"5
St
COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE CIHS

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

RENOVACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DEL
COLEGIO SEK-CIUDALCAMPO Y ANALISIS DE
AHORROS ENERGETICOS

Autor; Eduardo S. Marin Acosta

Director: ifiigo Sanz Fernandez

Madrid
Julio 2018



TABLA DE CONTENIDOS DE CONTENIDOS DEL PROYECTO
FINAL DE CARRERA

PARTE 0: CESION A LA UNIVERSIDAD, CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD, RESUMEN DEL

PROYECTO Y AGRADECIMIENTOS.....cccuueeeeeeeeeeeeereeesessseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
PARTE I: MEMORIA DESCRIPTIVA ...ueeeeeeeeeeeeeereeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 15
1. INTRODUCCION ....eeieeeeeereeeeseeeeesseeeesseesssseessssesssssesesssesesssesessessessesssssesssssssssssesssnnes 23
2. ESTADO DEL ARTE...ccccoueiierueeeereereseesesssesesssesesssesesssesesssesessesssssssssssssssssesssssesssssessnns 26
3.  SELECCION DEL SISTEMA DE BOMBEO ........cceeeeterereereseesesseesessesssssssssssssssssssssssesssns 53
4. CALCULO DE LOS AHORROS ENERGETICOS .....cceteeueeiieieeeeeseesseessessssessssssssessssssssens 74
5. PRESUPUESTO ..ccccuueiiieeeeireeeeessesessesssssesesssesesssesesssesesssesessssssssssssssesssssesssssesssssessnns 83
6.  CONGCLUSIONES .....veeeeveeeereeeeeseesessesssssesesssesesssesesssesesssesessssssssssssssesssssesssssesssssessnns 84
PARTE H1: CALCULODS ......eeeeeeeeeeeeeeeeeesssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnsnssssses 87
1.  SELECCION DE LAS BOMBAS NUEVAS ......uveerereererrrererseesesseesesssesessesssssssssssssssssessssnes 91
2.  ANALISIS DE LOS AHORROS ENERGETICOS.....cccccoeeieeeeeeeeeeesseeeeessseesssssssessssssssens 104
PARTE [1: PLANOS .......ooveeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnnns 123
PARTE IV: PRESUPUESTO .eeeeeeeeeeeeereeeeeesseeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnsses 125
1. INTRODUGCCION ....eeeieueeieeeeiereeeeesseeeesseesessessessesssssesesssesssssessssessessesssssesssssesssssessnns 128
p N =13 1 1 0] [0 1 ol o 130
PARTE V: BIBLIOGRAFIA . .....eeeeeeeeeeeeeeeeeessseresssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 138
PARTE VI: ANEXOS ....eeeeeeeeeteeeeeeeeeesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnnns 143
1.  FICHAS TECNICAS DE LA NUEVA INSTALACION.......cetieeeereereeeeeeressneesssssssssssssssanens 145
2.  FICHAS TECNICAS DE LAS BOMBAS ANTIGUAS .......ueerereerereeeeerseesessesssssesssssessssseses 192



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

1°. Declaracion de la autoria y acreditacion de la misma.

El autor D. Eduardo Salvador Marin Acosta DECLARA ser el titular de los derechos de propiedad
intelectual de la obra: RENOVACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DEL COLEGIO SEK-
CIUDALCAMPO Y ANALISIS DE AHORROS ENERGETICOS, que ésta es una obra original, y
que ostenta la condicion de autor en el sentido que otorga la Ley de Propiedad Intelectual.

2° Objeto y fines de la cesion.

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

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

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

b) Reproducirla en un soporte digital para su incorporaciéon a una base de datos electrénica,
incluyendo el derecho de reproducir y almacenar la obra en servidores, a los efectos de
garantizar su seguridad, conservacion y preservar el formato.

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

d) Cualquier otra forma de acceso (restringido, embargado, cerrado) debera solicitarse
expresamente y obedecer a causas justificadas.

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

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

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

5°. Deberes del autor.
El autor se compromete a:
a) Garantizar que el compromiso que adquiere mediante el presente escrito no infringe ningiin
derecho de terceros, ya sean de propiedad industrial, intelectual o cualquier otro.
b) Garantizar que el contenido de las obras no atenta contra los derechos al honor, a
la intimidad y a la imagen de terceros.
c) Asumir toda reclamacion o responsabilidad, incluyendo las indemnizaciones por dafios, que
pudieran ejercitarse contra la Universidad por terceros que vieran infringidos sus derechos



e intereses a causa de la cesion.
d) Asumir la responsabilidad en el caso de que las instituciones fueran condenadas por
infraccion de derechos derivada de las obras objeto de la cesion.

6°. Fines y funcionamiento del Repositorio Institucional.

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

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

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

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

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

Madrid, a 10 de julio de 2018.

ACEPTA

o



Declaro, bajo mi responsabilidad, que el Proyecto presentado con el titulo

Ropowcon ol sidenme. do Lombeo Jof colepro

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

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

de otros docurn/ntos esta debidamente referenciada.
7

Autorizada la entrega del proyecto

EL DIRECTOR DEL PROYECTO




RENOVACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DEL COLEGIO SEK-
CIUDALCAMPO Y ANALISIS DE AHORROS ENERGETICOS

Autor: Marin Acosta, Eduardo Salvador

Director: ifiigo Sanz Fernandez
Entidad Colaboradora: ICAIl — Universidad Pontificia Comillas

RESUMEN DEL PROYECTO:

Introduccién

Un 10% de la energia mundial es gastada por los motores que mueven cada dia
a las bombas hidraulicas. Por eso, las empresas del sector estan desarrollando
lineas de negocio en base a sustituciones por nueva tecnologia mas eficiente. Buena
parte del gasto se debe a que cada vez que las bombas actualmente instaladas
funcionan, lo hacen al 100% de sus posibilidades, esto es, o apagadas o al 100% de
Su gasto aunque no sea necesario. Debido a que la instalacion demanda el 100%
tan solo un 3% del tiempo en toda la vida de la bomba, un variador de frecuencia
para cada bomba reduciria considerablemente este derroche energético.

De esta manera, y con el apoyo de la multinacional de matriz danesa Bombas
Grundfos Espafia S. A., se disefid un sistema de bombeo nuevo y eficiente para el
colegio SEK-Ciudalcampo, antiguo colegio del alumno, calculando ademas los
ahorros tanto energéticos como econdémicos que supone esta sustitucion.

La motivacion personal reside en, principalmente, hacer ver el potencial ahorro
que hay en instalaciones actuales. Asimismo, se pretende acercar al mundo
académico una empresa multinacional de una industria que estd en cada casa,
hospital, hotel, edificio... Ademas de mejorar, como debe hacer siempre un
ingeniero, el lugar que me vio crecer.

Metodologia y resultados

En cuanto a la metodologia que se siguid, en pocas palabras, fue realizar una
‘radiografia” al sistema; analizarla e investigar las bombas antiguas; proponer una
mejora,; y, finalmente, justificar dicha mejora.

En primer lugar, SE VISITO LA INSTALACION para analizar todo el sistema que
actualmente daba agua al colegio, de manera que se pudieran identificar los
principales canales de derroche energético. La visita, esclarecio que las bombas eran



muy antiguas, de manera que esto suponia un gasto anual muy grande de energia.
Tras radiografiar el sistema, se debid investigar para hallar las curvas (y puntos
nominales) de las bombas antiguas, ya que datando algunas de los afos ‘80 y ‘90,
sus fichas técnicas no se encontraban facilmente. En este punto, fue de especial
ayuda los contactos hechos durante el periodo de practicas del alumno en Bombas
Grundfos, cuyos expertos aportaron sabiduria a este proyecto. Se tuvieron que
realizar suposiciones tratando de ser lo mas conservador posible en cuanto al gasto
energético de la instalacion antigua se refiere, es decir, siempre se suponia que la
instalacion antigua estaba funcionando en la mejor de sus posibilidades
(escenario irreal, pero conservador).

Tras terminar de analizar la instalacion y de conocer sus curvas, se procedio a la
SELECCION DE LAS NUEVAS BOMBAS con los puntos nominales de las antiguas (o de
maxima eficiencia). Esta seleccion se llevo a cabo a través del software Grundfos
Product Center, proponiendo siempre una bomba de caracteristicas similares a la
actualmente instalada (p. ej.: mantener el tipo de bomba de rotor hiumedo, o la
instalacién de dos gemelas en vez de una bomba doble). Se eligieron bombas con
variador de frecuencia, ademas de un cuadro de control externo para el grupo de
presion. En este grupo, se mantiene la primera bomba que fue sustituida hace 4 afios
y se propone un cuadro de control que actua como VF ademés de controlando el
namero de bombas arrancadas segin demanda. Se muestra a continuacion una
tabla con las bombas antiguas, el afio de instalacion, y las bombas propuestas.

Tabla 1. Muestra de datos relevantes obtenidos de la instalacién antigua.
Fuente: propia.

Ref. Circuito Bomba Instalada Instglﬁac():ién kPVf/ ::J:/];O Nomrlnnal I(?’n?g;gz grr?]?]lé?f)tsi
GO1 | Grupo de presion GRUNDFOS CM10-6 2014 4 10 78,3 Se mantiene

GO02 | Grupo de presion SACIK55T 2008 4 7 70 CM10-6 A-R-G-E-AQQE
GO03 | Grupo de presion N/A 1985 4 7 70 CM10-6 A-R-G-E-AQQE
BO1 Calefaccion SEDICAL SIM 100/260 1995 5,9 85 15 TPE 100-200/2-S
B02 Calefaccion SEDICAL SIM 100/260 1995 59 85 15 TPE 100-200/2-S
BO3 Calefaccion SEDICAL SP 65/7T 1998 0,94 30 3,5 MAGNA3 80-60 F
B04 Calefaccion SEDICAL SP 65/7T 1998 0,94 30 3,5 MAGNA3 80-60 F
B05 Calefaccion SEDICAL SP 40/12T 1998 0,585 10 8,5 MAGNA3 40-120 F
BO06 Calefaccion SEDICAL SP 40/12T 1998 0,585 10 8,5 MAGNA3 40-120 F
BO7 ACS SEDICAL SP 40/10B 1998 0,46 10,5 6,3 MAGNA3 32-120 F N
B08 ACS SEDICAL SAP 40/8T 1990 0,37 8,7 6 MAGNA3 32-120 F N
B09 ACS SEDICAL SAP 40/8T 1990 0,37 8,7 6 MAGNA3 32-120 F N
B10 ACS SEDICAL SAP 40/8T 1990 0,37 8,7 6 MAGNA3 32-120 F N
B11 ACS SEDICAL SP 40/8-B 1995 0,33 8 5 MAGNA3 32-120 F N
B12 ACS SEDICAL SP 50/10B 1995 0,82 14 7 MAGNA3 32-120 F N
B15 Calderas SEDICAL SM 80/5B 1990 0,845 32 3,5 MAGNAS3 65-100 F
B16 Calderas SEDICAL SM 80/5B 1990 0,845 32 3,5 MAGNA3 65-100 F
B17 Calderas SEDICAL SAP 80/12T 2000 2,1 45 10 MAGNA3 100-120 F
B18 Calderas SEDICAL SP 80/12B 1998 2 39 8 MAGNA3 100-120 F




Una vez realizada la seleccion, se procedié a realizar un ESTUDIO TECNICO DE
AHORROS ENERGETICOS Y ECONOMICOS, que termina con un plazo de amortizacion de
la inversion. En este estudio, realizado en Excel, se tienen en cuenta factores como
la pérdida de rendimiento por cada afio, el consumo de cada bomba en el arranque
o las horas de funcionamiento de cada bomba, entre otros. Su objetivo es que el
propietario de la instalacion pueda ver como, afio a afio, esta sustitucion le supone
unos cuantos miles de euros ahorrados en energia (y amortizando asi su inversion).

El estudio se compone de diferentes fases basadas en: recogida de datos, perfiles
de carga (% del tiempo de funcionamiento a un % de carga concreto), IEC Standard
(tabla de rendimientos de motores), calculo del desvio de rendimientos hidraulicos y
finalmente, calculos energéticos de la instalacion antigua y de la nueva, cuya
diferencia sera el ahorro total. Con la instalacion propuesta, se ahorran anualmente
67.556,04kWh, lo cual se traduce a 6.755,60€/afio y, por tanto, a un periodo de
amortizacion de 11,11 afios.

Presupuesto y conclusiones

Para el calculo de presupuesto se siguio el estudio LCC (“Life Cycle Cost”) en
vista a 10 afios. Se obtuvo la siguiente tabla, con los costes energéticos negativos al
ser un ahorro y no un gasto.

Tabla 2. Presupuesto final calculado por LCC a 10 afios.
Fuente: propia.

Concepto Total
Costes iniciales (compra) 37.517,50 €
Costes de instalacion y puesta en marcha 37.517,50 €
Costes energéticos a 10 afos -67.556,04 €
Costes de mantenimiento 13.503,50 €
Costes de retirada 3.406,15 €
PRESUPUESTO TOTAL 24.388,61 €

Asi pues, el presupuesto total es de veinticuatro mil trescientos ochentay ocho
con sesentay un euros.

En conclusion, este proyecto ha cumplido sobradamente todos los objetivos
marcados, tanto que se estudiara la posibilidad de presentarlo para llevar a cabo su
instalacion segun propuesta del director tanto al colegio (aunque el cliente seria una
empresa externa a quien el colegio paga una tarifa fija) por ser una oportunidad de
mejorar la calidad de su servicio, como a Grundfos, por el apoyo que han dado al
proyecto y la experiencia aportada las practicas realizadas alli, al ser una oportunidad
de negocio.



MODERNISATION OF SCHOOL SEK-CIUDALCAMPO’S PUMPING
SYSTEM AND ENERGY SAVINGS’ ANALYSIS.

Author: Marin Acosta, Eduardo Salvador

Director: ifiigo Sanz Fernandez
Collaborating institution: ICAI — Comillas Pontificial University

PROJECT SUMMARY:

Introduction

10% of the world's energy is spent by the motors in charge of moving hydraulic
pumps every day. Therefore, companies in this market are developing lines of
business based on substitutions for new and much more efficient technology. A good
part of this 10% is due to the fact that each time the pumps currently installed work,
they do their 100%, that is, either turned off or working at the 100% of their possible
expense even if it is not necessary. As the installation demands the 100% only the
3% of the time in the pump’s whole life, a variable frequency driver for each pump
would reduce considerably this energy waste.

In this sense, and counting on the support of the Danish mother company Bombas
Grundfos Espafia, a whole new and efficient pumping system was designed for the
SEK-Ciudalcampo, former student's school, also calculating the energy and
economic savings caused by this substitution.

The personal motivation that guides this project is, mainly, to educate on the
potential saving hidden in nowadays buildings and facilities. Furthermore, it aims to
bring to the academic world a multinational company in an industry present in every
house, hospital, hotel, building, etc. In addition to the improvement, now as a former
engineer, the place that saw me grow.

Methodology and results

Regarding the methodology followed, it started by making an "X-ray" to the system,;
analyze it and investigate the old pumps; propose an improvement; and, finally, justify
this improvement.

Firstly, THE INSTALLATION WAS VISITED to analyze the entire system that currently
gave water to the school, so that the main channels of energy waste could be
identified. The visit clarified that the pumps were very old, so this involved a very large
annual energy waste. After analyzing the system, it was necessary to investigate and



find out the curves (and nominal points) of the old pumps, since some of them even
date from the '80s and' 90s, their technical data sheets were not easily found. At this
point, the contacts made during the student's internship in Grundfos were especially
helpful, whose experts contributed wisdom to this project. Some assumptions had to
be made while trying to be as conservative as possible in terms of energy waste of
the old facility, that is, it was always assumed that the old facility was operating
at the best of its possibilities (unreal scenario, but conservative).

After finishing analyzing the installation and having found or calculate its curves,
we proceeded to the NEW PUMPS SELECTION using the nominal points of the old ones
(points of maximum efficiency). This selection was carried out using the Grundfos
Product Center software, always proposing a pump with similar characteristics to the
one currently installed (e. g. maintaining the pump type, or the installation of two twin
pumps instead of one double pump). Pumps including VFD were always chosen, as
well as an external control panel for the water boosting group. In this group, the first
pump that was replaced 4 years ago so it's not going to be changed, and also a
control panel is proposed which acts as VFD in addition to controlling the number of
pumps launched according to demand. A table including the old pumps, the
installation year, and the proposed pumps is shown below.

Table 3. Relevant info from the old installation and substitute pumps proposed.
Source: own.

