.

2.2 DISENO DE EQUIPOS

Como ya se menciond en el apartado anterior, se utilizaran climatizadores (UTAs), para sistemas
todo aire, asi como fan-coils, para sistemas agua-aire, en el acondicionamiento de las distintas
salas en funcién de su superficie. Estos sistemas se diferencian principalmente en la manera en la
que el aire es tratado y distribuido.

En el caso de los fan-coils, se instalara una unidad de aire primario en la cubierta. Esta unidad
tratara el aire exterior, que sera posteriormente impulsado a través de los conductos hasta el
terminal final que es el fan-coil, donde este se mezclara con el aire de retorno de la sala,
intercambiard calor con las tuberias, calentandose o enfriandose, y asi se obtendra el aire de
impulsién que requiere cada una de las salas.
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Por otro lado, en cuanto a los climatizadores, la gran diferencia reside en que el aire exterior se
tratard y mezclara con el aire de retorno en la UTA (unidad de tratamiento del aire) cuyas baterias
de frio y calor se encargan de calentar o enfriar la mezcla, y ya tratado el aire, sera impulsado a
través de la red de conductos llegando hasta los difusores.

2.2.1 Fan-coils

El sistema de fan-coils es un sistema de facil instalacion y una buena eficiencia energética. Este
tipo de sistemas permite controlar cada zona independientemente de las demas, incluso a carga
reducida. Por este motivo sera el sistema instalado en las zonas de menor extension.

Lo primero, debemos establecer cudles son los locales que llevaran instalados fan-coils y cuales
llevaran climatizador. Para ello, debemos fijarnos en las potencias frigorificas y calorificas de
nuestras estancias en vatios.

Por lo general, se instalaran fan-coils en las salas cuya carga total de verano sea menor que 15kW.
Nos basaremos solamente en la carga frigorifica ya que la carga a combatir en invierno es menor
que la maxima que pueden combatir los fan-coils.

En cuanto al numero de fan-coils instalados en cada sala, dependera generalmente de la superficie
de la sala. Generalmente, en las salas de menos de 32m? se instalara 1 fan-coil, en las de superficie
comprendida entre los 32m? y los 45m? se instalaran dos, instalando 3 o mas fan-coils en aquellas
estancias que superen los 45m?. Este criterio puede variar en funcién de la geometria que
presenten las salas, ya que en algunos casos se instalaran mas de los especificados anteriormente
para asi asegurar un buen reparto del aire a lo largo de toda la sala. Debido a que las salas en las
que se van a instalar los fan-coils son de dimensiones menores que 10 m?, y solo estdn ocupadas
por una persona, se instalard un solo terminal en cada una de ellas.

En la siguiente tabla se muestra qué equipos presentara cada sala:

‘;:z:z)r:::: Climatizador

Vz:zz::%::::;a Climatizador
veﬁ:::cllta)sde Climatizador

oficina de venta fan coil
de billetes 1

oficina de venta fan coil
de billetes 2

oficina de venta fan coil
de billetes 3

oficina de venta fan coil
de billetes 4
restaurante Climatizador
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facturacion Climatizador

r::‘:ﬁ;g?eze Climatizador

e:L:\srgje Climatizador
R.A.C1 fan coil
R.A.C2 fan coil
R.A.C3 fan coil
R.A.C4 fan coil
R.A.C5 fan coil
R.A.C6 fan coil

Tabla 13: Equipos a instalar en cada sala

Para decidir qué fan-coils instalar hay que fijarse en ciertos factores:

El calculo de los caudales de agua fria y caliente se detallard en el apartado 2.3.1.1.Cdlculo de los

Caudal de agua fria

Caudal de agua caliente

Aire de impulsién
Potencia frigorifica en kW
Potencia calorifica en kW

caudales de agua fria y caliente.

En la tabla a continuacidn se detallan dichos parametros para cada una de las salas:

oficina de
venta de
billetes 1

0,85

0,86

147,78

145,8

0,15

0,15
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180

oficina de
venta de
billetes 2

0,83

0,70

120,38

143,4

0,12

0,14

176
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oficina de

venta de 0,83 0,70 120,38 143,4 0,12 0,14 176

billetes 3

oficina de

venta de 0,93 0,76 130,18 160,6 0,13 0,16 202

billetes 4
R.A.C1 0,74 0,52 88,78 127,4 0,09 0,13 152
R.A.C2 0,71 0,52 89,38 122,8 0,09 0,12 145
R.A.C3 0,74 0,52 88,78 126,8 0,09 0,13 151
R.A.C4 0,80 0,53 91,18 137,8 0,09 0,14 168
R.A.C5 0,77 0,53 91,78 131,8 0,09 0,13 159
R.A.C6 0,79 0,53 90,98 136,6 0,09 0,14 166

Tabla 14: Pardmetros para la seleccion de los fan-coils

El modelo de fan-coils seleccionados para las salas con instalacién agua-aire del aeropuerto son los
fan-coils de cassette de la marca AIRWELL de sistema de 4 tubos, dos para el agua caliente y dos
para el agua fria, modelo K OG. Se ha seleccionado este modelo porque cumple con las exigencias
de potencias y caudales necesarias.

Potencia frigorifica
2,2 3,43 4,9 10,1
(kw)
Potencia calorifica
2,2 3,2 4,9 6,67
(kw)
Caudal agua fria
0,378 0,59 0,843 1,89
(m3/h)
Caudal agua 0,19 0,275 0,421 0,758
caliente (m3/h) ! ! ! !

Tabla 15: Seleccion de fan-coils
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oficina de

venta de 0,85 fan coil 1 K9 0G

billetes 1

oficina de

venta de 0,83 fan coil 1 K9 0G

billetes 2

oficina de

venta de 0,83 fan coil 1 K9 0G

billetes 3

oficina de

venta de 0,93 fan coil 1 K9 0G

billetes 4
R.A.C1 0,74 fan coil 1 K9 0G
R.A.C2 0,71 fan coil 1 K9 0G
R.A.C3 0,74 fan coil 1 K9 0G
R.A.C4 0,80 fan coil 1 K9 0G
R.A.C5 0,77 fan coil 1 K9 0G
R.A.C6 0,79 fan coil 1 K9 0G

Tabla 16: Resumen del dimensionamiento de los fan-coils

El nimero total de fan-coils utilizados de este modelo es 10.

Se puede encontrar su ficha técnica en el anexo.

2.2.2 Climatizadores

A la hora de disefar los climatizadores cabe distinguir dos tipos de ellos, las unidades de aire
primario para los sistemas agua-aire y las unidades de tratamiento de aire (UTAs) para los sistemas
todo aire. Ambos tipos de climatizadores iran localizados en la cubierta del edificio.
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2.2.2.1 Unidades de aire primario

Las unidades de aire primario o climatizadores de acondicionamiento se dispondran para la
alimentacién de los fan-coils en las instalaciones de agua-aire. Estas unidades pre trataran el aire
exterior que mas tarde sera impulsado por la red de conductos mediante unos ventiladores hasta
los fan-coils, donde se mezclard con el aire de retorno y dara lugar al aire de impulsion requerido
para el acondicionamiento de la sala.

Caudal de aire ext
(m*/h) 450
Pérdida de carga (Pa) 153
Caudal de agua fria
1376,4
(I/h)
Caudal de agua
1059,6
caliente (I/h)

Tabla 17: Unidad de aire primario del circuito F1

Como unidad de aire primario para los sistemas agua-aire se ha seleccionado la de la marca TROX
TECHNIK serie TBS EC 18 que puede suministrar caudales hasta los 1800m3/h. Se pueden
encontrar sus datos técnicos adjuntados en los anexos.

2.2.2.2Unidades de tratamiento de aire (UTAS)

Las UTAs son climatizadores con baterias de calor y de frio que tratan el aire exterior mezclado con
el de retorno dando lugar al aire de impulsién. Este serd impulsado por los ventiladores de los
propios climatizadores hasta los difusores finales de cada una de las salas a través de la red de
conductos.

Las unidades de tratamiento de aire seleccionadas para cada sala climatizada por sistema todo-
aire se recogen a continuacion:

Caudal de impulsion 11975
(m*/h)
Caudal de retorno
10670
(m®/h)
perdi
efdlda d.e’carga de 7957
impulsién (Pa)
Pérdida de carga de
129
retorno (Pa)
Caudal de agua fria 8903,2
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(I/h)

Caudal de agua
caliente (I/h)

4627,62

Potencia bateria frio

(kw) 51,77

Potencia bateria

26,91
calor (kw)

Tabla 18: Climatizador 1, vestibulo de facturacion, circuito C1

Caudal de impulsién

12731
(m3/h)
Caudal de retorno
10991
(m3/h)
Pet.'dlda d.e’carga de 78,4
impulsion (Pa)
Pérdida de carga de 140,14
retorno (Pa)

Caudal de agua fria

9726
(I/h)
Caudal de agua
6493,16
caliente (I/h)
Potencia bateria frio 56,56
(kw)
Potencia bateria
37,76
calor (kw)

Tabla 19: Climatizador 2, vestibulo espera pre-embarque, circuito C1

Caudal de impulsién
9404
(m3/h)
Caudal de retorno
(m3/h) 8099
Pérdi
EI.‘dlda d.e’carga de 76,73
impulsion (Pa)
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perdi
érdida de carga de 132.7
retorno (Pa)
Caudal de agua fria 7498
(I/h)
Caudal de agua 3475,42
caliente (I/h)
Potencia bateria frio 43,60
(kw)
Potencia bateria 20,21
calor (kw)

Tabla 20: Climatizador 3, vestibulo de llegadas, circuito C1

Caudal de impulsién 11427
(m3/h)
Caudal de retorno
72
(m3/h) 8
Pet.'dlda d.e’carga de 80,16
impulsién (Pa)
Pérdida de carga de
132
retorno (Pa) 323
Caudal de agua fria 9810,6
(I/h)
Caudal de agua 6712,02
caliente (I/h)
Potencia bateria frio 57,05
(kw)
Potencia bateria 39,03
calor (kw)

Tabla 21: Climatizador 4, restaurante, circuito C1
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Caudal de impulsién 26690
(m3/h)

Caudal de retorno 25675
(m3/h)

Pérdida de carga de g5 7c
impulsién (Pa) ’
Pérdida de carga de o1 53
retorno (Pa) ’
Caudal de agua fria 6549,6

(I/h)
Caudal de agua 2791,46
caliente (I/h)
Potencia bateria frio 38,09
(kw)
Potencia bateria 16,23
calor (kw)
Tabla 22: Climatizador 5, facturacion, circuito C1
Caudal de impulsién 15759
(m3/h)
Caudal de retorno 13584
(m3/h)
Pérdida de carga de
79,87
impulsion (Pa) 9.8
Pérdida de carga de 125,44
retorno (Pa)
Caudal de agua fria 20145,2
(I/h)
Caudal de agua 6036,3
caliente (I/h)
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Potencia bateria frio 117,14

(kw)

Potencia bateria 35,10

calor (kW)

Tabla 23: Climatizador 6, recogida de equipajes, circuito C1

Caudal de impulsion 21737
(m3/h)
Caudal de retorno 19504
(m3/h)
Pérdida de carga de 838
impulsién (Pa) ’
pardi
érdida de carga de 10143
retorno (Pa)
Caudal de agua fria 17111,2
(1/h)
Caudal de agua 7307,092
caliente (I/h)
Potencia bateria frio 99,50
(kw)
Potencia bateria 42,49
calor (kW)

Tabla 24: Climatizador 7, salas de embarque, circuito C1

Para todas estas salas climatizadas con sistema todo-aire, se han seleccionado climatizadores de la
marca CARRIER modelo 39HQ. Este modelo de climatizadores puede trabajar con grandes
caudales de hasta 110.000 m3/h y cuenta con certificacién EUROVENT. Los datos técnicos de estos
equipos pueden encontrarse en las fichas técnicas adjuntadas en los anexos.
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2.3 CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS

La red de tuberias serd la encargada de distribuir el agua necesaria para los climatizadores en cada
uno de los locales, asi como su retorno. Habra dos tipos de circuito: el primario, encargado de
transportar el agua desde los equipos frigorificos y calderas hasta los climatizadores y bombas, y el
secundario, que llevard el agua desde las bombas a los fan-coils. Para el dimensionamiento de las
tuberias hay que basarse en los caudales de agua fria y caliente que necesitan las baterias. Habra
cuatro circuitos cerrados de tuberias totalmente independientes entre si, dos para agua fria,
impulsién y retorno, y dos para agua caliente, impulsién y retorno.

En este caso, se ha necesitado un solo circuito de agua para climatizar todos los locales que
cuentan con instalacién agua-aire con fan-coils, organizandolos en salas que sean colindantes o
estén cerca las unas de las otras, o que presenten caracteristicas similares de superficie u
ocupacion.

Para la organizacién de las salas en diferentes circuitos también se seguira el criterio de separar
aquellas con instalacién agua-aire de las de todo aire.

Se distingue un circuito para los locales climatizados con fan-coils (circuito F1), y otro para los que
cuentan con climatizadores (circuito C1).

El circuito F1 distribuira el agua hasta los locales de alquiler de coches y hasta las oficinas de venta
de billetes, ya que son las zonas que cuentan con terminales finales de fan-coils. Ademds habrd
gue instalar una serie de bombas encargadas de impulsar el agua por las tuberias, y que se
dimensionaran mas adelante.

oficina de
venta de 147,78 145,8
billetes 1

CIRCUITO F1 | oficinade
venta de 120,38 143,4

billetes 2

oficina de
venta de 120,38 143,4
billetes 3

oficina de 130,18 160,6
venta de
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billetes 4
R.A.C1 88,78 127,4
R.A.C2 89,38 122,8
R.A.C3 88,78 126,8
R.A.C4 91,18 137,8
R.A.C5 91,78 131,8
R.A.C6 90,98 136,6

Tabla 25: Circuito F1, locales climatizados con fan-coils

CIRCUITO C1

vestibulo
de
facturacion

4627,62

8903,2

vestibulo
espera pre
embarque

6493,16

9726

vestibulo
de llegadas

3475,42

7498

restaurante

6712,02

9810,6
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facturacion 2791,46 6549,6
recogidade | o0 3 20145,2
equipajes

I

salasde | 000092 | 171112
embarque

Tabla 26: Circuito C1, locales con climatizadores

2.3.1 Dimensionamiento de la red de tuberias

Para dimensionar la red de tuberias de la instalacién habra que tener en cuenta el caudal que
requieren las baterias de frio y calor, el cual depende de la carga térmica de invierno y verano. Una
vez conocido dicho caudal se procedera a dimensionar el diametro de cada tramo de dicha red de
tuberias. Para tal fin hay que tener en cuenta dos restricciones que se deberdn cumplir tanto en
agua fria como en agua caliente:

e Lavelocidad del agua no puede ser superior a 2m/s en ningun caso.
e La pérdida de carga por metro de tuberia no puede superar los 20mmca.

2.3.1.1 Cdlculo de los caudales de agua fria y caliente

A la hora de calcular los caudales de agua fria y caliente necesarios en las baterias fria y caliente de
los fan-coils a instalar, bastard con dividir el valor de las potencias térmicas entre el salto térmico
gue se producira en las baterias. El salto térmico sera de 52C en ambas baterias, ya que en el caso
de la bateria de calor el agua entra a una temperatura de 502C y sale a 452C, y en la de frio el agua
entra a 122C saliendo a 72C.

Los caudales resultantes para cada local seran:

vestibulo
de 23138,1 44516 4627,62 8903,2 4,63 8,90
facturacion

vestibulo
espera pre 32465,8 48630 6493,16 9726 6,49 9,73
embarque
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vestibulo | 13001 | 37400 | 347542 7498 3,48 7,50
de llegadas
oficina de
venta de 738,9 729 147,78 145,8 0,15 0,15
billetes 1
oficina de
venta de 601,9 717 120,38 143,4 0,12 0,14
billetes 2
oficina de
venta de 601,9 717 120,38 143,4 0,12 0,14
billetes 3
oficina de
venta de 650,9 803 130,18 160,6 0,13 0,16
billetes 4
restaurante 33560,1 49053 6712,02 9810,6 6,71 9,81
facturacion 13957,3 32748 2791,46 6549,6 2,79 6,55
recogida de
L 30181,5 100726 6036,3 20145,2 6,04 20,15
equipajes
salasde | ocac 46 | 85556 | 7307,002 | 171112 7,31 17,11
embarque
R.A.C1 443,9 637 88,78 127,4 0,09 0,13
R.A.C2 446,9 614 89,38 122,8 0,09 0,12
R.A.C3 443,9 634 88,78 126,8 0,09 0,13
R.A.C4 455,9 689 91,18 137,8 0,09 0,14
R.A.C5 458,9 659 91,78 131,8 0,09 0,13
R.A.C6 454,9 683 90,98 136,6 0,09 0,14

Tabla 27: Caudales de agua fria y caliente de cada local

Una vez conocidos los caudales de agua fria y caliente requeridos por los fan-coils de cada local, se
puede proceder al dimensionamiento de la red de tuberias. Para calcular el diametro de cada
tramo de tuberias, se recurrira al diagrama de acero de Moody para tuberias de agua caliente a
502C y de agua fria a 102C.
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Una vez se haya dimensionado el diametro de las tuberias se deben seleccionar las valvulas y los
accesorios necesarios para garantizar una buena conexién de las bombas, y las baterias de los
climatizadores a las tuberias, los cuales aumentaran la pérdida de carga.

Con el fin de asegurar que todos los locales son bien abastecidos de agua, en algunas ocasiones las
tuberias presentan otros accesorios, como tes o codos, lo que resultard en un incremento de la
pérdida de carga.

En este caso, las valvulas y accesorios se tendran en cuenta tras el cdlculo de la pérdida de carga,
aumentando en un 30% la pérdida de carga en los tramos rectos de los conductos por la presencia
de los mismos.

Para llevar a cabo estos calculos se utilizardn las hojas de cdlculo de tuberias que se adjuntan en el
anexo.

Se muestra a continuacion un esquema del conexionado que presentaran estos accesorios en la
red de tuberias:
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En la siguiente tabla se muestra el dimensionamiento de las tuberias de agua caliente para los

locales climatizados con fan-coils.

0-1 1059,6 32 5 0,31 0,89
1-2 540,88 25 6 0,28 32,5
2-3 88,78 10 12 0,23 1
2-4 90,98 10 12 0,23 1
2-5 361,12 20 8 0,27 2,6
5-6 89,38 10 12 0,23 1
5-7 91,78 10 12 0,23 1
5-8 179,96 15 10 0,25 2,66
8-9 88,78 10 12 0,23 1
8-10 91,18 10 12 0,23 1
1-11 518,72 20 16 0,4 68,86
11-12 268,16 20 5 0,21 11
12-13 120,38 10 17 0,28 1,7
12-14 147,78 15 7 0,21 4,61
11-15 250,56 15 18 0,35 1,12
15-16 120,38 10 17 0,28 1,7
15-17 130,18 10 18 0,29 4,54

Tabla 28: Dimensionamiento de las tuberias de agua caliente para locales con fan-coils
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En la siguiente tabla se muestra el dimensionamiento de las tuberias de agua fria para los locales
climatizados con fan-coils.

0-1 1376,4 32 7 0,39 0,74
1-2 783,2 25 10 0,39 32,52
2-3 126,8 15 5 0,18 0,85
2-4 136,6 15 6 0,2 1,15
2-5 519,8 20 14 0,39 2,62
5-6 122,8 15 5 0,18 0,85
5-7 131,8 15 5 0,18 1,15
5-8 265,2 15 19 0,38 2,66
8-9 127,4 15 5 0,18 0,85
8-10 137,8 15 6 0,2 1,15
1-11 593,2 20 15 0,41 68,64
11-12 289,2 20 5 0,23 0,85
12-13 143,4 15 6 0,2 1,82
12-14 145,8 15 6 0,2 5,57
11-15 304 20 6 0,26 1,44
15-16 143,4 15 6 0,2 1,82
15-17 160,6 15 7 0,22 4,36

Tabla 29: Dimensionamiento de las tuberias de agua fria para locales con fan-coils
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2.3.1.2 Ejemplo del dimensionamiento de las tuberias y el cdlculo de la pérdida de carga

A continuacién se explicara el dimensionamiento de las tuberias y la pérdida de carga del circuito

de tuberias de agua caliente que alimenta los fan-coils, el circuito F1.

oficina de
venta de 147,78 145,8
billetes 1
oficina de
venta de 120,38 143,4
billetes 2
oficina de
venta de 120,38 143,4
CIRCUITO F1 billetes 3
oficina de
venta de 130,18 160,6
billetes 4
R.A.C1 88,78 127,4
R.A.C2 89,38 122,8
R.A.C3 88,78 126,8
R.A.C4 91,18 137,8
R.A.C5 91,78 131,8
R.A.C6 90,98 136,6

Tabla 30: Caudales de agua del circuito F1

En primer lugar, una vez calculados los caudales de agua fria y caliente de cada local, se agrupan
los locales en circuitos y se calcula el caudal de agua que recorrerd cada tramo de dicho circuito.
Conocida la distribucion de caudales, se dimensiona el diametro tal que las pérdidas de carga no
superen los 20mm.c.a y la velocidad sea inferior a 2m/s en ningin tramo.

Posteriormente, teniendo en cuenta los caudales, los didametros y los accesorios correspondientes
a cada tramo, se introduce toda la informacion en la siguiente tabla obteniendo asi la pérdida de

carga del circuito, con la que mas tarde se dimensionaran las bombas.
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En rojo se pueden distinguir los tramos del circuito que corresponden con el camino mas
desfavorable, que corresponde con el de mayor longitud, y por tanto, el calculo de la pérdida de
carga para el dimensionamiento de la bomba se realizara con dichos tramos.

Al resultado de la pérdida de carga mostrada en la tabla anterior, se le deberd sumar el efecto que
tiene la presencia de valvulas y otros accesorios en la red. Este efecto lo contabilizaremos con un
aumento del 30% en el valor de la altura efectiva de la bomba.

Por tanto, la altura efectiva de la bomba sera de 1,73m.c.a.
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e Tuberias agua fria:
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Al igual que en el caso de las tuberias de agua fria, los tramos en rojo equivalen al camino mas
desfavorable, y por tanto el utilizado para el dimensionamiento de la bomba.

Sumando el aumento del 30% de la pérdida de carga en las tuberias por la presencia de valvulas y
accesorios, la altura efectiva de la bomba en las tuberias de agua caliente sera de 1,53m.c.a.

2.3.2 Pérdida de carga en las tuberias

Al fluir por las tuberias el agua experimenta una pérdida de carga. Dicha pérdida de carga sera un
factor determinante a la hora de seleccionar las bombas que impulsaran el caudal de agua a lo
largo de la red de tuberias, y que se dimensionaran en el apartado 2.4.

Estas pérdidas de carga pueden tener distinta naturaleza:

e Pérdidas de carga por rozamiento. Estas pérdidas de carga serdn distintas en cada tramo
en funcion del didmetro de la tuberia y del caudal que la atraviese. Para calcularlas se
recurrira al diagrama de Moody
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e Pérdidas de carga por rozamiento en accesorios especiales utilizados en la red de tuberias,
como los codos y tes.
e Pérdidas de carga en las valvulas.

A partir del resultado de las pérdidas de carga calculadas para cada tramo se podra determinar la
altura de las bombas que se deben colocar para la impulsion del agua hasta todas las zonas.

A continuacidn se presenta el resultado de la pérdida de carga del circuito F1 tanto para tuberias
de agua caliente como fria.

CIRCUITO F1

1,73 1,53

Tabla 31: Pérdida de carga en las tuberias del circuito F1

2.4 BOMBAS

Las bombas son las encargadas de impulsar el agua que fluye por las redes de tuberias desde los
equipos instalados en cubierta hasta los espacios finales a climatizar. Del mismo modo habrd
bombas encargadas del retorno del agua desde los locales hasta los equipos de cubierta.

En cada circuito, agua fria y caliente, se instalara una bomba principal de impulsién y una bomba
principal de retorno. Acompafiando a estas bombas principales, se instalaran en paralelo a cada
una de ellas una bomba auxiliar de iguales caracteristicas que entrara en funcionamiento en caso
de averia de la bomba principal.

A la hora de dimensionar las bombas que se instalaran se han de tener en cuenta dos factores:

e la pérdida de carga en el camino mas critico de la red de tuberias. Dicha pérdida,
calculada anteriormente, sera la que defina la altura de la bomba a instalar.

e El caudal total que deba impulsar la bomba a lo largo del circuito, que esta compuesto por
la suma de los caudales necesarios en cada uno de los locales pertenecientes al circuito.

Una vez se conozcan estos valores, se puede seleccionar el modelo de bombas que mas se ajuste a
los requisitos del circuito.

Para los circuitos de tuberias secundarios, es decir, los que alimentan los fan-coils, se han elegido
bombas hidrdulicas de la marca GRUNDFOS y modelo MAGNA1 25-40.

Para los circuitos primarios, es decir, los de cubierta, se han elegido bombas de la marca
GRUNDFOS modelo MAGNA1.

Se instalaran un total de 8 bombas.
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En la siguiente tabla se muestra el dimensionamiento de las bombas:

CIRCUITO F1 1059,6 MAGNA1
(tuberias agua 1,06 1,73 624 €
caliente) 25-40
CIRCUITO F1 1376,4 MAGNA1
(tuberias agua 1,38 1,53 624 €
fria) 25-40
CIRCUITO C1 37443,072 MAGNA 1
(tuberias agua 37,44 1,28 2483 €
caliente) 80-60 F
CIRCUITO C1 79743,8 MAGNA 1D
(tuberias agua 79,74 1,53 5350 €
fria) 100-60 F

Tabla 32: Dimensionamiento de las bombas

2.5 CALCULO DE LA RED DE CONDUCTOS DE AIRE

La red de conductos de aire se encargara de transportar el aire desde las unidades de aire primario
y desde los climatizadores situados en la cubierta hasta los fan-coils y los difusores instalados en
las zonas a climatizar.

Debido a que el aire también debe regresar a los climatizadores, se hard necesario contar con
conductos de retorno. Por otro lado, en determinados casos se hace necesaria la extraccién de
aire, por ello, se necesitan también conductos de extraccion de aire.

Por tanto, sera necesario instalar distintos tipos de conductos, los conductos de impulsidn, de aire
exterior, de retorno, y de extraccidn para transportar los distintos tipos de aire.