Ref. Circuit Installed pump |nStyaé|aE:’tion kpvi :c;/r;"nal p:’r:nt (E:gﬁgsc;er(jugggg)
GO1 | Grupo de presion GRUNDFOS CM10-6 2014 4 10 78,3 Mantained

G02 | Grupo de presion SACIK55T 2008 4 7 70 CM10-6 A-R-G-E-AQQE
GO3 | Grupo de presion N/A 1985 4 7 70 CM10-6 A-R-G-E-AQQE
BO1 Calefaccion SEDICAL SIM 100/260 1995 5,9 85 15 TPE 100-200/2-S
B02 Calefaccion SEDICAL SIM 100/260 1995 59 85 15 TPE 100-200/2-S
BO3 Calefaccion SEDICAL SP 65/7T 1998 0,94 30 3,5 MAGNA3 80-60 F
B0O4 Calefaccion SEDICAL SP 65/7T 1998 0,94 30 3,5 MAGNA3 80-60 F
B05 Calefaccion SEDICAL SP 40/12T 1998 0,585 10 8,5 MAGNA3 40-120 F
B06 Calefaccion SEDICAL SP 40/12T 1998 0,585 10 8,5 MAGNA3 40-120 F
BO7 ACS SEDICAL SP 40/10B 1998 0,46 10,5 6,3 MAGNA3 32-120 F N
B08 ACS SEDICAL SAP 40/8T 1990 0,37 8,7 6 MAGNA3 32-120 F N
B09 ACS SEDICAL SAP 40/8T 1990 0,37 8,7 6 MAGNA3 32-120 F N
B10 ACS SEDICAL SAP 40/8T 1990 0,37 8,7 6 MAGNA3 32-120 F N
B11 ACS SEDICAL SP 40/8-B 1995 0,33 8 5 MAGNA3 32-120 F N
B12 ACS SEDICAL SP 50/10B 1995 0,82 14 7 MAGNA3 32-120 F N
B15 Calderas SEDICAL SM 80/5B 1990 0,845 32 3,5 MAGNA3 65-100 F
B16 Calderas SEDICAL SM 80/5B 1990 0,845 32 3,5 MAGNA3 65-100 F
B17 Calderas SEDICAL SAP 80/12T 2000 2,1 45 10 MAGNA3 100-120 F
B18 Calderas SEDICAL SP 80/12B 1998 2 39 8 MAGNA3 100-120 F

Once the selection was made, a technical study of energy and economic savings
was carried out, which also calculates the payback of the investment. In this study
made in Excel, factors such as the annual efficiency loss, the consumption of each
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pump when booting or the operation hours of each pump were taken into account,
among others. Its objective is that the installation owner can see how, year after year,
this substitution implies a few thousand euros saved in energy (and thus making a
payback out its investment).

The study is composed of different phases based on: data collection, load profiles
(percentage of the operating time at a specific load percentage), IEC Standard (table
of motor efficiencies), calculation of the deviation of hydraulic performances and
finally, energy calculations of the old installation and the new, whose difference will
be the total savings. With the proposed installation in SEK-Ciudalcampo school,
67,556.04kWh are saved annually, which goes up to 6,755.60€ per year and,
therefore, to a payback of 11.11 years.

Budget and conclusions

In order to calculate the budget, the LCC study ("Life Cycle Cost") was applied for
10 years. The following table was obtained, with the negative energy costs as a
saving instead of a cost.

Table 4. Final budget calculated by LCC up to 10 years.
Source: own.

Cost Total
Initial costs (buying) 37.517,50 €
Installation costs and implementation 37.517,50 €
Energy costs in 10 years -67.556,04 €
Maintenance costs 13.503,50 €
Removal costs 3.406,15 €
TOTAL BUDGET 24.388,61 €

Finally, the total budget comes to twenty four thousands three hundred eighty
eight and sixty one euros.

In conclusion, this project has so amply fulfilled all the objectives set that it will be
presented to carry out its installation both to the school for being an opportunity to
improve the quality of their service (although the client would not be the school but
an external company to whom the school pays a fixed fee for energy), and also to
Grundfos, for the support they have given to the project and the experience provided
by the internship done in there.
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1. INTRODUCCION

El proyecto consiste en la mejora tanto energética como hidraulica del
sistema de bombeo del colegio SEK-Ciudalcampo, incluyendo un andlisis
detallado de los ahorros (periodo de amortizacion, consumo de CO:2 evitado,
gasto energético evitado...).

Es destacable que las bombas suponen aproximadamente un 10% del
consumo energético mundial. Por ello con este proyecto se pretende indagar
MAas en este tema, mostrando con este ejemplo en particular el potencial ahorro
que hay para otras instalaciones en general. Se contara con el apoyo de la
empresa Bombas Grundfos S.A., multinacional pionera del sector industrial.

A continuacién, se muestran dos imagenes, la primera de ellas es una
vista de pajaro obtenida por medio de Google Maps ®; la segunda, es una
fotografia de varias bombas de calefaccion en la sala de calderas.

Coleglo Internamonal @
SEK= Cludalcampo

Figura 1. Vista satélite del SEK-Ciudalcampo Fotografia 1. Algunas de las bombas en la sala de calderas.

21



NERSITY .

éd@: | PARTE I: MEMORIA DESCRIPTIVA Eduardo S. Marin Acosta
Curso 2017-2018

WTIFIC

&
)

1.1. MOTIVACION PERSONAL

Tras realizar 7 meses de practicas en Bombas Grundfos S. A., quise
enfocar el proyecto en la misma linea aprovechando los conocimientos
aportados el estar en una multinacional del sector. Una vez decidido esto, faltaba
saber qué hacer: si disefiar una estaciéon de bombeo para algun lugar, 0 si
optimizar una estacion ya existente.

Una de las funciones del alumno en Grundfos, fue colaborar en el
programa Energy Check. Dicho programa consiste en un método de venta de las
bombas por la eficiencia energética y el ahorro que suponen, proveyendo al
cliente de un analisis y un periodo de amortizacién. Por ello, decidi hacer un
proyecto en esta linea.

Por ultimo, solo faltaba decidir qué instalacion optimizar. Con ayuda del
director de TFG, aparecieron dos opciones: la sala de bombeo del ICAl y la sala
de bombeo de Grundfos. Acto seguido, en plena conversacion, aparecio la
opcion de mi antiguo colegio, el cual es grande y probablemente poseyera un
buen nimero de equipos de bombeo.

Tras decidir como instalacion el colegio SEK-Ciudalcampo, era necesario
ir a ver si su sistema de bombeo podia necesitar una renovacioén, asi que lo visité
acompafado del director de proyecto. En la visita se vio que, efectivamente, las
bombas tenian 23 afos.

En definitiva, mi motivacién actual es la de realizar un proyecto que
muestre las increibles opciones de ahorro que hay ahora mismo gracias a
empresas pioneras que van mucho mas alld del bombeo. Ahora, muchas
empresas tienen los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) como modelo de
negocio, por lo que las mas industriales empiezan apostando por la eficiencia en
todos los aspectos.

Ademas, me motiva personalmente también el hecho de volver a mi
colegio tantos afios después, con muchos mas conocimientos, para
aprovecharlos e intentar mejorar las instalaciones que sentaron las bases de lo
gue hoy he llegado a ser.
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1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para definir los objetivos, se dividiran en dos clases: primero, los mas

generales; después, los mas especificos.

En cuanto a los generales, son objetivos a los que se quiere tender pero

que no son necesarios para la finalizacion del proyecto. Son los siguientes:

— Concienciar del potencial ahorro que supone una renovacion de un

sistema de bombeo cualquiera. Realizando un analisis de los gastos actuales
y los gastos tras el cambio, se podra ver la diferencia que supone un sistema
antiguo con un sistema nuevo, que posee variadores de frecuencia, entre
otros avances. Ademas, teniendo en cuenta que los motores de las bombas

suponen el 10% del gasto energético mundial, se pretende aportar un grano
de arena al ahorro energético y la optimizacién nacional.

— Lograr su instalaciéon. Aqui no soélo entran los factores de hacer un
proyecto correcto y viable; aqui también se tiene que tener en cuenta los

intereses econdémicos del pagador de las bombas, que puede ser el colegio o
una gestora externa.

En cuanto a los objetivos méas especificos, se destacan los mas

importantes para la consecuciéon de un buen proyecto:

— Estudio detallado de la instalacion y seleccién de bombas equivalentes.
No sé6lo con visitas personales, también con toda la informacién que se pueda

obtener del jefe de mantenimiento del colegio. De esta manera, se podran
sugerir mas métodos de ahorro.

— Obtencién de un presupuesto detallado. Incluyendo los costes de cada
elemento, costes de instalacion y puesta en marcha, costes de mano de obra

(si se necesitara), costes de mantenimiento (preventivo y correctivo) y, por
supuesto, un andlisis del LCC! de las bombas.

1 Life Cycle Cost: en espariol, Coste del Ciclo de Vida.
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2. ESTADO DEL ARTE

A continuacién, se explicara la situacion actual de los aspectos
relacionados con el proyecto. En primer lugar, una introduccién a las bombas y
a los VF gue tanta importancia tienen en el proyecto. A continuacion, se ubicara
a las bombas hidraulicas dentro de la clasificacion de las turbomaquinas.
Siguiendo con las bombas, se hablar4 de sus partes, funcionamiento, tipos,
curvas, balance de energia... En linea con esto ultimo, se indagara mas en el
tema de los variadores de frecuencia, asi como en las distintas clasificaciones
de eficiencia para bombas y motores. Por ultimo, se presentara el estudio de las
instalaciones y la toma de datos realizada en la visita a las mismas.

2.1.  INTRODUCCION A LAS BOMBAS Y VARIADORES DE
FRECUENCIA (VFD)

Las bombas son turboméquinas hidraulicas generadoras de energia.

Basicamente, transforman la energia mecanica que les aporta el impulso de un
motor, en energia hidraulica formada por energias cinética y de presion.
Estos motores, son los responsables del 10% del consumo mundial en
electricidad. Algo de lo que no somos nada conscientes. Y, segun explica
Grundfos en su pagina web: “esto puede ser porque las bombas no son vistas
como algo cotidiano en nuestras vidas pero sin ellas la vida no seria como la
conocemos. Mas alarmante es que 9 de cada 10 bombas en funcionamiento hoy
en dia no estan optimizadas para la aplicacion en la que se utilizan, y por tanto,
desperdician energia continuamente”. (Bombas Grundfos Espafia, S. A., s.f.)

Actualmente, todas las empresas de bombeo estan apostando muy fuerte
por la renovacion de los equipos de bombeos de instalaciones antiguas. Esto se
debe a que, para ellos, es un argumento de venta muy potente, dado que la
diferencia tecnolégica de las bombas es muy grande.

Principalmente, esta gran diferencia se debe al empleo de variadores de
frecuencia (VFD?) electrénicos en los motores de las bombas. Estos variadores,
suponen una diferencia muy significativa en cuanto a gasto energético se refiere,
debido a que evitan que la bomba gire siempre al maximo, evitan paradas y
arranques innecesarios, menos gasto en mantenimiento debido a que giran mas
lento, entre otros.

2 Por sus siglas en inglés: “Variable Frequency Drive”
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En esta linea, Grundfos decidi6 desarrollar hace poco una linea de
negocio llamada Energy Check, cuyo objetivo principal era encontrar
instalaciones antiguas para ofrecerles este estudio de ahorros y una oferta del
nuevo equipo de bombeo.

2.2. CLASIFICACION TURBOMAQUINAS

A continuacion, se ubicara a las bombas rotodinamicas dentro de la familia
de las turbomaquinas, terminando con una figura resumen de la clasificacion.
Las turbomaquinas son maquinas de fluido en las que se produce un
intercambio energético mediante la variacion del momento cinético del fluido.
Entre sus ventajas, se encuentran las siguientes:
— No tienen vibraciones y fuerzas desequilibradas.
— Simplicidad mecénica, velocidades de rotacion mayores.
— Flujo continuo (sin necesidad de depdsito regulador).
— Potencia especifica alta.

Por otro lado, se encuentran las maquinas de desplazamiento positivo.
Este tipo de maquinas tienen las siguientes ventajas: salto de presién maximo
ilimitado, alto rendimiento, autocebantes y presion independiente del caudal.

Dentro de las turbomaquinas, se encuentran las turbomaquinas
hidraulicas y las turbomaquinas térmicas. Se diferencian en que dentro de las
primeras, el fluido mantiene su densidad técnicamente constante; mientras que
dentro de las segundas, el fluido sufre cambios técnicamente apreciables en su
densidad. A continuacion, un ejemplo de cada una:

Figura 2. Turbomaquina térmica. Turbina de gas.
Fuente: (ICAIl, 2017-2018).
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Figura 3. Turbomaquina hidraulica. Bomba hidraulica
Fuente: (ICAIl, 2017-2018).

Dentro de las turbomaquinas hidraulicas, se encuentran las generadoras
y las motoras. Las primeras transmiten la energia de la red al fluido, mientras
gue las segundas transmiten energia del fluido a la red.

Finalmente, se llega al pie de la clasificacion, en el que se encuentran las
bombas y los ventiladores cayendo de las turbomaquinas hidraulicas
generadoras.

En definitiva, el camino que se ha seguido es el siguiente, marcado en
azul:

Maquinas de fluido

[
I |

Desplazamiento positivo Turbomadquinas

Hidraulicas Hidrdulicas

Generadoras Motoras dGeneradoras Motoras| —{Generadoras Motoras| r—Generadoras Motoras
L r 3 \lterr 1
f ativa Rotativ Diagonal Diagona
..... 1
(Bombas]  [Motores) Soplantes Bombas Turbosoplantes

| Motores | |Turbinas| Turbina de vapor
Compresores Ventiladores Turbina de gas

“ Turbocompresores |

Figura 4. Clasificacion de las maquinas de fluido.
Fuente: (ICAI, 2017-2018).
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2.3. BOMBAS HIDRAULICAS

Visto donde se ubican las bombas dentro de la clasificacion de las
turbomaquinas, se puede afirmar que:
Las bombas son turbomaquinas hidraulicas generadoras que transforman
la energia motriz en energia del fluido incompresible bombeado.

Conviene destacar la definicion que le da la Union Europea, en el marco
del reglamento por el que se aplica la Directiva 2009/125/CE, describe la bomba
hidraulica como:

“La parte hidraulica de un dispositivo que desplaza agua limpia mediante una
accion fisica o mecanica” (Unién Europea, 2012).

= Partes de una bomba genérica

Antes de nada, es importante conocer los términos que se usaran a lo
largo del proyecto. En el siguiente ejemplo, se usa una bomba horizontal:

.- Brida de impulsién

.- Rodete

.- Camara de refrigeracion

.- Conducto de aspiracién

.- Anillo de cierre

.- Casquillo

.- Orificio de purga

.- Pantalla anular

9.- Salida de agua de fugas

10.- Bancada

11.- Cojinete de deslizamiento
12.- Camara de refrigeracion
13.- Carter de aceite

14.- Cierre de aceite

15.- Eje

16.- Cojinete de empuje axial
17.- Anillos lubricantes

18.- Orificios de llenado de aceite
19.- Prensaestopas

20.- Conexion agua refrigeracion

VNV E WN =

Figura 5. Partes de una bomba.
Fuente: (ICAI, 2017-2018).

Puede verse a continuacion, un tipo de bomba muy utilizado en la practica,
llamado “in-line”, debido a que se puede montar sobre una tuberia recta
directamente, sus partes son:
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Cierre me(.inick
\

~ Brida
de entrada

Brida de
descarga

salida Entrada

\ Anillo de desgaste

Eje

/
Cuerpo de bomba Impulsor

Figura 6. Partes de una bomba in-line de Grundfos.
Fuente: (Pérez, 2017).

= Punto de funcionamiento

Para poder elegir una bomba para una instalacion, conocidas la
necesidades de ésta, se requieren una serie de parametros. Son, principalmente,
los siguientes:

e Caudal Q [m¥s]: debido a que estas maquinas estan encargadas de
bombear un fluido, es necesario conocer la cantidad de fluido por unidad
de tiempo que ésta ha de bombear.

e Altura H [m]: diferencia de presiones independiente del fluido bombeado.
Debido a que la presién se define como el producto de la densidad, la
gravedad y la altura, al dividirla entre la densidad, nos queda un valor en
metros mucho mas Uutil ya que es valido para cualquier fluido. Esta
expresion proviene de la Ecuacion de Bernoulli, la cual se expresa en
términos de alturas.

P, 1v?
—+-—+ 2z, =cte
pg 2 g

Ecuacion 1. Ecuacioén de Bernoulli.

Ademas, se tienen otros dos parametros necesarios para conocer el
estado de funcionamiento de una bomba:

e Potencia P [W]: dependiente del caudal y de la presion (y por tanto del
fluido bombeado), nos indica el gasto de energia que tiene la bomba. Se
comentara en detalle mas adelante.

e Rendimiento n [adim.]: nos indica la eficiencia de funcionamiento de la
bomba.
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Descripcidn de la atura efectiva (H)

Esta energia absorbida por el fluido suele denominarse, de manera
equivalente, altura efectiva (H). Concretamente, esta altura es la que da el

rodete (Hu) menos las pérdidas en su interior (Hrint), quedando la siguiente
ecuacion:

H=H, — Hr_int

Ecuacion 2. Definicién de la altura efectiva.

Normalmente esta es la definicion que utiliza el disefiador, sin embargo,
también suele definirse de otras dos maneras:

Diferencia de alturas totales entre la entrada y la salida (aplicando
Bernoulli entre la entrada y salida).

Ps — Pe
H="-"Z4z —
g +zg—2z,+ 29

Ecuacion 3. Altura efectiva como diferencia de altura entre entrada y salida.

Segun la instalacion (aplicando Bernoulli entre los extremos —A y Z— de

la instalacion), teniendo en cuenta las pérdidas de altura en codos, por
friccion, etc. (Hr-ext).

O (suponemos A y Z superficies
- 2 _ libres de dep6sitos)

Pz — Pa c P
H:—+ZZ_ZA+ : ¢ +Hr—ext
pg 29

Ecuacion 4. Altura efectiva segun la instalacion.

= Curvas

Tanto las instalaciones como

las propias bombas, tienen un
funcionamiento diferente segun el caudal que circule por ellas. Por ello, puede

obtenerse a través de la Ecuacion 1 una relacion que define una ecuacion
caracteristica para todas y, por tanto, da lugar a una representacion visual.

La expresion al insertar en la Ecuacion 1 otras ecuaciones que definen
pérdidas, se obtiene una expresion de la forma:
H=A-BQ - CQ?