El aire exterior serd aquel que en las instalaciones agua-aire se impulsara desde las unidades de
aire primario hasta los fan-coils. Este aire sera impulsado por los conductos de aire exterior hasta
los fan-coils gracias a la ayuda de ventiladores, que se disefiaran mas adelante. En el caso de los
climatizadores, el aire exterior ira incluido en el aire de impulsién ya que se habrd tratado
previamente en la UTA con el aire de retorno. Este aire es de elevada importancia ya que asegura
la ventilacién de la sala y la renovacién del aire contaminado.
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El aire de impulsién es aquel demandado por cada sala en funcién de las exigencias de potencia
frigorifica y calorifica que presenten, asi como por las necesidades de ventilacién. Este aire serd
transportado por los conductos de impulsion desde las UTAs de las instalaciones todo aire hasta
los terminales finales, los difusores, que distribuyen el aire en las zonas a climatizar.

El aire de retorno sera resultado de la diferencia entre el aire de impulsion y el de ventilacidn. Se
instalaran conductos de retorno en las instalaciones todo aire, que transporten dicho aire de
vuelta a los climatizadores de la cubierta gracias a las rejillas de retorno. En el caso de las zonas
climatizadas con fan-coils, no sera necesario instalar este tipo de conductos ya que la recuperacion
tiene lugar directamente en los fan-coils.

En determinadas ocasiones deberemos extraer parte del aire para asi evitar una sobrepresidn
demasiado elevada.

El aire de extraccion podra ser transportado por los conductos de retorno hasta los climatizadores
donde se llevara a cabo la recuperacién en los sistemas todo aire. Sin embargo, para los sistemas
agua-aire instalaremos conductos de extraccidn.

2.5.1 Dimensionamiento de los conductos
Para el dimensionamiento de los conductos hay que basarse en el caudal de aire que circulara por
cada tramo de la red.

Cabe destacar que en el caso de los conductos de impulsidn y de aire exterior, el caudal ird
disminuyendo a medida que la red de conductos proporcione aire a los fan-coils o a las salas. Por
el contrario, el aire ird aumentando en los conductos de retorno y extraccion a medida que se vaya
recogiendo de las rejillas de retorno.

Una vez conocidos los caudales requeridos por cada una de las estancias se puede proceder al
dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion. Se procedera al calculo del diametro
circular de los conductos, con la ayuda del manual de cdlculo de conductos del Carrier (anexos).
Posteriormente se obtendra el didmetro de seccién cuadrada o rectangular equivalente al circular
calculado para cada tramo con ayuda de los graficos incluidos en los anexos.

Se intentara a lo largo de toda la red de conductos evitar los cambios bruscos de seccion de los
conductos.

Para el dimensionamiento de estos conductos se deben cumplir una serie de restricciones:
En caso de alta velocidad,
e Lavelocidad del aire en los conductos no puede superar los 12 m/s.

En caso de baja velocidad se dimensionara siguiendo el criterio mas desfavorable de los 2
siguientes:

e La pérdida de carga en los conductos debe ser inferior a 0,012mmca por metro lineal.
e Lavelocidad no puede superar los 7m/s.
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En la siguiente tabla se muestran los caudales de las distintas salas:

vestibulo

de 1305 11975 10670 -116,82
facturacion

vestibulo

espera pre 1740 12731 10991 -198,32
embarque

vestibulo

1305 9404 8099 -55,28
de llegadas

oficina de

venta de 45 180 135 16,90
billetes 1

oficina de

venta de 45 176 131 17,59
billetes 2

oficina de

venta de 45 176 131 17,59
billetes 3

oficina de

venta de 45 202 157 12,50
billetes 4

restaurante 2755 11427 8672 1511,18

facturacion 1015 26690 25675 -89,31

recogidade | oo | 1559 | 13584 | 60,55
equipajes
|

salas de 2233 | 21737 | 19504 | -16518
embarque

RA.C1 45 152 107 2211

RA.C2 45 145 100 2136

RA.C3 45 151 106 22.24
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R.A.C4 45 168 123 19,31

R.A.C5 45 159 114 18,62

R.A.C6 45 166 121 19,63
Tabla 33: Caudales de aire

En determinadas zonas no se necesitara aire de extraccion pues el volumen de la sala es mayor
que el caudal del aire de ventilacién (aquellas zonas con valor de caudal de extraccidn negativo en
la anterior tabla).

2.5.1.1 Ejemplo del dimensionamiento de los conductos.
A continuacion se muestra un ejemplo del calculo de pérdida de carga en los conductos de aire
exterior que alimentan las salas con fan-coils.

Una vez se conoce el caudal de aire de ventilacién que ird por cada tramo de la red de conductos,
tanto por el conducto principal como por los ramales hasta los distintos fan-coils, se procede al
dimensionamiento del diametro del conducto en cada tramo. Para ello se ha utilizado el grafico de
dimensionamiento de conductos adjuntado en los anexos. Una vez conocido el didmetro del
conducto circular, con ayuda del grafico de equivalencia de conductos circulares y rectangulares,
también recogido en el anexo, se calcula la seccién rectangular equivalente.

conductos aire extenior circuite F1
Trama LE] Men axh Long. Tipo Acces L. ea. n® acces. L. Takal mm.e.alml Tatal
01 450 210 200200 08 0.8 008 00s
-2 20 | Tl TE] a01E 3018 0,08
2:2 45 1] A=l 08 05 Q.08
244 45 El] ELIC ] 0.5 0.5 .08
2.8 1E0 B0 130 a7 27 008
5B 45 El] Ak 05 05 0,08
57 45 1] a1 055 0.55 d08
5-B 90 oo TO:00 225 225 0.0
83 45 il S0:50 05 05 a0E
BT 45 El] JELIEEEN) 0.5 0.55 .08
ail 1EQ B0 133 B3 E383 Q.08 5.1
n-12 45 El] TO«10 45 45 008
113 15 WO 130120 232 232 ane 0384
-1 45 El] a0xH1 45 45 0.0
B8 a0 1] 000 al 31 J.08 0343
BB 45 El] BiE1 454 45 .08
517 45 1] a2l T3 T 008 05ESE
Sdsickal E.2E6
Perdich e difusian 3.2
Coaf, Sag 2% 0
TOTAL 041
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En rojo se pueden distinguir los tramos del circuito que corresponden con el camino mas
desfavorable, que corresponde con el de mayor longitud, y por tanto, el calculo de la pérdida de
carga para el dimensionamiento de los ventiladores, se realizara con dichos tramos.

En caso de los circuitos de fan-coils, estos ventiladores serdn centrifugos, mientras que en los
sistemas todo-aire, el ventilador ird incorporado en el propio climatizador.

Al resultado de la pérdida de carga mostrada en la tabla anterior, se le deberd sumar el efecto que
tiene la presencia de accesorios presentes en la red como codos, derivaciones... Este efecto se
contabilizara multiplicando el resultado de la pérdida de carga total por un factor de 1,5.

Por tanto la pérdida de carga total con la que dimensionaremos el ventilador es de 15,615 m.c.a.

2.5.2 Pérdida de carga en los conductos

Hay que tener en cuenta que en la distribucién del aire por los conductos tiene lugar una pérdida
de carga resultante de la friccién del fluido con la pared interior de los conductos, asi como una
pérdida de carga debida a accesorios como codos, derivaciones o reducciones.

Con estas pérdidas de carga dimensionaremos los ventiladores que se instalardn en cada circuito,
lo cual se explicard luego detalladamente en el apartado 2.6.

2.6 VENTILADORES
Los ventiladores son los encargados de impulsar el aire hasta las salas a climatizar.

En los casos de las salas que cuenten con climatizacidon por fan-coils, sera necesario instalar un
ventilador que impulse el aire exterior por la red de conductos hasta los fancoils.

En cuanto a las salas que cuentan con climatizadores, los ventiladores encargados de hacer llegar
el aire de impulsion hasta los difusores, se encontraran en las propias unidades de tratamiento de
aire. Por eso, a la hora de seleccionar los climatizadores que se instalaran, se ha de tener en
cuenta la pérdida de carga en la red de conductos.

A través de las tablas de pérdida de carga en conductos, se han dimensionado los ventiladores
necesarios para toda la instalacion.

A continuacion se muestra el ventilador centrifugo disefiado para impulsar el aire de ventilacién
en el circuito F1 de fan-coils. Se ha elegido un ventilador centrifugo de la marca SODECA y modelo
CBX-1919. Se pueden encontrar las caracteristicas técnicas de este modelo en el anexo.

Circuito F1

450 15,615 SODECA CBX- 121€
' 1919

Tabla 34: Ventiladores del circuito F1
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2.7 EXTRACTORES
Serd necesaria la extraccion de aire de la sala en los casos en los que el volumen de ésta sea menor
que el caudal de impulsion.

Por tanto, serd necesario dimensionar ventiladores de extraccidn para aquellas salas que cumplan
estas condiciones.

El ventilador de extraccidn seleccionado para extraer el aire de las salas del circuito F1 de fan-coils
es de la marca SODECA y del modelo SVE-100/L. Sus caracteristicas técnicas pueden encontrarse
en el anexo.

Circuito F1

SODECA SVE-
100/L

187,84 15,975 265,15€

Tabla 35: Extractores del circuito F1

2.8 DIFUSORES

En las salas que presenten un sistema todo aire y sean acondicionadas por climatizadores se
deberan instalar equipos finales, los difusores. En el caso de las salas que presenten terminales
fan-coils, el uso de difusores no sera necesario ya que los propios fan-coils llevan incorporados
difusores.

Los difusores tienen como funcidn distribuir el aire por la sala de la manera mas uniforme posible.
Para ello se deben colocar dichos difusores de la forma mas simétrica que se pueda de tal manera
que sus radios de accion no se vean solapados los unos con los otros y asi asegurar un mejor
confort en el interior de la sala. Por este motivo se ha intentado que la distancia minima entre uno
y otro sea de al menos 3m.

Como ya se dijo anteriormente, los difusores irdn localizados en las zonas con un sistema todo
aire. Se ha elegido como criterio general instalar un difusor por cada 50m? siempre y cuando la
geometria de la zona no exija colocar algun difusor mas que los determinados por este criterio.

Para el dimensionamiento de los difusores a instalar en cada zona, se dividird el caudal de
impulsién requerido en cada zona por el nimero de terminales estimados anteriormente para
dicha zona. De esta manera, se consigue que todos los difusores de una misma sala proporcionen
el mismo aire de impulsiédn, buscando asi asegurar el confort con una difusién del aire mas
uniforme a lo largo de toda la sala.
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Se han seleccionado difusores rotacionales debido a que este tipo de difusores presentan una
mejor induccién que proporcionan un mayor nivel de confort. Esto es posible gracias al sistema de
expulsién rotacional del aire, que consigue mezclarse mejor con el aire del ambiente de la salay
asi no incide sobre los ocupantes directamente.

En concreto se han seleccionado difusores de la marca TROX modelo VDW que permiten adaptar,
si es necesario, la direccién de impulsién del aire a necesidades constructivas. Se instalaran del
modelo VDW-Q de tamafio 600x48 asegurando siempre no superar un ruido maximo de 35dB.

En el anexo se puede encontrar el catdlogo de dichos difusores.

A continuacién se presenta el numero de difusores seleccionados por cada sala asi como el
modelo elegido:

vestibulo
TROX VDW-
d 452,81 11975 20 598,75
€ ‘s 600x48
facturacion
e‘;es;c:la)UI:)e 617,3 12731 22 578,68 TROXVDW-
perap ’ ' 600x48
embarque
vestibulo TROX VDW-
433,21 9404 15 622,93
de llegadas 600x48
TROX VDW-
,12 11427 1 714,1
restaurante 396 6 9 600x48
TROX VDW-
f io 1 2 4 7,2
acturacion 351,69 6690 0 667,25 600x48
ida d TROX VDW-
recogidacde | 711,96 15759 24 656,625
equipajes 600x48
salas de TROX VDW-
763,75 21737 35 621,06
embarque 600x48

Tabla 36: Seleccion de difusores

En total se han utilizado 172 difusores de este modelo.
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2.9 REJILLAS DE RETORNO

Las rejillas de retorno se instalaran en aquellas salas que presenten sistema de climatizacién todo
aire con climatizadores, al igual que los difusores. Su mision es la de extraer el aire de retorno del
local en el que se encuentra instalada, y hacerlo llegar a través de los conductos hasta la UTA. En
las salas con fan-coils no se instalan ya que estos terminales son los encargados de la recuperacién
del aire.

Como criterio general se han instalado unas 4 rejillas por cada difusor en la sala. Aunque su
disposicion no es demasiado importante en comparacion con la de los difusores al hablar de la
calidad de la difusién del aire, se han de tener en cuenta una serie de factores al decidir su
emplazamiento.

e Nunca situarlas en la zona de influencia del dardo de aire, ya que se podrian provocar
cortocircuitos.

e Nunca situarlas demasiado préximas a puertas ya que podrian aspirar aire exterior no
deseado.

Para seleccionar las rejillas a emplear se divide el caudal total de retorno de la sala entre el
numero de rejillas que se van a colocar, intentando siempre asegurar un retorno uniforme.

El modelo de rejillas elegido ha sido TROX AT con unas rejillas de altura=525mm vy
longitud=625mm.

En la siguiente tabla se recoge el nimero de rejillas por sala, su modelo y el caudal que retornara
cada una:

factwagen | 1070 | 6| wms | G000
vestibulo TROX AT
eesnp:zgiqu: 10991 8 1373,875 525625
oibiode | oy | 5| waom | 1o
restaurante 8672 5 1734,3 ;2?)2(6';;
facturacion 25675 12 2139,6 -Srgg:(e'g
g | 1% | 7| wwst | G0
B I B

Tabla 37: Seleccidn de rejillas de retorno
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En total se han utilizado 54 rejillas de este modelo.

2.10 CALDERA
La caldera es el equipo que se encarga de proporcionar agua caliente para la climatizacién de los
espacios.

En dicha caldera el agua entrard a una temperatura de 452C y saldra a 502C. El agua caliente que
sale de la caldera llega a los fan-coils por la red de tuberias y también sirve para alimentar las
baterias de los climatizadores situados en la cubierta.

A la hora de seleccionar la caldera que instalaremos sera necesario tener en cuenta las
necesidades de potencia calorifica total del edificio. La potencia calorifica total necesaria para
climatizar el aeropuerto, y calculada en el apartado de cargas térmicas es de 192513,36 kcal/h o
223,89 kW.

La caldera elegida para la instalacion sera la de la marca YGNIS modelo FBG 230.

YGNIS —FBG 230 1 230 223,89

Tabla 38: Seleccion de la caldera

2.11 EQUIPO FRIGORIFICO

El equipo frigorifico se encarga de enfriar el agua que se suministrara a los fan-coils a través de las
tuberias de agua fria y que alimentaran las baterias de los climatizadores. En estos equipos el agua
entrard a 122C y se enfriara hasta 72C.

A la hora de seleccionar el equipo frigorifico a instalar nos fijaremos en la carga total de verano a
combatir en el aeropuerto. La potencia total necesaria sera, segun lo calculado en el apartado de
cargas térmicas, de 405601 kcal/h 0 471,71 kW.

El equipo frigorifico elegido es la marca Carrier modelo Aquaforce 30XW/30XWH 552.

AQUAFORCE 30XW
552

1 532 471,71

Tabla 39: Seleccion del equipo frigorifico
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

73



Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

3.1 Condiciones técnicas

1.1.1.Generalidades
Los Pliegos de Condiciones Técnicas establecidos en este proyecto buscan regular la
implantacién de la instalacidon de climatizacion del aeropuerto de Ciudad Real.

Las condiciones técnicas desarrolladas en este pliego deben obligatoriamente ser revisadas y
aceptadas por la empresa que lleve a cabo el proyecto.

Dicha empresa deberd estar registrada en la especialidad del proyecto.

Se seguiran las instrucciones técnicas proporcionadas en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

IT 1.2.4.2 Red de tuberias y conductos

La instalacion de la red de tuberias y conductos se hard de forma que se alcancen los objetivos
especificados en el proyecto. Se procurard tomar las medidas necesarias para asegurar una
duracién lo mayor posible de la instalacién y del mismo modo se establecerdn las condiciones
Optimas para el mantenimiento de la instalacion.

Todos los conductos y tuberias seran redondos intentando siempre que sean lo mas lisos posible
por fuera y por dentro. Con esto se evitara la presencia de imperfecciones u obstaculos que
impidan que el fluido fluya libremente por las redes.

IT 1.2.4.2.2 Aislamiento de tuberias

Segun el RITE, las tuberias que transportan fluidos calientes por el interior de edificios deben tener
un espesor minimo en mm segun la siguiente tabla:

4060  >60..100 >100..180

D=<35 25 25 30
35<D <60 30 30 40
60<D=<90 30 30 40
90 <D <140 30 40 50

140<D 35 40 50

Mientras que las que transportan fluidos frios por el interior de edificios se ajustaran a la siguiente
tabla:
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0.0  >0.10 10

D<35 30 20 20
35<D=<60 40 30 20
60<D <90 40 30 30
90 <D <140 50 40 30

140<D 50 40 30

Estos valores de espesores minimos seran validos para aquellos materiales de aislamiento térmico
con una conductividad térmica de referencia no mayor de 0,040 W/(m.K) a 10°C.

En caso de utilizar materiales de aislamiento térmico que no cumplan dicha condicién, se
calcularan, a partir de las ecuaciones incluidas en el RITE, el valor de su espesor minimo.

IT 1.2.4.2.1 Aislamiento de conductos

El criterio de disefio del aislamiento de los conductos y accesorios de la red de impulsidn serd que
la pérdida de calor no supere el 4% de la potencia transportada por los mismos. También se tendra
que comprobar que el aislamiento sea el suficiente para evitar las condensaciones en los
conductos.

IT 1.3.4.2.3 Vaciado y purga de las tuberias

Todas las tuberias deben disefiarse teniendo en cuenta las necesidades de vaciado y purga que
pueda presentarse.

En cuanto al vaciado, puede ser total o parcial.

Los vaciados totales se realizaran con ayuda de una valvula cuyo diametro minimo depende de la
potencia del circuito.

Los vaciados parciales se llevardn a cabo en puntos concretos del circuito con la ayuda de un
elemento con un diametro nominal de 20mm.

Si el agua presentase particulas o aditivos nocivos para la salud, el vaciado de las tuberias deberd
hacerse en un depésito, para poder ser tratado antes de ser vertido.

La purga del aire se realizara en los puntos mas altos del circuito, donde se colocaran dispositivos
manuales o automadticos para tal fin que presentaran un diametro nominal de al menos 15mm.
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IT 1.3.4.2.4 Expansion

Se instalard en los circuitos cerrados de agua un dispositivo de tipo cerrado que absorba sin
esfuerzos mecdnicos el volumen de dilatacion del fluido.

Se aplicara la norma UNE 100155.

IT 1.3.4.2.6 Dilatacion

La dilataciéon de las tuberias puede dafiar notablemente equipos u otros elementos de la
instalacion. Dichos cambios de longitud son provocados por los cambios de temperatura que sufre
el fluido que discurre por la red, y que puede dar lugar a roturas en las tuberias si no se controlan.

Por este motivo, se disefiaran para que puedan dilatarse sin causar desperfectos evitando radios
de curvatura pequefios y utilizando compensadores de dilatacion y cambios de direccion.

Se aplica la norma UNE 100156.

IT 1.3.4.2.5 Circuitos cerrados y valvulas

Se instalaran tanto valvulas de alivio como valvulas de seguridad en los circuitos cerrados por los
que fluya un fluido caliente cuya descarga se haga a un lugar seguro.

Los dispositivos de seguridad se disefiaran de acuerdo con los criterios de disefio de la norma UNE
100155.

También habra un dispositivo de seguridad que impida que se ponga en marcha la instalacion si no
se ha alcanzado la presidn de ejercicio del proyecto.

IT 1.3.4.2.8 Filtracion

Los circuitos hidraulicos irdn protegidos por filtros que dispongan de una luz que no supere 1mm.
Ademas en cuanto a la velocidad de paso, se dimensionaran con una velocidad a filtro limpio que
sea igual o inferior a la velocidad de paso del fluido por las tuberias contiguas.

IT 1.3.4.2.10 Conductos de aire

Los conductos metalicos deberan cumplir la norma UNE-EN 12237 en cuanto a materiales y
fabricacion. Del mismo modo, los no metdlicos estaran sujetos a la norma UNE-EN 13403.

Los conductos deben presentar un revestimiento interior a prueba de los productos
desinfectantes. Durante las operaciones de limpieza mecanicas recogidas en la norma UNE-EN
13403 sobre higienizacion de sistemas de climatizacion resultaran unos esfuerzos que deberan ser
soportados por la resistencia mecanica del interior de los conductos.
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El tipo de construccion es el que determina las velocidades maximas y las presiones maximas de
los conductos. Se recogen en la norma EN 12237 para conductos metdlicos y en la norma UNE-EN
13403 si los conductos son de materiales aislantes.

Se seguirdn las instrucciones proporcionadas por el fabricante en lo que se refiere a los soportes
de los conductos teniendo en cuenta material, dimensiones y colocacién (horizontal, vertical

Las velocidades maximas y presiones maximas admitidas en los conductos seran las que vengan
determinadas por el tipo de construccion, segun las normas EN 12237 para conductos metalicos y
la UNE-EN-13403 para conductos de materiales aislantes. Los soportes de los conductos seguiran
las instrucciones de los fabricantes atendiendo al material empleado, dimensiones y colocacion.

IT 1.3.4.4.5 Medicidn

Serd necesaria la presencia de instrumentos de medida a lo largo de toda la instalacion de
climatizacion que permitan controlar los diferentes parametros y magnitudes que intervienen en
el funcionamiento de dicha instalacion. Estos equipos de medicion deberan estar situados en
lugares visibles de facil acceso para su lectura y mantenimiento.

Se debera realizar una medida siempre que se produzca un cambio en alguna de las magnitudes
fisicas implicadas en la instalacién ya sea mediante aparatos de medida fijos en la instalacion o
mediante instrumentos moviles.

Para medir la temperatura del agua no se utilizaran termdémetros ni sondas de contacto
permanentes. En su lugar, se realizard la medida a través de una vaina con una sustancia
conductora del calor en la que se colocara el sensor y que serd insertada en el interior de la
tuberia del circuito de agua.

Para medir la presidn en los circuitos de agua se hard a través de un mandémetro que cuente con
amortiguaciones de las oscilaciones que puedan surgir de la aguja indicadora del aparato.

En caso de que la potencia térmica de la instalacion supere los 70kW, se utilizaran los siguientes
aparatos:

a) Un termdmetro en los colectores de impulsion y de retorno del fluido portador.
b) Mandmetros en los vasos de expansion.
c) Un termdmetro en el retorno por cada circuito secundario de tuberias de un fluido portador.

d) Un mandmetro por bomba para la lectura de diferencia de presiéon de entre aspiraciéon vy
descarga.

e) Un pirémetro con escala indicadora por chimenea

f) En intercambiadores de calor, a la entrada y salida de los fluidos se utilizara un termémetro y un
mandmetro, excepto en el caso de los fluidos de tipo frigorigeno.
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g) En las baterias de agua-aire, un termdmetro a la entrada y a la salida en el circuito primario y
tomas para la lectura de las magnitudes del aire antes y después de la bateria.

h) Tomas para la lectura de magnitudes fisicas en las dos corrientes de aire de los recuperadores
de calor aire-aire

i) Medidas permanentes de la temperatura de aire de impulsion, retorno ya aire exterior en las
unidades de tratamiento de aire.

IT 1.2.4 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de eficiencia energética
IT 1.2.4.1 Generacidn de calor y frio
IT 1.2.4.1.1 Criterios generales

La potencia suministrada tanto por unidades de produccién de frio como de calor que utilizan
energias convencionales, sera la demandada por cada local climatizado. Se tendra en cuenta las
pérdidas y ganancias de calor a través de tuberias que transportan los fluidos portadores asi como
la potencia que puedan absorber los equipos que transportan los fluidos por la instalacion.

Los generadores que utilicen energia convencional se conectardn hidraulicamente en paralelo y se
podran independizar unos de otros. Si el funcionamiento de estos generadores es interrumpido,
también tendra que serlo el de aquellos accesorios vinculados a dicho generador.

IT 1.2.4.1.2 Generacion de calor
IT 1.2.4.1.2.1 Requisitos minimos de rendimiento energético de los generadores de calor.

En la memoria descriptiva del proyecto se establecera la prestacion energética de la caldera, el
rendimiento a potencia nominal de la caldera y a carga parcial del 30%. También se indicara la
temperatura media del agua de la caldera. Se cumplird el Real Decreto 275/1995, del 24 de
febrero.

En caso de que la caldera tenga una potencia mayor que 400 kW, su rendimiento serd igual o
mayor que el establecido para las calderas de 400kW en el Real Decreto 275/1995, del 24 de
febrero.

En caso de que los generadores de calor utilizan biomasa, su rendimiento minimo instantaneo
exigido sera el 75% que el de plena carga.

Si los generadores utilizan biocombustibles sélidos, se indicard el rendimiento instantdneo del
conjunto caldera-sistema de combustiéon para el 100% de la potencia maxima de uno de los
combustibles sélidos usados en su alimentacion.

En caso de utilizar biomasa se indicara el rendimiento y la temperatura media del agua a la
potencia maxima demandada por el sistema, del conjunto caldera-quemador o del de caldera-
sistema de combustion.

Esta prohibida la instalacion de las siguientes calderas.
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a) Calderas atmosféricas a partir del 1 enero 2010

b) Calderas con un marcado de prestacion energética segln el Real Decreto del 275/1995 de una
estrella a partir del 1 de enero de 2010

c) Calderas con un marcado de prestacidn energética segiin RD 275/1995 de dos estrellas a partir
del 1 de enero de 2012.

IT 1.2.4.1.2.2 Fraccionamiento de potencia
Segun la demanda energética, se hara uso del nimero de generadores necesarios.

En caso de utilizar generadores con combustible liquido o gaseoso, las centrales de produccion de
calor con dichos equipos deberan:

e Instalar 2 o mas generadores en caso de que la potencia térmica nominal necesaria sea
mayor de 400kW.

e En caso de que la instalacion suministre servicio de calefaccion y de agua caliente sanitaria
y la potencia térmica necesaria sea igual a 400kW o menos, se podrd utilizar un Unico
generador si la potencia demandada por el servicio de agua caliente sanitaria es igual o
superior a la del primer escalon del quemador.

Si se utiliza combustible de recuperacion de efluentes, subproductos o residuos que cumplan con
el impacto ambiental, no es necesario que cumplan los requisitos anteriores.

Los generadores atmosféricos a gas podran considerarse como Unico generador siempre y cuando
presenten un sistema automatico de independizacidn del circuito hidrdaulico.

IT 1.2.4.1.2 Generacion de frio.
IT 1.2.4.1.2.1 Requisitos minimos de rendimiento energético de los generadores de frio.

Los coeficientes EER y COP individuales de cada equipo y el de la central seran indicados al variar la
demanda desde el maximo hasta el minimo de parcializacion segun el disefio.

Se indicara la eficiencia energética de los equipos con etiquetado energético.

Al variar la demanda debe permanecer constante, a la salida de las plantas, la temperatura del
agua refrigerada, salvo ciertas excepciones.

El salto de temperatura serd una funcién creciente de la potencia del generador o generadores,
hasta el limite establecido por el fabricante, con el fin de ahorrar potencia de bombeo.

IT 1.2.4.1.3.2 Escalonamiento de potencia en centrales de generacion de frio.

Se disefiara el nimero de generadores de la instalacion tal que la variacion de la demanda del
sistema se cubra con una eficiencia préxima a la maxima de los generadores elegidos.

La parcializacién de la potencia a suministrar se podra conseguir escalonadamente o con
continuidad.
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Se instalara un sistema que cubra la punta de demanda mdaxima y minima diaria cuando la
demanda diaria supere los limites inferiores y superiores de parcializacion de una maquina.

Los equipos frigorificos reversibles con funcionamiento como bomba de calor también deberan
cumplir estos requisitos.

1.2. IT 2 Montaje
IT 2.1 Generalidades.
Se estableceran las pautas a seguir para la adecuada puesta en marcha de la instalacion.
Al igual que en las condiciones técnicas, se seguiran las instrucciones técnicas del RITE.
IT 2.2 Pruebas
IT 2.2.1 Equipos

Recogida de datos del funcionamiento de los equipos y aparatos que seran registrados junto con
los datos nominales de funcionamiento previstos en el disefio del proyecto.

Se verificaradn los parametros de la combustidn y se ajustaran los quemadores a las potencias de
los generadores. También se medira el rendimiento del conjunto caldera-quemador.

La temperatura de funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras sera ajustada y se medira la
potencia que absorbe cada una de las plantas.

IT 2.2.2 Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua
IT 2.2.2.1 Generalidades

Para asegurar la estanquidad de las redes de fluidos portadores, estas deben ser probadas
hidrostdticamente antes de ser ocultas por cuestiones de obra.

Las normativas UNE 100151 o la UNE-ENV 12108 regulan este tipo de pruebas.

IT 2.2.2.2 Preparacion y limpieza de las redes de tuberias

Se deberan limpiar las tuberias de residuos del montaje antes de realizarse la prueba de
estanquidad y del llenado definitivo.

Para realizar la prueba de estanquidad se cerrardn todos los terminales abiertos. Los aparatos y
accesorios del tramo de red a probar deben poder soportar la presion a la que se les somete
durante la prueba. En caso contrario, quedaran excluidos y sustituidos por tapones.

Para la limpieza, las tuberias se llenaran y vaciardn tantas veces como sea necesario mediante
agua u otra solucidn acuosa de un producto detergente establecido por el fabricante.

Si las tuberias van a transportar agua para usos sanitarios no se podra utilizar dicho detergente,
solamente agua.
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Una vez llenadas, se accionan las bombas y circulara el agua el tiempo establecido por el
fabricante del compuesto de limpieza. Pasado ese tiempo se vaciard la red y se enjuagara con
agua.

Si circula un fluido con temperatura menos a los 100 2C por una red cerrada, se medirad su pH y se
repetira la limpieza hasta conseguir un pH mayor que 7,5.

IT 2.2.2.3 Prueba preliminar de estanquidad.

Prueba para detectar fallos de continuidad de la red para evita los posibles dafios que puedan
surgir durante la prueba de resistencia mecanica. Se realiza a baja presion.

IT 2.2.2.4 Prueba de resistencia mecanica.

Se sometera a las uniones a esfuerzos debidos a la presion de prueba una vez se ha llenado la red
con el fluido de prueba.

La presidn de prueba sera una vez y media la presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura
de trabajo en circuitos cerrados de agua refrigerada o de agua caliente con temperaturas de
trabajo de hasta 100 2C. Estd presidn sera dos veces para circuitos de agua caliente sanitaria.

La presidon de prueba serd una vez y media la presidn maxima de trabajo en circuitos primarios de
las instalaciones de energia solar.

Se excluyen de la prueba los equipos y accesorios incapaces de soportar dichas presiones.

Durara lo suficiente para verificar visualmente la resistencia estructural de los elementos
sometidos a dicha prueba.

IT 2.2.2.5 Reparacidn de fugas

Se desmontara la junta, accesorio o seccion de la fuga y se sustituird la parte averiada por una
nueva.

Una vez reparado, se vuelve a comenzar con la prueba preliminar.
IT 2.2.4 Pruebas de libre dilatacidn

Se anulard la actuacién de los aparatos de regulacién automatica y se llevara hasta la temperatura
de tarado de los elementos de seguridad las instalaciones con generadores de calor. En
instalaciones con captadores solares, se llevara a la temperatura de estancamiento.

Se controlara durante y después del enfriamiento de la instalacidon que no hayan surgido defectos
en las tuberias y que el sistema de expansidn haya funcionado correctamente.

IT 2.2.5 Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire.
IT 2.2.5.1 Preparacion y limpieza de redes de conductos.

Se limpiara el interior de los conductos una vez finalizado el montaje de la red de conductos y de la
UTA y antes de conectas las unidades terminales y de montar los elementos acabados y muebles.

Se cumplira la norma UNE 100012.
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Se realizaran las pruebas de estanquidad y de resistencia mecanica antes de que la red sea
inaccesible por cuestiones de obra o aislamiento.

Se sellaran las aperturas de los conductos, donde se conectaran los difusores o unidades
terminales, durante las pruebas.

IT 2.2.7 Pruebas finales
Se cumplira la normativa UNE-EN 12599:01 para mediciones y controles.

Se realizaran las pruebas de libre dilatacion y finales del subsistema solar en un dia soleado y sin
demanda.

Se realizara una prueba de seguridad en el subsistema solar en condiciones de estancamiento del
circuito primario cuando la radiacion sobre la apertura del captador supere el 80% de la irradiancia
maxima durante una hora.

1.3. IT 3 Mantenimiento y uso
IT 3.1 Generalidades

Instruccidn técnica con las caracteristicas que deben cumplir las instalaciones térmicas para su
buen funcionamiento a su maxima eficiencia energética asegurando la seguridad, durabilidad y la
proteccion del medio ambiente.

IT 3.2 Mantenimiento y uso de las instalaciones térmicas

Se utilizaran y mantendran de acuerdo a su potencia térmica nominal, sus caracteristicas técnicas
y segun los siguientes requisitos:

e Se mantendra de acuerdo a un programa de mantenimiento preventivo
e Contara con un programa de gestion energética.

e Dispondra de instrucciones de seguridad actualizadas.

e Se utilizara siguiendo las instrucciones de manejo y maniobra.

e Se utilizara segun un programa de funcionamiento.

IT 3.3 Programa de mantenimiento preventivo.

Se seguird el programa de mantenimiento preventivo establecido en el ‘Manual de Uso y
Mantenimiento’ que contiene las operaciones y periodicidades a seguir para el mantenimiento de
la instalacion.

El mantenedor autorizado o el director de mantenimiento seran los responsables de la
actualizacién y adecuacidn de las operaciones a las caracteristicas técnicas de la instalacién.

IT 3.4 Programa de gestidon energética.

IT 3.4.1 Evaluacion periddica del rendimiento de los equipos generadores de calor.
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Se realizard una evaluacion y analisis periddicos del rendimiento de los equipos generadores de
calor en funcién de su potencia térmica nominal.

IT 3.4.2 Evaluacion periddica del rendimiento de los equipos generadores de frio.

Se realizard una evaluacion y analisis periddicos del rendimiento de los equipos generadores de
frio en funcién de su potencia térmica nominal.

IT 3.5 Instrucciones de seguridad

Se adecuaran a las caracteristicas de la instalacién. Buscan reducir el riesgo de dafios de los
usuarios u operarios durante el uso de la instalacion a limites aceptables.

Deberan estar situadas en un lugar visible antes del acceso a la sala de maquinas y en su interior,
en locales técnicos y junto a aparatos y equipos para instalaciones cuya potencia térmica nominal
supere los 70kW con prioridad ante el resto de instrucciones.

Hacen referencia a aspectos como la parada de equipos y desconexion de la corriente eléctrica
antes de intervenir en un equipo entre otras.

IT 3.6 Instrucciones de manejo y maniobra.

Se adecuaran a las caracteristicas de la instalacién. Son necesarias para la puesta en marcha y
parada de la instalacidn ya sea total o parcial y para asegurar el funcionamiento previsto.

Deberan estar situadas en un lugar visible de la sala de maquinas y locales técnicos para
instalaciones cuya potencia térmica nominal supere los 70kW. Incluiran la secuencia de arranque
de bombas de circulacidon, maximas y minimas puntas de potencia eléctrica, no se pondran en
marcha varios motores a la vez a plena carga y se utilizara un sistema de enfriamiento gratuito.

IT 3.7 Instrucciones de funcionamiento

Se adecuard a las caracteristicas de la instalacion buscando proporcionar el servicio demandado al
minimo consumo energético.

En instalaciones con potencia térmica nominal mayor que 70kW se trataran los siguientes
aspectos:

e Horario de puesta en marcha y parada de la instalacion

e Orden de puesta en marcha y parada de equipos

e Programa de modificacién del régimen de funcionamiento

e Paradas intermedias de la instalacién o equipos

e Régimen especial para fines de semanay condiciones de uso o exteriores especiales.
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1.4. IT 4 Inspeccidn
IT 4.1 Generalidades

Recoge las exigencias técnicas y pautas a seguir en las inspecciones que se lleven a cabo en las
instalaciones térmicas en edificios.

IT 4.2 Inspecciones periddicas de eficiencia energética

IT 4.2.1 Inspeccidn de los generadores de calor

Se inspeccionaran aquellos que tengan potencia térmica nominal igual o superior a 20 kW.
En la inspeccidn se realizara:

e Un analisis y evaluacidn de su rendimiento que deberd ser igual o mayor que 2 unidades
respecto al determinado en la puesta en marcha.

e Una inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento recogidas en la
norma 1113 acerca del generador de calor y la energia solar térmica.

e Sj existe energia solar térmica se evalla la contribucidn solar minima en la produccién de
agua caliente sanitaria y calefaccion solar.

IT 4.2.2 Inspeccidn de los generadores de frio
Se inspeccionaran aquellos cuya potencia nominal sea igual o superior a 12 kW.
En la inspeccidn se realizara:

e Un andlisis y evaluacidn de su rendimiento

e Una inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento recogidas en la
norma 1113 acerca del generador de frio.

e Sj existe energia solar térmica se evalua la contribucidn solar al sistema de refrigeracidon
solar.

IT 4.2.3 Inspeccidn de la instalacion térmica completa

Se realizard en el caso de instalaciones con potencia térmica nominal superior a 12kW en frio 0 20
kW en calor que cuenten con mas de 15 afios de antigliedad.

e Seinspeccionara todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia energética

e Se inspeccionara el registro oficial de las operaciones de mantenimiento recogidas en la
norma 1113 para la instalacion completa.

e Se elaborara un dictamen con mejoras o cambios para asesorar al titular de la instalacion y
conseguir una mejor eficiencia energética o el uso de energia solar.

IT 4.3 Periodicidad de las inspecciones de eficiencia energética

IT 4.3.1 Periodicidad de las inspecciones de los generadores de calor
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Aquellos con potencia térmica nominal igual o superior a 20 kW y puestos en servicio posterior a la
fecha del actual RITE se inspeccionardn segun lo establecido en la tabla 4.3.1 incluida en esta
instruccidn técnica.

Aquellos que ya estaban en servicio anteriormente a la entrada en vigor de este RITE deberan
superar una primera inspeccién técnica en un calendario establecido por la Comunidad Auténoma
en funcién de la potencia, antigliedad y tipo de combustible del mismo.

IT 4.3.2 Periodicidad de las inspecciones de generadores de frio

Deberan ser inspeccionados periédicamente aquellos con potencia térmica nominal superior a los
12 kW siguiendo el calendario establecido por la Comunidad Auténoma en funcién de su
antigiiedad y diferenciando aquellos con potencias iguales o superiores a 70kW de los de
potencias iguales o inferiores a esta.

IT 4.3.3 Periodicidad de las inspecciones de la instalacion térmica completa

Pasados los 15 afios de antigliedad de la instalacidn, se hara coincidir con la primera inspeccion del
generador de frio o calor.

Se realizara cada 15 afios.
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4. PRESUPUESTO
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4.1 Descripcién de equipos

Para calcular el presupuesto total de la instalacién térmica disefiada para el aeropuerto de Ciudad
Real, primero realizaremos una breve descripcién de todos los equipos empleados en su disefio
especificando sus caracteristicas técnicas y su precio por unidad.

Para mayor detalle de los equipos, recurrir al anexo donde se encuentran las fichas técnicas de
cada uno de ellos.

4.1.1 Fan-coils AIRWELL modelo K9 OG
Unidades terminales de las instalaciones agua-aire. Fan-coil tipo casette con instalacién de 4
tubos, dos de ellos para agua caliente y dos para agua fria.

Algunas de las ventajas y caracteristicas de este modelo son:

e Integracion en falso techo

e Altura de empotramiento reducida

e Bomba de evacuacién integrada para condensados

e Expulsién del aire hacia otro local

e Aislamiento térmico y acustico, eliminando condensaciones y asegurando bajos niveles de
ruido.

e Acceso directo a las conexiones eléctricas sobre bastidores corredizos.
Numero de equipos necesarios en la instalacion: 10

Precio por equipo: 804€

4.1.2 Unidades de aire primario TROX TBS EC
Son los climatizadores de acondicionamiento encargados de alimentar los fan-coils en aquellas
salas que cuentes con climatizacién por sistema agua-aire.

Algunas ventajas de este modelo de unidades de aire primario son:

e Ventilador y motor compacto

e Permiten incorporar gran cantidad de secciones y accesorios diferentes

e Disefiadas para ser instaladas en falsos techos

e Debido a los distintos tipos de reguladores de velocidad disponibles, se puede regular el
caudal del equipo a las necesidades de cada instalacién

Numero de equipos necesarios en la instalacion: 1
Precio por equipo: 12.195,3€

4.1.3 Climatizadores TROX TKM 50 HE
Estos climatizadores seran los que se instalardn en las zonas que cuenten con un sistema de
climatizacién todo-aire.
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Cuentan con un bastidor autoportante de perfiles de aluminio con rotura de puente térmico y
paneles con chapa interior galvanizada y exterior prelacada.

Cuentan con certificacion EUROVENT, que certifica que el equipo funciona en todo momento
segun lo especificado en su disefio y el coste energético cumple con el previsto inicialmente.

Algunas de las ventajas de este modelo de climatizadores son:

e Equipos fabricados a medida, adaptados a las necesidades de cada cliente
e Buena resistencia mecdnica de la envolvente

e Transmision térmica de la clase T2

e Gran aislamiento acustico de la envolvente

Numero de equipos necesarios en la instalacion: 7

Precio por equipo: 49.507€

4.1.4 Bombas GRUNDFOS MAGNA 1

Todas las bombas elegidas para la instalacion seran del modelo MAGNA 1. Destacan por su
sencillez ya que cuenta solo con los elementos basicos necesarios para cumplir la funcién para la
cual se disefa. Cubre las necesidades de circulacién de liquidos en calefaccidn, refrigeracion, agua
caliente sanitaria y sistema e bombeos geotérmicos. Son bombas de sencilla instalacion que
permiten un reducido consumo y coste energético.

Algunas de las ventajas y caracteristicas de este modelo de bombas son:

e Control de presion proporcional

e Control de presion constante

e Motor sin requerimiento de proteccion externa

e Trabaja a curva constante/velocidad constante

e Bombas de un cabezal para calefaccion incluyen carcasa aislante

e Trabajan en un amplio rango de temperaturas e independencia entre la temperatura del
liquido y la temperatura ambiente

e Bajo nivel de ruido

e No necesita mantenimiento y tiene una vida util prolongada

Se utilizardn distintos modelos de la bomba MAGNA1 en funcién de las necesidades de caudal y
altura de la bomba.

4.1.4.1 MAGNA 25-40
Caudal maximo: 6 m3/h

Altura maxima: 4m

Numero de bombas necesarias en la instalacion: 4
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Precio por bomba: 624€

4.1.4.2 MAGNA 1 80-60 F
Caudal maximo: 44 m3/h

Altura maxima: 6m
Numero de bombas necesarias en la instalacion: 2

Precio por bomba: 2483€

4.1.4.3 MAGNA 1D 100-60 F
Caudal maximo: 60 m3/h

Altura maxima: 5,7m
Numero de bombas necesarias en la instalacion: 2

Precio por bomba: 5350€

4.1.5 Caldera YGNIS
La caldera seleccionada para la instalacion térmica es de la marca YGNIS modelo FBG con potencia
nominal 230kW ya que la necesaria es de 223,89.

Este modelo de caldera presenta un alto rendimiento de la instalacion y permite un gran ahorro de
combustible.

Algunas de las caracteristicas y ventajas de esta caldera son:

e Presenta un cuerpo de acero con gran volumen de agua.
e Modulacién desde 30% en funcién del quemador.

e Rendimiento util del 89% al 92,5%.

e Funcionamiento con variacién de temperatura.

Numero de equipos necesarios en la instalacion: 1

Precio por unidad: 4376€

4.1.6 Equipo frigorifico CARRIER AQUAFORCE

El equipo frigorifico seleccionado para la instalacion de climatizacion es de la marca CARRIER
modelo AQUAFORCE 30XW. Esta solucion de enfriadora de agua de condensacién por agua es muy
buena para aquellos edificios en los que se persiga un rendimiento éptimo y una calidad maxima.
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Se ha elegido el modelo 30 XW 552 ya que su potencia nominal es de 532 kW y la necesaria para la
instalacién es de 471,71 kW.

Algunas caracteristicas de este modelo son:

e Uso de compresores de tornillo de doble rotor con valvula de control de capacidad
variable

e Uso de refrigerante R134a

e Sistema Touch Pillot de control

e Presencia de intercambiadores de calor inundados, de facil limpieza mecanicamente

Algunas ventajas de este equipo frigorifico son:

e Funcionamiento muy econémico

e Niveles sonoros de funcionamiento bajos
e Instalacion facil y rapida

e Respeto al medio ambiente

e Alta fiabilidad y facilidad de servicio

e Gestion remota

Numero de equipos necesarios en la instalacion: 1

Precio por unidad: 393.100€

4.1.7 Tuberias de agua y aislamiento de tuberias

El material empleado para las tuberias de la instalacion es el acero estirado DIN 2440. A
continuacién se muestran los precios por metro de tuberia en funcién de los didmetros
empleados.

4.1.7.1 Tuberias de didmetro 10mm (3/8 )
Precio por metro de tuberia: 12,8€

Precio del aislamiento: 5,98€

Longitud total en m: 13,94m

4.1.7.2 Tuberias de didmetro 15mm (1/2 )
Precio por metro de tuberia: 13,7€

Precio del aislamiento: 5,98€

Longitud total en m: 30,62m
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4.1.7.3 Tuberias de didmetro 20mm (3/4 )
Precio por metro de tuberia: 14,66€

Precio del aislamiento: 5,98€
Longitud total en m: 146,11m

4.1.7.4 Tuberias de didmetro 25mm (1 )
Precio por metro de tuberia: 16,54€

Precio del aislamiento: 6,45€

Longitud total en m: 65,02m

4.1.7.5 Tuberias de didmetro 32mm (1 1/4")
Precio por metro de tuberia: 18,39€

Precio del aislamiento: 6,95€

Longitud total en m: 1,63m

4.1.8 Conductos

El material utilizado para los conductos de la instalacidn sera la chapa galvanizada. Se utilizara para
conductos de aire exterior, de impulsion y de retorno. Como ya se explicé anteriormente, la
seccion cuadrada de cada tramo del conducto variard en funcion del caudal, pérdida de cargay
velocidad del fluido de cada tramo. Para toda la instalacién se estimard un valor de 55,5€ por
metro de material utilizado, y un valor de 6€ por metro de aislamiento.

Longitud total en m: 1.523,9m

4.1.9 Difusores TROX

Los difusores empleados en la instalacion son difusores rotacionales de la marca TROX. Se
selecciona el modelo VDW ya que presenta la posibilidad de adaptar la direccion de impulsion del
aire seguln necesidades constructivas gracias a sus deflectores.

Se instalan todos los difusores de tamafio 600x48.
Algunas ventajas de este modelo son:

e Elevadainduccién
e Rapida reduccion de la temperatura y velocidad del aire
e Bajo nivel sonoro

Numero de difusores empleados en la instalacién: 172

Precio por difusor: 143,4€
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4.1.10 Rejillas de retorno TROX
Las rejillas seleccionadas para el retorno del aire son de la marca TROX. Se han elegido las del
modelo AT con una altura de 525mm y una longitud de 625mm.

Este modelo de rejillas es de aluminio y estan preparadas para ser instaladas en pared, conducto y
antepecho de ventana. Presentan lamas horizontales regulables.

Numero de rejillas empleadas en la instalacién: 54

Precio por rejilla: 60€

4.1.11 Extractor SODECA-SVE 100/L
Se trata de un extractor en linea con un bajo nivel sonoro.

Numero de equipos en la instalacion: 1

Precio por equipo: 265,15€

4.1.12 Valvulas

4.1.12.1 Vidlvulas de regulacion de 3 vias

Valvulas cuyo fin es dividir el caudal de una tuberia en dos tuberias o mezclar el caudal
proveniente de dos tuberias en una misma tuberia al permitir cortar el caudal de una tuberia y
abrir el de otra.

Numero de valvulas: 27

Precio por valvula: 161,4€

4.1.12.2 Vidlvulas de corte tipo mariposa
Valvulas de corte que giran sobre un eje y permiten interrumpir el caudal. Se encontrardn tanto en
el circuito hidraulico primario como en el secundario.

Numero de valvulas: 33

Precio por valvula: 170€

4.1.12.3 Vidlvulas de regulacion
Valvulas cuyo fin es controlar el flujo de un fluido. Pueden modificar la pérdida de carga del fluido
y tienen funcién de seguridad al controlar los niveles de presién.
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Numero de valvulas: 42

Precio por valvula: 81,5€

4.1.12.4 Vialvulas de retencion

Valvulas empleadas para impedir que el fluido circule en un sentido concreto, que se cerraran en
el caso en el que el fluido invierta su sentido por cuestiones de pérdidas de presidn o velocidad.

Numero de valvulas: 14

Precio por valvula: 90,8€

4.1.13 Aparatos de medida

El uso de aparatos de medida para asegurar el correcto funcionamiento de toda la instalacion es
esencial. Por ello, habrad que tener en cuenta el coste de las sondas de presidon y temperatura
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utilizadas en toda la instalacidn. Se estimarda un coste de todos estos aparatos de 5.000€.