Ecuacion 5. Expresion genérica de la ecuacion caracteristica de una bomba.

Esta ultima expresion suele simplificarse, a la siguiente, dando lugar a la
grafica que se muestra después:

H=A-BQ?

Ecuacion 6. Ecuacion caracteristica de una bomba.
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Figura 7. Curva H-Q de una bomba.
Fuente: (ICAI, 2017-2018).

Es importante mencionar que esta expresion solamente vale para un nimero de
revoluciones concreto. Al conocer esta curva, se pueden aplicar las Leyes de
Semejanza para conocer su comportamiento girando a otras velocidades.
También, se pueden estudiar otras geométricamente semejantes asi como el
comportamiento de la bomba en otra instalacion.

Ademas de la curva H-Q, se tienen otras curvas muy importantes en las
bombas. Estas curvas, nos las suele dar el fabricante, son las de P1-Q y nt-Q:

Pa Punto funcionamiento
Thot - optimo
Hn

Zona de funciona-
miento recomendada

Figura 8. Curvas caracteristicas de una bomba (H-Q, P1-Q y 7-Q).
Fuente: (ICAI, 2017-2018).

Tal y como se expresa en la figura anterior, se ve claramente una zona en
la que hay que intentar que trabaje la bomba, ya que en estos puntos es donde
la bomba es mas eficiente y, por tanto, donde mejor aprovecha la energia
consumida de la red.
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Conviene tener en cuenta también la curva de NPSH: - Q. El NPSH:? “es
un parametro caracteristico de la bomba, y expresa la contribucion de las
pérdidas en la aspiracion de la propia bomba al riesgo de cavitacion” (ICAI, 2017-
2018). El subindice quiere decir “requerido”, y es dado siempre por el fabricante
de la bomba.

Este pardmetro es el valor del NPSHq para el que la bomba empieza a
cavitar. EI NPSHq “es un pardmetro caracteristico de la instalacion y expresa la
contribucion de la instalacion al riesgo de cavitacion” (ICAI, 2017-2018). El
subindice quiere decir “disponible”, y se debe determinar para cada instalacion.
De esta manera, siempre debe cumplirse que:

NPSH, < NPSH,

Ecuacién 7. Condicién para que la bomba no cavite.

7

NPSH NPSH,

NPSH,

~
-

Sin cavitacion

< Q

Figura 9. Grafica que describe la condicién para que la bomba no cavite.
Fuente: (ICAI, 2017-2018).

= Balance de energia de una bomba

Desde que el motor absorbe energia de la red hasta que ésta se transmite
al fluido, pasa por todo el sistema sufriendo pérdidas de potencia de distintos
tipos. Asimismo, hay distintas etapas en las que puede interesar conocer la
potencia, por lo que su denominacion es importante. A continuacion, se explicara
esta designacion y el proceso para calcular dichas potencias.

3 Por sus siglas en inglés: “Net Positive Suction Head”.
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— Potencias

En primer lugar, es muy importante entender las 4 fases de potencia que
presenta una bomba hidraulica y su motor, y sus diferentes denominaciones y
subindices. En el siguiente esquema se presenta la que se utilizard en el
presente proyecto:

Potencia hidraulica / efectiva / Gtil = Pa

Pérdidas volumétricas (de caudal)

Pérdidas hidraulicas

[T -

v

Potencia absorbida por la bomba = P3

P> = P3 = Pi = Potencia interna

v

Potencia entregada por el motor = P2

Pérdidas mecanicas

v

Potencia de accionamiento / en el eje = P1

]

Figura 10. Esquema de potencias y denominacion.

Como se ha visto antes, normalmente se usa H para describir la energia
que recibe el fluido de manera equivalente, ya que ademas se deben que tener
en cuenta otros factores como la densidad del fluido, el caudal o la gravedad. De
esta manera, se llega a la definicion de la potencia que la bomba le entrega al
fluido, también denominada potencia efectiva o util:

Py,=Q+pxg*H
Ecuacion 8. Potencia efectiva. Pa.

Debido a que el fluido bombeado, en el caso que nos atafia, sera agua
(p=1000kg/m?3); y que ademas se tendra el dato de caudal en m3/h, esta formula
se puede simplificar de la siguiente manera:

BOMBA

MOTOR

32



é“\.‘smm. 7

éd@: | PARTE I: MEMORIA DESCRIPTIVA Eduardo S. Marin Acosta
o Curso 2017-2018

WTIFIC

0!

Q*xpx981+H
3600

Ecuacion 9. Potencia efectiva para caudal de agua en m3/h.

P, = =2,725xH=*Q [W]

Otra potencia muy utilizada en el mundo de las bombas, es la potencia
de accionamiento (también denominada potencia absorbida o potencia en el
eje), la cual describe la energia que el motor le transmite al primer punto de la
bomba: la chaveta del eje. Esta potencia se expresard como:

P,=P,=M=*w
Ecuacion 10. Potencia de accionamiento.
Siendo, M: par producido por el motor en N*m

w: velocidad de giro del motor en rad/s

— Rendimientos
En la practica de empresas, no es frecuente encontrarse con esta
definicién de potencia de accionamiento ya que no se suele trabajar con los datos
técnicos del motor sino mas bien con los de la bomba, conociéndose su curva
de rendimiento (de lo cual se hablara mas adelante). Una practica también
habitual es que, al rendimiento se le denomine “eta”, por la letra griega que lo
define. Asi pues, se define el rendimiento total como:
P,
TPy

Ecuacion 11. Rendimiento total.

N

Utilizando este rendimiento, y conociendo la potencia efectiva de la
bomba, se puede obtener la potencia que consume de la red el motor que hace
girar a la bomba. Aunando la férmula del rendimiento con la de la potencia
efectiva:

2,725+ H = Q
Nt

Ecuacion 12. Potencia de accionamiento en funcién del punto y el rendimiento total.

1

En cuanto al rendimiento total, debe mencionarse que éste se compone
del rendimiento del motor junto con el rendimiento de la bomba, de manera
que:

Nt = Nm *Np

Ecuacién 13. Rendimiento total como producto de rendimientos.

Siempre debe intentarse que la bomba trabaje en su punto de maxima
eficiencia para reducir al minimo las pérdidas energéticas. Este rendimiento se
denomina, del inglés, “Best Efficiency Point”: nggp.
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— Pérdidas
En cuanto a las pérdidas que se producen a lo largo de la bomba y el
motor, se pueden clasificar en tres grupos principales:

e Pérdidas hidraulicas
Estan producidas por el rozamiento de superficie y por el rozamiento de

forma del liquido al recorrer la bomba. Ocurren en los siguientes puntos:

— Entre la entrada de la bomba y la entrada al rodete

— Dentro del propio rodete

— Enla corona directriz, si la llevara

— Enla caja espiral

— Entre la caja espiral y la salida de la bomba

Cabe destacar que, estas pérdidas, son muy importantes a la entrada del
rodete o0 a la entrada de la corona directriz si la vrel de entrada no coincide con la
tangente del alabe.

|
} Admisién Ditusor Salida
1

E 1 2 3 S

Figura 11. Distribucion de pérdidas hidraulicas en una bomba.
Fuente: (ICAIl, 2017-2018).

e Peérdidas volumétricas
Se denomina asi a las pérdidas de caudal. Se clasifican en dos tipos:

— Pérdidas exteriores (ge): liquido que se pierde por el juego entre la
carcasa y el eje de la bomba. Con objeto de disminuirlas, se utilizan
elementos de estanqueidad, tales como prensaestopas o0 cierres
mecanicos.

— Pérdidas interiores (qgi): producen un caudal de cortocircuito, que
absorbe la energia del rodete. Para disminuirlas, se utilizan cierres
laberinticos o bien, prensaestopas. Estas pérdidas son las mas
trascendentes. Puede observarse en la siguiente Figura los puntos del
rodete donde aparece este caudal interno:
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Figura 12. Caudal interno del rodete (pérdidas volumétricas).
Fuente: (ICAIl, 2017-2018).

A continuacion, un ejemplo de cierre laberintico y otro de prensaestopas,
respectivamente:

Figura 13. Cierre laberintico Chesterton Company.
Fuente: (Chesterton Company, 2018)

Figura 14. Prensaestopas.
Fuente: (ICAI, 2017-2018)

También se puede llevar a cabo un cierre mecanico, el cual es mas caro
pero asegura el sellado de la bomba. A continuacién puede verse un cierre
mecanico utilizado por Grundfos, equilibrado, sello de cartucho con sistema de
transmision de par rigido:
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Figura 15. Ejemplo de cierre mecanico.
Fuente: (Pérez, 2017).

e Pérdidas mecanicas
Son comunes a todas las maquinas, en las bombas, hay dos tipos de
pérdidas mecanicas:
— Las comunes a todas las maquinas, son el sumatorio de las siguientes
pérdidas:
o Porrozamiento de los prensaestopas con el eje
o Por rozamiento de los cojinetes
o En la transmision
o Por accionamiento de elementos auxiliares
— Pérdidas por rozamiento de disco: producidas al girar el rodete rodeado
de fluido (espacio entre rodete y carcasa).

A continuacién, a modo de resumen, se muestra una figura obtenida de
los apuntes de la asignatura de Turbomaquinas en la que se muestra muy
claramente el esquema de las potencias en una bomba con motor incluido.

/ !

\
P, Phllphz 57

\
P,

Figura 16. Esquema de potencias y pérdidas.
Fuente: (ICAI, 2017-2018).
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» Tipos de bombas

A continuacién, se va a realizar una clasificacion basada en los apuntes
de Turbomaquinas y en la distincibon que Bombas Grundfos realiza de sus

productos.* ® -

e Segun la direccién de flujo en el rodete:
— Bombas radiales: a su vez pueden ser
horizontales o “in-line”.
— Bombas axiales o verticales.
— Bombas diagonales.

e Segun el numero de escalonamientos:
— Bombas simples o monoetapa

_ Bombas Compuestas 0 multletapa Figura 17. Bomba In-line monoetapa.
Gama Grundfos TP.

e Segun el numero de flujos:
— Bomba de un flujo o de simple aspiracion.
— Bomba de dos flujos o de doble aspiracion.
e Segun la posicion del gje:
— Bomba de eje horizontal
— Bomba de eje vertical

Figura 18. Bomba horizontal multietapa. Gama

— Bomba de eje inclinado Grundfos CM.
e Segun la altura o presion suministrada: 1 r
— Bomba de baja presion: 20-25 maca ~

— Bomba de media presion: 20 y 60 mca
— Bomba de alta presion: > 60 mca

e Segun el tipo de construccion:
— Rotor seco
— Rotor humedo o inundado

Figura 19. Bomba Horizontal de bancada
acoplamiento espaciador.

Fuente figuras 18-20: (Pérez, 2017).

Esta ultima distincién hace que la bomba tenga un comportamiento u otro
cuando se encuentra en pleno funcionamiento, por lo que se da lugar a un debate
técnico sobre si usar una u otra dependiendo del caso. Se explicaran a
continuacion mas en detalle las caracteristicas de cada uno, asi como sus
ventajas y desventajas:

4 (ICAl, 2017-2018).
5 (Pérez, 2017).
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Bomba hidraulica de acoplamiento directo en linea de aspiracién axial
(ESCCi),

Bomba hidraulica vertical multicelular (MS-V),

Bomba hidraulica sumergible multicelular (MSS).

Dichas siglas proceden del inglés (European Union, 2012):

End suction own bearing (ESOB),

End suction close coupled (ESCC),

End suction close coupled In-line (ESCCi),
Vertical multistage (MS-V),

Submersible multistage (MSS).

2.4. VARIADORES DE FRECUENCIA (VFD)

“Un variador de frecuencia es un dispositivo electrénico que convierte una

corriente de una determinada frecuencia en otra corriente con otra frecuencia.
Normalmente, la tension es la misma antes y después de la conversion de

frecuencia. Los variadores de frecuencia se utilizan normalmente para regular la
velocidad de los motores utilizados para impulsar bombas y ventiladores”
(Bombas Grundfos Espafia, S. A., s.f.). En ocasiones, se denominan también
VSDS®, o simplemente, VF.

El uso de variador de frecuencia conlleva muchas ventajas y muy pocas

desventajas. Entre las ventajas se encuentran las siguientes:

Evitan que la bomba esté girando siempre al maximo de sus revoluciones
y, por tanto, gastando el maximo de energia.

Evitan que, si funcionan con una demanda de la instalacion baja, estén
continuamente arrancando y parando con el esfuerzo que le supone al
motor y el acortamiento de su vida util.

Ademas, suponen ventajas mas alla del gasto energético, como por

ejemplo (Schonek, 2012):

Al controlar la velocidad, se le permite a la bomba funcionar en puntos de
maximo rendimiento, aumentando asi la vida a los rodamientos y juntas
disefiadas para su funcionamiento nominal.

6 De sus siglas en inglés: “Variable Speed Driver”.
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Al funcionar a menos revoluciones, las bombas se estropean menos vy,
por tanto, el gasto de mantenimiento disminuye.

Se puede realizar un control para que funcionen la cantidad necesaria de
bombas, estando el mayor numero de ellas a caudal y altura nominales.
Permiten obtener una presion constante en la descarga.

Permiten obtener un caudal constante.

Permiten adaptarse a procesos industriales en los que se requiere menos
caudal que el 100% del posible.

Permiten obtener diferenciales constante de presion, temperatura y de
temperatura en funcion de la temperatura ambiente. Esto es muy Util para
climatizacion.

Eliminacién de valvulas para ajustar el caudal maximo.

Se reduce tanto el ruido como las vibraciones: al no tener que estar
girando al 100% a velocidad fija, se evita que se pueda causar resonancia
en las tuberias.

Menos probabilidad de que ocurran golpes de ariete y cavitacion debido
a que el VFD evita los cambios bruscos de velocidad, gracias a que
producen aceleraciones y desaceleraciones graduales.

La vida atil de un rodete esté relacionada con la velocidad tangencial a la
gue gira. Consecuentemente, disminuir la velocidad del motor optimizara
la fiabilidad de la bomba.

Las pocas desventajas que presenta el uso de un variador de frecuencia,

son las siguientes:

Incrementa el precio de la bomba.

Se tiene una electronica mas compleja.

Si el variador sufre una averia, ésta no se puede reparar in situ, dado que
hay que enviarlos a la casa o al servicio técnico. Si no se dispone de otra
bomba en paralelo u otro variador de repuesto, la instalacion se quedara
sin el suministro de esa bomba. (MYG Inc. Motores Eléctricos, s.f.)

Al cambiar la velocidad de las bombas, se modifica totalmente el

funcionamiento de la bomba, cambiando los valores del funcionamiento nominal.
Asi pues, ha de hablarse de la relacion que existe entre estos puntos.

Leyes de semejanza

Tanto el funcionamiento de una bomba como sus caracteristicas

nominales (las de mayor eficiencia), dependen de la velocidad de giro. Si la
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bomba gira a unas revoluciones diferentes (n) a las nominales (nn), se presentan
las siguientes relaciones o leyes (ICAI, 2017-2018):

— “Larelacién de caudales es directamente proporcional al cociente del
namero de revoluciones y al cubo de la relacion de didmetros.” Lo
cual, expresado en forma matematica:

Q" (D’ )3
QII - Tl” F
Ecuacion 14. Primera ley de semejanza.
— “Larelacion de alturas utiles es directamente proporcional al cuadrado

de la relacion del nimero de revoluciones y de la relacion de

diametros” Lo cual, expresado en forma matematica:
I\ 2 2

H' (n D'
=) ()
Ecuacion 15. Segunda ley de semejanza.
— “Larelacion de alturas tiles es directamente proporcional al cuadrado
de la relacion del numero de revoluciones y de la relacion de

diametros” Lo cual, expresado en forma matematica:
3 5

7= (%)) &)
P” p” nll DII

Ecuacién 16. Tercera ley de semejanza.

= Curvas con VFD

Estas leyes escriben toda una familia de curvas que aparecen al variar la
velocidad de una bomba, de manera que en vez de una sola curva de
funcionamiento H-Q, se tendra un area de funcionamiento H-Q. Véanse las
siguientes figuras.

H |CR32.1,3°400V, SOHz | eta
() 1%
Q=208mh

H=1426m

n = 2640 rpm

Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido en trabajo = 20 °C
20 4—— Densidad = 998.2 kg/m* 100

Bombaeta=707 %
/ Bombe+motor Eta = 61.5 %

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 40 Q(mUm

Figura 20. Ejemplo de curva H-Q sin VFD.
Fuente: Grundfos Product Center.
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CRE321. 3500V | s

Q=25m"h
H=15m
2 n =81 %/ 2875 rpm
100 % Liquido bombeado = Agua
Temperatura del kquido en trabajo = 20 °C
Densidad = 938.2 kg/m

20

60

Bomba eta = 71 %
Bomb#motorsconv frecuenc Eta = 63.3% |

10 15 20 25 30 3% 40 45 Q(m'n}

Figura 21. Ejemplo de curva H-Q con VFD.
Fuente: Grundfos Product Center.

Ambas bombas son la CR 32-1, con la salvedad de que la segunda es
CRE, el modelo de Grundfos con mejoras electronicas como el VFD. Ambas
tienen insertado el punto (H, Q)=(15m, 25m3/h). P2=1,606kW

Sabiendo esto, pueden verse todas las ventajas antes mencionadas,
ademas de que la curva pasa a ser un area de funcionamiento.

— Velocidad de giro: la bomba sin variador gira a 2945rpm mientras que la
bomba con variador gira a 2875rpm, de esta manera, la bomba con
variador sufre menos desgaste.