4.2 Sumas parciales

FAN-COILS AIRWELL K9 0G 10 804 8040
8040
UNIDADES DE

AIRE PRIMARIO TROX TBS EC 1 12.195,30 12195,3
12195,3
CLIMATIZADORES TROX TKM 50 HE 7 49.507 346549
346549

GRUNDFOS MAGNA 25-40 4 624 2496

BOMBAS GRUNDFOS | MAGNA 1 80-60 F 2 2483 4966
GRUNDFOS MAGNA ]I':D 100-60 2 5350 10700

18162

CALDERA YGNIS FBG 1 4376 4376

4376

GRUPO

FRGORIFICO CARRIER | AQUAFORCE 30XW 1 293100 393100
293100

Tuberia de 3/8" 13,94 12,8 178,43

TUBERIAS Tuberia de 1/2" 30,62 13,7 419,49
Tuberia de 3/4" 146,11 14,66 2141,97
Tuberia de 1" 65,02 16,54 1075,43
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Tuberiade 1 1/4" 1,63 18,39 29,98
3845,31
Tuberia de 3/8" 13,94 5,98 83,36
AISLAMIENTO Tuberia de 1/2" 30,62 5,98 183,11
TUBERIAS Tuberia de 3/4" 146,11 5,98 873,74
Tuberia de 1" 65,02 6,45 419,38
Tuberiade 1 1/4" 1,63 6,95 11,33
1570,91
CONDUCTOS 1523,9 55,5 84576,45
84576,45
AISLAMIENTO
CONDUCTOS 1523,9 6 9143,4
9143,4
DIFUSORES TROX VDW 600X48 172 143,4 24664,8
24664,8
REJILLAS DE
RETORNO TROX AT 54 60 3240
3240
EXTRACTOR SODECA SVE 100/L 1 265,15 265,15
265,15
3 vias 27 161,4 4357,8
VALVULAS reterlcién 14 90,8 1271,2
mariposa 33 170 5610
regulacion 42 81,5 3423
14662
APARATOS DE
MEDIDA >000
5000
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4.3 Presupuesto total

Elemento Precio
total (€)
FAN-COILS 8040
UNIDADES DE
AIRE PRIMARIO 121353
CLIMATIZADORES | 346549
BOMBAS 18162
CALDERA 4376
GRUPO
FRGORIFICO 293100
TUBERIAS 3845,31
AISLAMIENTO
TUBERIAS 1570,91
CONDUCTOS 84576,45
AISLAMIENTO
CONDUCTOS 91434
DIFUSORES 24664,8
REJILLAS DE
RETORNO 3240
EXTRACTOR 265,15
VALVULAS 14662
APARATOS DE
MEDIDA >000
Total 829390,32

El coste total de la instalacion de climatizacion disefiada es de 829390,32€ (novecientos treinta y
dos mil trescientos noventa euros con treinta y dos céntimos).
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5. ANEXOS
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real

5.1 Tablas cargas de verano

Lucia Jiménez Taberné

e Vestibulo de facturacion:
CaLCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: Vestibulo de Facturacion
DIMENSIONES: X = 452_3-.=| 2 HORA SOLAR: 8 R CIUDAD REAL
CONCEPTO SUPEFIFICIa DIE. TEMP. FACTOR Kcallh MES: Junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH #*HR TR Grikgr
NORTE  Cristal 1545 m2x 38 x 282| Exteriores .3 19.5 32 9.5
NE Cristal m2x 353 x o Interigres 25.0 18.0 a0 10.0
ESTE  Cristal 34,85 m2x 531 x 8 ?15 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Cristal m2x 350 x CALOR LATENTE
SUR  Cristal m2zx 38 x hfiltracién =3tk x x 0.72
50 Cristal m3x 38 0.48 Perzomas 45 Persomas T 55 2475
OESTE  Cristal 2562 mdx 38 x 048 467 Aplicaciones
NO Cristal mZ 38 x 048 SUBTOTAL 2475
Claraboya m2x 431 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 kA 248
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.723)
HORTE  Parcd m2x T 0,65 Aire Ext. 130500 m3/hx 015 BFz0, |
HE Parcd m2x T 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2.723)
Bl e nE x o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 42.420|
SE Pared m2z z 0,65
SUR Pared m2z z 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
30 Pared m2x x 0.65 Semszible 130500 m3/hz 6,3 z(1- O15BF 1103 2.036
DESTE Pared m2x x 0,65 Latente 130500 m3lhx 0,15BF Jzx0.72
NO Pared m2x x 0,65 SUBTOTAL 2.036
A indesal 2z LE ie GRAN CALOR TOTAL 44517
Tejado-Sombra =2 x x 0,46
GAMAMCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal P 75,92 m2x 6,3 I 2,60 1244 ocron careor a Efec. Sens. Local . o
Tabigques LHC 20,00 m2x 3,2 = 1,20 il o4 Efec. Total Local B -
Techo LHC 452,81 m2x 3,2 1z 2,02 2.927 ADF Indicada= ©
Suelo 452,81 m2x 3,2 1z 1.10 1.594 ADF Seleccianada= 12 ©
Swelo exterior m2x 63 1z 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 25,44 m2x 6.3 x 2.00 358| aT=(1-015 BF)z{C Lo: 350 - 12  ADP)= .05
Infiltracidn m3h 3 63 x 0,30 T E2 Zensible Local
CALOR INTERNO TOTALES m 0.3 X 1,05 aT i THiz3
Persomnas 45 Persomas x 57 2 565| Observaciones:
Alumbrado 3056 Watiozx 086 1 1.25 9.735
Aplicaciones, ete. v 2056 1 0.86 7.788
Potencia x N=DE O.T.:
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 35.752
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 3.575
CALDR SENSIBLE DEL LOCAL 39.327
Aire Exterior 130500 w3/ 63 x ®B BFz03 370
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 39.697
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e Vestibulo pre-embarque:
CalCULODE EXIGERCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacidn aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2013
Planta: BAJA Zona: Yestibulo pre embarque
DIMENSIONES: ém T l:i 617,30 m2 HORA SOLAR: 8 b CIUDAD REAL
CONCEPTO |SUPEF|FII3I IIIII-:_ TEMP. FACTOR| Kcalth MES: Junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GifKagr
MORTE  Cristal 23,55 mZx 38 x LT 430| Exteriores I3 1.5 32 .5
ME  Cristal mz x 353 x  hoad Interigres 25.0 F 18.0 50 10,0
ESTE  Criztal mdx 521 x n.:it_s | DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE  Criztal nZx 350 x CAs | & CALOR LATENTE
SUR  Cristal 23,55 m2x 38 x 048 430 pfiltracién n3h T H o012
0 Criztal m2x 38 x 0,48 Personas &0 Perzonas x 55 3.300
OESTE Cristal TH.28 m2x 3% x 048 1446 Aplicaciones
HO  Criztal [ -5 3% x 048 SUBTOTAL 3.300
Claraboya m2x 43 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 * 330
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.630
MORTE  Pared mdx x 0,65 Aire Ext.  1.305.00 w3z 015 BFzO.
HE Pared mdx x 0.65 CALDR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.630
ESTE  Pared e . o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 45835
SE Pared mdx x 0.65
SUR Pared nd x x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
50 Pared mZx x 0,65 Zemsible  1.74000 w3z 63 x(1- O0I5BF Jxo3 2.795
OESTE  Pared mdx T 0,65 Latente 1.740,00 w3k x 015 BF ) x0.72
HO Pared =2z x 0,65 SUBTDTAL. 2.739%2
| Teirdo-Sel il bl = GRAN CALOR TOTAL 48,630
Tejado-Sombra mix x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126,39 m2x 63 1 2,60 2070] rcron caion 21 Efec. Sens. Local . 051
Tabiques LNC mZx 32 x 1,20 SERSIDLE: a4 Efec. Tatal Lacal "
Techa LNC GIT,30 m2x 32 x 2.02 3.930 ADP Indizadas C
Suelo 61730 m2x 32 x 110 2173 ADP Selecionados 12 ©
Fuelo exterior [ 8§ 63 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Putrtaz 565 m2x 63 x 200 T1| aT=(1-0.15 BF)z[C Lo.  25.0 - 12 ADP)= 11,08
Infiltracidn w3k 63 =x 0,30 CALDALDE AIKE 21 Fenzibls Local
CALOR INTERNO TOTALES p 0.3 X 11,05 aT ) Aeadd
Personas 60 Personas x 57 3.420| Observaciones:
Alumbrado 12346 ‘Watios 1 0,86 1 125 13.272
Aplicaciones, ete. L4 12.346 1 0.86 10.618
Potencia x N*DE O.T_:
Gamancias Adicionales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 37.920
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 3.792
CALDOR SENSIBLE DEL LOCAL 41.712
Aire Exterior 174000 w3/k1 63 r B8 BFx D3 433
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 42 205
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e Vestibulo de llegadas:
CALCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: vestibulo de llegadas
DIMENSIONES: EAN STVCATT 6 433,21 m2 HORA SOLAR: _12 T CIUDAD REAL
CONCEPTD |SUPEFIFICI DIE. TEMP. FACTOR| Keallh MES: septiembre
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES COMNDICIONES BS BH *=HR TR GriKgr
MORTE Crizstal n2x 5 x 0.4% Exteriores 328 21.2 35 1.1
NE Cristal n2x 5 x 0.4% Interiores 25.0 7 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal n2x 5 0.4% DIFERENCIA 7.8 1.1
SE Cristal n2x 253 1 0.4% CALOR LATENTE
SUR  Crizstal 1545 m2x 450 1 0.4% 3.337 pfiltracién m3fh T 1.1 H 0,72
0 Cristal n2x 253 1 0,48 Perzonaz 45 Perzonaz ] 55 2475
DESTE Cristal 2552 m2 x 45 048 551 Aplicaciones
MO Cristal n2x 5 0.4% SUBTOTAL 2475
Clarabays =2z 588 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m = 248
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.723)
MORTE  Pared n2x x 0,65 Adre Ext.  1.30500 m3fhz L1z 015 BFz0. 143
HE Pared =2z a1 x 0,65 CALDOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2.872
RetRs i meE Al ® £ CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 34.048]
ZE Pared =2 13,6 =z 0,65
SUR Pared [+ 31 4T 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
0 Pared n2x x 0,65 Semszible  1.305,00 wm3fhz T.6z[1- 0.15BF 1x03 2.536
OESTE  Pared n2x 0z 1 0,65 Latente 1.305.00 w3z L1z(1- 015BF ]}z 0.72 847
HO Pared n2x x 0,65 SUBTDTAl. 3.442
xmgeaal neE % 2k GRAN CALOR TOTAL 37.490|
Tejado-Sombra [ ¥ 3 x 046
GANAMNCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHODS TOTALES A.DP.
Total Criztal 40,37 m2z L] 2,60 B9 racron caten 21 Efec, Senz, Local . e
Tabiques LNC 3542 m21 3.9 z 1.20 16G| a4 Efec, Total Lacal -
Techo LHC 433,21 m2 x 3.9 202 343 ADP Indicade= C
Suelo 3,95 m21 3.9 110 38 ADP Seleacionades 1=z C
Ewelo exterior =2 I .8 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Paertaz 1743 m2x 15 x 2,00 272| aT=(1-0,15 BF)z(C Le. 250 - 12 ADP)= 1,05
Infiltracidn w3k 7.5 =z 030 CALDALDE AIKE 21 Eenzible Lacal R 9.404
CALOR INTERND TOTALES i 03X 11,05 AT )
Perzonas 45 Personas H 5T 2.565| Obserraciones:
Alumbrads .664 Waticzz 0,86 1 1.2% 9.314
Aplicacionts, e, L4 8664 1 0.6 7.451
Potemcia x N*DEO.T.:
Gasanciaz Adicionales x EﬁLCuLﬂDD RUF‘:
SUBFOTAL 77926 ]
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % _| 2793
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 730,719
Aire Exterior 130200 w3ika T35 x ¥ BF 103 457
CALDOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 31.176
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e Oficina venta billetes 1:

Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real

Lucia Jiménez Taberné

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BA.JA Zona: oficina venta billetes 1
DIMENSIONES: énn =TT Ei 8,35 m2 HORA SOLAR: 8 M CIUDAD REAL
CONCEPTO |5UPEFIFII3IE| DII-:. TEMP. FACTOR Kealth MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
HORTE Cristal =3 1 38 x 048 Exteriores .3 19.5 32 .5
NE Cristal =21 353 x 045 Interiores 25.0 18.0 a0 10.0
ESTE  Cristal n2 1 521 x 048 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Cristal n2 1 30 x 048 CALDR LATENTE
SUR  Cristal m2x 36 x 0,48 hfiltracicn w3tk x x 072
g0 Cristal = 1 & x 048 Perzomas 1 Persomas x 55 55
OESTE  Cristal m2x 3% x 0,45 Aplicaciones
HO Cristal md 1 3 x 0,48 SUBTOTAL 25
Clarabaya m2x 431 x 0.4 COEFICIENTE DE SEGURIDAD L [
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
HORTE  Pared m2x T 0,65 Aire Ext. 4500 w3k 015 BFzx 0.1‘"
ME Pared m2x x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVD DEL LOCAL | 61
BE e e 5 00 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 657
SE Pared [ ¥ x 0,65
SUR Pared 356 m2 1 x 0.65 CALOR AIRE EXTERIOR
s0 Pared =21 x 0,65 Sensible 4500 w3z 63x(1- OI5BF )z0.3 T2
OESTE  Pared m3x x 0,65 Lateate 4500 m3lhx 015BF )zo0.12
HO Pared m2x x 0,65 SUBTOTAL T2
) Tejada-Sol =2z 1.7 x 0,46 GRAN CALOR TOTAL 729
Tejado-Sombra =2z x 0,46
GANARNCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES & D P.
Total Cristal m2x 6.3 x 2,60 FRCTOR CRLOR 21 Efec. Senz. Lacal
Tabiques LNC 958 m2x 32 1 120 < I 24 Efec. Tatal Local 3 bl
Techo LHNC 8,95 m2 1 32 x 2.02 o8 ADF Indicada= c
Suelo 3,95 m2 1 32 x 110 32 ADP Seleacionados 12 ©
Suelo exterion =21 63 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Pucrtas m2x 6.5 x 2,00 aT=(1-015 BF)z[C Lo 35,0 - 12 ADP)= 1.05
Infiltracidn m3fha 63 = 0,30 — 21 Fensible Lacal
CALOR INTERNO TOTALES Y 03X 11,05 AT 3 a0
Perzonas 1 Perzonas x 5T 57| Obzervaciones:
Alumbrade 19 Watiozx 0,86 1z 1,25 132
Aplicaciones, ete. v 1 0.86 154
Potencia x N"DEO.T.:
Ganancias Adicionales = CALCULADO ROR:|
SUBTOTAL| 530] | ° '
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 1l =z r | 53
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 583
Aire Exterior 45,00 mifhy 63 x ®E BFzO3 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 5h36
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real

e Oficina venta billetes 2y 3:

Lucia Jiménez Taberné

CALCULODE EXIGERMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: oficinas billetes 2 y 3
DIMENSIONES: énN T 6 8,13 m2 HORA SOLAR: 8 - CIUDAD REAL
CONCEPTOD |5UPEFIFII:I DIE. TEMP. FACTOR Kcalth MES: junio
GANMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR R Grikgr
NORTE Criztal n2x 38 x 0.43 Exteriores 3.3 185 32 a5
13 Cristal nd x 359 x 048 Interiores 25.0 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal mZx 521 x 0,43 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Criztal n2x 350 1 0.43 CALOR LATENTE
SUR  Cristal mZx 38 1z 0,43 hfiltracion m3lhx x 032
80 Cristal mZx 38 x 0,43 Persomas 1 Personas T 55 55
OESTE  Cristal mZx 38 x 048 Aplicacioncs
NO Cristal mZx 38 x 0,43 SUBTOTAL 53
Claraboya mZx 43 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m ]
GANAMNCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL (]
HORTE  Pared mZx x 0,65 Aire Ext. 4500 wm3lhz o5 BFzo.
HE Pared mZx T 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL b1
Ko st kel - 0 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 645
5E Pared m2x x 0,65
SUR Pared nd x x 0.65 CALOR AIRE EXTERIOR
20 Pared mZx x 0,65 Semsible 4500 wm3hz 63x(l- OI5BF Jz03 72
DESTE Pared m2x x 0,65 Latente 45,00 midlhx 0,15 BF ]zxz0.72
NO Pared nd x x 0.65 SUBTOTAL T2
) Tejade-Sal m2x 1.3 =z 0,46 GRAN CALOR TOTAL 718
Tejado-Sombra mZx z 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHODS TOTALES A.D.P.
Total Criztal m2x 6.3 x 2,60 PACTOR CALOR 21 Efec. Sens. Lecal E Sy
Tabiques LNC 9.58 m21 3.2 1 1.20 =] 24 Efec. Total Local 4
Tecko LHC 8,73 mZx 3,2 x 2,02 56 ADF Indicados ©
Suclo 8.73 mZx 32 x 110 A ADF Seleccionados 12 ©
Suelo exterior mZx 6,3 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADOD
Pusrtaz mZx 63 1 2,00 AT=(1-0,15 BF)x('C Lo 25,0 - 12 ADP)= 1,05
Infiltracién w3tk 3 6.3 = 0,30 —— a1 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES A 03X 1,05 aT : i
Perzomas 1 Perzomas  § 5T 57| Obzervacionses:
Alumbrado 115 Watiosx 0,86 x 1,25 188
Aplicacionss, eto. 4 15 =z 0,86 151
Potencia T N*DE O.T.:
Ganancias Adiciomales i CALCULADO ROR:
SUBTOTAL| 520 .
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 52
CALDOR SENSIBLE DEL LOCAL hi2
Aire Exterior 45,00 w3k 63 xr SE BFx03 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL hi4
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e Oficina venta de billetes 4:

Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CALCULO DE EAGEMCIAS FRIGORIFICAS

Provecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: oficinas billetes 4
DIMENSIOHES: énN ST 6 10,55 m2 HORA SOLAR: 8 = CIUDAD RE AL
CONCEPTO |5UPERFII:I DIE. TEMP. FACTOR Kcalth MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %=HR TR Grikgr
MORTE  Crizstal n2x 38 1z 0.48 Exteriores 313 185 3z a5
HE Cristal ndx 359 x 0.48 Interiores 25,0 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal ndx 521 x 0.48 DIFERENCIA 6.3 -0.5
3E Cristal nZx 350 x 0.48 CALOR LATENTE
SUR  Cristal mZx 38 x 0,48 hFiltracién w3tk x x 0,12
20 Cristal mZx 38 x 0,48 Persomas 1 Percomas x 55 55
DESTE Criztal =2z 38 x 0,48 Aplicaciones
HO Cristal [ -3 38 oz 0,48 SUBTOTAL 55
Claraboya mx 431 x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 “ 1]
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
HORTE  Pared mZx x 0,65 Aire Ext. 4500 wmilhx 015 BFz0,
HE Pared mZx x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 61
ESTE Pared 1052 =2 * - CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 73
SE Pared m2x x 0,65
SUR Pared [ -3 z 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
0 Pared nx x 0,65 Sensible 45.00 w3l 63x(1- O015BF Jz0.3 T2
OESTE  Pared =2z z 0,65 Lateate 4500 wm3lhx 015BF Jz0q2
HO Pared mZx x 0,65 SUBTOTAL T2
N i =2 L= o GRAN CALOR TOTAL 804
Tejado-Sombra m2x x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES ADP.
Total Cristal =2z 63 x 2,60 R 21 Efar. Sunz. Local . o7
Tabiques LNC 958 m2x 3.2 1 1.20 37| e 24 Efec. Tatal Local *
Tecko LHC 1055 m2x 32 x 2,02 67 ADF Indicados o
Suelo 10,35 mZx 3,2 x 110 36 ADF Seleccionadas 12 ©
Zuelo exterior mZx 63 =z 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Putrtas mZx 63 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)z(C Le. 25,0 - 12 ADP)= .05
Infiltracidn w3k 63 =z 0,30 CAUBALDERIRE 21 Funsible Lecal
CALOR INTERNO TOTALES o 0.3 X 11,05 AT ) 202
Personas 1 Persomas x 57 57| Dbservaciones:
Alambrado 207 Watios 086 1 1.25 223
Aplicaciones, ere. r 207 1z 0,86 178
Patencia x N*DE O.T.:
Ganancias Adiciosales x _ CALCULADD ROR:
SHBTOTAL ‘538 y
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 L &0
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 658
Aire Exterior 45,00 sdlhy 63 x #E BFzD.3 13|
CALDR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL B?I]l

103




Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Restaurante:
CALCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2013
Planta: BAJA Zona: restaurante
DIMENSIONES: x = 396,12 m2 HORA SOLAR: 8 b CIUDAD REAL
CONCEPTO SUPERFICIa IIIII-:_ TEMP. FACTOR| Kcalth MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GifKagr
MORTE Cristal nZ x 38 x 048 Exteriores I3 13.5 32 3.5
NE Criztal =2z 358 = 048 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE  Crizstal 33.50 m21x 521 1 048 8.378| DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE  Cristal n2x 350 x 048 CALOR LATENTE
sUR Criztal m2x 38 x 0,48 filtracion nilh x x 0,72
0 Criztal m2x 38 x 0,48 Personas a5 Perzonas x 55 5.225
OESTE Cristal [ 8§ 38 x 0,48 Aplicaciones
HO  Cristal nZx 3% x 048 SUBTOTAL 5225
Claraboya n2x 431 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 E 523
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 5.748]
MORTE  Pared mdx x 0.65 Aire Ext.  2.755.00 mSlhx 015 BFzO.
HE Pared mdx x 0.65 CALDR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5.748]
FSTE  Pared 36.62 m2x . o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 43627
SE Pared iz x 0,65
SUR Pared nZx x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR
£0 Pared mdx x 0,65 Sensible 275500 wm3Mh: 63:x(l- OI5BF Jx03 4. 426
OESTE  Pared mdx x 0,65 Latente 2.155.00 w3z 015 BF )x0.72
HO Pared nZx x 0,55 SUBTOTAL 4. 426
Teirdo-Sel il bl = GRAN CALOR TOTAL 48 053]
Tejado-Sombra mZx x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.DP.
Total Criztal 3350 m2x 63 x 2,60 549 orer cater 21 Efec, Senz, Local . .
Tabigues LNC 25,78 m21 332 x 1.20 g] e a4 Efec. Total Local -
Techo LNC 396,12 m2x 32 x 202 2561 ADP Indicades ©
Suelo 396,12 m2x 32 x 110 1.394 ADP Seleccionados 12 ©
Suzlo exterior 2z 6.3 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Pucrtas iz 63 1 2,00 AT=(1-0,15 BF)z['C Lo.  25.0 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracidn m3ha 63 1 0.30 e 21 Sensible Lacal
CALOR INTERNO TOTALES pri 0.3 X 11,05 aT ) Hdsd
Personas a5 Personas x 57 5.415] Obserraciones:
Alumbrado 7822 watiosr 086 x 125 8.516
Aplicaciones, ete. L4 a3 1 0.86 6.813
Potencia x N"DEO.T.:
Ganancias Adicionales x - i - CALCULADO POR:]
SUBTFOTAL 83735 ] g
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 - r 3373
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL °37.098
Aire Exterior 2.75500 wm3/k: 63 r &8 BFz 03 781
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 37.879
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real

Lucia Jiménez Taberné

e Facturacion:
CALCULD DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Provecto: climatizacién aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2015
Planta: BAJA Zona: recogida de equipajes
DIMEHSIOHES: X TR ET 711,96 m2 HORA SOLAR: 16 T CIUDAD REAL
CONCEPTO SUPEFIFICIE DIE. TEMP. FACTOR Kcallh MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %=HR TR GriKgr
HORTE  Cristal =l 38 = 048 Exteriores 32| 224 37 12.2
HE Cristal =l x 38 = 048 Interiores 25.0 18.0 S50 10,0
ESTE  Cristal =i x 38 =z 0,43 DIFERENCIA 9.2 2.2
2E Criztal =2x 38 =x 0,48 CALOR LATENTE
SUR  Cristal spEs W2 X 38 oz 0.5l TE2 pfiltraciés m3h T 2.2 H 012
0 Cristal =l x 350 =z 048 Personas 5 Personas x 55 4125
OESTE  Cristal m2x 521 o.asl 22630 Aplicaciones
HO Cristal =i x 353 1 0,43 SUBTOTAL 4125
Claraboya m2x 431 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m = 413
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. FPAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4. 538}
HORTE  Pared =l 35 = 0.65 Aire Ext. 211500 wm3/hz 221 015 BFz0, 526
HE Pared =2 47 = 0.65 CALDR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5.064
e mex nro= o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 93.543
SE Pared m2x 80 = .65 4
SUR Pared 41,79 m2x 124 x 065 7 CALOR AIRE EXTERIOR
0 Pared =l x 5.8 = -0_55 Seasibfe | 217500 m3fh: 8.2x(1- OI5BF ):03 5.103
OESTE  Pared 049 m2x 124 =z 0.65 Lateste 217500 m3Mhr 221 1- 015BF Jz0i2 2.982
HO Pared m2x 47 = 0,65 SUBTDTAL. 8.084
Teipdo-Sel i e . GRAN CALOR TOTAL 101.627
Tejado-Sombra m2x 24 x 0,46
GAMANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.DP.
Total Cristal P 132,28 m2x a2 = 2,60 3164 ,croncaion 88.479 Efec. Senz. Local
Tabiques LNC 47,69 m2x 46 =z 1,20 264| FEE 93.543 Efec. Tatal Local : 0.9
Techo LHC THI6 m2x 45 = 2,02 6.616 ADF Indicadas ©
Suelo TIL9E m2x 46 110 3.603 ADP Seleccionades 12z C
Suela exterior m2x 3.2 z 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Pucrtas =2 2 1 2,00 AT=(1-015 BF)x[ C Lo: 250 - 12 ADP)= 105
Infiltracidm =3k 32 x 0,30 B 88.479 Zensible Local
LALOF:INTEHNO TOTALES i 0,3 X 1,05 aT : il
Perzonas 5 Perzonas T 5T 4 275| Obserraciones:
Alumbrado 24.239 Watiosz 086 =z 125 26.057
Aplicaciones, he. r wess x 0.86 12246
Potencia x N"DEO.T.:
Gamancias Adicionales T CALCULADO PDR:
SUBTOTAL 79.616
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 7.962
CALDR SENSIBLE DEL LOCAL g§7.578
Aire Exterior 217500 w3/ka 352 r &8 BFxz 03 300
CALDR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 88.479
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e Recogida de equipajes:

Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CALCULO DE EAIGEMCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: recogida de equipajes
DIMENSIONES: énﬂ T l:i 111,96 m2 HORA SOLAR: 16 = CIUDAD REAL
CONCEPTO |SUPEFIFICI DII-’_ TEMP. FACTOR Kcalth MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
HORTE  Cristal mdx 3 x 0,45 Exteriores 3.2 224 37 12.2
HE Cristal mZx 3 x 0,45 Interiores 25.0 16.0 50 10.0
ESTE  Cristal m2x 3B x 0,45 DIFERENCIA 3.2 2.2
SE Cristal m2x 3 x 0.48 CALOR LATENTE
SUR  Cristal 26,53 m21x 3 x 0.48 484 filtracién m3lh T 2.2 T o172
0 Cristal m2x 350 1 0,45 Perzonas [ Personas T 55 4125
OESTE  Cristal m2x 521 x 0.48 Aplicaciones
HO Cristal =l 358 x 048 SUBTOTAL 4125
Claraboya m2x 431 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 “ 413
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4. 538
HORTE  Pared m2x 35 x 0,65 Aire Ext. 247500 m3lh: 22z 015 BFz0, 526
HE Pared m2x 47 = 065 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5.064
ESTE Pared e hrox - CALDR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 57.306
SE Pared =2 0 =z 0,65
SUR Pared 41,79 m2x 124 x 0,65 337 CALOR AIRE EXTERIDR
0 Pared m2x 156 =z 065 Semsible 207500 w3z 3.2zx([1- 015BF Jz03 5103
OESTE  Pared 30.49 m2x 24 0,65 246 Latente 217500 w3z 22z(1- 05BF Jxz0i2 2982
HO Pared =l 47 x 0,65 SUBTEITAI.. 8064
| Topansel i il - GRAN CALOR TOTAL 65.390
Tejado-Sombra m2x 4 1 0.46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 132,28 m2x a2 x 2,60 3164 ucron coron EX] Efec. Sens. Lacal
Tabiques LHC 47,89 m2x 46 x 1,20 264 e En Efec. Total Lacal : o.87
Techo LHC TILIG m2x 4.6 1z 2,02 B6.616 ADP Indicudes
Suelo TILIG m2x 4.6 1z 110 3.603 ADP Sxleccionades 12
Fuelo exterior =2 2z x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Pucrtas 1.22 m2zx 2.2 z 2,00 133| aT=(1-0.15 BFJz[ C Lo- 250 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion w3k 3 32 x 0,30 iR P EaIRE 21 Zensible Local s 15.759
CALOR INTERNO TOTALES 03X 1105 aT
Personas 75 Persomas x 57 4 275| Dbservaciones:
Alambrado 14233 Watiosz 0,86 =z 1.25 15.307
Aplicaciones, etc. L4 0253 1 0,56 12246
Potencia x N*DEOD.T.:
Gasascizs Adiciosales x 4 CALCULADD ROR:|
SHBTOTAL 46674 y
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 L 4667
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 751.341
Aire Exterior 217500 w3/h: 32 1 &% BF:03 300
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 52.242
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Salas de embarque:
CALCULODE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacién aeropuerto en Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: zalas de embarque
DIMENSIONES: énﬂ T 6 763,65 m2 HORA SOLAR: 1 o CIUDAD REAL
CONCEPTO |5UPEFIFII:I DIF. TEMP. FACTOR| Kcallth MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR R GriKgr
NORTE Criztal md x 38 x 0.48 Exteriores 2| 224 37 12.2
MNE Criztal [ T3 38 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal md 1 38 x 0.48 DIFERENCIA 9.2 2.2
3E Cristal md 1 38 x 0,48 CALOR LATENTE
sUR Criztal =2 38 x 0,48 filtracion w3k x a2  § 0Tz
g0 Cristal md 1 350 x 0.48 Personas T Persomas x 55 4235
OESTE  Cristal .88 m2x 521 x 0,48 17.976 Aplicaciones
MO Criztal [ T3 359 1 0.48 SUBTOTAL 4.235
Claraboya =2z 431 1z 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 424
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4 659
NORTE  Pared [T 35 x 065 Aire Ext.  2.233,00 m3Mx 221 015 BFzx0, 54I]|
HE Parcd =2 47 = 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5199}
ESTE  Pared 2z nrox 0.63 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 77.256
SE Pared m2x 80 =x 0,65
SUR Pared md 1 124 = 065 CALOR AIRE EXTERIOR
20 Pared m2 5.8 = 0,65 Sensible 2.233,00 w3z 3,2:(1- OI5BF )x0,3 5.239
OESTE  Pared 4097 m2 1 124 x 0,65 330 Latente 2.233.00 m3fhz 22z[1- OISBF ]z 072 3.061)
HO Pared md 1 47 x 065 SUBTOTAL 8.300
Teirdo-Sel =2 wa 0.48 GRAN CALDR TOTAL 85 556
Tejado-Sombra m2 24 x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHODS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 40,97 m2x a2 x 2,60 980 ,ucron coren 2 Efec. Sens. Local
Tabiguez LNC 86,44 m21x 46 x 1.20 477 e 24 Efec, Total Locs| : o.87
Techo LHC T63.65 m2 x 46 x 2.02 7.096 ADF Indicados c
Suelo T63.65 m2x 46 x 1.10 3.864 ADP Sclescionados 1=z -]
Suelo exterior m2x 8.2 = 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Putrtas =2 a2 x 2,00 aT=(1-0.15 BF)z[C Lo 250 - 12 ADP)= 1nos
Infiltraciém w3k a2 x 0,30 S 2 Fensible Lacal
CALOR INTERND TOTALES o 0.3 X 1,05 AT ) T
Persomas T Persomas x 57 4_389| Obserraciones:
Alambrado 15273 Watios x 086 = 1.25 16.418
Aplicaciones, ete. L4 15273 1 0.86 13.135
Potencia x N*DE O.T_:
Ganancias Adicionales x 3 ] |CALCULADO ROR:|
SUBTOTAL| 64665
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 G467
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 71.132
Aire Exterior 223300 w3k 921 ¥ BF103 324
CALDR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 72.057
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Alquiler de coches 1:

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
IProyeclo: climatizacién aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2018
IF'Ianta: BAJA Zona: alquiler coches 1
I
DIMENSIONES: X = 1,29 m2 HORA SOLAR: 8 M CILUDAD REAL
CONCEPTO |SUPERFICI IIIII-:_ TEMP. FACTOR Kecallh MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
NORTE Cristal =i x 38 x 048 Exteriores 3.3 19.5 32 9.5
NE Cristal =i x 353 x 048 Interiores 25.0 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal =i x 521 x 048 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Cristal =i x 350 x 048 CALOR LATENTE
SUR  Cristal mix 38 1 o.asl’ hfiltracion 3l x Y 0.7z
0 Cristal =i x 38 x 048 Percomas 1 Persomas E 55 55
OESTE  Cristal mix 38 1 o.asl’ Aplicaciones
HO  Cristal =i x 38 x 048 SUBTOTAL 55
Claraboya m2x a3 x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 > 6
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL E1
MORTE  Pared mix x 0.65 Aire Ext. 4500 w3z 015 BF10,
NE Pared mix x 0.65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL E1
B e 5 s CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 565
SE Pared mix x .65
SUR Pared m2x x .65 CALOR AIRE EXTERIOR
0 Pared mix x 0,65 Seasibife 4500 | m3Mhz: 63:(l- OI5BF Jx0.3 72
OESTE  Pared mix x 0.65 Lateate 4500 w3z 015BF )x0,12
HO Pared mZx z 0,65 SUBTOTAL T2
el il b 2 248 GRAN CALOR TOTAL 638
Tejado-Sombra mix x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.DP.
Total Cristal P mix 6.3 1 2,60 [ 504 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 8,95 m2x 3.2 1 1.20 Jq| e 565 Efec. Tatal Local : el
Tecko LHC 129 m2x 3.2 1 2,02 47 ADP Indicades ©
Suelo 129 m2x 3.2 1 110 26 ADF Seleccionadas 12 ©
Suelo exterior md x 63 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas mix 6.3 1 2,00 4T={1-015 BF)x['C Lo. 25,0 - 12 ADP):= 11,05
Infiltracién n3lha 6.3 1 0,30 [ 504 Tensible Lacal
CALOR INTERNO TOTALES S 0,3 X 11,05 AT i 2
Percomas 1 Perzonas x 51 57| Observaciones:
Alumbrado 146  ‘Watios x 0,86 1 125 157
Aplicaciones, etc. 146 1 0,86 126
Foreacia x N*DED.T.:
Ganancias Adicionales x CALCULADD POR:
SUBTOTAL 447
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 £ 45
CALDOR SENSIBLE DEL LOCAL 492
Aire Exterior 4500 w31 63 : &% BFz:03 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 504
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e Alquiler coches 2:

Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CaLCULD DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

IPruyectu: climatizacion aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2018
IPIanta: BAJA Zona: alquiler coches 2
I
HORA SOLAR: 8 -
CIUDAD REAL
Kcallh MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %=HR TR Grikar
MORTE Cristal n2 1 3F x 0.48 Exteriores 3.3 18.5 3z a5
HE Cristal md 1 353 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE  Cristal md 1 5231 x 0,48 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Criztal n2 1 IE0 x 0.48 CALOR LATENTE
SUR  Cristal 2 36 x 0,48 hfiltracicn m3fhx x 0.72
£0  Cristal m2x 38 x 0,48 Personas 1 Persomas T 55 o5
OESTE  Cristal 2 36 x 0.48 Aplicaciones
HO Cristal md 1 38 x 0,48 SUBTOTAL 95
Claraboys m2x 431 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m ]
GANANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
HORTE  Pared m2 x 0,65 Aire Ext. 4500 w3z 045 BFz0,
HE Pared m2x x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 61
2 e i . B CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 542
SE Pared m2 I T Il._ﬁ-S
SUR Pared md 1 x 065 CALOR AIRE EXTERIOR
50 Pared m2x x 0,65 Zensibile 4500 | w3z 63x(l- 045BF )Jz03 T2
OESTE Pared m2 I x 0.65] ’ Latemte iia 45,00 w3k x 015 BF ]1z0,72
HO Pared md 1 x 0,65 SUBTOTAL T2
) Tejado-Sol md x 1.3 =z 0.46 GRAN CALOR TOTAL 614
Tejado-Sombra 2 x 0.46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHDS TOTALES A.D.P.
Total Criztal ' [ ] 6.F x 2,60 PACTR CALOR 481 Efec. Sens, Local
2 P Ay = 0,59
Tabiques LHC 2 32 x 1.20 542 Efec. Total Lacal
Techo LNC 753 m2z 3,2 x 2,02 49 ADP Indicades ©
Suelo T.53 max 3.2 1z 110 27 ADP Seleccionados 12 c
Suelo exterior m2x 6.3 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Putrtaz m2x 6.3 1 2,00 &T=(1-0,15 BF)x('C La. 25,0 - 12 ADP)= 1,05
InFiltracidn m3fha 6.5 x 0,30 A e 481 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES i 0.3 X 11,05 AT : L
Perzonas 1 Perzonas x 57 57| Obzervaciones:
Alumbrado 151 Watiozx 086 x 125 162
Aplicaciones, etc. 151 =z 0,86 130
Potencia x N*DE O.T.:
Gamancias Adiciosales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 425
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 3 43
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 458
Aire Exterior 45.00 nifhy 63 x &8 BFxz03 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 481

[y gy
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e Alquiler de coches 3:

Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real

Lucia Jiménez Taberné

CALCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: climatizacién aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2018
FPlanta: BAJA Zona: alquiler coches 3
DIMENSIONES: x T 1,25 mz2 HORA SOLAR: 8 o CIUDAD REAL
CONCEPTO SUPERFICIa DIE. TEMP. FACTOR Kcalth MES: junio
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES COMDICIONES BS BH *HR TR GrfK.gr
NORTE Cristal m2 1 3% x 0.48 Exteriores 31.3 185 3z a5
HE Cristal =l 1 353 = 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10.0
ESTE  Cristal =l 1 521 x 0.48 DIFERENCIA 6.3 -0.5
3E Cristal md 1 350 1 0,48 CALOR LATENTE
SUR Criztal =2 3F 0,48 V pfiltracidn w3k T o072
g0 Cristal =l 1 38 = 0.48 Perzomas 1 Persomas F 55 55
OESTE  Cristal m2x 38 x o.asfr Aplicacioncs
HO  Cristal md 1 38 x 0,48 SUBTOTAL 25
Claraboya m2x 431 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m B
GAMANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES Y TECHDS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 51
HORTE  Pared m2 x 0,65 Aire Ext. 4500 w3z 015 BFz0.
HE Pared m2x E 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 61
Tk =2 : .62 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 562
EE Pared m2 x EH 0,65
SUR Pared =l 1 T 065 1 CALOR AIRE EXTERIOR
20 Pared m2x x 0,65 Sencibile 4500 | w3z 63x(l- OI5BF jz0,3 T2
OESTE  Pared m2x x o6s5| Lateate 4500 w3z 015 BF )z 0,72
NO Pared m2 1 T 0,65 SUBTOTAL T2
epdanssl i et 0.46 GRAN CALDR TOTAL 635
Tejado-Sombra m2x x 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES ADP.
Tatal Criztal ' =2z 63 x 2,60 PACTOR CALOR 501 Efec. Sens. Local _ ——
Tabiques LNC £.95 m2 1 32 1 1.20 34| 562 Efec. Tobal Local B )
Techo LHC .25 m2x 32 x 2,02 47 ADF Indicadas R
Suelo 7,35 m2x 32 x 1.10 26 ADP Seleccionadas 12 c
Zuelo exterior =2 63 x 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Putrtas m2x 63 = 2,00 &4T=(1-0,15 BF)x[C La. 25.0 - 12 ADP)= 1,05
Infiltracidn 3k 3 63 = 0,30 B 501 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES Y 0.3 X 1,05 AT : 151
Perzomas 1 Perzonas T 5T 57| Obzervaciones:
Alwmbrado M5 Watiozz 0,86 1 125 156
Aplicaciones, etc. 145 =z 0.86 125
Foreacia I | N*DE O.T.:
Ganancias Adicionales = x CALCULADO PODR:
SUBTOTAL 445
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 44
CALDOR SENSIBELE DEL LOCAL 489
Aire Exterior 4500 w3h: 6,3 r #% BFz:0,3 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 501
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Alquiler coches 4:

CALCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecta: climatizacion aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: alquiler coches 4
- -
DIMENSI0NES: énﬂ =TT 6 8,158 m2 HORA SOLAR: 8 CIUDAD REAL
CONCEPTO |SUPEFIFII:I DIIE_ TEMP. FACTOR| Kcalth MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIDNES BS BH *HR TR Grikgr
NORTE Criztal m2 1 38 x 0.48 Exreriores 3.3 18.5 32 a5
HE Cristal =l 1 359 x 0.48 Interiores 25.0 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal md 1 531 x 0,48 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Criztal m2 1 350 x 0.48 CALOR LATENTE
SUR  Cristal m2x 38 x o.asfr hfiltracion m3fhx x 0372
20 Cristal m2x 38 x 0,48 Personas 1 Personas z 55 L1
DESTE Criztal m2 3F x 048 V Aplicaciones
HO Cristal md 1 38 x 0,48 SUBTOTAL 55
Claraboys m2x 431 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m ;]
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
HORTE  Pared m2 x 0,65 Aire Ext. 4500 w3z 045 BFz0, -I
HE Parzd m2x x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL [ |
i =2 * o6 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 617
SE Pared m2x x 0,65
SUR Pared m2 1 x oes| N 0 1 L : CALOR AIRE EXTERIOR
S0 Parcd m2x z 0.65] J Seasible | 4500 | m3M: 63:(1- O15BF ]:0.3 T2
OESTE  Pared m2x x oss|™ Lateate 4500 m3fhx 015BF )z 0,72
NO Pared m2 1 x 0,65 SUBTOTAL T2
. i 1o 0.46 GRAN CALOR TOTAL 639l
Tejado-Sombra m2x T 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEFTO PAREDES Y TECHODS TOTALES A.D.P.
Total Criztal P m2 63 x 2,60 e 556 Efec. Sens. Local
Tabigues LHC 8,75 m2z 32 x 1,20 3g| e 617 Efec. Total Local : .90
Techo LNC 8,15 m2zx 3.2 1 2.02 53 ADP Indicade= C
Suclo 8,18 m2x 3.2 x 1.10 29 ADFP Seleccionados 12 C
Swelo exterior =2z 6,3 x 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADOD
Putrtaz m2x 63 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(C La. 25.0 - 12 ADP)= nos
Infiltraciém m3fh 63 x 0,30 R S 556 Sensible Lacal
CALOR INTERNO TOTALES it 0.3 X 11,05 aT : 168
Perzomas 1 Perzonas  § 5T 57| Obserraciones:
Alumbrado 164 Watios z 086 x 125 176
Aplicaciones, ctc. 164 0,86 141
Potencia I I x N*DEO.T.:
Ganancias Adicionales - x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 494
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 43
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL h43
Aire Exterior 4500 w31 63 x #% BFzx0,3 13
CALDOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 556
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Alquiler coches 5:

CALCULO DE EXIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Provecto: climatizacion aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: alquiler coches 5
DIMENSIONES: én ET 8,40 m2 HORA SOLAR: 8 bt CIUDAD REAL
CONCEPTO |SUPEF!FII3IE| DI|-=. TEMP. FACTOR| Kealth MES: junio

GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH *HR TR GrlKar
MORTE Criztal m2x 38 1 0.438 Exteriores 31.3 18.5 3z a5

ME  Criztal m2x 359 1 0.48 Interiores 25.0 F 18.0 50 10.0
ESTE  Criztal mdx 521 =z 0,48 DIFERENCIA 6.3 -0.5

SE Cristal m2x 350 1 0,48 CALOR LATENTE
SUR  Cristal mix 38 1 WT] 4 hfiltracisn m3lha x 0.72

80  Cristal mix 38 1 0,48 Persomas 1 Persomas x 55 55

OESTE  Cristal m?x 38 1 0.8l Aplicaciones
NO  Cristal md x 38 1 048 SUBTOTAL 55
Claraboya =l x 431 1z 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD o kA 5]
GANANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALDR LATENTE DEL LOCAL 61
HORTE  Pared m2x x 0,65 Aire Ext. 45,00 w3z 015 BFax0,

NE Pared 2 x 1 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 61
el b7 ; ::: CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 587
SUR Pared mZ T | m65 u [ CALOR AIRE EXTERIOR

s0 Pared mix 1 0,565 sensinie 4500 | m3/hz 63x(l- OI5BF )z0,3 72

OESTE  Pared mix 1 0,65 " |Latente T 4500  m3ika 015BF Jx0,72
MO  Pared a2z x 0.65 o SUBTOTAL 72
e T 12 e GRAN CALOR TOTAL 659
Tejado-Sombra m?x 1 0.46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Criztal P m2x 63 1z 2,60 T 526 Efec. Sunz. Local
i Ll = 0,30
Tabiguez LNC =2 x 32 x 1,20 587 EFes, Total Lecal
Techo LHC F40 m2x 32 1 2.02 54 ADP Indicade= c
Suelo &40 m2x 3.2 x 1,10 30 ADP Zeleecionadas 12 C
Suelo exterior mZ x 6.3 1 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas mdx 63 1 2,00 AT=[(1-0,15 BF)z{'C Lo. 25,0 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracién m3ha 63 1 0,30 S 526 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES n 0.3 % 11,05 aT : 1a3
Personas 1 Persomas S 57 57| Observaciones:
Alumbrade 168 ‘Watiosx 0,36 1 1.25 181
Aplicaciones, etc. 168 1 0.86 144
Potencia z N*DED.T.:
Gasanciaz Adiciosales z CALCULADO POR:
SUBTOTAL 466
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 47
CALDOR SENSIBLE DEL LOCAL 513
Aire Exterior 4500 w31 63 x & BF:03 13
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 5h26
[ Fes s
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Climatizacién de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Alquiler coches 6:
CaLCULO DE ExIGEMCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: climatizacion aeropuerto Ciudad Real
10 de abril de 2018
Planta: BAJA Zona: alquiler coches b
DIMENSIONES: énﬂ T 5 B 08 m2 HORA SOLAR: 8 M CILUDAD RE AL
CONCEPTO [SUPERFICIE| 'y remp. . |FACTOR[  Kealth | MES: junio
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
HORTE Cristal mZx 3B x 045 Exteriores 3.3 19.5 32 9.5
NE Criztal m2 1 359 = 048 Interiores 25.0 18.0 50 10,0
ESTE  Cristal =2 x 521 048 DIFERENCIA 6.3 -0.5
SE Cristal mZx 350 = 048 CALOR LATENTE
SUR Criztal m2 x ¥ 048 ' b Filtracion nilh x x 0,72
S0 Cristal m2x 38 x 0,45 Personas 1 Personas T 55 55
DESTE Criztal m2 x 38 x 048 ' Aplicaciones
NO Cristal =2 x 38 x 048 SUBTOTAL 55
Claraboya m2x 431 = 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD m 6
GAMANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 61
HORTE  Parcd =2 x 0,65 Aire Ext. 4500 w3k 015 BFz0,
HE Parzd m2x T 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL B1|
R e e ¢ o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL s11|
SE Pared m2x x .65 &
SUR Pared m2 1 F 6T CALOR AIRE EXTERIOR
S0 Pared m2x x 0,65 Seasibe | 45.00 | m3/k: 63:(1- OA5BF JzO5 iz
OESTE  Pared m2x I 0,65 g I.at'e'lt-el' - 45,00 nilhx 015 BF Jz0.72
NO Pared =2 x T 0,65 SUBTOTAL T2
eizdatel e L2 Ras GRAN CALDR TOTAL 684
Tejado-Sombra m2 x T 0,46
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Toral Criztal P m2x 63 = 2,60 PacToR CaLoR 550 Efec. Sens. Local ] _
Tabiques LNG .50 m2x 3.2 1 120 3g| T 611 Efec. Tatal Local B b
Techo LNC 8,08 m2x 3,2 x 2,02 52 ADF Indicado= c
Suelo 8.0 m21x 32 110 28 ADP Feleccionadas 12 C
Swelo exterior m2x 63 = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
Puertas m2x 63 = 2,00 aT=(1-0,15 BF)x('C Lo. 25,0 - 12 ADP)= 105
Infiltracidm w3k 63 x 0,30 CAUDALCEAIRE 550 Fenzibl: Local
CALOR INTERNO TOTALES L 03X 11,05 AT : 168
Perzonas 1 Perzonas T 5T 57| Obzerraciones:
Alambrado 162 Watios x 086 1 1.25 174
Aplicaciones, etc. F 62 1 0,86 139
Potencia T N"DEOD.T.:
Ganancias Adicionales T CALCULADO POR:
SUBTOTAL 488
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 43
CALDOR SENSIBLE DEL LOCAL h37
Aire Exterior 45,00 nflhy 631 EE BFz03 13
CALDR SENSIBLE EFECTIVD DEL LOCAL 550
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5.2 Tablas pérdidas de invierno

e Vestibulo pre embarque:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real

Lucia Jiménez Taberné

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temg. E sterier Al
Temp. IFkeriar 2[C
Temp. TEFAERD) e
HAODULD CRAIENT, oreka ato Sipbn Cescuertn e K Tiirk - Thest ) C puregimen: TOTAL
wi Im| m) (2| {m2] (i [ Kcalthmf] [ [Fesit]
CRETAL W 225 EED 23 254 ES 115] 2654
CASTAL NE it o 290 254 Rk 115
CASTAL E oa) 00| 290 25.4) 15| 110} o
CASTAL SE o) o.0) i 1) 25.4) L] 1,10} a
CASTAL 5 235| 236 230 25.4] gl 110} =Y
CRETAL =0 00 00 23 54 1 110
CAETAL o 793 793 23 254 120 115 a05d
CRETAL [} 0 0 23] 254 125 115]
IR EXT. [ it 235 236 043 254 120 115] -ad]
IR EXT. NE il on i 045 254 120) 115
KUROEXT. E 00 o0 o.o) 0,49 25.4] 15} 110} o
RUROEXT. SE o) oo oo 043 254 110; 110} o
KURDEXT. 5 oq) 6 -236| 0,43 25.4] 00 1.10| 323
FAJAD EXT. =0 00 0l 00 0.4 254 s 110)
PR EXT. o 00 7. 793 049 254 11 135 124
RO EXT. o [ 0l 00 049 254 15 175
CURERTA H il o 031 254 1m 115
SELD F17.3 §17.3 1] 120 m 1.5 54
LHE 0 o 7 Am 10
WOLUKER ] TOTaL Tﬁ
CALDAL
| mih Keallh
| FE EXTERACR 1740 G588
e Vestibulo de llegadas:
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO ||
Tamp. Eslerioe -34[°C
Tamn Irterior 2l
Tamo TERFENC fjec
bACCULD ORENT, ha alle Supbrua Descuerk Eupets 3 Thinl - Taaxl v Cpregimen TOTAL
L] [ (i Il Ima] [rmé) |KoalmC) [*C1 [Kealt) |
CRSTAL N 0a) 0.0 250 254 135} 115§ o
CRSTAL HE [0 o 2.0 54 13 115]
CRSTAL £ 00 g 250 54 123 110]
CRETAL 5= il | 250 54 115 110]
CRETAL = B4 £ 25| 54 10| 110) 5
CRZETAL =in} 00 a,0f 2.20| 254] 110} 110} o
CHSTAL o oa) 0,0 2,90 B4 1.20) 1,15} a
CRSTAL MO oo a.0| 2,904 254] 125 115} a
MUADEXT. N 0 0l o .49 54 120 115]
FAJR E T HE 00 0l g 1.9 54 120 135
VAIRTEST E it an (il .49 54 115 110)
WURTERT =3 il a1 a| .49 254 110 110)
KMURJEXT. b=} 0.3 B4 148 .49 254 140 110} 24
KURDJEXT. SO 0a 0.0 0,0 0,49 2541 15 1,104 a
MURJEXT. o oo 0.0 a.0| 0,49} 254] 1,10 1.15) a
WURDE ST, HO 00 0l g 0.9 54 114 115]
CUEIERTH H 00 g 091 54 00 115
SUELD 432 1337 1 120 0] 115] 557
Lho i o 127] 100 100
WOLUMERN o TOTAL Iﬂg‘
CAUDAL
mah Kcalth
|4FE EXTEFIOR s e
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e Oficina venta billetes 1:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Termp. Exeriar 14
Termp Ir=nar z2{c
[ Ternp TEFHERC] of'c
MODLLD CRIENT, oricka el Sup brutn Descunio Sup Hete K Thre - Theel fy £ p regimer TOTAL
on m| Im) [rm2| [m2) |m2] (o] k=) [t
CRISTAL H 1.0) g 230 254 13 115
CRISTAL HE 0. il 2.30) 254 13 115]
CHISTAL E 0.0] no| 280 254] 15| 1,10} a
CRISTAL SE 0.0} g 2,30 254 15 1,10} o
CRISTAL s 0.0 1] 2.0 254 100 110
CRISTAL El [y 00 2,40 254 0 110)
CRISTAL o 10| (il 230 254 121] 115]
CRISTAL ) 1.0) g 230 254 125 115]
MUROEXT. " 1) o) 01 0.0 254 121 15 a
MADEKXT. ME 0.0} ooy 04 0,49} 254 10 115} o
MUADIEXT. E 4] 00 3| 0.4 54 1% 110 12
IMURDIERT. SE [y 00 il 0.5 254 11] 110)
MURDIERT. 5 3 0 a5 g 254 0] 110] 5
MURDEXT. =0 00| ity (il 0.4 254 105 110)
MUROEXT. o0 0.0] oo) o) 0.49] 254 10 115} o
MUADEXT. O 0.0] oo) 0q) 045 254] 15| 1.15) i}
CUBERTA H [y 00 191 54 m 115
SLELD 40 a0 100 12| m 115 12
LM 0.0) 01 127 101 110)
VOLLKWEH ] TOTAL E‘
CALIDAL
| m3th Ecallh
| AIFE EXTERICA & s
e Oficina venta de billetes 2y 3:
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO ||
Terre Esterior a4
Termp Ivaniar 2l
Terrp TEFREND '
AJ0LLD DCRIENT. ancho g Sup.brulz Dzacuenio SupMelz K Thric - Tt 1 C.p.ragirmer: TOTaL
an Iml [m] (21 (2| |mZ) [Feahbme| 1) [Ficait]
CRISTAL H 0.0} 00, 290 254 1% 115
CRISTAL HE 1) 0 2,80 54 15 115,
CRISTAL E 1) [ 2,80 254 125 110]
CRIETAL SE i (il 250 384 1H 110
CRISTAL 5 0. il 2301 254 101 110]
CRISTAL =0 0.0] 00; 2.80; 254 11 1,10} o
CRISTAL u] 0,0} 2] 2,30 254 120 1,15} o
CRISTAL 5] 1,0 01 2.0 54 15 115,
MURDERT. H 1Y) [ 00 0.2 254 12 115
MURDENT. HE 1 il ity n.g 254 120] 115
MURDEXT. E 8.5) ity ag 0.4 254 1H 110] 14
MUADEXT. SE 0.0] oo oo 0.29] 254 1 1,10} o
MADEXT. 5 0.0] oo ng) 0.25] 254 100 1,10} o
MURDEXT. =0 0,9 00 0 0.2 54 s 110
MURDEXT. e} 1,0) [ il 0.0 254 0 115
MURDERT. mO 1,0 00 [ili 0.4 54 16 115]
CURERTA H 0.0 il 031 254 107 115
SLELD 7] a7 00, 20 107 115] 126
LNE 0.0) il 127 ) 10| i
WOLLWEN ] TOTAL |
CALDAL
wiith Kcallh
| AIFE EXTERICR 15 M1
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e Oficina venta billetes 4:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Termm Exleno -4
Temo Interior 2|
Termp TEAREND 0|
HOCULD DORIENT. archn alta Supbnga Deaciasnin Sup Heta K Thinl- Thext v Cpregimen TOTAL
ol |m| [ml |m2] (2] [mz] |Fesitmais] =] |Fesit]
CRSTAL M L) aa 2.50) 254 1.2 115
CRSTAL ME nn an 240 x4 1.35] 1.15]
CRSTAL E nn 00 2.40) 54 1.25] 1.10]
CRSTAL SE nn on 2.40] 254 15 110
CASTAL 5 0o oo 2,501 4 1.00] 1.10] o
CASTAL =0 0o oo 2,50 =k | 1) 1.10] o
CASTAL o oo oo 2,40| =54 1.20] 115 o
CHSTAL O 0o 00 290 =X | 1.2 1,15]
FURJE=T. [J] 00 oo 0.0 0.49] 254 1.0 1.15]
FURDJE=T. ME (18] oo 00 0.49] k| 120 1,15]
FURJERT. E 03 ool I 0.49] 254 175 1.10] B
HURJEXT. SE nn 0| 00 0.49] x4 171 1.10)]
MURJEXT. S non on| a0 .49 x4 1.00] 1.10)]
HURJEXT =0 nn on| a0 .49 254 1.05] 1.10]
KURJEXT. ] 0.0 00| 0.0 0,49 =4 11| 1,15 o
WUROEXT. O oo o.oj oo .49 4 15| 115 |
CLEIERTS H 0o 0.0 031 4 1.00] 115 a
SUELO 04 na 1,00 12,0 100} 1,15] M3
LHC o 0.0 127 104 1.00)
YOLUMEN ] TOTAL| :ﬁ
LAUDAL
mih Ecalth
BIFE EXTERIOR 15 HEzA
e Restaurante:
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO ||
Terrp. Exberiar =34
Termp. rianor 2T
[Terrp. TEFRERD 103
PAODULD ORENT. axho alio Supbruts De=cusnic Sup.Mata K T8l - Thexk Fr Cp.regirmen TOTaL
an (il [l {2l || jma| (EralihmC) [C| | Kkt
CRISTAL M 00| k] 230] =4 135 115 o
CRISTAL HE 0| 0 23] B4 1.35) 115
CRISTAL E ) 70,1 23] 2.4 1.25) 0] i
CRISTAL £E alt] nn| 240 >4 1.15] 110}
CRISTAL B o) an| 20| 54 1.00] 110}
CHISTAL j={m] n.oj 0] 290 =4 1.10] 110 o
CRISTAL o ooy 0 230 =X 1.20] 115 o
CRISTAL MO 0| g 23] .4 1.25) 135
MURDEXT. /] 00| on| a9 043 254 1.20] 115
MUROEXT. hE oo 0| nn| 043 254 1.20] 115
MUADENT. E EUR| | 0.0; 0,43] x4 1.15] 110] i}
MUADEXT. 3 o.oj 00| 00; 0,43 =1} 1.10] 0] 1]
MUADEXT. 5 o.0| o oo 049 =54 1.00) 10
MUROEXT. S0 oof o) o) 049 &4 1.05) 10
M_ROEXT. o 0| 0| an 0143 x4 1.10) 115
M_UROEXT. KO oo 0| an 043 54 1.15] 115
CLUEEATA H 00| 0] 0.9 =4 1.00] 115 o
SELD 3561} = | 100} .0 1.00] 115 SAEE
LMC 0| o L7 1.00| 1.00]
YOLLWER 0 TOTAL 12667]
CAUDAL
mih Kcalth
AIRE EXTERICA i1 285931
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e Facturacion:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Tamp. Exterior -24)C
Termp. Intenar =2
{Temp TEFHERD n|*C
KOLLO CRIENT. Ee] alle Supbrda Dazcaio SupMala 3 fe Cpredmen TOTAL
fis]] [m) (il |m2} ] |m2 [Fearist) 'C) [Keallh
CRETAL M 0.0 04 2,50 254 1,35 15|
CRISTAL ME on i} 2,90 254 1,35 15
CRISTAL E on thil 2,60 254 1,254 11
CRIETAL SE oo thl 2,604 264 ghld 11
CRIETAL s on on) 2004 254 1.00] i
CHSTAL =0 on o 280 64 10| ja
CRISTAL a on o) 2 00| 264 1.20] LB
CRSTAL O o0 oo 2.0 4 1.25) 15 o
MURCEXT, H oo 0.0| [Lie] 045 &4 1.20) 15 o
FUROEAT, ME oo 00| o] 0,45 54 1.20) 15 o
FIRDEXT. E 0.0 [ 04 0,494 254 15 110
hAIRDEXT. SE on 0| 0 0,49 254 10 11
MURDEXT. S 0g Loy o 0.45] 254 1,00} 11
FURDEKT. =0 oo 0 0 0.45) 2654 1.05| 11
FUIRDEXT. a &8 oo 75| 0.45) 254 gl 15 7
WURDEXT. O o o on) 093] 25.4) 15| LE
CUBERTA H on i) 0.4 254 100} 15
SLELD E i 1.00] 120 1.00) (A=) 4a5
LKNC o0 o 77 1.00) 1) o
HOLWER ] TOTAL| 6233
CALIDAL
| mi¥h
|AFE EXTERCR s
e Recogida equipaje:
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
Terr. Extarion
Terrp. Imtarior
Terr. TERFEND
FODULD CFIENT. acha allo Splbrda Diezcuerks Sepleta K T - Tiet v Cpregmen TOTAL
au [m) (i I3 [mz] (el [F.calhm2iC) (5| [Feaith)
CRISTaL M oa) o.oj ki 1] =k 1.35) 15] o
CRISTAL rE (] oo 290 x4 1.5 11
CRISTAL E (1] oo 230 A 1.5 110
CRISTAL SE oo ul] 23] 254 15 11
CRISTAL s 2R 2E5| 2.40) &4 .00y (A3} 215
CRISTAL =u} on oo 2.a0] 25.4] iy A
CRISTAL a oa) o.of 290 B4 1.210) 15| o
CHISTaL O oa) o.o| 230 =4 1.25] 15 o
HLADERT M oo 0.0 iy D043 24 1,204 15
HUROERXT hE (0] o0 ooy 043 254 1.20] 15
MUADEXT, E oo oo ) D49 254 15 11
MLROEXT SE oo on oo 0.43) 24 i) 10
MUAOEXT =] 413 26.5) 153 043 25.4] .00y A 209
MLROEXT Lm0 00| 0.0j o.o| 043 =4 1,06 1.10; o
MLUAOEXT. a 05 0.0 305 0.45) =4 1) 1E] ke
HUAOEXT HO oo 0.0] ool D043 24 15 11
CLBIEFTA H (0] oo 0.91] 254 1004 15
SLELD TN 7120 1 2.0 1.00) 15 e
LiC o oo 127 1.00] 10|
WOLLREN o TOTAL| '@
CAUDAL
mth Ecalth
LIRE EXTERIOR i) 1E573.S
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e Salas embarque:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Terrp. Exfanor -34l°C
Terrp: Irkericn 2[C
Terrp. TERFERD |
rAJDLLD CFIENT. areto Aty Sup.bruls Dezcuenio Tup.Mels k. THni - Toe| Fu. C.p.regirmen TOTAL
jilu] Iml I (el Imn2| [mz] |Fiealbrri=) 1*Cl |Kea)
CRISTAL M o.0) oo 2.50| 254 135} 175) o
CHISTAL ME o i} 290 264 1,35] 115
CRISTAL E o 0.0 2,80 254 125 110
CRISTAL SE o.0| oo 250 264 1.15] 110
CRISTAL =] n.n| on 250 264 100 110
CRISTAL =0 n.n| a0 280 264 110 1.10)
CRISTAL a 23| s 2.50| 254 120] 15| ™7
CRISTAL O o.0) 0.0 2.50| 254 1.25) 115) o
FLAOEXT 3] o (o] 0.0 0,49 26.4) 120 18]
MUROEXT ME o oo 0.0 0.9 254 120 115
FLUAOEXT E 0.0| o oo 049 264 1.15; 110
MLUROEXT SE n.n| 00| on .45 264 110; 110
MLUROEXT 1 n.n| 00| an 0.4 264 nn 1.10}
MLAOEXT =0 0.0) oo oa 0,49 254 1.05] 1.0} o
MLUAOEXT O 0] % R 0.45) 254 1,10; 115) =177
FLAOEXT O o (0] 0.0 049 264 1.15; 115
CUBIERTA H o 1} iy 26,4/ 100 116
SLELO 10| Ten 1.00] 120 100 1.1 825
Lhi n.nf on 127] 100 100
SOLLREM o TOTAL @
CALIDAL
m¥h Ecallh
SIRE EXTERICH pris) TS A6
e Alquiler coche 1y 3:
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO H
Termp. Exterior -34|C
Terrg. irt=rice el
| Termp TERFEND njT
IDLLO CRIENT anchn alta Sup brula Degnuanio Suphieta 3 Thrt - Tt fr Cpragimen TOTAL
om [ Im| 1mz] [m2| Im3) |Faltnzi] (7] |t
CRISTAL n 0.0} 0.0} 2490 ok | 15| 118
CRISTAL HE 0.0} 0.0} 2401 54 1.25| 115
CRISTAL E a.0f 0.0} 2.4 54 1.6 110
CRISTAL SE 0.0} 0.0} 240 54 15| A1)
CRISTAL 5 0.0} 0.0} 2.0 254 1.00] 110
CRISTAL =u} a.0] a.0 2490 54 10| 110 o
CRISTAL o 0.0] 0.0 2.90) 4 1.20] 118 1}
CRISTAL [ =] 0.0) 0.0 290 5.4 1.25| 118 o
MUADEKT. M 0.0} 0o 0,0} 043 =1 1.20) 118 o
MUAOERT. ME 0,0} 0 0,0} 049 254 1204 1158
MUROERT. E 0.0} o 0.0} 049 ek | 17 110
MLUAOEST. SE 0.0} o 0.0} 049 54 17 110
MUROEXT. 5 0.0} oo 0,04 049 4 1004 110
MLUROEXT =} a0} 0 0.0} .43 k| .06 1
MLUROEXT o 0.0} 00! a.0j .43 k| 110 115
MLUAOEXT [} a.0j 00| a.0j .43 k] 15| 115
CUBIERTA H 0] 0,0 03] B4 1.00} 15 o
SLELD 2.3 2.3 1.00f 12,0 1.00} 118 n
LrC 0.0} 0.0 27 .00} 1an o
WOLLREN 1] TOTAL 0
CALIDAL
| m¥h Ecalih
| AIRE EXTERICH 45 428
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Alquiler de coche 2:

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |

Tamp. Exlericr O
Temp. Inleicr 2zl
Temp TERFEND ks
MOCULD | oREnT ancho 4 Supbuls Cescuerin S K Toird - Teext e Cpragimen TOTAL
i Il ] () |ma2) L] |Keelhn2iC) fus) i)
CRSTAL H fify iy 230 4 1) 115
CRETA HE o) 1.1 23 %4 135 115
CRETAL 3 o) 0] 23 %4 126 11
CRSTA SE o) 1.4 20 54 15| iAl
CRSTAL 5 ol 1) 2m) =4 10| 10 i
CASTAL =0 o 1) zm) | 11| i i
CRSTAL u] o) [y 29 54 120) 115
CRSTAL [Jlu] o) 0| 2 4 125 115
MURDEST. H o) 0 1) 043 4 1.0) 118
WURTEST. HE o) il 1.1 043 %4 1.0) 115
MURJEXT. E o) it 1.4 043 54 L5 1
WURDEXT, SE o) o i) 049 54 11 110 i
WUFDEXT s o it 1) 043 =4 1) 10 i
MURDEXT. 50 o 0 o 043 =4 15| 10 q
MURDEXT. o] fuly 0 [y 043 54 m 115
MURJEXT. [Yu] iy 0 [y 043 4 1% 11
CLEIERTA H o) 1) 031 #4 1.00) 115
SUELD 75| 75| 1) =1 1.0) 115 i)
LMz il 1.0) ok 1.00) 10
WOLLMER a TOTAL 104
CALDAL

e Alquiler de coche 4

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Terre. Extenar -4
Terre: Irbarion 2
Termp, TERREND nfc
rAODCLE] CRIENT. archn Alo Sup b Descuerio S eta K Toirk - Teext Fe Cpregmen TaOTAL
o [m] (il [riZ] |m2) [ [Falhm2'C) | [Fcaihl
CRISTAL H o.of 0.0] 290 =4 1.35) 15 o
CRISTAL ME oo| 00| 290 =4 1.35) 15 o
CRISTAL E oo 0.0} 9] 234 1.29] 19 o
CRISTAL SE ol oo 290 50 15 11 o
CRISTAL s ool o) 230 20 1.0} 11 o
CRISTAL =0 on i 230 &4 1) 11 o
CRISTAL a on o 240 ek 120 1H o
CRISTAL rO on L 2,904 ] 1.25] LB o
MUADEXT. H oo n.0 0.0] 0.439 =4 1.20) 15 o
MADEXT. ME oo| 0.0 0.0| 0.43) =4 1.40) 15 o
MUAOEKT. E oo .o 0.0] 0.43 354 15| 119 o
MUADEXT. SE ool ol o) 049 54 1) 11 o
PMURDEKT. =] ol ol o) 049 254 1,00} 11 o
PADEXT. =0 on oo 0 049 54 1,054 11 o
M_UADEXT. a on on 0.0 043 2.4 Ly LB o
MJADEXT. FO on on 0.0 043 254 15| 1B o
CUBERTA H oo| 00| 031 =4 1.00) 15 o
SLELD 62| B8.2] 1.0 ©o 1.00) 15 n3
LT oo 0.0} z7 1.00) 1m o
WOLER 0 TOTAL) R |
CALDAL
| w¥h Kcalfh
| HIRE EXTERIDR 45 3423
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e Alquiler de coche 5:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Terre Exterior -4
Temo Inlerior 2'C
Tero. TERREMD ot
MOOWLO ORIENT. ancho £ Sup bruks Descuerio SupMeta k. TArk - Tomal Fr C.pregmen TOTAL
oo i Imi Im2) im2) i) st £ iFisadh]
CHSTAL M oo 0,0} 2.50] 254 135 15 0
CAISTAL ME () ap 2,80 254 1.5 1% 0j
CAISTAL E on) oo 2,80 254 125 11 0j
CRISTAL SE i) an 2,804 25.4) 15| 0 0j
CRISTAL s i) an) 2.80] 254 1.00] 0 o
CHAISTAL =0 0 0.0} 2.80] 254 1) ) 0
CASTAL a oo a,0| 2,50] 25.4] 1.0 15] 0
CAISTaL rQ 00 an 280 254 125 15| 0
HURD EXT. M 00 oo an 0.49) 204 120 15 0j
HURD EXT ME i) oo a.n) 0.95| 25.44 1.0} 15 0j
MUFO EXT E 00] 0.0 a.0| 0,49 254 15 1) )
HLFO EXT SE 0o o0 0.0} 0.49) 254 1) 110 1]
MO EXT S o) ol i) 0,49 54 1 11 0
MURDEXT. =0 00 ol an 0.89) 254 118 11 0
HUPO EST a an) on an 0.45| 5.4 11 15 0j
HURD EXT mO o0 on oo 0.99] 25.4 15| 1LE 0j
CLBIERTA H 0| o.0| iy 254 1.00) 15 0
SUELD 8.4 A4 1.00] 120 1.00) 15 1|
LhC o) an) 127 L 100 0j
YOLLIER 0 TOTAL| his |
CAUDAL
mdth Kealih
AIFE EXTEHICFR 45 U9
e Alquiler de coche 6:
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
Terrp: Extatiar 34
Terp. lnéarior 2z[c
Terrp. TERAERD D[
O0LLD CRIEMNT. ancho alk Supbrta Dranuert SepMeta 3 THnt - et Ry Cpragimen TOTAL
ant [ml Iml |m2| [mz] L] | Fealbri?T | ] (Kb
CRISTAL b an an 2,604 264 135 115 of
CRISTAL HE an a.n| 200 264 15 11 of
CRISTAL E oo 0.0} 250 254 15| 110 o
CRISTAL SE oo 0.0 2,90] 25.4] 1.5 110 o
CRISTAL El o an 290 26,4 ) 110 o
CRIETAL S0 i) an 2,50 254 110 110 o
CRISTAL o an an 2 B0 254 120] 115 o
CRISTAL MO 0| 0.0} 250 264 15| 115 o
MIAOEXT, L] on) 0.0 0.0] 0,45 25.4) 120 115 o
MIADEXT. HE i) oa an 0,49 254] 120 115 o
MURDEXT. E o on an 0.43) 26,4 15 110 o
MURDEXT SE an on an 093] 264} m 110 o
MURDEXT, 5 on on an 0.49] 264 i Al
MUAOEXT. 50 oo 0.0 0.0} 045 254 RUS) 110 o
UADEKT. o oo o0 0.0 0,49 254 110 115 o
PIADEKT. {d(m) i) oo o 0.3 264 15 115 o
CUBERTA H on an) iy 264 i 115 of
SLELD al a) 1.0 120 i 115 113]
LNC oq) 0.0 127] ) 100 o
WOLLER a TOTaL b |
LALDAL
mdh Ecalihy
AIRE EXTERIDA a5 ;28
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

5.3 Dimensionamiento de tuberias:
e Pérdida de carga en las tuberias de agua caliente circuito F1:

[Escha 22304
nstalac E-
lube(as
azuafria
[I==ER
Perd odes H0%codes 45 les redue. BOLA | MARIP | FILTRO [ASIENTON RET FEG [ 10 [ Percdt en | FErd
grith v L Tat A acumula
TRAMD DN |mmcal . wély | el tramo
] ml (=) | [ml} | ude| perd | uds perd (uds) perd (uds|perd| acces. | wds [perd] uds [perd| uds |perd) uce |perd) uds |perd) uds |perd) . |tmm.c.ad da
0 5 03] 089 +A5 445

& 023 326 2| 0O 1.2
202
02
g 027 2
2 02
2 02
05 2@
202
0 202
- 15 04 emaE 1 L017Ef L0521
K 5 0z 1 |
X 7 o28 7 - I
5T 7 oz aE( 1 | | 4
5 o nas_ 1 [ | ﬁ s@rﬁh zn.ﬁL 126 37]
& (1R N
17 18 029 4R 1 ] & | a177fF 120309
| | |

Subenlal 1.208.09)
bateria [rim.c.a)
v ol

tolal 120805

2 seur. 10,00:%]
ALTURAEFECTIATELA | oy
BOVBA IMC.AD )

e Pérdida de carga en las tuberias de agua fria circuito F1:
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

Pard obs 0 e [wedug| | BOLA | MARNIE [FILTRO AGIENTO] PET | PEG | 1| perd. o] _1ors,
"""nfl"" vdds| perdd |uds| perd | ita| perd| acees. | i |perd] uds [perd| uds |perd| e |perd| uds [perd] uds |perd] ¥4 :_:":"“‘”‘ da
Immca
7 i X
0 12
{5}
E
M
5
5
18
5
F
15 10z E0fF 10ed T
:
E 2= o ] :
E e
E F N o'W o B | | BEf 10414z
E - = N | | N | | |
7 FA'S H N N | [ | il ARIEET
e B B # -
R
Suiiotd 10710
[Bateria [mmcal
[ coirel
107394
10,007
ALTLURSEFECTIVALDE L& 8
EOMBA [M T A
e Pérdida de carga en tuberias de agua fria circuito C1
codoz 90%codos 45! teg reduc. BOLA MARIF | FILTHO ASIEMTO| HET BEG Tot
Tot

L o
[ml} |uds| perd |ude| perd |uds| perd | uds{perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd) uds | perd il

|
EElE

for] ] )P}

(]
=
[

ra N|N
0

L [ [
o

7A76] 1074 36|

S EEEEL
o

(] |

Suabicel 1074 36|

[bat=ia mmcal |
[edl ool

kel 1074 36|

sEQUr L0

ALTLRAEFECTHADELA | |
BCMEA [ 4 | i

e Pérdida de carga tuberias agua caliente circuito C1
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real

Lucia Jiménez Taberné

|Eechiz
|Lostalac.
|Circuito;
JI==HIR
reduc. BOLA MARIF | FILTRO ASIENTO| RET REG Tot | Perd. en Ferd.
TRamMo| B LITR Jat vl |l trarig:| cumula
1 wuds|perd | acces. | uds |perd| ude (perd| ods [perd| uds (perd| ude |perd| ods |perd Lmiea da

5] ERZTENH GG
5 7070 |
] 0,17 iz
£
5 |
4-E |
7-2
7-9
7-10
n-1
10-12

| | L]

| |

| |

5.4 Dimensionamiento de la red de conductos:
e Impulsidn aire exterior circuito F1

Sihinlal

[Ealeria fromcal

waly cortrod
tolal
3 mmgur.

‘ ALTURAEFECTIVADELA

BOWBATMC.A]

conductox aire extenor circuite F1
Tramo a Meq axh Long. Tipo Acces L eq. n® acces. L. Takal mm.c alml Tatal
01 450 210 200200 08 0.8 008 00544
-2 20 | Tl TE] 016 3018 0,08
2:2 45 1] A=l 08 05 Q.08
2- 45 El] A0 0.5 0.5 .08
2.8 1E0 BD 130 a7 27 008
5B 45 El] Ak 05 05 0,08
57 45 1] a1 055 0.55 d08
5-B 90 oo TO:00 225 225 0.0
88 45 0 a2 08 05 d.08
BT 45 El] JELIEEEN) 0.5 0.55 .08
i 1EQ BO 133 B3 E383 Q.08 B0
n-12 45 El] TO«10 45 45 008
12 15 Ho 130130 32 33 008 0364
-1 45 El] a0xH1 45 45 0.0
B15 a0 1] 1000 al 31 J.08 0343
T-1E 45 El] BiE1 45 45 .08
517 45 1] a1 T3t T 008 J5ESE
Sudsickal B.2EEY
Perdich en difusion 3.2
Coaf, Sag 2% i1y
TOTAL 041
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e  Extraccidn circuito F1

Codurios de sxtraccion circito F1
Tramo q B eq axh Long. Tipo Acces L. eq n® acces, L. Total mm. ¢ aml Total
i) 187841 160 Ll ] 0,278 0ave 008 00024
12 12327 130 130k ] e o) 008
23 224 i) TOMED 04 0.4 008
-4 63 it} T0AED 1 d! 0,08
5 404 130 1a0de0 247 247 008
56 2135 70 T0ED 04 04 008
5T 62 0 TOED 1 1 0.08
5-2 4142 a0 anxel 241 | 00z
B3 221 0 TOHED oA 04 ooe
20 132 70 T0ED 1 1 0os
1 E4.57 m 100=4490 Liith=e] BRE3 008 56054
e ] Fit] T0ED 38565 3,858 u0e
-1 4757 30 BORED 23 29 0.08 0232
1314 E5R il TAED 3H5ES J.8eEE .08
1315 k) =) T paili} 255 008 02504
15-16 17.59 70 T0ED 38565 3,855 0.08
15-17 125 B0 BO:ER E.05 EOF 0,08 0484
Subcotal B.A5304
Pérdida en difuziin 32
| Coef. Seg 5 A
TOTAL 1055
e Impulsién vestibulo de facturacion
Conduclos impul sidn vestibulo de Facturacion
Tramo 5] B eq. axh Long. Tipo Acces L. eq n® acces, L. Total mm.c. aml Total
-1 1] oo B40:640 11 11 0.08 0055
-2 4750 570 E00:A00 1.28 122 004
23 598,75 250 230200 ] 33 0,08
24 598.75 250 0200 3 k| 0,08
25 35925 700 200500 32 32 0,08
56 G38.75 250 250200 35 35 AT
-7 59875 250 20200 3 3 0,08
58 2365 480 S00:400 3E 32 008
24 598,75 250 0200 35 35 0,08
B-10 590,75 250 230200 3 3 0,08
2-1 nszs 240 A00x250 32 32 0.08
1 598,75 250 250200 aE 5 0,08
"B A98.75 250 250200 3 3 AL
EE e 550 EQ0:E00 14 1.8 008 01562
Laai] 098.70 250 230200 35 33 008
W-E 598,75 250 20200 3 3 o8
bl 5975 550 E00:600 a1 a1 0,08 0248
7-B 598,75 250 0200 35 35 0,08
78 59875 250 250200 3 3 008
Tr-an 4750 ara B00:500 31 31 0,08 0248
a2 598,76 250 280200 35 35 008
02 598,75 250 230200 3 3 008
20-23 35915 5a0 EO0=400 31 31 0,08 0248
2324 590,75 250 250200 38 5 0,08
2325 598,75 250 250200 3 3 AT
Z3-26 236 530 EDD:400 1 31 0,08 0242
227 598,79 250 230200 35 33 0.08
-2 598,75 250 20200 3 3 0,08
26-29 157.5 340 400250 a1 31 0,08 D248
29-30 598,75 250 0200 35 35 0.08
2831 590,75 250 230200 3 ] 008 Q24
Subtatal 172
Pérdica en difuzidn 32
________________________________________________________ Coef, Seg, 2 A
Figasl TOTAL 5.41
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Retorno vestibulo de facturacion

Conductos de retorno del ves!ibulo de facturacice
Tramao o Peq axh Long. Tipo Acces L eq n® acces. L Total mm ¢ ahmi Total
0-1 10ET0 530 E00=A00 5.2 5.2 ong 041k
12 misz 530 0000 10E2 10,62 o.o8 0843 |
23 533499 530 E00A00 1708 1205 008 l364e
b 55566 530 500=400 1358 13! 0,08 1084
45 177e.33 530 500400 B3 133 008 1064
Subiotal 47734
Perdida en difusiin 32
i L it = s Dol Sedi e
TOTAL 8.78
e Impulsién vestibulo espera pre-embarque
Conducios impui =i dn del vestibule de espera pre-smbargue
Tramo o] B eq. axh Long. Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Total mm.c.aml Total
0-1 1273 ann BOO<EON 3 3 003 0,24
-2 A785.8 Falll] 00500 249 2449 08 03992
25 4629.44 00 BOOx500 24 24 003 0132
3-8 347208 471 G00:400 27 7 003 0.Z18
8- 234,72 471 S00:400 27 27 0o 0216
-1 15735 470 500400 4 27 0o 0.21E
-6 57868 250 260200 5 5 0o 04
Subtatal 16792
Pérdida en difuziin 32
Cosf. Sag. 50 ke
TOTAL .37
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e Retorno vestibulo espera pre-embarque

Conducios de r=lorno del vestibulo de espera pre-embargus

Tramo o B eq. axh Long. Tipo Acces L eq n® acces. L. Total mm.c.alml Taotal
01 0951 928 928 08 07504
12 E243.25 34 34 008 02512
23 GAES, 375 .43 .43 0,08 05744
34 54565 2342 Z342 008 18736
15 ANES 843 443 0,08 [ E#14
5E 27776 7.54 a4 0og 0g0a2
67 T73ETS G.043 5,048 0,08 0.54354
Siolotal 5ATOY