— Eficiencia: la bomba sin variador tiene un rendimiento del 61,5% mientras
gue la bomba con variador un rendimiento del 63,3%. Se estaria tirando
casi un 2% de energia por no usar el VFD.

— Ajuste exacto a demanda: la bomba con variador gira al 81% de su
velocidad nominal, dandole a la instalacion exactamente el caudal y la
altura que necesita.

— Potencia consumida: la bomba que no tiene variador consume una
potencia P; = 1,728 kW, mientras que la bomba con variador consume
una potencia P; = 1,606 kW. Es decir, usando variador de frecuencia se
estaria ahorrando casi un 10% de energia.
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2.5. NIVELES DE EFICIENCIA DE BOMBAS Y MOTORES

Las bombas deben estar catalogadas por su eficiencia energética. De
cara a distintas regulaciones, las bombas se incluyen dentro de un grupo mas
grande llamado PUE (Producto que Utiliza Energia).

Un “Producto que Utiliza Energia (PUE)””, es “todo producto que, una vez
comercializado o puesto en servicio, depende de una fuente de energia
(electricidad, combustibles fésiles y fuentes de energia renovables) para
funcionar de la manera prevista, o un producto destinado a la generacion,
transferencia o medicién de dicha energia, incluidas las partes que dependen de
una fuente de energia y estan destinadas a incorporarse a los PUE,
contempladas por la presente Directiva y comercializadas o puestas en servicio
como partes individuales para usuarios finales, y cuyo comportamiento
medioambiental puede evaluarse de manera independiente” (Unidn Europea,
2005).

Para el conjunto bomba y motor hay que diferenciar ambos dispositivos
de cara a eficiencias energéticas. Esta categorizacion se divide en la directiva
MEI para la propia bomba, y la directiva IEE para el motor.

- MEI (Minimum Efficiency Index)

El MEI es la unidad adimensional para bombas hidraulicas trabajando en
su punto de mayor eficiencia (BEP), a media carga (PL) y a sobrecarga (OL)®
(Amstrong Fluid Technology Lim., 2015).

Es un nimero decimal, menor que 1, cuya principal funcién es la del
marcado energético y regulacion de la Union Europea de las bombas (Stoffel,
2011). El reglamento europeo dictamind que, para todas las bombas de nueva
construccion a partir del 1 de enero de 2015, el nivel minimo de eficiencia
energética debia ser: MEI = 0,40. (Unién Europea, 2012)

» |E (International Efficiency)

En cuanto a los motores, se definid un sistema internacional para su
catalogacion segun la eficiencia que presentaran. Esta categorizacion se centra

7 Es mas comun ver las siglas en inglés: EuP (Energy using Products)
8 Las siglas provienen del inglés, y su significado es, respectivamente: Best Efficiency Point (BEP), Part
Load (PL) y Overload (OL).
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en los motores de induccion que constituyen, de lejos, la mayor parte del
mercado de motores eléctricos. (De Almeida, Ferreira, & Fong, 2010)

Esta nueva denominacién surge a partir de la estandarizacién llevada a
cabo por el CEI (Comisién Electrotécnica Industrial®) en la norma IEC 60034-30-
1:2014%°, En dicha norma, se introduce un novedoso sistema de medicion de
rendimientos favoreciendo ademas la estandarizacion internacional en este
aspecto. Esta norma, y su sucesiva Especificacion Técnical! (Grundfos, 2017),
hablan de las eficiencias que deben tener los IE1, IE2, IE3 e IE4; que se
muestran en la siguiente tabla:

Figura 22. Tabla de la clasificacién IE segun potencias y nimero de polos.
Fuente: (ABB, 2014)

La denominacion IE5 aparece en la revision que se le realiza a esta norma
en 2016, en la que no se especifican sus niveles exactos, pero se menciona su
posible inclusién en la siguiente edicion de la norma IEC 60034-30 y se comenta
el objetivo de que IE5 reduzca en un 20% relativo las pérdidas de los motores
IE4. (De Almeida, Ferreira, & Quintino, 2013).

9 Mas conocida por sus siglas en inglés: IEC (International Electrotechnical Commission).

10 Rotating electrical machines — Part 30-1: Efficiency classes of line operated AC motors (IE-code).

11 En 2016, se publicéd la IEC TS 60034-30-2:2016, en la que se hablaba por primera vez de la eficiencia
IES.
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Tras la creacion de este sistema, se regularon los niveles minimos de
eficiencia en base al mismo, con los siguientes hitos importantes, mostrados por
el siguiente Gantt realizado por Siemens:

16.06.2011

v

Minimum efficiency IE2
0.75 kW — 375 kW

01.01.2015
N £

01.01.2017
v

ENIIIEIEEEEEEED

Figura 23. Cronologia de la regulacién en niveles minimos de eficiencia.
Fuente: (Siemens AG, 2017)

De esta manera, puede verse que actualmente es obligatorio para todos
los motores nuevos (de entre 0,75kW y 375kW) un nivel minimo de eficiencia IE3
o un IE2 con variador de frecuencia.

= Otros niveles de eficiencia de motores

Cabe mencionar otros niveles de eficiencia, los cuales se usaban antes
de la creacion de la clasificacion IE. A pesar de que estos eran muy variados
segun paises (de ahi que el IEC creara la clasificacion IE), habia algunos muy
utilizados. En Europa, se utilizaba la catalogaciéon EFF1, EFF2 y EFF3, de mayor
a menor eficiencia. En EEUU, se utilizaban también la EPAct'? y la NEMA?®3
Premium Efficiency (NEMA, 2018), para motores mas eficientes que los
catalogados con EPAct. En la siguiente tabla puede verse su equivalencia:

IE4

Super Premium Efficiency

Premium Efficiency

Standard Efficiency IE1

Below Standard Efficiency

Figura 24. Otros niveles de eficiencia en motores.
Fuente: (WEG)

12 Energy Policy Act
13 National Electrical Manufacturers Association
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ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES

El Colegio Internacional

SEK-Ciudalcampo esta ubicado en la
urbanizacién Ciudalcampo, salida 28 de la A-1 (Autovia del Norte). Pertenece a
la localidad de San Sebastian de los Reyes.

Es un colegio considerablemente grande, su extension es de unos 33.000
m? contando pistas de tenis, padel, baloncesto, patios, comedor... Tiene
capacidad para albergar unos 1.400 alumnos, a los que se suman unos 100
trabajadores entre profesores, mantenimiento, comedor, limpieza...

Para terminar el capitulo, se mostrara una tabla con la recopilacion de todas las
bombas instaladas actualmente y sus datos mas relevantes.

i

A continuacion, puede observarse una captura de la vista satélite,
ubicando los distint
\,»" |

os pabellones ademas de la sala de calderas y de bombeo.
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Figura 25. Vista satélite de la distribucion del colegio SEK-Ciudalcampo.
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Para una mayor idea, a continuacion una fotografia tomada desde el
edificio de secretaria, publicada por el colegio en Google Maps:

Fotografia 2. Fotografia de los pabellones de El, EP, ESO y BACH.

En cuanto al sistema de bombeo, se ubica en dos zonas principales: la
sala de calderas y el cuarto de bombeo. Cuentan con un total de 19 bombas
hidraulicas, de las cuales 3 conforman el grupo de presién ubicado en el cuarto
de bombeo; y las 16 bombas restantes se encuentran en la sala de calderas. El
grupo de presion se alimenta de un pozo ubicado debajo del colegio, por lo que
estas bombas seran para consumo, y tendran que estar hechas de acero
inoxidable. Cabe destacar que en esa zona, hace unos afios, salto la alarma por
una posible contaminacién de las aguas'* (Mardones, 2000).

= Sala de calderas

En el patio trasero del comedor, se encuentra la sala de calderas, en la
gue se ubica buena parte del sistema de bombeo de esta instalacion. Alli se
encuentran 16 de las 19 bombas que componen el sistema de bombeo de la
calefaccion, del Agua Caliente Sanitaria (en adelante, ACS). Algunas de estas
bombas, tienen un variador de frecuencia manual (de dos o tres velocidades,
segun la bomba), que segun comentd el jefe de mantenimiento: se mantienen
siempre al maximo.

En la sala de calderas, se encuentran tres circuitos principales, los cuales
estan etiquetados con pegatinas en los propios colectores:

- ACS
Bombas de agua caliente sanitaria con destino a consumo. En concreto,
6. Son bombas de retorno, carga y del primario, que dan suministro a todos los

14 Referencia articulo: “16 pozos del acuifero de Madrid contienen arsénico por encima de los limites
admisibles” de https://elpais.com/diario/2000/06/26/sociedad/961970408 850215.html
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radiadores del colegio. A continuacion, una tabla con los datos basicos de las

bombas de ACS:
Tabla 6. Bombas del circuito de ACS.

A BOMBA
Client Ref. Ref. Circuito aAIriggc(:gn
P Marca Modelo Afo
53-54 BO7 ACS Bombas de | gepop) SP 40/10B 1995
Retorno
51-52 B08 ACS Bombasde | gepicn) SAP 40/8T 1995
Retorno
58-59 B09 ACS Bombasde | gppica SAP 40/8T 1995
Carga
56-57 B10 ACS EEIER BE ) e SAP 40/8T 1995
Carga
43-44 B11 ACS Bombasde | oep o) SP 40/8-B 1995
Primario
41-42 B12 ACS Bombasde | ooncn | spsoios 1995
Primario
— CALDERAS

Tabla 7. Bombas de calderas (recirculacion y anticondensacion).

Este circuito se compone de las bombas de anticondensacion y las de
recirculacion del agua de la caldera. Son las siguientes:

Client L a . ., BOMBA
Ref. | Circuito Area de aplicacién
Ref. Marca Modelo Afio
N/A B13 | Calderas | Bombas Recirculaciéon Calderal |SEDICAL SM 40/3-B 1995
N/A B14 | Calderas | Bombas Recirculacién Caldera 1 X ROTA - EN X
VACIO
06-07 | B15 | Calderas | BOMPas A”t'condzensac'on Caldera | geyical | sM80/128 1995
08-09 | B16 |Calderas | BOMPas A”t'condzensac'on Caldera | gepical | sm 80128 1995
13-14 | B17 | Calderas | BOMPas A”t'condlensac'on Caldera | gepical | sapsoz2T | 1995
17-18 | B18 | Calderas | E0MPas A”t'condlensac'on Caldera | gepyical | sp 80128 1210

caldera que ya no esta en funcionamiento, por lo que no se tendran en cuenta.

En este circuito se encuentra un punto en el que se estrope6 una bomba,
y al no hacer falta, no se molestaron en reemplazarla. Por ello, en la referencia
B14 se tiene un vacio (esta bomba no cuenta dentro de las 19 antes
mencionadas). De hecho, las bombas B13 y B14 son las recirculadoras de una

— CALEFACCION
Este circuito da suministro a todos los radiadores del colegio. Cabe
destacar que, en la visita al colegio, un profesor se quejaba de que en invierno
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hace mucho calor, lo cual se debe claramente a que estas bombas siempre que
funcionan, lo hacen al 100%.

EGB-BUP) son mas grandes que las demas.

Tabla 8. Bombas de calefaccion de la sala de calderas.

En concreto, se tienen las siguientes bombas:

Llama la atencion, ademas, que las dos primeras bombas (Pabellones

Clizni Ref. Circuito Area de aplicacion BOMBA

Ref. Marca Modelo Afio
20-23 BO1 Calefaccion Pabellones EGB-BUP SEDICAL SIM 100/260 1995
20-21 B0O2 Calefaccion Pabellones EGB-BUP SEDICAL SIM 100/260 1995
19-30 BO3 Calefaccion Comedor SEDICAL SP 65/7T 1995
27-28 B0O4 Calefaccion Comedor SEDICAL SP 65/7T 1995
36-37 B0O5 Calefaccion Administracion SEDICAL SP 40/12T 1995
34-35 B06 Calefaccion Administracién SEDICAL SP 40/12T 1995

= Salade bombeo

Junto a Secretaria, se encuentra el cuarto de bombeo de ACS. Se
compone de tres bombas hidraulicas de misma potencia pero de diferentes
marcas y antigiedades.

El funcionamiento de este grupo va segun la demanda de la instalacion,
de manera que las tres bombas funcionan alternativamente, con objeto de que
ninguna se quede parada demasiado tiempo. Esto lo controla un cuadro cercano.
El principal problema que se observé fue que se producen muchisimos
arranques que ponian a las bombas directamente al 100%, una forma de trabajo
muy perjudicial para ellas.

Los datos de las bombas son los siguientes:
Tabla 9. Grupo de presién cuarto de bombeo.

Client o Area de BOMBA
Ref R Clreuie aplicacion =
- p Marca Modelo Afio

Grupo de presioén . CM10-6 A-R-G-E-AVBE

N/A GO01 Agua Fria Colegio GRUNDFOS EAAN 2014
Grupo de presioén : BOMBAS

N/A  |GO02 Agua Fria Colegio SACI K55T 2008
Grupo de presion . TIPO 100/120 IEC-34

N/A  |GO03 Agua Fria Colegio N/A SEM. 40/05 1990
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= Bombas de |la sala de calderas detalladas

A continuacion, se muestra una tabla con las bombas de la instalacion y distintos datos que refieren a su funcionamiento

tomados en la instalacion, sin realizar la busqueda de sus curvas.
Tabla 10. Sistema de bombeo colegio SEK-Ciudalcampo.

. Punto trabajo
3 2 BOMBA MOTOR 2 VED | o | PURtO | manimer | Altura
- - " . |
« Bl « = . L. o . .. < nominal | diferencial @ Q=0
Lol 2 ] Area de aplicacién s Tipo de Operacion = 3
o (5} Marca Modelo Cédigo Marca P2 (kW) |Eff.IE| & S/N g mlm m m
20-23 | BO1 Calef. Pabellones EGB-BUP SEDICAL SIM 100/260 | G584208-4 SIEMENS 5,9 IE1 1 N 2014 10 75’ 9 -
20-21 | B02 Calef. Pabellones EGB-BUP SEDICAL SIM 100/260 | G584208-2 SIEMENS 5,9 IE1 1 N 2008 70 24 -
19-30 | BO3 Calef. Comedor SEDICAL SP 65/7T 950014 SEDICAL 0,940 IE1 1| 2850/2800/2360 rpm S 1985 70 6/ 45 -
27-28 | B04 Calef. Comedor SEDICAL SP 65/7T 950013 SEDICAL 0,940 IE1 1 2850 / 2800 / 2360 rpm S 1995 | 85 15 11 -
36-37 | BO5 Calef. Administracion SEDICAL SP 40/12T 951323 SEDICAL 0,585 IE1 1| 2770/2690 /2020 rpm S 1995 | 85 | 15 22 -
34-35 | BO6 Calef. Administracion SEDICAL SP 40/12T N/A SEDICAL 0,585 IE1 1 2770 /2690 / 2020 rpm S 1998 | 30 | 3,5 28 -
53-54 | BO7 ACS Bombas de Retorno SEDICAL SP 40/10B 0501 SEDICAL 0,460* IE1 1 2550/ 2000 rpm S 1998 | 30 | 3,5 - -
51-52 | B0O8 ACS Bombas de Retorno SEDICAL SAP 40/8T 105115214 SEDICAL 0,370 IE1 1 - N 1998 10 | 8,5 - 8,2
58-59 | B09 ACS Bombas de Carga SEDICAL SAP 40/8T 007163327 SEDICAL 0,370 IE1 1 - N 1998 | 10 | 8,5 - 8,2
10
56-57 | B10 ACS Bombas de Carga SEDICAL SAP 40/8T 007163328 SEDICAL 0,370 IE1 1 - N 1998 5’ 6,3 - 8,2
43-44 | B11 ACS Bombas de Primario SEDICAL SP 40/8-B N/A SEDICAL 0,330* IE1 1 2680 /2200 rpm S 1990 | 8,7 18 -
41-42 | B12 ACS Bombas de Primario SEDICAL SP 50/10B N/A SEDICAL 0,820* IE1 1 2780/ 2350 rpm S 1990 | 8,7 - -

N/A | B13 | Calderas Bombas Recirculacion Caldera 1 SEDICAL SM 40/3-B N/A SEDICAL 0,105 IE1 1 1250/ 1000 rpm S 1990 | 8,7 6 -

N/A | B14 | Calderas Bombas Recirculacion Caldera 1 X R(\)/TAACI(.)EN X X X X X X X 1995 8 5 X X
06-07 | B15 | Calderas Bombas Anticond. Caldera 2 SEDICAL SM 80/12B 0303 SEDICAL 0,845* IE1 1 1350/ 1250 rpm 1995 14 7 - -
08-09 | B16 | Calderas Bombas Anticond. Caldera 2 SEDICAL SM 80/12B 0202 SEDICAL 0,845* IE1 1 1350 /1250 rpm 1995 - - - -

1
13-14 | B17 | Calderas Bombas Anticond. Caldera 1 SEDICAL SAP 80/12T 60145927 SEDICAL 2 ii(;) IE1 1 - N X X X - 11,8
17-18 | B18 | Calderas Bombas Anticond. Caldera 1 SEDICAL SP 80/12B 1210 SEDICAL 2000 IE1 1 2740 /2290 rpm S 1990 | 32 | 3,5 - -
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3. SELECCION DEL SISTEMA DE BOMBEO

Como se ha podido ver, la instalacion se subdivide en cuatro grandes
grupos: grupo de presion, calefaccion, ACS y Calderas. Todas estas bombas
deben de ser sustituidas por unas nuevas con mayor eficiencia y por supuesto
un variador de frecuencia, ya que este le dara a la instalacién la posibilidad de
ahorrar mucho mas.