Prdida en difusidn 32

________________________________________________________ |Coef Seq to 0z

TOTAL 854

e Impulsién vestibulo de llegadas

Conduchos irmpudzién del vestitulo de legedaz.
Tramo a A eq axhb Long. Tipo Acces L. eq n® acces, L. Total mim. c.alml| Tatal
01 9404 200 800x600 17 17 002 0136
12 GElE 37 200 AR 3EB 368 0.0s 02344
28 436051 = 11] A00:600 13 k=) JIALE] 268
g8 ITHES =00 800600 342 343 002 0,274
=1 182879 200 AR 343 343 002 02744
o G223 1] 800600 J6E ] 0.0 02934
Subtctzl 150E
Feird ol =t d fusi fn 32
________________________________________________________ eockidegre 1 e
TOTAL 5,22
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e Retorno vestibulo de llegadas
Conducios relor-o del westibulo ce llegadas
Tramn 0 A eq. axh Long. Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Tatal mim. ¢ aml Taotal
0-1 8033 530 BI040 B4 A, 008 0512
1-2 E743.15 f30 BOC400 B 13 5.73 008 0.4534
23 533332 530 B0400 ES . 008 0552
34 404545 30 B0 24 20244 0.0 16862
45 ZHIAER fi)l] B0 45 ! 0006 075
od 1349.83 530 B00400 13E 1381 0,06 11048
Subtotzl 500672
Peérdida s difusion 3.2
— o S A— ——_ _|Coef Sen X LS
TOTAL 3,03
e Impulsién restaurante
Cionouctos de impalsicn del restaurants
Tromo 7] Heq axh Long. Tipo Acces L eq n® acces. L. Total ... afml Total
0-1 RIKE 50 EO0:E00 25 25 0 0.2
12 1A ER0 BO0xE0 052 0E2 008 00438
P Ll j2311] BB 067 I 0.8 00536
34 FERE] AE0 500:2400 17 107 0 00858
36 GF13.52 ER0 BO0=E00 2 2 0.8 06
5 TE A0 500400 i .07 0o 00858
5.7 433531 e E00xE00 H 2 0,8 0.6
-8 FaCN =] 460 S0 o 107 0.08 00856
78 426,11 50 EO0x400 2 2 0 0e
=10 B 460 500400 107 107 0.8 00858
41 670,55 250 BI040 2 2 08 016
-1z TR Ae0 500:d00 s 107 0o 00858
-1 285578 S50 EO0:400 2 2 0.8 016
131 T4 A0 500x400 RIars .07 0o 00858
13-8 24257 =50 BO0xd0 2 2 08 016
5% FaCN =] 460 B0:400 o 107 08 00856
15-7 W2B3E 50 E0:400 2 2 0 0e
74 FLAE] 480 500:2400 i 107 0 00858
w-H 141 460 500:0400 307 e 0 02456
Subtctsl 23616
Perd ds en difusion a2
_____ i RS S Eoef Seg 7 Z
TOTAL E.12 5
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e Retorno restaurante

Tramo a A eq. axh Long Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Total . alml Total
0-1 &2 Ed0 B00:500 83 B3 0.08 0.BEd
12 Eg937.2 E30 B00:500 342 .43 .08 25794
23 £202.3 B30 B00:500 1143 143 0.08 0813z
= Z4E8.B dE0 G00:400 82 B2 0.08 CLESE
4-5 7245 A0 G00:400 E.18 BB 003 0.4544

Suictobal 5,248
Pérdida e dfuzidn 22
cm oy e oo o e CoEh Seg 22 1052
TOTAL 9.25
r—

e Impulsién facturaciéon

Conductas de irnpulsiin de faciuracicn

Tramo ¥] Beq axh Long. Tipo Acces L. eqg. n® acces, L. Tatal mimn. ;. afml Total

01 2BES0 1000 00Ck200 3 3 AL 024
-2 12345 Fizi) FO0R00 174 174 008 0432
28 120705 i) 00600 133 13 0.0d 01054
5-8 10ETE a0 F00«600 732 232 0.08 0585
B9 5338 50 G00:400 3,87 387 0.08 03095
910 0I5 j==1] E00:400 134 134 008 0072
1013 2663 o0 B00:400 34 34 0.08 0.zrz
e 2E EBD B0 400 24 24 008 0.2r2
1E-17 EE7.25 =40 A0 260 0.75 0.75 0.08 0.05
Subtotsl 2088

Férdida en cifusion 3.2

o e e = = s - ge s Coef Seg = i1k
TOTAL =]
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e Retorno facturacion

Tramo 7] B eq axhb Leng. Tipo Acces L. eq. n® acces. L. Total mm.c.aml Total |
01 JEETE 0o 1000300 925 928 noe 074
T2 12857 6 730 O0R600 275 by Q.08 02224
25 29581 a0 A00:600 ba3 553 nog 04424
5-8 4279.2 550 E00=400 651 6,51 008 05208
8-9 Z13%.6 ==l E0C:400 E7 E7 .oe 0536
Subtotal 246
Peérdica er difusion 3z
______________________________________________________ Ceef. Seg. 103
TOTAL 5.23

e Impulsién recogida de equipajes

A LU e TIPS U ] BULL U e B e

Tramno a B eq axhb Long Tipn Acces L eq n® ACCes. L_Total mm.c_aml Total
0-1 i) a0 B00=700 2 2 0oe 016
-2 10506 j==11] B00=700 595 535 U] 0,476
23 5253 {=]1] BOCB00 Ed G4 0,08 052
F 26265 430 400400 kil 35 008 028
47 141320 450 A0k400 21 27 .08 .26
78 EEEESS 450 400400 Al 1 U] 0,088
Suiictal 1752

Pérdida sn difuzidn 32
__________________________________________________________ Cocl, Se. 3% 0%
TOTAL 543
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e Retorno recogida de equipajes

Cardtos de retonno de recogids de equipajes
Tramo [E] B eq. axh Long. Tipo Acces L. eq. n® acces. L. Total mm.c. aml Total
01 13534 a0 300700 i3 nris 0.08 093704
-2 TTE2A 7ol TO0x530 45 45 0.0 036
23 EB221 00 F00550 81 21 0,08 0548
34 24 480 B00:400 1837 B 0.08 14636
45 19407 460 500400 14,42 42 0.0 1836
Siictal 455824
Férdida sn difusidn 32
Coef. Seg. 1S
TOTAL .55

e Impulsidn salas de embarque

A IS UG 1 M S0 D188 S0 S S G110 LU
Tramo ¥] B eq. axbh Long. Tipo Acces L eq n® acces. L. Total mim.c.aml Tolal
01 AT37 270 1000500 1 1 oo 008
12 T6TERES a7 100000 282 282 00 022656
23 TTP3.08 370 1000500 B33 583 .03 0.5464
34 f553.54 o0 800500 BAR G583 0.05 05504
15 383 J00 H00:500 07 07 oo 0,056
58 186318 470 500400 325 35 oo 026
8-10 52106 470 500<400 325 325 003 025
Sibtatal 15734
Pérdida en dfusidn 32
________________________________________________________ Cosf. Seg s d0iz
TOTAL 5.7




e Retorno salas de embarque
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Cionductos de retorna de sales de smbarque
Tramo 2] B eq. axh Long. Tipo Acces L eq n® acces. L. _Total mmc_atml
01 19504 470 100600 74 ]l 003
-2 7024 7E0 F00:E00 EA43 E.48 005
25 7a0E 7! 700::600 7E3 763 00
58 3900.8 HED E00:400 BAar 8247 ]
98 19604 BEQ 500::400 ) 9 002
Subtotal 3112
Pérdids en dif esidn 32
_____________________________________________________ Coef. Sog. ¥ kS
TOTAL E.34
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5.5 CATALOGOS DE EQUIPOS
e (Catdlogo fan-coils AIRWELL 4 Pipe K OG:

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

4 Pipe KOG s
K906 K1206 K180G K 4506 |
Coolng _ Ca0LIY 22 243 43 101
Vooting o020 22 37 49 667
 Fowar input ffan) W 0049 0056 0074 0z
Indogr 50N pressire (evel (LS/MS/HS) dBla)  30/32/42 32/35/44 34/40/43 A8/54/60
it Airflow (LSMS/HS| mih A20/460/700 A20/460/700 460/515/760 1075/1360/1725
Chillad Watar flow mh o (378 058 0843 189
Hot Water flow mwh 019 0775 0471 0758
Water pressure drop ¥Pa 12 7 17.5 M3
Built in casing [LiPH) T 57171287 ST1ET 1 k28T STUGETINET 1716713287
Grille (LPxH) mn G550 G25BZ5K40 GZ5HGZ5AA0 122567540
Weight w2 78 2 55
Power Version without valve K90G4ATSV K12 0G 4T SV 18 0G 4T SV K45 06 4T SV
Part number 706051020 706051022 706051024 7SPOA1024
Price €
Version with valve K9 0G 4T AV K 12 0G 4T AV K 18 0G 4T AV K 45 0G 4T AV
Part numher 706051021 706051023 706051025 :
Price € -
m Power cable section [without electic hestigl mmy 3x1 3 3d 15
1-Z0V-50Hz  Fuse rating ald A 1 1 1 2
ﬂm" 4 pipes connecting diamiter inches1/2" heating and cooling 1/2" heating and cosling 1/2" heating/3/4" cooling  1/2" heating/1" cooling
Line
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Catdlogo Unidades de aire primario TROX TBS EC
SMESPMA

Unidades de
tratamiento de aire

Serie TBS-EC

TROZ “technix

Teledono 9746 /50 02 50

TROX Ezpafia, S A
Teietax 978 /500904
Poiigors Indusidal Lo Cartuga -l roai troses
e iroa g

B0T20 Zarmgooa
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Contenido - Descripcion

Comersoo - Descripoidn
Sacciones adiclonales
DEtos 1ecnicos

Dialos 1Bcnicos - Salaccidn

Codigo de pedida
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Los climatiradores. TEBS-EC son unidadies estandar de ratamienta
de are de baja dbura, 4756 3258 mm, especialments rdicadas
para su irstalacidn an falsos iechos de alburas reducidas.

mwﬂ--
= Lils 3
I
7
3
‘1
1 x
£
‘1
=1 1 T 7

e = s rrressr s rrayTreT -I

[ L] I

G ISR S R

oL v i

b fa Rew

R R H |

o g R 4T S

| TR [ | L |

b SR =

I pon (it | i

i L L Ijad At | o

bl bt

i 1 i

T Tt T~ S
L, U bateriy
L. Do baieria

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

B bastidor lo forman pesfiles de chapa de acen galvanizada,
pintacio, con esquinas de aluminio inpectads y con jurta de
estarguesdad perimetal

Los panedes de geme son de fipe sandwich de 25 mm de
ospesor, formados por dos chapas lisss y asiamiento inberior
de lara meneral. Dichas pansles sa fjan al bastidor madeanie
tomillos, quedando superficies interiores lisas qus pemiben una
taci limpisza de los-equipos.

Lo= climatzadores de la serie TBS-EC constan de verfiadores
fipa plog-fan, con motar EC incorparado (un verdisdor en los
tamaiios 9y 23, dos ventiladores &n o amanos 18 y 47 v res
wenlilagones &n of tamadic 27), balerias de frio yio calor, filtros
plancs de shicencia G3, G4 o ME desschables, secodn da
entrada de i gue pede estar formada por una compuerta de
regulacian, una seccion de mezcla de airs con dos compuertas,
silenciador en aspirackin o una saccion de mezcla enine un
caudal de rebomo y un cawsdal de veriacion confrolado medianis
wn reguiador.
Docionaimente se pueden summsbar distinios sstcones
adicianaies en & impulsiin coma sienciadones yo secoon de
calecicees: que permite ka conensdonar la impulson a 4 salidas
anculanes:

Tarmbaén pueden 5 disfrmios ipos de reguladores da
welncidad, para ajustar &l cawdal de los equipos a las necesdades
s aquipos.

Carcasa

Bastidar autoportants de perfiles de chapa galvanizada y pinisda,
can ssqunas de aiuminio myectado y junia de estanouesiced
perimedml

Paneders tipo sandwich de 25 mwm formados por chapa extesior
pralacada de 0,5 mm de espesor y chapa rlesior gabvanizada da
0,5 mm de espasoer. Aslnrmento inbarior de lara mineral,

La Fjacicn de kos paneles al bastidor se realiza médans
tomilios. En &l caso de paneles registrables para inspaccion y
marierimianma. |a fccon al bastidar 2 reafiza mediants pestilos
regulablas,

3 L. B =H, Bywiy H By | RN TR
3 (o &t Bo « 275 ’

| | T ws | gy g 0 | M0 W00 edenn i s 18 -2
e E [ 22 LS ano [As0eam amerin  TEenn o ~ gpel | 900-350

] & | & 1805 = 375
S B 1008 | fmg s 400 | G.ES  S00.210 S 100 215
i W w ows | S8 ER s | mesm wmeemn jsexis 100 258
W | e | SR R wn |i7mess | ttame twmams 100 - 400
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e (Catdlogo climatizadores TROX TKM 50 HE

TKM 50 HE

High efficiency
in air treatment

- TRO/ technik

TROZ “tecunik

The art of handling air
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AHUSs today and tomorrow

Tradithenally. the main Function of 2ir handling units has been
to pridee cloan, o pned air at certain temperatume and
humidity bevels bo facilities.

Wawadays, alr handling units mast be able to perdfem the
same function but with the lowest enerqy corsomption.
Fusthermore, eremy secovery systems should be aveilable

In most siuatigns. In short, they must be energy eficient.
To enis the anargy efficiancy of the units, 2 high qaality
rastng must be usa to widure the quantity of thermal
enorey losseg (therma] transmission and thermal bridge) and
maximize the i tightness of the casing be minimize both the
it of untreated @i into and the sutpet of alesdy treated
it Froe the unit. Mareaver, the nit must ke fitted with &
sasistark to the deformities produced due to over and
underpressure generated by the fans {mecharical reststance)

Allthese features are defined and classifed acconding to
Stendard EN-1886,

WEN-18B6
EN-1886 it the Furopean Sandard rexpamsible for atesing the
mibanica parkorrance of the ciing ot dir handling it
More spuctfieally 3 includes:

- Mechanical resiszasce

- Hir tightnas

- Mar l=ak Mow dus to bieeding through the filtes wall

- Thermal traasmission

- Thennal bridge

= heostic sulaton

Mechanical strength of the casing

In line with the inctrurtions of Standard EM- 188612007, tha

unit bs subjectad 16 an everpressure of 1,000 Faand then an
uncierpressuse of 1,000 Pa, In case-measiring the muadimum
b producsd on the structine.

Lasthy, the arit 5 subjected to an everpressure of 2,500 Pa and
an undnrppessure of 2,500 #a before checking the structure for
permavent deformities.

The THM 50 ME sarivs obtaing vakoes af 5.7 mm/m in the +1000
Pa tust and .4 mm/m in the <3000 Pa test, which cormsponds
iy cweepr  undier class D1, The el it
certifiad b TOW SUD i5 D, 25 this was requestad befoe
perfarming the test

Thermal tramsmissian

Accordieg o Standand ER-1886. thermal transmissian

L [W/few' ) st e obtained when the tempesature difference
wngder stable condithans between the Insice and the sutsice of
the unit i 20 € The surtace esed to calculate the valoe of U
must cormegond 1o the estemal surface of the caslng (without
the hiase frame and not an the apper celting, e.o. the weather
coveristalled on undts for use owtduors),

The TEM 50 HE series abiaing a thurmal franumision
coefiicient U = &% (Wim'- K}, wiich iy classiferd s (o T2

Thermal bridge
According to EN-1886, under test condibens when the
differsare in average tempesiture hatween the intarior and
wcbarior bnmparatet i stoady at 20 K, the poirt at the
highest t=mperatire an the cuter surface of the caing must
be abtained. The ratio between the temperature diffesence
betweosn tha interior and the maximum surface tamaecatun
and tha sverage tamperatuns differance between the Jir on the
tnterbar and esterdor of the unit determines the tharma! bridge
Facton

=i, /Bt

the smallest temperatue difference
& _=t-t

at: Temperature differsnce botween the interior and exterior
alr,

t,; average alr temperature on the Interior of the it

irage ir tampesaturs on tho extariar of the unit

= maximum temperatve on tise eateries surface oF the umit
Thae TKM 80 HE saries cistaim a thermal bridge factor

b = 0,52 which chassifies it within TE2,

Acoustic insulation of the casisg

Thariks %o the type of inwulation usod.an the panals and the
sucaliont afr tightrass of the cosing, tha TKM 50 HE saries
castng obtalns the acoustic attenuation valses ndlcated in the
encloved graph.

138

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real

Lucia Jiménez Taberné

e tightmess of the casing

Accerding tn Standard EN. 1888, the (sak fost must be
performed aftnr the mochanics| stmngth tast, It baging

by mibjacting tho unit e an underprostuen of 400 Fa

el maasuring the alr irakage uw through the casing

tiefoee sepeating the process and subiiscting the unit to ar
oveipressure of 700 Fa,

The THM 50 HE sories obtains Leak flows of 0.00 dm'/{z m)
intho 400 Pa tast and (.15 dm'/(s- =) in the <100 Pa test.
\whith carmspands to the masimom classification peseibln, L1,

Air leak flow due to bleeding through the filter wall

ks inicated | Standand EK-1886 the air aak flow due to
Wleeding thicugh the fittration wall reduces flter efficiency,
patioularly in the cave of a high-sfficency filler because the
Leshang gir i rat filkered.

Turing the test, the umit iy whjected b an owrprecsam. and
= underpressure af 400 Pa anid the:percentage of air Mow that
choes it pass (iough the e el 15 messured W rlation ta
he rated Aow,

The: TEM 50 HE series obtatre lrak flow mtes of 0.14%,m

in the =400 Pa toct and 0.27% in the -400 Fa tost, which
correponds to the maximum classification possible. FY,

= CE Marking
The TiM S0 HE saries unit bavet boan demigned and
mamifactuted according to the essentisl reguirements of
spplicable Frcpman Comrunity disctives:
- Dismctive 2006/42,/CE mackinery diective
Wsroctive 2006,95/CE, an the approximation of tha @ws of
Mumber Stati mlating to electrical eguipment designed fur
uae within rertain voltage Hmi
- Dective 2004/108/CE, on elertromageetic (ompatibelity
- Daective 2009/125/TE, on ecodegn requirements for
enrgy-related procucts

3

T commpra o with T e Ra of s dhetes,
e ke s £ i o iy an

ity

The harmonised standards weod for its dovige:
EN 150 12.300.1
EN 150 12.100.2

m Mechanical safety

The TRM 58 HE séries units are complast with the European
Cotmmuity ditectives oo maching safety, fncluding:

- Satety device on Boors focated In positive psne
|overpresiome | aweas

= Casing eaniiing gystem to @veld risks of accidents
- Belt povers o unity firted with beis-g
fand

ey transmission

Harand signs it aneas whess thent are misdng parts or high
temperatires

Protection grifin =n fan inlnts

Protection grilln an setumn fan nutiet where access is

poszible :‘hmmmnmwmnumh«

b ekt 3 s iy
- Usaibla safity door or pretective mesh on acress wetions ta S i B s 26 s
ahig-fans
« Douhle safety door or mesh on sectians with risk of high
temporatiees

= Envirenment

T TKM 50 HE most tha vels dofinad by Standard EN- 1828
and ore adapied ta the BITE (Reculatior on Thermal
Tistallatians i Bulldings) i tems of ventilation, free tootimg.
recoveny of sxtractod air and mator and tan efficioncy.

Thiz sorias it the most saftabla for camphiance with the new
Eucpean ercuy aficiancy dmctive (2010/31/E0) that
curtifies thee anrgy efficancy of ilkdings.

Example of evemyy clisTcation el b bl e
i, e 184 wca e the clauiFation avtered
carbm dhualy e
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TROY recrmn

G
Colls far heating .- sheat Minipleat flters Frequency converter
Mti-louvte, aerodynamic profie  Made of copper tubes and) Dffers high conosion resistance, With fow lead logs and igh dust o pravide the
dampers to contral the flow af ale. atumiriom firs. scewmulating capacity. Filteding  fow of air reuied at 3l times.
Soveral units can be combined to ; R reting from M5 to P9, Eursvent This offers grester energy savings ¢
e e, St e s i SRR i |

139



Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

e (Catdlogo difusores rotacionales TROX VDW:

TRO/"TEEHNH

Medicién de caudal de aire
Impulsion « Retorno

El ceudsl de ams =6 pwsde dezerminer midisndo |2 velocidad dal miamo, pars la posicidn “recta”™ ds las lamas,
mediants un tubo de Pitot o un anemdmetro.

Con &l tubo de Pitot 28 mids 1a velocidad sfectiva de impulsidn del airs entrs [amas, debidndoss efectuar vanas
lecturss en difersntea puntos.

W
= &
{ll\

En & madio dal daflacior se
efeciiard o 4-5 punics da medckin
par dfuscr daperdiards Jef @maric

¥, (m*h} =\, mediax §_3.600

En &l cazo de utilizar un anemdmetro, & csudal 28 detarmina mediants |2 aiguiante farmuia:
Vi) =V mediax 5 xCx 3600

Siendo C Iz constante indicada en ia tabla adjunta.

¥
Tipo de difusitn del aire
bModelo da mijillaz i R
Sarle AT « VAT 1,33 16 ﬂ
Serie AH + AF 1,33 18 _—
Serie AR - 32 l
Saria AE = 16

varackin ogi coaficents (S danandianco &l 19 08 SRS oal
akFg Irpuislén o reiomal y & modalo da raiia

Definicion de zona ocupada - Niveles sonoros para el interior

Tioo o lecul - ﬂl.l
Agrryrizirensz ¥ os Dezrm
(=]

urow § Amgeas
mm
-t &, Jzcarem

-3 -

| Aspzeron

sBaANEE

1300 mim.

A .
Pasay nariADEl sASaE TIITE

Parad axtarer £on Faras imtaroy © ilanar Fusttun, Spems y Coorm
pLrias & wENBnEs B DUSTEES N VRPERNER Turnin S E—— -
Distancia deads 1a aupsarficis invanor dal alemamo VmarmsE y Fes e
Bapanzs en L pm
T T ——

R
cEMY

TROK “wcinix
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Snuﬁl:mres rotacionales &l,%
7\

Difusor rotacsonal Sene WVDW, en sjscucion cusdrads o circuler, con deflectores que permiten la modificacian
oe g direccidn de l= vena de airs. De elevads induccion, consigus uns répida reduccion de la tempsaratura y
|a velocsdad da! ‘sirs con diferenciza méomas de + 10K, Reducido nivel sonoro. La altura minims de natalacion
ez de 2.6 m eproximacameants.

Como as deeprends, (2 sjecucionss deponibles son:

YDW-R: Ejecucitn ciroular.

VDW-Q: Ejecwcitn cusdrads

En ambos cazos. e difuscr 8s suminieirs con plenum o conaxidn vertical [.-V) u horizontal (-..-H].
Adicioneimeants, pusdsen incluires compusrtas de regulacidn [..-M), juntss de estangusidad, stc... Para mas
opciones, consufts nuestra pagina web www.trox.se.

Dimansionss « PlEMUME 06 Conaxiin

Tamaic 8 D M _H P K i
S00x 8 280 158 200 250 278 220 e (e ﬁ pr—f——a

an0x1E 384 108 200 295 3@2 aT2 I L 9
S0Dx24 452 198 200 295 460 476 = % T ﬁ i
B=2 =52 248 20 e ST s | _H' : f
BO0x &8 SaD 248 300 45 578 520 |

ﬂ!!:._ﬁlf.ﬁs A T R T o VoL H LT'::;_: o S
BISxB4 BOS 248 300 5 - 815

E95xF2 TOE 313 300 410 - BO4

Detalles de montaje

Bl plenum ds consxidn 28 suspsnde del tacho grecies s e
E0pores previstos pare slio en U parte supsnior.

Bl difuzor frontal =8 monta en & planum mediants wn tomillo
cantra’ 8 un traveesto, qus gueds oculio tras un embellscsdor,

Datos técnicos

Tarmafc L 25dB 30cB(4) 3548 40 dBERY 454008
. = - s 3
e
.
- A
BN,
R
s T < r e

Calcuiadas oon péerum da coraxddn horlmonial

Dafinlciones:

Ly, &n SB[ Nivel 0 potancia sonora
@ en mih: Caudal de 2l

dip an Pa Péedida oo carga

4 TROX recumn
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e (Catdlogo de las rejillas de retorno (TROX AT):

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

CH "
E | m25 w5 s 10851205
= | 425 225 525 &5 a5 1085 1225
25 ;s 45 =5 a5 825 1085 125
i 225 225 25 495 505 625 151225
165 225 5 405 EI5 605 B8 1005 1225
125 205 405 405 %05 65 05 10051235
2
190 gepy s
2 5 & ¢
200 a?&q 54 10 17T <5
e Sl 0 12 8 5 03 | %
™ gap 2 2 3 W 15 <5
2 An 22 17 5 4 2
400 g 38 3 27 22 18 £5
Ap % 14 8 & '3 3 &8
m'dm 3| 32 2r 23 1B <15 =15
m' p - 129 5 4. 5 2
| dBA) 37 3 28 22 18 1T <5
e TRRLNE SR A )
700 | daum 41 38 32 25 23 21 17 <15
m b R O R e . i e
0 degs) 3@ 35 28 95 24 #1615 <I5
Ap 2r 20 1 O 7 & 3 ¥ 2z ¥
900 iy 42 38 32 28 2T 24 18 18 16 <5
ip 9% A4 1. @ 8 & 5 3 9
10001 gy 41 34 31 30 26 21 21 10 16
2% 15 3 9 6 5 4 3 @
1200 gy % 3% 33 N 26 08 B/ M W
: 2T 21 17 2 8 B 5 & 3 2 2
f%g_ﬁf» 43 40 3| B W MW 2T 5 N 16 15
o 2T 220 16 10 B T B 4 2 2 2
1395-;;‘3&} 3 &2 B\ 3 P W M 2 19 B 6
oo | Ap 28 20 ¥ 1 ¢ 7 8 & 3 3 2
'1"“5'_.;151.#} 4 4 ¥ I B[ RN T R W T
2000 | 22 13 13 11 9 B 4 3 3 2
000 gz 44 3 33 3 34 33 25 2 2 W
s An 318 98 13 11 7 4 4 3 3 ‘g P
2200 iy | 5 41 41 39 3\ 3P 28 %6 05 2 B W7
[aamd g 2 W 15 13 & & 8 4 3 8 2
mm 43 &2 N W M N B X U N W
s [ % o2 8 15 10 &8 & 4 & 2 ¢ 2
12600 jeiny 5 4 3 4 3T 3 W W 26 2 N W
Py AR A A T N
dBjy 46 45 43 38 3} W W 28 22 23 W
e g4 20 13 8 7 & 5 3 3 2
2000 jar 4 4 4 35 3 2 W M = A
23 16 W0 9@ 7 8 4 4 2
4280 gepny 46 & 3} M U BT DB
mép 27 118 ¥ (10 & T 4 ‘4 3
(3900 dmim 48 41 3 3@ 3B 3 0 W B
amg e MY 1812 R 8 8§ 5 3
Y| dBia) 50 28 41 30 3% 33 3 0 =
m_u 24 13 13 11 @ 6 & 4
| dE{A) &7 £ &5 W T B B2 N
| 30 19 17T 13 11 7 T &
W;dﬂh B0 45 &4 42 a0 35 35 3
| 28 20 17 4 0 8 6
mn:ldﬁ;q 8 % 45 @ W W M
2 N 20 W M W 7
8500 gy % 0 47 &5 4 0 B
Ap 24 M 13 12 8
8000 gaga) 9 o 8 2 =
Dafiniclonas:
H an mm: Aftura nominal de la refilla &p an Pac Pérdica de carga

L an mm: Langltud naminal da la refiila dB{a]: Novel da potencia scnara

Rejillas de retorno
AT-A:  Relilla simple deflexion horizontal sin compuerta de regulacién
AT-AG: Rella simple deflexion horizontal con compuerta de regulacion
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Circuladoras

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
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MAGNA1 / MAGNAL1D

MAGNAI: CIRCULADORAS SENCILLAS, CONTROLADAS ELECTRONICAMENTE

MAGNAT 25-40

MAGNAT 25-60

= Curvas de presion monstame

== Curvas de presidn proporcional

= elockdad fija i 0
2uliz Weloddad fija para funoorsmento
dable

i

/

[

/

E—

f_|

1
18 15 RR 25 30 I A0 48 B EE O EA 700 fmih]

PR

MAGNAT 25-80

e

i

T
an 45 18 14 0 28 40 35 40 48 S0 84 &0 85 TO FA Qjmtl

MAGNAT 25-100

IiY

[

[

7

=

—_

i

[,
= ~

"

T
D 0% 1015 70 25 310 AF 40 45 30 §5 00 B3 TR 75 A0 A5 Q[mAh

MAGNAT 25-120

&0 aE 18

it

"‘n—..i_‘_ "

L I e e B R BL Sl B i s e o o ™
15 28 35 %0 AF 40 4K 60 55 A0 65 73 75 A0 05 20 0 fmen]

BEST

GI‘!UNBFOE?’:

14

3
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MAGNA1 / MAGNA1 D

SISTEMAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

MAGNAL: CIRCULADORAS SEMCILLAS, CONTROLADAS ELECTRONICAMENTE

Temperatura del Fquido:
Presian de funcionamiento mix
Grade de pratecrion:

Gradoe de aislarmiento

Temsion de aliment acidn:
Confral ¥ supervision en remoba:
Maodos de control

=10 °C a +110 °C max
108 bar

X40

F

1x230V

ninguno

3 curvas de presion constante, 3 curvas de presian proporcional

3 velocidades fijas

97024153

5651 0.23 MAGNATL 25-40 624,00
EFET 022 MAGNAL 2560 97924154 Tag,00
C1ls 180 128318 g3 MAGNAL 25-80 aTa34144 244,00
176-158 22 MAGNAL 25-100 97524145 535,00
1ER,D 21 MAGNAL 25-120 97924148 1.052,00

ACCESORIDS

Racores
MPGEL
0 u e U Rp % 529921 14,00
Fundicidn

10 2 URp1l 529922 14,00

Conector

Modalo

Codign

Precia

Conexion de enchule estdndar, cavija Clawija GETRALEL 21,00

t Conector en angulo, conexién de enchule en angule estandar Clawija & GEE10391 21,00

n Conector, codo de 90", inchuido cable ded m Clavija Ad m SEEI4EES 25,00

I atarrdira ey geesaten de vl GRUNDFOS 5 15
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e (Catdlogo ventiladores centrifugos SODECA

CBX

CBXC
CBXR
CBXT

CBX: Ventiladores centrifugos de doble aspiracion a trasmision, @
con salida de efe por ambos lados y turbina con slabes hacia delante

CBXC: Ventiladores centrifugos de doble aspiracion a trasmisidn,
con estructura cubica de gran rigidez para reforzar la envolvente

CBXR: Ventiladores centrifugos de doble aspiracion a trasmisién,
con estructura reforzada y rodamientos de puente rigido soportados
sobre la estructura

CBXT: Ventiladores centrifugos de doble aspiracidn a transmisidn,
equipados con motor eléctrico, conjunto de poleas, correas, protectores
y turbina con dlabas hacia delante

Ventilador:

« Emvolvente en chapa de scero gahanizado

+ Turbina con dlabes hacia delante, en chapa de acero gatvanizado

* CBX y CBXC: Rodamientos soportedos con amartiguadones de goma para evitar
vibraciones.

= {CBX: Se sumininistra con pies soporte PSB

Botor: Acabado:
+ Motores eficiencia |E-2, excepto potencizs » Anficomosive en chape de acero
inferiores a 0,75 kw monofisico v 2 galvanizado
velpcidades
+ B libre con rodamientos a bolas de Bajo demanda:
engrase permanents an ambos [ados + CBX: Pueden suministrarse el soporte
+ Temperatura maxima del sire-a maotar y tensor de comaas SM

transportar: CBX y CBXC: -20°C + BO"C
CBXR: -20°C = 110°C

CEX: Ventiladores centri-

fugos de doble aspiracion,
con salida de gjs libre

CBXC: Ventiladores centri-
fugos de doble aspiraciin,
estructura cébica

CB¥R: Ventitadores centri-
fugos de doble aspiracidn,
estructura reforzada

Tamano turbina en puigadas CEXT: Ventiladores centri-  Tamafio Patencia
fugos de doble aspiacion turbing en metor (CV)
a transmisidn, equipados pulgadas
con motor eléctrico

sopecA 45
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Caracteristicas técnicas
Modelo Velosidad Equivalencia  Mix. Polencia Caudal Temperatura del aire Peso aprox.
méx. | i ima rC)
(r/rmin) (kW) {m?/h) min. méx. Kl
CBX-1218 2500 T 1,10 3700 E) 80 50
GEX-2525 1800 ] 2,20 E200 -20 +B0 8.0
CBX-2828 1700 10/10 3,00 7500 =0 +BO 05
CBX-3333 1400 1212 3,00 8500 -20 +B0 155
TEx-3938 1000 16715 00 TRA00 =0 I 240
CHEX-4747 BOg 18/18 5,50 23500 -20 +B0 33.5
-— - [ -
—_i s — ——
3 V T 1
|
[
==
| -\‘! | |
1 - } b=
' i i I
|
|
NE=TA |
[ I
Modsio Equivpug. A 81 B C E K H K L N e ¥
Cial- 1813 7 36 333 1@ 0 1% B4 44 3300 28 993 20 158 235
CEx-2525 mg 330 am1 Mg 430 E3 ™ 182 aon Pl 13 m a2 275
Ch-2528 0 422 450 248 470 A 73 204 B P Y W 585 315
CEX-3353 1212 &3 5% 0 B0 IO B2 236 JET 345 i il d%5 380
Chx-2030 1515 570 BP 345 B0 A 0 97 M3 A7 4B @7 25 SO0 455
CExX-4747 1878 B36 JdE 415 T80 33 B2 33 540 B2 T 25 568 575

48 sSopecA
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real

Catdlogo extractores SODECA

SVE: Extractores en linea para

SVE
SVE/PLUS

Venfilador:

= Envolverte acustica recubiarta de material
fonoabsorbents

* Turbina con alabes a reaccion excepto
modelos 100-125-150-160-200/H, con

conductos, con bajo
nivel sonoro meontados dentro de una envolvente acustica

SVE/PLUS: Extractores en linea para conductos, con bajo
nivel sonoro montados dentro de una envolvente actstica

Lucia Jiménez Taberné

Motor:

+ Motores de rotor exterior, con protectar
térmico incorparada, clase F, con roda-
mientos a bolas, proteccian IP54

+ Maonofésicos 230V 50Hz'60Hz reguiables,

turbina multipala. Temperatura maxima del aire a transpor-
= Bridas normalizadas an aspiracion e tar: + 50°C
impaulsicn,
para facilitar la instalacidn en conductos Acabado:
+ Equipades con tapa registro sbatible, + Anticarrosivo en chapa de acem
excepto modelos 100-125-150/L-180/L galvanizada
* Pies soporte integrados en la caja, gue
tacilita su montaje
* Direccion aire sentido fineal
T R At AT BOSSO0 Ha S0mm modalo

Cddigo de pedido

SVE: Exractores en lnea para conducios Didmeatro Mivel caudal Interruptaor
boca en mm H: Caudal aito paro marcha
st s

Caracteristicas técnicas

Madela Velocidad  Intensidad maxima Potencla  Caudal  Nivelsonore  Peso Tipo de According
admisible 230V eléctrica  méximo Irradiado aprox. turbina ErP
{rfmin) ) max. (kW) [m¥h) dBlA) [Kg)

SVE- 100 1800 0,45 010 200 a0 55
SVE-125H 2340 0,75 0,18 aTa a1 8,0 Forward EXCLUIDO
SVE-1250 1800 0,45 0,10 310 M 55 Forward EXCLLIDD
SVE-1500H 2250 1,00 0.25 490 40 70 Forwand 2015
SVE-1500 1800 045 010 255 30 50 Forwand i
SVE-160/H 2250 1,00 0,25 490 ag 7.0 Forward 2015
SVE-200/H 1400 0758 018 760 a2 12.0 Forwand 018
SVE-2000L 2650 o7 018 840 a1 00 Backward 2018
SVE-250/H 2400 a7s 018 1140 a8 11.0 Backward 2016
SVE-250L 2750 0,75 0,17 705 at 95 Backward 2016
SVE-31 1400 0,65 014 1315 a8 23 Baclkwsrd 2018
SVE-350/H 1400 0,85 0.20 1855 a4 215 Backward 2016

_SVE-406/H 1350 1.20 0,30 2310 a6 270 Backward 2018
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

Dimensiones mm

SVE
] [ ._[
$
Gk = 3 g e
- - -
o
: :- v . r o
A L B
T Maodelo A B €1 €2 odi L eD2 EC1 EC2 T
I ECt | SVE-100L 300 265 825 180 100 38 7 330 205 ar2
= . ” SVE-125/L 300 265 805 180 125 38 T 330 205 ave
e o SVE-125M 300 265 B80S 180 125 38 7 330 205 are
SVE-150L 300 265 885 180 150 40 T 330 205 380
E SVE-150/H 300 260 100 195 150 40 7 330 100 380
SVE-160/H 300 260 100 195 160 40 7 330 190 380
SVE-200/L 400 350 127 250 200 40 7 430 270 480
: ® . L] SVE-200/H 400 350 127 250 200 40 7 430 270 480
SVE-250L 400 350 142 200 250 48 T 430 280 406
203 SVE-250/H 400 350 142 200 250 48 T 430 280 406
SVE-315H 515 480 175 355 5 48 T 545 405 610
SVE-350/H 575 545 211,58 410 350 58 7 605 445 @00
SVE-400/H BS0  BI0 230 455 400 T4 T B6BO 520 800

148



P M0, M0, N0 .okm 0
o F1.5
8§ X
[ K]
2 g
\r:w Ly
NEEA .
\ bos
10 \\
0 200 400 800 mifh
6 | et | o1 | 01s mi/fz
T U . U ki bl
o Fis
8
[ 1
10 E
F1
- .Y i
\ 2004
\ Los
100
\\
3 a0 80 1200 mifn
o | @1 ' ez | ey o mifs
2 iy cjlea w2000 @
g £
%, Lie
i \ biz
350,/H
20 \ 0B
TV
0 \ \ 04
o A o
o 800 1800 2400 3200 mi/h
() o2z | 04 @ 06 | 08 T mifs

149

BOO~

o+

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

a fm 400
ol W, #We . 30 vim R s
2
i K
& £
N B
1504
\\ k1
AL
200 400 800 mdh
b oos 61 ons mifs
¢ 200 , H0 , %0 ohn 80
o 3
i :
A 250/% ¢
\\ b2
2501 al
NNER
™
=) 800 1200 majh
b FCRT SR mi/e
i ptipg00 dfm o M0 @
s £
HERRRN
. b2
400K Lya
. F1.2
0 N ro.8
. .
AL
800 1600 2400 3200  m3/h
] o2 | o4 o0& 0B 1 mia



e (Catdlogo calderas YGNIS

Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

FBG: De 1752 1.1460 kW

Suministro

= Caldera de 2 pasos de huma

* Euerpo de caldera con aislamiento (&0 mmi

= Puerta con revestasmientn de fibra ceramica

* Tomas de smpul=idn y retormo con brida, comtrabridas,
jurias y tormilles

La solucidn en calderas de agua
caliente a gas o gasoleo para
aplicaciones industriales

Las calderas FBG estan especialmente indicadas para

&l sector industnal y concretamente para Estaciones
Depuradoras de Agizas Residuales gracias’a su excelente
relacion calidad/precio. Se pueden fabricar en diversas
potencias &n funcion de la instalackn.

Acoplando un TOTALECO se recupera la energia guea
cantienen tos productos de combostion mediante La
condensacion del vapar de agua de los humos. De
esta manera se consigue aumentar el rendimiznto de
la imstalacion y por lo t2nto &l ahorro en 1a factura de

combustibile.

= Fitira cerdmica para revestimaenin de la cabeza
del quemador

= Anilios de elevacian
= Presicn de servicia pskandar dhar
= Funcicriamienta a gas natural o gasdleo

‘armtis de J sy pars demirts siactres. P spconel midies § b
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DESCRIFCION TECNICA | -5 ggr"s

Caldera de agua caliente para gas o gasoleo 2 pasos de humo

Cutrpo de agers can gran valurmen da agua.

Modulacion desde 30% en luncidn del quemadar.

Rendimiento il dal B9% al ¥2,5%.

Funcionambento con variackén de temperatura.

Caldera de 2 pasos de humes.

Dpchanal: salida de humes vertical.

Acoplande un TOTALECO se cormporta come ung caldera de condensacidn

Rendimiento Gtil
Los rendimientcs. se refiesen a an grado de excesa = y3
de gire ded 2%, tanto Fara gas como para gasdloo| g = s, I
es decer, un grado de COZ del 12,7%, para gastieo, i [ ] |
del $.4% para gas £ 31 =
¥ 9 g T —
w0 1
La tasa de-carga minima pwede vanar on funcicn ded L ]
ajuste del guemasdor, a condickin de respetar los limites i B2
Infericres de la temperatura de bumes [ 120°C para sl
gasélen, y 150°C para gasl, i W &E B gE M cER 0100
- TASA DE CARGA EM %
Pérdida por disposicién de servicio
El alio asslamiznto de la caldera permiite reducir
considerablemente las pérdidas Ermicas. Lh
w 0&
Los walores se refisren a una temperatura medis del H 13 \“-\.
agua de 70°C en = generador. ‘llu -
a
a
B L] 1000 1503 00 2en
'POTENCEA CALDERA EN KW
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Climatizacion de un aeropuerto en Ciudad Real
Lucia Jiménez Taberné

DESCAIFCION TECMICA |

E=squema de principio
B Ejemplo FBEL para 1 circuito
de calefaccién
El paniel de mandos MAYISTEM
BHI0 permibte conkrolar La bemiba =Ta
'—é L

¥ valvula de 3 vias para controlar
|z temperatura minma dis retarna
que lirga o ta catdera e g

TqF-'...

Arcesorios:

+ HAYISTEM 2000 Panel de
mandos de caldera

+ Oi&: Sorsda de zona con vaina
de inmersién l e B e

<Hr+

Esguema de caldera

m Impulsion agua caliantn

m Rslorms
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Catdlogo del equipo frigorifico CARRIER

_Carrier )

DATOS SELECCION DE PRODUCTO

@ En niveles miltiples: Entrada

y eficiencia premium

@ Disponible para operaciones
de refrigeracion (30XW) o de
calentamiento (30XWH)

® Amplia envoltura de

operacion: hasta -12 “C de

temperatura del liquido enfriado,

hasta 63 °C de temperatura de

agua caliente

@® Compacto: menosde 1,2 m
de ancho, hasta 1.600 kW

Enfriadoras de agua de condensacion por agua
Bombas de calor agua-tornillo de origen

30XW/30XW-P
30XWH/30XWHP

5 EUROWEMNT
\ - CERTIFIED
W FERFORMANCE

b

=
T (Secediflash

ADUAFORCE

e

Traduceien dof documanio ongenai 13457-30, MI0ME
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Lucia Jiménez Taberné

30XW - 30XWH

Capacidad frigorifica nominal 273-1756 kW
Capacidad calorifica nominal 317-1989 kW

Introduccion
Las enfriacdoras de agua 30XW son la solucidn perfecta
para agquellas aplicaciones indusiriales y comerciales én las
qué bos instaladores, consullores ¥ propietanios de edificios
exigen rendimientos dptimos y médxima calidad.

Las enfriadoras 30XW han sido conebidas para cumplic

Ias exigencias actuales ¥ Mituras relativas a la eficiencia

energética, la Nexibilidad de wso v la compacidad de disefio.

[Fsan las tecnologlas mads fiables disponibles en la actualidad:

- Compresores de tornillo de doble rotor con vilvala de
control de capacidad variable.

- Refrigerante R134a.

- Sistema de control Touch Pilol.

- Intercambiadores de calor inundados gue se pueden
limpiar mecinicamente.

Para cumplic todas 1as exigencias econdmicas y medio-
ambientales, las unidades 30XW estdin disponible en dos
clases de eficacia:

- Unidades 30XW con eficiencia de nivel de entrada que
ofrecen un equilibrio optimizado de los aspectos
Léenicos v econdmicos,

- Unidades 30XW-P con eficiencia premium que ofrecen
un uso eficiente de la enerpia sin igual para satisfacer las
demandas mis exigentes de los propietarios de edificios
que desean reducir los costes de operacion al minimao.

La gama 30XW Aguaforce también se ofrece en dos

Versiones:

- 3OXW para aplicaciones de-aire acondicionado v
refrigeracion

- MOXWH para aplicaciones de calelaccion

Como estindar, la unidad puede proporcionar una
temperatura de salida del evaporador hasta de 33 °C
{opoonal hasta -12 °C ),y cuando fundona comdo bomba
de calor, puede entregar hasta 50 °C (opeional hasta

63 "C)en ¢l lado del condensador.

155

Ventajas para el cliente

Funcionamiento muy econdmico
- Eliciencia energética Eurovent clase “A”
- EER de hasia 3.9 y ESEER de hasto 6.8
- EER EN BRUTO de hasta 6.1 y ESEER EN BRUTO

de hasta 7.9

- Elalto uso eficiente de la energia se alcanza a través de:
- Nuevo compresor de tornillo de doble roter equipado

con motor de alta eficiencia v vilvula con capacidad
variahle til.lr.' permile una perfecta correspondencia de la
capacidad de refrigeracitn con la carga.

- Intercambiadores de calor inundados de muidliiples

tuberias para aumentar |a eficiencia de intercambio de
calor.

- Dispositivo eléectronico de expansion que permite el

funcionamiento a una presidn de condensacitn inferior
y una mejor utilizacion de la superficie de intercambio
de calor del evaporador.

- Economizador integrado con vilvuly electronica de

expansidn para aumentar la capacidad [rigorifica
[3XW-P).

Niveles sonoros de funcionamiento bajos

W Caracteristicas de ln unidad estindar:
- Silenciadores en In linea de descarga de compresores.
- Silenciadores én la linea de retorno al economizador.
- Alslamiento aciistico de los componeantes que son mads

propensos a producir ruido,

- La opeidn 257 reduce aiin més el nivel de sonido de s

unidad global.

Instalacion facil y rapida
B Disefio compacto
- Las unidades 30XW estin disefiadas para que ofrescan

las dimensiones mds compactas del mercado.

- Con una anchura aproximada de 1 m, los unidades de

hasta 1600 kW pasan ficilmente por las puertas normales
v ocupan solamente un espacio minimo en la sala de
A Ui

Unidad compacto y accesible - vista lateral - tamanios
1600 KW
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Datos fisicos, unidades estandar

Unidad de eficiencia estandar

SOXW—I0XWH 254 304 354 402 452 552 602 €52 V02 802 852 1002 1052 1154 1252 1352 1452 1552

de alre

Condician 1
Capacidad frigorifica nominal kW 273 308 360 461 474 534 539 67E I3 TES 843 1021 1066 1146 1262 1349 1461 1557 16684 1739
ESEER kWikW 618 £09 614 628 629 648 633 675 679 6631 665 735 THE 749 VEA T4B F42 V29 T58 755

“Aplicaciones de calefaccion{t - Unidad estandar

Candicin 2
Capacidad calorifica naminal kW 316 357 418 514 527 507 620 V48 810 883 Ded 1134 1186 134 1380 1476 1808 110 1BB4 1062
coP KWW 480 478 484 474 479 470 478 478 473 473 4893 478 474 4,89 502 488 481 480 510 515
Niveles sonoros - Unidad estandar
Nivel de palencia sonom® dBiA) 85 55 95 89 99 99 69 49 99 89 99 D2 102 102 102 102 102 102 102 102
Mivel de presdn sanoraa | m*™ dBiA}) T8 78 78 B2 B2 B2 B2 82 B3 a2 82 84 B4 B4 B3 83 B3 B3 83 B3
Niveles sonoros - Unidad estandar + opclon 257
Nivel de potencia sonora® dBiA) - - - 95 D6 S O 96 SH6 96 9 99 95 89 S 99 89 B9 93 59
Nivel de presén sonoraa | m* dBiA) - - - 78 78 78 78 78 7B 78 78 A0 B0 BO B0 B0 A0 BO 8D AD
Dimensiones - unidad estdndar
Lengiud mim 2724 2724 2724 2T41 2741 2741 2741 3059 3059 3089 2780 4025 4025 4025 4730 4730 4730 4730 4790 470
Profundidad mm 928 ©28 §28 036 536 036 996 1040 1040 1040 1042 1036 1036 1036 1156 1156 1156 1156 1802 1902
Allura mm 1567 1567 1567 1692 1692 1692 1682 1848 1848 1848 1898 1870 1870 1925 2051 2051 2051 2051 1515 1515
Pesc en erden de kg 2017 2036 2072 2575 257E 2613 26844 3047 3066 1262 3402 5370 5408 56808 V086 TO57 7305 7337 8881 8E1D
Comprasores Comp e Torrilla 08T, 50 0%
Circuite A 1 1 1 k] 1 T 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Circuito B - - - - - - - - - - - 1 1 1 1 i 1 1 1 1
Carga d Unidad R-13a
Circulto A kg 84 &0 B H2 M2 B2 B2 148 140 135 140 8B Bs 108 120 115 110 105 185 195
Circuite B kg - - - - - - - - - - - 85 B5 105 120 115 110 105 185 185
Conirol de capacidad Touch Pilol. vélvula elecirdnica de axpansin (EXV)
Capacidad minima % 15 16 1E 1B 16 16 16 156 16 18 16 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Evaporador Multiutular inundade
Volumen reto de agua | 50 5 6 770 F0 70 70O 108 108 108 88 182 1R2 205 301 301 301 301 354 354
Conexiones de agua (Vietaule) pulp. 5 g L} 5 5 5 5 [ 6 L] 6 i ] ] B a a 3 A &
Conexiones pasa drenaje y ventiacién (NPT) pulg. a4 S8 S M8 3B 8 34 M8 3B A8 A8 B 3B R 38 W8 8 3 3@ 34
Wi, i L L lada s kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100C 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Condensador Multiubular inundado
Velumean reta de agua | 8 5 B85 76 V6 VB 76 108 108 108 137 193 183 1893 340 340 340 340 426 426
Canexlones da agua (Victaule) pulg. & - s B -1 E -3 € & L] a a B B B a 8 B a a8
C para drenaje y (NPT) pulg. 8 38 A4 M8 X3 M8 33 NB IB I8 3B M8 I8 M S8 M8 3B a@ am 3
M. prasidn de func ienta lado agea kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100¢ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 #1000 1000 1000
u Hnndlmmemmﬂﬂdomrﬁxmnl Gn bz nosma EN14811-3: 2013
norma EN14511-3:2013 Estos 10 fiaran la in derla et calorifi nila aporacian de patenca

hrins, el
erada rhbnmhads L aupuwlacadade it intema en el interca calor.
ﬁ‘m he l::'I‘“I'aag _pm o 2m°%mmﬂrmmmmawmnmum 35 *C, facior de ersuciamiento del
mpnram ¥ concersanor O me K
=l agua de del 10°C/7 °C. de agua de el 40 "CH5"C, factor de ensuciamients cal
Mpumdu y concensadar 0 m* KA
*  EndB ref=10'7 W, pendacscisn (A}, Valores da emisidn de ruido dectarados distrbudos de acusrdo con IS0 4871 con una incertdumbre azociada de +/-3 dB(A). Madides de scuerdo con la
nerma IS0 9614-1 y cenificados por Eurovant.
= Endd ref 20 uPa, ponderacidn (A) Valomes de emizidn da rido dech i i de rd 130 4871 con una incertidumbre asociada de +-3 dB{A). Pama informacidn, cakculados a

it del nivel de potencia scnora, mivel Lw (AL

Y iones 2587 = haw nival da ruide.
=+ Log valeros gon edio para fnee lustratives. Consulta la placa de la unidad.
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5.6 Tablas calculo de tuberias de acero
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TABLA CALCULD TUBERIAS AGUA
[CALIENTE 4 50 'C SEGUN EL DIAGRAMA
DE MOODY ¥ ECUACIONES ANEXA§
FARA TUBERIAS DE ACERD [N 2440 Y
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DIAGRAMA DE TRANSFORMALION DE LOS conpucTos RECTANGULARES EN
CONDUCTOS CIRCULARES A IGUALES PERDIDAS DE CARGA
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COEFICIENTES DE MEJORAMIENTO DE LOS CALCULOS DE PERDIDAS DE PRESION
~~-ESTATICA DE LOS CONDUCTOS EN MATERIALES DIFERENTES,

Conductos de aeerp galvanizado con ung junta por metro, 1,00

Concuctes de acern golvanizade sin junta, ‘0.85
Conductes de aluminio pep
Conductes de Uralita. 1,50
Conductos en olbanilerig lisa, 1,55
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6. PLANOS
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