Primeramente, se debe encontrar las curvas de las bombas instaladas, ya
que de esta manera se podra ver su punto de funcionamiento nominal y con esto
se podré seleccionar las bombas nuevas. Debido a que muchos mandmetros de
la instalacién se encontraban estropeados, se debe asumir la postura mas
conservadora en cuanto a eficiencia energética se refiere. De esta manera, se
asumira que las bombas estan trabajando en su punto de maxima eficiencia
(BEP19),

3.1. APROXIMACION AL SISTEMA INSTALADO

Tras la visita a la instalacidon, se sacaron unas conclusiones viendo las
fotos tomadas y recopilando los datos de cada bomba.

= Salade bombeo

En primer lugar, se visito la sala de bombeo ubicada debajo del edificio de
secretaria. En ella, se encuentra ubicado el grupo de presidon que saca agua del

pozo. A continuacion, se puede ver una fotografia de la instalacién:

e

Fotografia 3. Grupo de presion de la sala de bombeo.
Fuente: propia.

15 Best Efficiency Point.
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Cada una de las bombas de este grupo tiene una potencia P2 (potencia
entregada por el motor) de 4 kW. Funcionan de manera alternativa segun
demanda, lo cual hace que arranquen y paren subitamente un numero
elevadisimo de veces por hora. En la visita, durante 10 minutos, las bombas
arrancaron 4 veces.

— Bomba GO1
La primera bomba es una Grundfos CM10-6 A-R-G-E-AVBE F-A A N. Esta
nomenclatura viene explicada en la Tarifa Grundfos (Bombas Grundfos S. A.,
2017):

e Gama: CM (modular centrifuga).

e Caudal nominal: 10 (a 50Hz).

e Numero de impulsores: 6.

e Version de la bomba: A (version basica).

e Conexion a tuberia: R. Rosca Whitworth Rp (ISO 7/1).

e Materiales en contacto con el fluido de bombeo: G (camisa EN
1.4401/AISI 316 y Eje de bomba EN 1.4401/AISI 316).

e Piezas de goma de la bomba (excluyendo el anillo de collar y cierre
mecanico): E. EPDM (etileno propileno).

¢ Denominacion de tipo de cierre mecanico: A (cierre junta térica con pista
fija).

e Material de la pista mévil del cierre: V (Oxido de aluminio Al203).

e Material de la pista fija del cierre: B (Carbono, impregnado de resina
sintética).

e Material del cierre secundario: E. EPDM (etileno propileno).

e Tension de alimentacion: F (3 x 220-240/380-415 V, 50 Hz).

¢ Informacion del motor: A (Motor estandar con IP55).

¢ Enchufe de alimentacién: A (prensacables).

e Designacion del sensor: A.

e N: Acero Inoxidable. Esta bomba en concreto tiene su cuerpo hidraulico
fabricado en AISI 316%.

La obtencion de sus datos técnicos es muy simple ya que se dispone de
su codigo numérico Grundfos, y a su vez, Grundfos proporciona por su pagina

16 Este dato sera importante en la seleccién, ya que esta bomba también se fabrica en AISI 304.
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web un “Product Center” que con teclear el codigo nos dice todos los datos de
esa bomba. La bomba en cuestion, fue instalada en el afio 2014, y segln
comenta el jefe de mantenimiento del colegio, debido a la mala instalacién ya ha
tenido que ser reparada. Esto puede tener relacion con la cantidad de arranques
por hora.

Las curvas de esta bomba y los datos de funcionamiento nominal se
muestran a continuacion:

H \CM10—6. 3*380 V, 50Hz eta
[m] [%]
Q=10 m*h
H=7864m
n =2907 rpm
100 A Liquido bombeado = Agua - 100
= Temperatura del liquido en trabajo = 20 °C

90 4 Densidad = 998.2 kg/m* )

-70

- 60

- 50

L 40

- 30

- 20

Bomba eta =57.8 %
Bomb+motor Eta = 50.7 %

o
N
»
o
(=]

T T T L)
10 12 Q [m*h]

P NPSH
[kw] [m]
5 - 25

P1
44 - 20
P2
34 - 15
24~~~ - 10
14 P1=4.229kW L5
_/P?. =3.706 kW
NPSH =2.51m
0 0

Figura 26. Curvas de la bomba Grundfos CM 10-6.
Fuente: Grundfos Product Center.

— Bomba G02

La segunda bomba que compone el grupo de presion ubicado en la sala
de bombeo se trata de una Bomba Saci K 55 T, también de P2=4kW y un caudal
nominal muy similar a GO1. Esta bomba es mas antigua que la anterior, fue
instalada en 2008.
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Como la anterior bomba, se trata de una bomba multicelular (o multietapa)
horizontal. La clasificacion “International Efficiency” de su motor es IE1, es decir,
se trata de un motor antiguo y poco eficiente. Su punto de funcionamiento
nominal es de 10 m3/h a 70 metros.

A continuacion puede verse su curva resaltada:

5 10 20 30 40 50 100 QUS gpm
5 10 20 30 40 50 100 QIMP gpm
H

P H

kPaj m K K 150

=+ R -, ;
K125

SN TN BN\

o ANy
TR N
m.mm;\\ \ \\‘

T

8
Z
A

4001

\

\
VAN
. W

MO

|
1 2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 Qm¥h

1 2 3 4 5 6 8 10 Qls
50 100 150 200 300 400 500 600 QUmin
Figura 27. Curva bomba Saci K55 T.
Fuente: (Saci Pumps)

— Bomba GO03

La ultima de las bombas del Grupo de Presion se trata de una bomba muy
antigua de la que se tienen muy pocos datos. Tan solo se sabe que su instalacion
fue anterior a los afios 80, pero por tomar una posicibn mas conservadora, se
calcularad como si hubiera sido instalada en el afio 1985.

En lo que queda de su placa, puede distinguirse algo que parece ser un
modelo: TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05. Las siglas IEC-34 describen la
manera en la que se acoplan el motor y la bomba. El resto de la denominacién
parece atender al modelo de la bomba, pero sin ser posible conocer su marca,
no se puede saber ni su curva, ni su punto nominal... Por ello, y tras consultarlo
a un experto en Eficiencia Energética de Grundfos (Bruno Pinto Carmo), se
recomienda utilizar la curva de la bomba G02, teniendo en cuenta la antigiiedad
de esta bomba.
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= Salade calderas: circuito de Calefaccion

Dejando atras la sala de bombeo, se recopilaran ahora las curvas de las
bombas en el circuito de la calefaccion. La instalacion trabaja en todos los puntos
con dos bombas gemelas, y también en todos con bombas Sedical. Conviene
aclarar que, en cuanto a su denominacion: si la ultima letra es “B”, quiere decirse
que el eje esta fabricado en acero inoxidable; y si la uUltima letra es T, quiere
decirse que el eje est4 fabricado en ceramica. A continuacion, puede verse una
fotografia tomada desde las bombas BO1 y B02, en paralelo al resto de circuito
de calefaccién.

o

1.
=

I

200
- SRS Y

Fotografia 4. Bombas del circuito de calefaccién.
Fuente: propia.

— Bombas BO1y B02
Se trata de dos bombas Sedical modelo SIM 100/260, del afio 1995. Son
las mas grandes de la sala de calderas, por lo que debido a su antigiiedad y
tamafio seran seguramente las que cuyo cambio producird mas ahorro. Son de
5,9 kW, bombas “in-line” verticales (motor en voladizo, bombas radiales), que
alimentan a los pabellones de Primaria, ESO, Bachillerato....

El punto de trabajo nominal es de 85 m3h a 15 metros, girando a 1450
rpm. De esta manera, se puede saber que tiene 4 polos. A continuacién, puede
verse su curva.
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"= it BOMBAS EN LINEA TIPOS SIM, SIL, SDM y SDL

CAMPOS GENERALES DE TRABAJO

SIM 1450 rpm
o BOMBAS SIMPLES SIM SIL 950 rpm
D e e e  — —— i — 1
(':0

| 65/260

65190

Figura 28. Curva de las bombas Sedical SIM 100/260.
Fuente: (Sedical, 1995-1996)

— Bombas B0O3y B04
Se trata de dos bombas Sedical modelo SP 65/7T, radiales de rotor
himedo. Sus puntos de funcionamiento nominales son 27,5 m3h a 4 metros para
cada bomba. El afio de instalacion fue 1998. La velocidad de giro es de 2900
rpm, por ello, puede saberse que tiene 2 polos. Su motor entrega de casi 1 kW.

80d|00| BOMBAS DE ROTOR HUMEDO PARA CALEFACCION

BOMBAS SIMPLES

H (mca)
14

7T T T

/}(/ | 2900 rpm |

1450 rpm

|
T T
A ‘7 /11
> mz
\ ‘
3 — |
2
\ / /(
L ! A |
17 N = |
0 lf “ XX =1 1 | i 4 | | |
0 2 4 6 8 101214161820 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Q (m?/h)
f —ttt—t+—t+—t+—t—t+t+—+—t+—-
0 05 1 2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 (Us)

Figura 29. Curva bombas Sedical SP 65/7.
Fuente: (Sedical, 1995-1996)
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— Bombas B0O5y B06
Se trata de dos bombas Sedical modelo SP 40/12T, también radiales de
rotor himedo. Cada una tiene un punto nominal de 10 m3h a 8,5 metros. Fueron
instaladas en el 98. Por la velocidad de giro de 2900 rpm podemos deducir que
el motor dispone de 2 polos. Su motor entrega una potencia de 0,585 kW.

Estas bombas dan presion al circuito que va a la zona de Administracion
(edificio de Secretaria).

e

AHLUIVL BOMBAS DE ROTOR HUMEDO PARA CALEFACCION

BOMBAS SIMPLES
H (mca)
VT— T T T T T T T T 177 T T 1 F—T—TF T 7 & & =
[ [ (11| \ / / | j / |
‘ ‘ / : \ i/ /| 2900 rpm
=1 77*\_4 S |
| ‘ \ 1451 pn
oAl A A
-& 1 'ﬂ | T l_’ﬁ/‘
| | I 17 |
TV INC LA
T ZEE
A TX T T
]
AN
S muE VAN |
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Q (m?/h)
! 7*_.- — S —_— ,—o—f—*l — e rv——fA — ']
0 05 1 2 T h 5 6 7 89 10 15 20 (Iis)

Figura 30. Curva bombas Sedical SP 40/12.
Fuente: (Sedical, 1995-1996)
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= Salade calderas: circuito de ACS

A continuacién, se expondran las bombas del circuito de ACS, que lleva
el agua que sale de la caldera a los distintos lugares del colegio. Al igual que las
de calefaccion, todas operan como dos bombas en paralelo, como puede verse
en la siguiente fotografia.

Fotografia 5. Bombas del circuito de ACS.
Fuente: propia.

— Bombas B07 y B08
Se trata de dos bombas Sedical, sin embargo, estas bombas son
diferentes modelos entre si. Segun puede verse en las fotos, una de las bombas
fue sustituida por otra y se eligié un modelo diferente pero de una potencia similar
(~0,400 kW). Ambas dos, son las Bombas de Retorno del circuito de ACS.

La primera, instalada en 1998, es una Sedical SP 40/10B de potencia
nominal 0,460 kW, bomba in-line de rotor hUmedo como las demas. Su punto de
funcionamiento nominal es de 10,5 m%h a 6,3 metros, no obstante, al no ser la
misma bomba que su gemela, habra que ver la otra curva para tantear un punto
de funcionamiento intermedio cercano al nominal de ambas. Gira a 2900 rpm,
por lo que se deduce su numero de polos: 2.

Su curva se muestra en la siguiente pagina:

58



£

,;’X@g’; | PARTE I: MEMORIA DESCRIPTIVA Eduardo S. Marin Acosta

B Curso 2017-2018

BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO m

H (mca)
Bombas SP y SP(D) de rotor 12 I ——
humedo smplesy doblespara 10 I~
calefaccion y climatizacion a
2.900 rpm ~ 9 ‘J\\' SN ‘%\ 2
3 N N o AN
6 CN08F NG EREZINEN SN
<2 2, )\ SN\ 2
SP Yo, k2 AN 0\ 52 WA
) Z; o @ W)
30/7‘3 2 T2 \ \ \
N 2o\ % \ \
24 > dfé, -
D& \ \
1y 0, (2> \
=« “HN 2
2 2N S \ \ ‘
%5 ) \
2 O @
NN N\ \
25 Gh AN AL
0 l\\\ \ 3 \ \
0 2 4 6 8 10 20 30 40 50 80 110
Q (m3/h)

Figura 31. Curva de la bomba SP 40/10.
Fuente: (Sedical, 2003-2004)

Por otra parte, tenemos que su gemela es una bomba Sedical SAP 40/8T,
instalada en 1990. Esta bomba desarrolla una potencia nominal de 0,5 CV (0,39
kW), teniendo por punto nominal 8,7 m/h a 6 metros. Es el mismo tipo de bomba
(recirculadora in-line de rotor himedo, IE1) y asi se puede ver en su curva:

H (mca) __*[
: 18 46
Bombas SAM, SAP y SA(D)P de 5‘0/20
rotor seco smples y dobles 14 4
para calefaccion, climatizacion
y agua caliente sanitaria (ACS) \ = ~r—
10 =~ SO
4
\HE-N e [,
TN AP T;0\ ™ 2 = AN
4p [P aosgy 4 o KIOJ,O\k o N i \
° =28 B X 12N \
2R IKANER A
"4,,,\ N\ Q/o& ' \ \
22
2 = ‘9%\\ \\ = g
EENEREANERINLY
7N
5 !
0 2 4 6 8 10 20 30 40 50 60 80

Q (m?/h)

Figura 32. Curva de la bomba SAP 40/8.
Fuente: (Sedical, 2003-2004).

El punto nominal de la SAP segun esa curva es de 9,7 m®/h a 5,6 metros,

sin embargo, al no coincidir con el que aparece en la propia bomba (8,7 m3/h a
6 metros) se tomara este uGltimo como su punto de disefio.
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En el apartado de calculos, se hallara un punto intermedio aplicando las
leyes de semejanza. De esta manera, se tomara como punto de funcionamiento
para la seleccion de las nuevas bombas uno comun a ambas.

— Bombas B09y B10
Estas dos bombas ejercen la funcién de Bombas de Carga del circuito de
ACS. Son ambas SAP 40/8T la misma bomba que la B08, por lo que solo se
repetird que su punto de funcionamiento nominal es de 8,7 m3h a 6 metros
(también aparece en la placa de la bomba como punto de disefio). También
fueron instaladas en 1990.

— Bombas B11y B12
Para terminar con el circuito de ACS, se encuentran las Bombas del
Primario. En este punto, ocurre algo extrafio, y es que una de las bombas es
considerablemente mas grande que su gemela.

La bomba B11 se trata de una Sedical SP 40/8-B, instalada en 1995, la
cual desarrolla una potencia de 0,330 kW a maxima velocidad (se recuerda que
el jefe de mantenimiento coment6é que, dentro de las opciones manuales del
variador de velocidad que tenian, es a la que siempre trabajaban). Por lo general,
Su punto de funcionamiento nominal es de 8 m/h a 5 metros y tiene la siguiente

curva:
BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO m
H (mca) l
Bombas SP y SP(D) de rotor 12 T | il
humedo smplesy dobles para 10 ~ l
calefaccion y climatizacién a
2.900 rpm 3 ~ TN [ PN
%\ 2 <
R N L RIPN 2N N e
6 85 N o) B = 7, (25
N 3 2 2 2\ 2 2
~ RN AN T2 VI VDY
0/ 1= 7z
N N2 \ \
4 N 0 _&0
NN | \ \
2 N2 \

3 N\ A

5 2 \

< ¢ \

. |
0

N
IS
o

8 10 20 30 40 50 80 110
Q (m?/h)

Figura 33. Curva de la bomba SP 40/8.
Fuente: (Sedical, 2003-2004).
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En cuanto a su gemela, se trata de una bomba Sedical SP 50/10B, la cual
desarrolla una potencia maxima de 0,820 kW y fue instalada también en 1995.
Su punto de funcionamiento nominal es de 14 m3/h a 7 metros. No obstante, es
muy probable que esta bomba esté funcionando en su modo de velocidad bajo
(a 2350 rpm), en el que desarrolla una potencia de entre 0,280 kW y 0,465 kW,
valores que cuadran mas con su bomba gemela. Su curva puede verse a
continuacion:

BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO m

H (mca)
Bombas SP y SP(D) de rotor 12 I ——
humedo simplesy doblespara 10 ~
calefaccion y climatizacion a
~ TN
= <,
P 3075 N D Y2 —[ 2\ SN [T
i 9 N 2N EN BN RN 2
T o 2N 2N\ 2\ O\ [ 3\
N2 2\| & N \
4 29 /&0 i \ \
12 J:OKO \90/ \\ \
o) 4 ®,
N[ 2 \\
2 D ), %) \
o N
o 63\
AN \\ HIAA
0 I\\\ \ 3 \ \
0 2 4 6 8 10 20 30 40 50 80 110

Q (m/h)

Figura 34. Curva de la bomba SP 50/10.
Fuente: (Sedical, 2003-2004).
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= Salade calderas: circuito Calderas

Para terminar con la sala de calderas, ahora se recopilaran las curvas de
las bombas encargadas de la recirculacion de agua en las propias calderas. La
instalacion dispone de 2 calderas en funcionamiento, y de una tercera fuera de
servicio (que no retiraron de la instalacion). A continuacién, puede verse una foto

Fotografia 6. Bombas del circuito de calderas.
Fuente: propia.

— Bombas B15y B16
Segun las etiquetas de la instalacion, estas bombas son las encargadas
de la recirculacién (anticondensacién) de la caldera 2. Son dos bombas gemelas,
del mismo tipo que las demas: in-line de rotor himedo. Son de la marca Sedical
modelo SM 80/5B, instaladas en el afio 1995. Desarrollan ambas una potencia
nominal de 0,845 kW y fueron instaladas en 1990.

Cabe destacar, el gran caudal que tiene esta bomba siendo una simple
recirculadora de la caldera. Esto se debe a que la caldera del colegio tiene un
tamafio importante. El punto de funcionamiento nominal de esta bomba es de 32
m3/h a 3,5 metros. A continuacion, puede verse su curva recalcada:
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Figura 35. Curva de la bomba SM 80/5..
Fuente: (Sedical, 2003-2004) y propia.

— Bombas B17y B18
Al igual que las anteriores, estas bombas son las encargadas de la
anticondensacioén de la caldera 1, en este caso. Nuevamente, las dos bombas
gue se encuentran instaladas en paralelo no son iguales.

La bomba B17 se trata de una Sedical SAP 80/12T, también in-line de
rotor himedo, pero mas grande que las de la caldera 2, esta desarrolla una
potencia nominal de 2,1 kW dando un caudal de 45 m®h a 10 metros. Fue
instalada en el afio 2000. Su curva puede verse a continuacion:

Hime) ol T
: 18 95
Bombas SAM, SAP y SA(D)P de 30/20
rotor seco smples y dobles 14 &
para calefaccion, climatizacion
y agua caliente sanitaria (ACS) \ = ~—
10 ~ -
\\HE:N ||| ] 7%
S SAb BNl i SN %
e aZan WV N
N e X% \
TS
5 %N \
1, \ 2N |
2 "9}\ \\ 0(9,\ \ \
B \ \ \ ‘
_47{9\ \
R
0
0 2 4 6 8 10 20 30 40 50 60 80
Q (m*/h)

Figura 36. Curva de la bomba SAP 80/12.
Fuente: (Sedical, 2003-2004).
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Por dltimo, la bomba B18 es una SP 80/12T, cuyo motor a potencia
maxima entrega 2 kW. Fue instalada en el afio 1998. Su punto de funcionamiento
nominal, segln la curva, es de 39 mh a 8 metros. Dicha curva puede verse a
continuacion:

BOM BAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO §QdiGCI|

H (mca)
Bombas SP y SP(D) de rotor 12 —
humedo smplesy doblespara 10 I~
calefaccion y climatizacion a
2.900 rpm T~ N
6 RJ0B3 SN
o4
= 2
\IOB 2.
4 A\ J;% d{@
& 75
1y %) (2>
=« “HN 2
3 NS
% o
v)
2N \\
i AN \
0 2 4 6 8 10 20 30 40 50 80 110

Q (m3/h)

Figura 37. Curva de la bomba SP 80/12.
Fuente: (Sedical, 2003-2004).
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3.2. SELECCION DE LAS NUEVAS BOMBAS

Para llevar a cabo la seleccién de las bombas nuevas, se utilizara el
software de Grundfos llamado “Grundfos Product Center’!’.

GRUNDFOS PRODUCT CENTER

Version 1.36.18
Server version 2018.04.045
Database date DB2018.06.30.1

Global Topbar Version 1.0.8

Figura 38. Software para la eleccion de bombas.
Fuente: (Grundfos, 2018).

» Procedimiento a seguir para la seleccion de 19 bombas

Dado que ya se conocen los puntos de disefio y se conocen los modelos
de las bombas, los pasos a seguir empezaran eligiendo en primer lugar el modelo
Grundfos gque se asemeja a la bomba ya instalada. Como se puede ver en el
siguiente pantallazo, podemos elegir “Catalogo” ya que se conoce el modelo de
Grundfos que se asemeja al instalado.

Gama de prod.: E: ia | 50 Hz | Idioma: Espafiol
GRUNDFOsS %X | | ENT poocEapera |30 el

Cambiar ajustes

INICIO  BUSCARPROD. COMPARE  SUSPROYECTOS ([l  ART.GUARDADOS HERR.  AYUDA 1.36.18

Buscar prod. y soluciones

Productos w | Introduzca el codigo o el nombre total o parcial del producto Q BUSCAR

E Dimensionamiento # Liquid.

Introd. dimension. bomba Busqueda por liquido

rapido Di por Guia de selec.
Introduzca punto de trabajo: Selec. dimensionam. por:

Caudal (Q)* mh : Dimension. por aplicacion

Altura (H)* m s Dimension. por disefio bomba EMPEZAR DIMENSIONAM.

Dimension. por familia bomba

Figura 39. Pantalla de inicio Grundfos Product Center.
Fuente: (Grundfos, 2018).

17 Se puede encontrar a través del siguiente link:
https://product-selection.grundfos.com/front-page.html?pumpsystemid=403728078&qcid=375487814
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A pesar de que a priori pueda parecer que la opcion “Sustitucion” es la
correcta para el caso, se puede ver en la siguiente imagen que la marca de las
bombas instaladas actualmente (Sedical) no se encuentra entre las opciones:

o/ . Gama de prod.: Espafia | 50 Hz | Idioma: Espafiol
GRUNDFOS »\ | PRODUCT CENTER Canbier ajustes
INICIO  BUSCARPROD. COMPARE  SUSPROYECTOS ([l  ART.GUARDADOS HERR.  AYUDA 1.36.18
= #  Sustituir prod.
Quick replacement Sustitucion clasica NG
¥ GRUNDFOS
i Old Grundfos
lect the pump you want to replace. R
Comience seleccionando el fabricante dela bomt  paRIG (Thermopak) le campos.

BIRAL (Bieri, Hoval)

BREFCO

BSA (Opio)

Circulating Pumps Ltd.
CRANE

DAB/ Gircal

EMB

FLYGT

Holden Brooke - Pullen (ABS)
KSB

LOEWE

LOWARA

MYSON

NANFANG

OSCHERSLEBEN

Salmson

SIGMA (Intersigma) be think innovate
SIHI (Flowserve)
SmMC
SMEDEGAARD
SPECK
SUNDSTRAND
VORTEX

WILO

Bomba antigua(Frecuencia, Fabricante, By prod

Frecuencia

Fabricante

Modelo de bomba™

Figura 40. Marcas disponibles en el software de sustitucion interno del Product Center.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Tras entrar en la opcion de “Catalogo”, se presionara la opcién “Familia
de producto”, ya que, como se ha explicado anteriormente, se conoce el modelo
de la bomba y podremos ayudar al software a encontrar la mas idénea para el
punto en cuestion.

Gama de prod.: Espafia | 50 Hz | Idioma: Espafiol

GRUNDFOS »\ | PRODUCT CENTER Canbis aistos

INICIO  BUSCARPROD.  COMPARE SUS PROYECTOS ART.GUARDADOS ~ HERR.  AYUDA 1.36.18

= #  Catélogo de prod.

Catalogo de prod.

Disefio de bomba Aplicaciones Familia de prod.

El disefio de la bomba describe el tipo de

Figura 41. Opciones dentro de “Catalogo” en el Product Center.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Al entrar en “Familia de producto”, veremos todos los modelos de bomba,
accesorios y otros articulos que Grundfos vende. Asi pues, si sabemos que la
bomba que necesitamos es una TPE (porque sabemos que es de rotor seco para
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climatizacién y exige un caudal superior a unos 30 m3/h), procederemos a bajar
hasta esta familia de producto:

1]

. [ oo
! Bombas sencillas de rotor seco m

Bombas sencillas de rotor seco con motor MGE m

Bombas sencillas de rotor seco con motor MGE m

Figura 42. Modelos de bomba Grundfos TP(E) en Product Center.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Dentro de cada una de estas familias!®, si seleccionamos “Ver
subfamilias” podremos seleccionar el tipo de bomba deseada: de acero
inoxidable porque es para ACS, con mas electronica, doble...

TPE Serie 2000

Sub familias Documentos (17) Videos (3)

o =]
92 Productos
Bombas en linea de una sola etapa con motor MGE m
568 Procuctos

Figura 43. Subfamilias de la bomba TPE Serie 2000.
Fuente: (Grundfos, 2018).

18 Aungue soélo sea a modo de ejemplo, para curiosidad del lector, la bomba TPE 1000 y la TPE 2000 tienen
por Unica diferencia que la segunda incluye un sensor de presion. Se comentara en la seleccion de las
bombas B0O1 y B02.
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Llegados a este punto, se seleccionara la opcion “View by Q&H”, de
manera que podremos insertar el punto de trabajo en la herramienta. Se
procedera eligiendo la bomba méas pequefa de entre las opciones (siempre que
el punto no se quede muy en el extremo de la curva) y después las
configuraciones mas estandares de cierre mecanico'®, material del impulsor,
presion maxima... Puede verse a continuacion el proceso:

TPE Serie 2000
Liquido bombeado Agua s ) — — vvis.;;m
= R
Temperatura del liquido 80 °C ~
en trabajo 50
Caudal (Q) 85 | m¥h
Altura (H) 15 ' m : 20
Producto
°
s
Tension v
Altura méxima sl am
Cierre
os P
Diémetro de conexiones V)
(
02
Motor N° 7,
B T % % W ™ o
P2 : kw
Clase efic. IE
Selecelons Aokoaitn ® Calefaccién Aire acondicionado
Aplicaciones industriales
Figura 44. Posibles modelos segln el punto insertado.
Fuente: (Grundfos, 2018).
TPE Serie 2000
Liquido bombeado Agua s ::: — = TPE Sere 2000)
= Q=85
s 1Bm
Temperatura del liquido 60 °c ~———
en trabajo %0
Caudal (Q) 85 | m¥h
Altura (H) 15 'm $ 20
Producto TPE 80-240/2-S

Tension v

Cierre

Seleccione Aplicacién "
eccione Akosc) ® Calefaccion Aire acondicionado

Aplicaciones industriales

Figura 45. Bomba més pequefia de entre las opciones posibles.
Fuente: (Grundfos, 2018).

19 Este cierre, segln indicaciones de la empresa, sera el BQQE.
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Seleccionando la bomba més pequefia de entre las opciones disponibles,
el punto queda muy en el extremo y una demanda superior podria hacer que la
bomba se saliera de su curva acarreando una situacion perjudicial para la misma.

De esta manera, se busca aquélla que deje el punto menos en el extremo,
partiendo del punto y de la potencia de la bomba ya instalada (en el caso
analizado se encuentra una bomba de 5,9 kW). El software permite enviar el
resultado aunque no haya quedado una sola bomba final, ya que, como puede
verse en este ejemplo, no termina de quedar claro cual serd la mejor bomba
relacion idoneidad-precio. Asi pues, elegiremos la menor potencia posible, al
suponer esto una bomba mas pequefia y, por tanto, mas barata. Se puede ver a

continuacion:

TPE Serie 2000

Liquido bombeado

Temperatura del liquido
en trabajo

Caudal (Q)
Altura (H)

Producto

Tensién
Altura maxima

Cierre

Diégmetro de conexiones

Motor N°

P2

Figura 46. Opciones finales seleccionando la menor potencia posible.

Agua

60 °C

85 | m¥h

+ dm

BQQE

55 T kW

Este es el nimero
de resultados finales

® Calefaccién Aire acondicionado

Aplicaciones industriales

y

Al
yl |
=

TPE Sere 2000
Q=85 min
H=15m

I-.
I

Fuente: (Grundfos, 2018).

En la siguiente pantalla, se pueden ver las curvas de cada unay el PVP
de las bombas, asi como la disponibilidad de stock. De esta forma, se podran

ver las opciones como se muestra:
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crunpros

PRODUCT CENTER

INICIO  BUSCARPROD. COMPARE  SUSPROYECTOS ([l  ART.GUARM

PRODUCTOS ADECUADOS (3)

Cédigo  Producto ¥

Lead
Stock time
indicator [work

days]
99114720  TPE 80-240/2-8 . 31
99114812  TPE 100-170/4-S L] 31
99114837  TPE 100-200/2-S . 31

ost
Q:85mvh
be think innovate

Precio
del
sistema
G]
7.568,00

9.637,00

7.971,00

TPE 100-200/2-

a Cod. prod.; 99114837

1ma de prod.: Espafia | 50 Hz | Idioma: Espafiol
Cambiar ajustes

o | P2 Ter

dev de Fase
fh] %] [m] %1 W] |
0 15 o 55 3 38

0|15| 0 55 3 38

Figura 47. Opciones finales de la seleccion ejemplo.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Finalmente, puede verse que de las tres opciones restantes: la primera,

es la que se descartd al principio porque el punto queda en el extremo; la
segunda, puede valer; la tercera, también puede valer. Al valer las dos ultimas,
elegimos la mas barata, por lo que para el punto elegido como ejemplo se
seleccionaria la bomba TPE 100-200/2-S.

Haciendo clic en la linea de dicha bomba podemos ver todos sus datos

(curvas en grande, hojas técnicas, fotografias del producto, videos, planos...).
Se puede ver dicha pantalla a continuacion:

H
m)
x®
2
= 2 100
Foto prod.
1 %
1 20
" 1
Esquema ” ©
Dimen: al
10 %
s / 0
L 6 2
curva motor . 2
2 €2 pump = 737 % »
o £ta pumpemotorsireq converter = 67.8 %
0

30

Especificaciones  Descripcion

Especificaciones

Producto;

Videos (3)  Documentos (16)

TPE.100:200/2-S A-F-A-BOQE

Figura 48. Datos de la bomba TPE 100-120/2-S seleccionada.
Fuente: (Grundfos, 2018).

I3 3 =
NPSH

> 4 8
Repuestos

3 6

2 N

] P (matorshea converter) » $029 W |

. 14 P2+ 462 =

NS

Liguido

* Ajustes curva

Punto de funcionamiento
Datc
Q 4
H
H estética

380V 5
Impulso m
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3.3. RESUMEN DE SELECCION FINAL

A continuacion, se presenta una tabla en la que se resumen la seleccion
llevada a cabo en el Grundfos Product Center. Se han seleccionado un total

de 19 bombas nuevas.

El desarrollo de toda la seleccion podra verse en la “Parte Il: Calculos”
que comienza unas paginas después. Se ha realizado un proyecto en el Product
Center, para después poder sacar todas las fichas técnicas juntas.

Tabla 11. Resumen de la selecciéon de bombas realizada.

Pos Su posicion

oo | | Goo |

10| | Go1 |

| 20 | [G028&G03 |

| 40 | [BO1&BO2|

| 6.0 | |B03&B04 |

| 8.0 | |B05&B06 |

[10.0| |B07 &BO8 |

|12.0| | B09 &B10 |

|140| |B11&B12|

|16.0| |B15&B16 |

|18.0| |B17&B18 |

Control MPC-EC

CM10-6 A-R-G-E-AVBE

CM10-6 A-R-G-E-AQQE

TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE

MAGNAS 80-60 F

MAGNA3 40-120 F

MAGNAS3 32-120 F N

MAGNA3 32-120 F N

MAGNA3 32-120 F N

MAGNAS3 65-100 F

MAGNAS3 100-120 F

Cad. prod.

99065064

96935488

98979300

99114837

97924317

97924270

97924346

97924346

97924346

97924297

97924315
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4. CALCULO DE LOS AHORROS ENERGETICOS

A continuacion, se va a explicar como se van a realizar estos célculos de
qué datos se va a partir. Los célculos se realizaran mediante la herramienta
Excel, habiendo insertado previamente informacion ya comentada en el apartado
de Estado del Arte. IMPORTANTE: los pantallazos que se muestran en este
apartado no se corresponden con los resultados finales, para ello, ir al apartado
“Parte 1l: Céalculos. Analisis de los ahorros energéticos”.

4.1. HOJAS DE DATOS

Seguidamente, seguira comentando hoja por hoja el estudio realizado.
Consta de seis hojas con informacién o bien sacada de normativa, o bien
compartida por un experto de Grundfos en eficiencia energética.

= Hoja 1: “Recogida de datos”

En primer lugar, partimos de la hoja recogida de datos, en la que se alinan
todos los datos tanto extraidos en la instalacion, como deducidos tras la misma.
Se insertan todos los datos calculados en el apartado “3.1. Aproximacion al
sistema instalado” acerca de los caudales y alturas nominales de cada bomba,

asi como la velocidad de funcionamiento, potencia P2... Abajo puede verse un
pantallazo tomado de dicha hoja, en la que se encuentran datos como los puntos
de funcionamiento nominal, el tipo de bomba, el numero de polos, modelo...

bDdw-o 1 Estudio de eficiencia TFG

Inicio Insertar  Diseflode pigina  Férmulas  Datos  Revisar
85 C fx RECOGIDA DE DATOS

| [ RECOGIDA DE DATOS

Foios & I imwlaciie Lo ~ow dorh

[ [reorey I Veolia I premer I Colegio SEX-Cludaicampe | o | o) ]

mmatas | viD

Tempe.
Cirewlte 5 oo | Chmer | rs

g e e Agut Fria g 10 aasoros | cnmaa

g s|rf
i

T :

e e et A fea o 0o BOMAAS KACH xs1 [r— na ‘ 1 | m ' | e B

i e e Agu Feie ot 00 wa | momesmcusoen| et . 2 | m ' P 1o

sy |e|ejR|e|E|E|E|E]|E
§
5
s

§0 8¢ §2 §¢ 8¢ §¢ §0 92 §0 8¢ §0 §0 8¢ §0 §0 @0

4 » RECOGIDADEDATOS Perfilesdecarga IECStandard  Coeficientes  Data Index  Calculos  +

Listo. = —

*...55%

Figura 49. Hoja "Recogida de datos" del Estudio de Eficiencia.
Fuente: propia.
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* Hoja 2: “Perfiles de carga”

En segundo lugar, se encuentra la hoja en la que se definen distintos
perfiles de carga utilizados en la modelizacion de sistemas de bombeo. El mas
utilizado es el perfil EuroVent, el cual describe que:

e Aun 100% de la carga, la bomba trabaja tan solo un 3% del tiempo.

e Aun 75% de la carga, la bomba trabaja un 33% del tiempo.

e Aun50% de la carga, la bomba trabaja un 41% del tiempo.

e Aun 25% de la carga, la bomba trabaja un 23% del tiempo.

e Como estos perfiles hablan del funcionamiento, y se utilizan para
multiplicarse con las horas de funcionamiento, da para un 0% de la
carga, un 0% del tiempo. Se sabe que la bomba va a estar
apagada, pero este tiempo no computa dentro de “horas de
funcionamiento, por lo que tiene logica decir que dentro de las horas
de funcionamiento la bomba no esta en ningln momento apagada.

En esta hoja, ademas, se calcula el tiempo de funcionamiento de las
bombas de cada circuito, dividido por estaciones.

A continuacion, puede verse un pantallazo de dicha hoja y subrayado en
amarillo, el perfil de carga que se utilizaré:

1 Estudio de eficiencia TFG

Inicio Insertar Disefio de pdgina Férmulas Datos Revisar

teor | 3 Autowume v

& Com ot (Cuerp... +|[10 <] A= Ar | = = 2] @ =7 Aluster texto General 1 E- v . e wmx. 5. Ay-
Coplar * s 2 & & & Rellenar ~ z
& Formmo N K S -+ |+ S . A . = B =65 o= entra: B v % 000 %3 90 :I.Z'E:Z.. ?o::';‘;‘: dc‘::m‘ Insertar Eliminar Formato 9 Borrar - t;rxl-"n:':
133 v fx
A B C D E F G H I J K L M
1
2 PERFILES DE CARGA
3
4 CARGA TIEMPO
5 Eurovent 100% 75% 50% 25% 0% 3% 33% 41% 23% 0%
6 BlueAngel 100,0% 75,0% 50,0% 25,0% 0,0% 6,0% 15,0% 35,0% 44,0% 0,0%
7 HEAT - Main Pumps 100,0% 75,0% 50,0% 25,0% 0,0% 5,0% 10,0% 35,0% 50,0% 0,0%
8 HEAT - Boiler Shunt 100,0% 75,0% 50,0% 0,0% 0,0% 33,3% 33,3% 33,3% 0,0% 0,0%
9 HEAT - Mixture Loop 100,0% 75,0% 50,0% 25,0% 0,0% 5,0% 10,0% 35,0% 50,0% 0,0%
10 HEAT - Heating Surfaces 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
11 HEAT - Recirculation Pumps 100,0% 80,0% 60,0% 0,0% 0,0% 33,3% 33,3% 33,3% 0,0% 0,0%
12 HEAT - Hot Water Vessel Loop 100,0% 80,0% 60,0% 0,0% 0,0% 11,1% 44,4% 44,4% 0,0% 0,0%
13 Boosting - Standard 100,0% 53,8% 23,1% 15,4% 7,7% 4,2% 20,8% 12,5% 37,5% 25,0%
14 Booster Load Profile - Acc. to DIN1988 100,0% 75,0% 50,0% 35,0% 12,0% 4,5% 9,1% 13,6% 27,3% 45,5%
15 Plena carga 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
16 Customer Profile 1 100,0% 75,0% 50,0% 25,0% 0,0% 14,3% 7,1% 28,6% 17,9% 32,1%
17 Customer Profile 2 100,0% 80,0% 0,0% 0,0% 0,0% 66,7% 333% 0,0% 0,0% 0,0%
18 Customer Profile 3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
19 Customer Profile 4 100,0% 80,0% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
20
21
22 a las horas de
23 del Otoiio-Invi P
24 circuito: Diario Anual Diario Anual fotal
25 Grupo de presién 23 3218 1,8 2340 555,8
26 Calefaccié 12,0 2184,0 0,0 0,0 2184,0
27 ACS 5.0 650.0 5.0 9120 1562,0
28 Calderas 10,0 1300,0 20 364,8 1664,8
29
30 @ it i >
4 »  RECOGIDADEDATOS Perfiles decarga  IECStandard = Coeficientes | Data Index CALCULOS = +
Listo. | (NP p———NTY7)

Figura 50. Hoja "Perfiles de Carga" del Estudio de Eficiencia.
Fuente: propia.
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= Hoja 3: “IEC Standard”

Después, se tiene la hoja en la que se introduce la tabla comentada en
“2.5. Niveles de eficiencia: |IE (International Efficiency)”, en la que segun la
potencia y el nimero de polos de un motor, conocida su etiqueta IE, se puede
conocer una aproximacion de su rendimiento.

Cabe destacar que en dicha tabla, no se incluye el indice de eficiencia
IES, pero se prevé que dentro de poco tiempo salga una actualizacion de la
norma y se incluya. A continuacién, se muestra la hoja comentada:

.
2| IEC STANDARD I
3 Eficiencia de motores estdndar 50 Hz segun IEC/EN 60034-30-1:2014 en base a la metodoloj Un IEC 60034-30-2:2014
4 2 sem | IE1 | 1E2 i 1€3 1E4

iS kw ‘ CLASE  f2 Polos |4 Polos |6 Polos |8 Polos |2 Polos |4 Polos
6 012 35| 45 so| 383 31| 536 591
7 0,18 428 528 57| 455 38] 604 647
8 0.2 aa6] sa6| s8s| 476 397] 619] 659
9 0,25 434] 648 685
10 037 49,7 695 722
11 04 509| 704] 735
12 0,55 ss.il 741 771
13 075 612 774] 79|
14 11 665) 796 814
15 15 702 813 828
16 2,2 697 797 797 727 742|832 843

17 3 75| 815|  s1s| 797 77| a6l 855
18 792] 858 866
19

20

g[R|R[8[R|R|®

4 » RECOGIDA DE DATOS Perfiles de carga IEC Standard Coeficientes Data_Index Calculos +

Listo

Figura 51. Hoja "IEC Standard" del Estudio de Eficiencia.
Fuente: (ABB, 2014)

74



e“\‘“‘"‘ 5,
o,

foge: I PARTE I: MEMORIA DESCRIPTIVA Eduardo S. Marin Acosta
e Curso 2017-2018

* Hoja 4: “Coeficientes”

En cuarto lugar, se tiene una hoja de informacion proporcionada por
Grundfos. Estos coeficientes, acompafian a términos de unas ecuaciones
cuadréticas, que describen las curvas tipicas de eficiencia hidraulica de las
bombas en los intervalos de potencia dados. Se define el eje de abscisas como
el caudal unitario (caudal actual dividido por el caudal nominal). La ecuacion
sigue el siguiente formato:

n(x) = [x2] * x% + [x] * x + cte
Ecuacién 17. Desviacion de la eficiencia hidraulica segun caudal unitario.

Basicamente, esta tabla es una estimacion de una bomba tipica hecho
por intervalos de potencia por Bombas Grundfos. Puede observarse en la tabla,
que se asumen coeficientes iguales para cada rango de potencias segun el tipo
de bomba que sea (multietapa, en linea o de aspiracion axial), siendo estos
rangos los que se exponen a continuacion:

e Multietapa: (0, 3 kW], (3, 15 kW], (15 a 37 kW], (37, 75 kW].

e Enlinea: (0, 3 kW], (3, 15 kW], (15 a 30 kW], (30, 75 kW], (75, 200 kW].

e Aspiracion axial: (0, 2’2 kW], (2’2, 15 kW], (15 a 37 kW], (37, 75 kW] y (75,
200 kw].

Se muestra la hoja de Excel a continuacion:

DE w6 A Estudio de eficiencia TFG

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar

A 8 c 1] E F G H | J K L M N o
1
2 [ COEFICIENTES |
3
4 P2 Multietapa En linea
5 kw x2 x cte xQ x cte x2 x cte
6 0,12 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
7 0,18] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
8 02] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
9 0,25] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
10 037] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
11 04] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
12 0,55 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
13 0,75] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
14 1,1} 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
15 15| 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
16 2,2] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 1,0131 -1,9305 0,9024
a7 3] 08319 -1,6231 0,7922 0,09714 -2,0229 1,0608 0,9065 -1,7683 0,8455
18 4] 10107 -1,904 0,8834 0,8858 -1,8944 1,0108 10,9065 -1,7683 0,8455
19 5,51 10107 -1,904 0,8834 0,8858 -1,8944 1,0108 0,9065 -1,7683 0,8455
20 7,5] 10107 -1,904 0,8834 0,8858 -1,8944 1,0108 0,9065 -1,7683 0,8455
21 1] 10107 -1,904 0,8834 0,8858 -1,8944 1,0108 0,9065 -1,7683 0,8455
22 15§ 1,0107 -1,904 0,8834 0,8858 -1,8944 1,0108 0,9065 -1,7683 10,8455
23 18,5 10653 -2,0302 0,9643 0,868 -1,7984 0,921 0,7604 -1,6661 0,8917
24 22] 1,0653 -2,0302 0,9643 0,868 -1,7984 0,921 0,7604 -1,6661 0,8917
25 30] 10653 -2,0302 0,9643 0,868 -1,7984 0,921 0,7604 -1,6661 0,8917
26 37§ 10653 -2,0302 0,9643 0,9574 -1,9281 0,9693 0,7604 -1,6661 0,8917
27 45) 0,8992 -1,8246 0,9261 0,9574 -1,9281 0,9693 0,9607 -1,8889 0,9251
28 5s§ 0,8992 -1,8246 0,9261 0,9574 -1,9281 0,9693 0,9607 -1,8889 0,9251
29 75| 0,8992 -1,8246 0,9261 0,9574 -1,9281 0,9693 0,9607 -1,8889 0,9251
30 90} 1,054 -2,0261 0,9754 0,9833 -1,9234 0,9402
31 110 1,054 -2,0261 0,9754 0,9833 -1,9234 0,9402
32 132 1,054 -2,0261 0,9754 0,9833 -1,9234 10,9402
33 160 1,054 -2,0261 0,9754 0,9833 -1,9234 0,9402
34 200 1,054 -2,0261 0,9754 0,9833 -1,9234 10,9402
35 250}
36 315§
37 355§
38 400
39 450
%0 500}
a1
a2
- —
4 » RECOGIDA DE DATOS Perfiles de carga 1EC Standard Coeficientes Data_Index Calculos +
Listo

Figura 52. Hoja “Coeficientes" del Estudio de Eficiencia.
Fuente: Grundfos.
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= Hoja 5: “Data_Index”

Tras la hoja de coeficientes, se tiene la hoja en la que se recopila todo lo
relacionado con los rendimientos de la bomba, desde la eficiencia del motor
hasta la eficiencia de la bomba.

En esta hoja, primeramente se normaliza la potencia, esto es, se aproxima
la potencia al valor normalizado mas cercano. Asi pues, puede buscarse segun
dicha potencia, los polos y el indice IE, el rendimiento del motor. Ademas, se
incluyen los coeficientes comentados en la pagina anterior, utilizando esta
potencia normalizada para buscarlos.

Los célculos realizados se comentaran en detalle en la Parte |l: Céalculos.

Puede verse a continuacion un pantallazo de la hoja comentada en este
apartado.

OdEwv-o A Estudio de eficiencia TFG

Inicio  Insertar  Disefiode pégina  Formulas  Datos  Revisar
02 % fx  DATA_INDEX

A 8 [ D F G H 1 ] K L I AH Al A] AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX I BE

1
2 [ DATA_INDEX
3
4 1 3 4 5 6 7 8 9 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 54
5 Pot. Normalizada. Coeficientes Desvio ETA
6 Indice | Rever. Reft 012 018 02 |025|037| 04 (055|200 | 250 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | PNorm Polos L3 Factor 1€ | Rend. Motor Type £ x e ETA Teor.
7 1 21 GO1 0 0 0 0 0 0 0 17 18 19 20 21 22 23 4 ¢ ] 0 1€2 7 85,8% Multicelular 1,0107 1,904 0,8834 32,0%
8 2 20| G02 0 0 0 0 0 0 0 17 18 19 20 21 22 23 4 2 0 1E1 3 83,1% Multicelular 1,0107 -1,904 0,8834 32,0%
9 3 19 GO3 0 0 0 0 0 0 0 17 18 19 20 21 22 23 4 2 0 1E1 3 83,1% Multicelular 1,0107 1,904 0,8834 32,0%
10 4 18| 801 0 0 0 0 0 0 0 17 18 19 20 21 22 23 4 4 1 1E1 3 83,1% Inline 0,8858 -1,8944 1,0108 32,0%
11 s 17| 802 0 0 0 0 0 0 0 17 18 19 20 21 2 23 4 4 1 1E1 3 83,1% Inline 0,8858 -1,8944 1,0108 32,0%
12 6 16| 803 0 0 0 0 0 0 0 17 18 19 20 21 22 23 4 2 0 1E1 3 83,1% Inline 0,8858 -1,8944 1,0108 32,0%
13 7 15| 804 0 0 0 0 0 0 0 21 | 22 | 23| 24| 25| 26 | 27 11 2 0 1E1 3 75.0% Inline 0,09714 -20229 1,0608 32,0%
14 8 14 B80S 0 0 0 0 0 0 0 22 23 24 25 26 27 28 0,75 2 0 1E1 3 72,1% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
15 9 13 806 0 0 0 0 0 0 0 2 23 24 25 26 27 28 0,75 2 0 1E1 3 72,1% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
16 10 12| 807 0 0 0 0 0 0 1 23 24 25 26 27 28 29 0,55 2 0 1E1 3 69,0% Inli 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
17 11 11| 808 0 0 0 0 1 2 3 25 26 27 28 29 30 31 0,37 2 0 1E1 3 63,9% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
18 12 10| 809 0 0 0 [ 1 2 3 25 26 27 28 29 30 31 0,37 2 0 1E1 3 63,9% Inline. 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
19 13 9 810 0 0 0 0 1 2 3 25 26 27 28 29 30 31 0,37 2 0 1E1 3 63,9% Inline. 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
20 14 8 811 0 0 0 0 1 2 3 25 26 27 28 29 30 31 0,37 2 0 1E1 3 63,9% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
21 15 7 812 0 0 0 0 0 0 0 21 | 22 | 23| 24| 25 | 26 | 27 11 2 0 1E1 3 75,0% Inline 0,09714 -20229 1,0608 32,0%
22 16 6 815 0 0 0 0 0 [ 0 21 22 23 24 25 26 27 11 a 1 1E1 3 75,0% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
23 17 5 816 0 0 0 0 0 0 0 21 22 23 24 25 26 27 11 a 1 €1 3 75,0% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
24 18 4 817 0 0 0 0 0 0 0 19 20 21 22 23 24 25 22 2 0 1E1 3 79,7% Inline 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
25 19 3 818 J 0 0 0 0 0 0 19 20 21 22 23 24 25 22 2 [ 1E1 3 79,7% Inline. 0,09714 -2,0229 1,0608 32,0%
26 20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - . - - - - - - -
27 21 1 0,12 0,18 02 025 037 04 055 200 250 315 355 400 450 500
28 Polos Factor 1€ Factor Contruccién Factor
29 0 0 0 2 Multicelular 2
30 2 0 IE1 3 Inline 5
31 4 11€2 7 End Suction 8 Estimacion de una bomba tipica hecho por intervalos d
32 6 2163 1
33 8 3 E4 15
34 1ES
35
36
37
38
39
40
a1
o

4 > RECOGIDA DE DATOS Perfiles de carga IEC Standard Coeficientes Data_Index Calculos +

Listo | e I p— +..110%

Figura 53. Hoja “Data_Index" del Estudio de Eficiencia.
Fuente: Grundfos y propia.
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= Hoja 6: “Calculos”

Finalmente, se puede encontrar la hoja en la que se realizan todos los
calculos de ahorros energéticos (y periodo de amortizaciéon) que se basan en
todos los datos anteriores. Los pantallazos que se muestran no son los
resultados finales, para los resultados finales del estudio de eficiencia se debe
avanzar a Parte II: Calculos.

Esta hoja se divide claramente en dos partes diferenciadas por el sistema
gue se analiza:

1. Sistema existente. En esta primera mitad, se recopilan los datos de la
bomba, y después se utilizan dichos datos para calcular el consumo
anual total del circuito. Como puede verse, hay cuatro columnas que
describen la potencia consumida al 100%, 75%, 50% y 25%; y es
destacable que este sistema siempre esta operando al 100%, por lo que
el resto de columnas son nulas.

A Estudio de eficiencia TFG

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos
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10 602 4 Nominales. L L0.0% 20% 2.0% 13 ‘.9 0.0 000 05 s 259200 | 67360 0 164635 CM10-6A-RG-£-AQQE
1 603 TIPO 100/120 KC-34 SEM. 40/05 4 Nominaies. 13 Lo 20% 2.0% 13 0.0 000 o o 259200 | 67360 6463 CM10-6 AR G-£-AQQE
12 801 M 100/260 59 Nominales L 34 “00% 20% 2.0% 23 3.0 0. 000 2000 2000 57348 | 267140 1047, TPL 100-200/2-5 A-£-A-8Q08
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3 L) S 6s/T1 o 1 Nominaies » 35 029 400 | 20% | 320% L3 108 000 | 000 000 | 000 2000 2000 ”ny 226402 10686 MAGNAJ 8060 F
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28 81S SM 80/58 0845 1 Nominales. n 35 0% A00% o% | 520% (1 0L 2000 2000 213 144338 072 6y MAGNAS 65-100 ¢
25 816 SM 80/58 0845 4 1 Nominaies. n 35 030 4oo% | 20% | 520% | & | T5.0% 068 000 | 000 | 000 | 000 2000 2000 21 144338 [%7] 64437 MAGNA3 65-100 F
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Figura 54. Primera mitad de la hoja “Calculos" del Estudio de Eficiencia.
Fuente: Grundfos y propia.

Cabe mencionar que ademas de todo lo anterior, también se afiade al
consumo total el gasto realizado en el arranque de cada bomba, ya que este fue
uno de los mayores problemas percibidos en la visita a la instalacion.
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2. Sistema nuevo. En la segunda mitad de la hoja, se analiza el
comportamiento del equipamiento nuevo cuya instalacion se propone,
teniendo en cuenta el perfil de carga y las diferentes potencias a las que
trabajaran las bombas (que en este caso tienen variador de frecuencia).
Por ello, las columnas de la potencia daran diferentes valores segun la
bomba y segun el punto.

DE v o~ A Estudio de eficiencia TFG
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Figura 55. Primera mitad de la hoja “Calculos” del Estudio de Eficiencia.
Fuente: Grundfos y propia.

Como se mencionaba anteriormente, las potencias ahora seran diferentes
segun la bomba que sea y el porcentaje de caudal nominal que se esté
consumiendo. Por ello, puede verse en la parte inferior de la figura anterior, una
tabla en la que se calcula el caudal que se tendra que introducir en el Product
Center (GPC) para hallar la potencia consumida de la red por el sistema nuevo.
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4.2. RESULTADO DEL ESTUDIO DE AHORROS

En el apartado “Analisis de los ahorros energéticos”, se explica con todo

detalle el proceso seguido para llegar hasta los resultados. Se muestran a
continuacion los ahorros energéticos calculados para cada bomba.

Tabla 12. Ahorros energéticos generados en cada punto del circuito.
Fuente: propia.

Ref. Sistema Instalado Sistema Propuesto fg}:g;o] [kwmgrgo]
GO1 CM10-6 A-R-G-E-AVBE F-AAN | CM10-6 A-R-G-E-AVBE 141,24 € 1.412,36
G02 K55T CM10-6 A-R-G-E-AQQE 137,20 € 1.371,97
GO03 TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05 | CM10-6 A-R-G-E-AQQE 222,84 € 2.228,36
BO1 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 2.553,97 € 25.539,65
BO2 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 2.553,97 € 25.539,65
BO3 SP 65/7T MAGNAS3 80-60 F 188,82 € 1.888,21
BO4 SP 65/7T MAGNAS3 80-60 F 93,10 € 930,98
BO5 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 65,02 € 650,22
BO6 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 65,02 € 650,22
BO7 SP 40/10B MAGNA3 32-120 F N 12,95 € 129,45
B0O8 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,28 € 142,84
B0O9 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,80 € 147,98
B10 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,80 € 147,98
B11 SP 40/8-B MAGNA3 32-120 F N 6,59 € 65,87
B12 SP 50/10B MAGNA3 32-120 F N 21,61 € 216,12
B15 SM 80/5B MAGNA3 65-100 F 115,39 € 1.153,90
B16 SM 80/5B MAGNA3 65-100 F 115,39 € 1.153,90
B17 SAP 80/12T MAGNA3 100-120 F 266,39 € 2.663,94
B18 SP 80/12B MAGNA3 100-120 F 152,24 € 1.522,43
AHORROS ANUALES TOTALES | 67.556,04 kWh/afo 6.755,60 €/afo
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Si utilizamos el precio del kwh para calcular el ahorro econémico, queda
la siguiente tabla:

Tabla 13. Ahorros econémicos generados en cada punto del circuito.

Fuente: propia.

Ref. Sistema Existente Sistema Nuevo %?:F:LO]
G01 CM10-6 A-R-G-E-AVBE F-A AN CM10-6 A-R-G-E-AVBE 141,24 €
G02 K55T CM10-6 A-R-G-E-AQQE 137,20 €
G03 | TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05 CM10-6 A-R-G-E-AQQE 222,84 €
BO1 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 2.553,97 €
B02 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 2.553,97 €
B0O3 SP 65/7T MAGNA3 80-60 F 188,82 €
B04 SP 65/7T MAGNA3 80-60 F 93,10 €
B0O5 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 65,02 €
B06 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 65,02 €
BO7 SP 40/10B MAGNA3 32-120 F N 12,95 €
BO8 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,28 €
B09 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,80 €
B10 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,80 €
B11 SP 40/8-B MAGNA3 32-120 F N 6,59 €
B12 SP 50/10B MAGNA3 32-120 F N 21,61€
B15 SM 80/5B MAGNAS3 65-100 F 115,39 €
B16 SM 80/5B MAGNA3 65-100 F 115,39 €
B17 SAP 80/12T MAGNA3 100-120 F 266,39 €
B18 SP 80/12B MAGNA3 100-120 F 152,24 €
AHORROS ECONOMICOS ANUALES TOTALES | 6.755,60 €/afio

Conocida la inversion inicial, este ahorro anual supone que la instalacién
del sistema propuesto queda amortizada en 11,11 afios (once afios, un mes 'y

diez dias).
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5. PRESUPUESTO

Los calculos detallados se encuentran en el apartado “Parte [V:
Presupuesto”. Dichos calculos se basan en el andlisis del “Coste de Ciclo de
Vida” (CCV), comunmente denominado “Life Cycle Cost” (LCC).

Sin contar con las horas de disefio, propuesta y elaboracion de este
informe, el presupuesto total del proyecto “RENOVACION DE LA ESTACION DE

BOMBEO DEL COLEGIO SEK-CIUDALCAMPO Y ANALISIS DE AHORROS
ENERGETICOS” asciende a:

Veinticuatro mil trescientos ochentay ocho con ochentay cinco euros
#24.388,61€#

En San Agustin del Guadalix, a 14 de julio de 2018.

Fdo.: Eduardo Salvador Marin Acosta

o
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6. CONCLUSIONES

6.1. SOBRE LOS OBJETIVOS

En un principio, se plantearon los objetivos en dos clases: los mas
generales y los mas especificos.

Los mas generales, se plantearon de alguna manera: utopicos, ya que
son a los que se pretende tender pero cuyo cumplimiento no es estrictamente
necesario para la consecucion del proyecto.

Dentro de estos, el primero consistia en “concienciar del potencial ahorro que
supone una renovacion de un sistema de bombeo cualquiera”. No soy quien para
valorar el cumplimiento del mismo, sin embargo, los resultados reflejan el
tremendo ahorro al que se puede llegar por el simple hecho de instalar bombas
semejantes con variador de frecuencia y motores nuevos.

El segundo de estos objetivos generales y utdpicos, consistia en “lograr la
instalacion de las bombas”. A lo largo de todo el proyecto, se ha intentado pensar
como lo haria un ingeniero de la empresa interesado en vender las bombas y
también como el jefe de mantenimiento interesado en mejorar su instalacion y
abaratar sus costes fijos. De esta manera, se puede afirmar el cumplimiento de
dicha tendencia, y ademas, se presentara a Grundfos por si vieran en él
oportunidad de negocio.

En cuanto a los mas especificos, se plantearon tres: “Estudio detallado de
la instalacidon y seleccion de bombas equivalentes”, “Obtencion de un
presupuesto detallado”, “Estudio de otras opciones de ahorro”. En cuanto al
primero, tal y como se puede ver en paginas anteriores, el andlisis de cada
bomba ha sido exhaustivo con objeto de seleccionar las bombas semejantes
mas adecuadas. Viendo el ahorro anual que supone el nuevo equipamiento
seleccionado con los puntos antiguos, puede afirmarse que este objetivo se ha
cumplido con creces. En cuanto al segundo, cabe mencionar (de nuevo) el
apoyo que se ha tenido por parte de Grundfos, en cuyos profesionales se ha
encontrado mucho apoyo llevando a cabo tanto el presupuesto como el resto del
proyecto. Sin lugar a dudas, gracias a todas las dudas sobre el presupuesto que
fueron resolviendo, se ha obtenido un presupuesto claro y conciso. Y por ultimo,
el tercer objetivo fue contemplado en diversas ocasiones, desde instalar valvulas
termostaticas a los radiadores hasta modificar todo el sistema de tuberias (que
también es muy antiguo). No obstante, se prefirié optar por la consecucién de un
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proyecto real y especifico con un estudio de ahorros energéticos muy claro, en
vez de uno con muchos estudios de ahorros sin una consecucion clara. Por ello,
este objetivo se considera cumplido aunque se propone para futuros
proyectos.

6.2. SOBRE LOS CALCULOS Y EL PRESUPUESTO

En cuanto a la seleccion de las nuevas bombas, se realizé siempre
poniendo por delante la inteligencia ingenieril que aporta la carrera, es decir, la
capacidad de no saber algo exactamente pero ser capaz de estimarlo muy bien.
Esta capacidad ha sido uno de los pilares mas necesarios para realizar un
proyecto plagado de incégnitas y datos desconocidos. Ademas, la seleccion se
realiz6 en base a todas las ensefianzas recibidas en el periodo de practicas en
la empresa, por lo que se cree que un ingeniero de la empresa realizaria una
seleccién igual o muy similar a la seleccion propuesta.

Esta capacidad comentada en el parrafo anterior, fue también muy
importante en la ejecucion de los célculos de ahorros energéticos. En este
punto, las lagunas de datos fueron inmensas y, ademas de la ayuda recibida por
parte de profesionales, se tuvieron que hacer diversas estimaciones guiadas
simplemente por la capacidad analitica del alumno. Debido a que faltaban
muchos datos y a que es un circuito con muy pocas horas de operacién, SE
ESPERABAN UNOS RESULTADOS DE AMORTIZACION QUE NO VALDRIAN COMO
ARGUMENTO COMERCIAL. De ahi que, tras haber sido conservador en las
estimaciones tanto de rendimientos como de horas, sea tan sorprendente que a
pesar de eso se obtenga un PERIODO DE AMORTIZACION DE TAN SOLO 11 ANOS.

En cuanto al presupuesto, es beneficioso para este proyecto que la
practica habitual en trabajos de este estilo sea calcularlo mediante LCC. Esto se
debe a que en un presupuesto habitual, s6lo se tienen en cuenta los costes
iniciales (que son precisamente lo que engorda el precio de este proyecto), y
este método que el resultado final sea mucho mas barato y, por tanto, mas
interesante para un posible instalador.

Por todo lo anterior, se cree en la posibilidad real de ejecutar el proyecto,
para lo cual hay que identificar al cliente. A priori, puede parecer el colegio, pero
debido a que ellos pagan mensualmente una cuota fija sea cual sea el gasto que
realicen, EL CLIENTE SERA PUES LA EMPRESA EXTERNA GESTORA DE LA ENERGIA. Es a
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este cliente a quien se le debe presentar el proyecto, y quien mas interesado
puede estar en su ejecucidon aunque, esta claro, que AL COLEGIO TAMBIEN LE
INTERESA MEJORAR LA CALIDAD DE SU INSTALACION.

6.3. SOBRE EL PROYECTO EN GENERAL

Todo trabajo tiene su recompensa. Y asi ha resultado ser. Tras meses
buscando informacién, trabajando con la empresa, estudiando el nuevo sistema
de bombeo, calculando los ahorros... Finalmente, puede decirse que se ha
conseguido realizar un proyecto mucho mejor de lo esperado. Esto se achaca a
gue en un principio, parecia que por las caracteristicas de la instalacion, la
tremenda inversion en comprar unas bombas inteligentes nuevas no iba a ser
rentable ni en el corto ni en el largo plazo. Sin embargo, una labor de ingenieria
ha demostrado que no siempre debe de quedarse uno en la suposicion que se
realiza, siempre hay que ir mas alla, y esto es exactamente lo que se ha
pretendido con este proyecto.

6.4. ACCIONES FUTURAS

Ademas de su ejecucion vy, lejos de pretender ser un mero tramite, este
proyecto se ha planteado como un caso real en el que el alumno pone a prueba
sus facultades y trata de llevar una instalacién mejorable a la mas 6ptima de sus
posibilidades viables. Por ello, se tiene la confianza de que este proyecto
acerque a los alumnos de la universidad tanto la GRAN TENDENCIA DE LAS
EMPRESAS DE APOSTAR POR EL AHORRO ENERGETICO Y la etiqueta verde, como el
TRABAJAR MANO A MANO CON UNA EMPRESA ESPECIALISTA en el sector que sea.

De esta manera, se pretende que los alumnos de la universidad intenten
enfocar su proyecto no sélo como un trabajo final de carrera, sino ademas como
una posibilidad real de mejorar la calidad de vida de algun grupo de personas,
contribuyendo a la creaciébn de una sociedad poco a poco mas verde y
sostenible.
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1. SELECCION DE LAS BOMBAS NUEVAS

1.1 SALA DE BOMBEO

En primer lugar, se seleccionaran las bombas del grupo de presion
ubicado en la sala de bombeo, debajo de la secretaria.

A priori, parece que se trata de tres bombas completamente diferentes,
(instaladas en tres afos diferentes), y que tendremos que discernir entre una
bomba y otra. Sin embargo, estas tres bombas deben ser iguales para que el
control responsable de su funcionamiento pueda ser mas simple. Por ello, se
instalaran otras dos bombas Grundfos CM 10-6 y, ademas, se instalara un
cuadro de control que tiene por labor la regulacion del funcionamiento de las tres
bombas.

Este control puede, entre otras cosas, variar la frecuencia de alimentacion
de las bombas. De esta manera, se evitara que las bombas se encuentren
constantemente apagandose y encendiéndose, y también se ahorrard mucha
energia hasta ahora malgastada. Cabe recordar que en unos diez minutos en la
actual sala de bombeo, son suficientes como para escuchar cuatro o cinco
arranques del grupo actual, con golpes de ariete montantes y sonantes.

— Bomba GO1
Como se ha comentado previamente, esta bomba fue instalada en 2014,
hace sélo cuatro afios, por lo que no tendria sentido cambiarla. No obstante, se
trata de una bomba sin variador de frecuencia, asi que sera el control externo el
encargado de regular su funcionamiento y de variar su frecuencia de
alimentacion segun demanda.

En definitiva, se mantendra la bomba instalada, modelo Grundfos
CM10-6 A-R-G-E-AVBE, con cbdigo 96935488.

— Bomba G02
A pesar de que conozcamos el punto nominal de la bomba instalada en
este punto (10 m%h a 70 metros), para mayor simplicidad del control se
recomienda que las tres bombas instaladas sean iguales, por lo que se disefiara
con el punto de funcionamiento nominal de la bomba anterior. Ademas, la
instalacion de la bomba en 2014 fue llevada a cabo por un profesional del sector,

89



é“\.‘smm. 7

‘oo | PARTE Il: CALCULOS Eduardo S. Marin Acosta
Rl Curso 2017-2018

por lo que ademas de ser recomendable la ecuanimidad de las bombas, también
lo es respetar un punto de disefio mayor llevado a cabo por dicho profesional,
que decidi6 disefiar para 10 m3/h a 78,3 metros en vez de para el punto nominal
de las otras bombas.

De esta manera, se lleva a cabo la seleccion de la bomba nueva. En
primer lugar, hay que ver si el cddigo de la bomba CM 10-6 (96935488) aparece
en la tarifa de este afio. Al no aparecer, implica que esta bomba esta
“descatalogada”, por lo que se tendra que seleccionar a partir de su punto
nominal una bomba que si aparezca en tarifa.

Procediendo de igual manera que en la seleccién ejemplo, se llega a las
siguientes dos opciones:

PRODUCTOS ADECUADOS (2)

Coste
Lead Precio del
Producto Stock time del M ciclo Energia
v indicator [work sistema devida [kWh/year]
days] 1G] [e1s
afios]

Cootes = a | AT Frecuencia Frecuencia ey
energéticos bombasmotor | O\ dev H[m] dov Fase Tonsién V] efic.
[%]

Cédigo
[€/a) %) %) [Hz) Gobte IE

Figura 56. Dos ultimas iteraciones para la bomba G02 y G03.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Aungue parecen la misma bomba, podemos ver que el precio de una
supera en 447€ el de la otra. Esto se debe a que una bomba esta fabricada en
acero AlSI 316 (la de 2.108,00€) y la otra en acero AlSI 304 (la de 1.661,00€).
La diferencia entre estos aceros radica esencialmente en la presencia de un 2%
de molibdeno (Acerinox, s.f.), que mejora la resistencia a la corrosion de la
bomba. Como se vio en la aproximacion al sistema instalado, la bomba GO1 esta
fabricada en AISI 316 por lo que, aunque sea algo mas caro, se elegira la misma
bomba recordando ademas el articulo de Inmaculada G. Mardones (Mardones,
2000).

En definitiva, la bomba seleccionada para el punto G02 es la bomba
Grundfos CM10-6 A-R-G-E-AQQE, con cédigo 98979300.
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— Bomba GO03
Para el punto G03, se seleccionara la misma bomba que el punto G02,
asi que procediendo de igual manera tendremos que la bomba seleccionada
para el punto GO3 es labomba Grundfos CM10-6 A-R-G-E-AQQE, con cbdigo

98979300.

— Cuadro de control
Como se ha comentado, se afiadira un cuadro de control para que
modifique las frecuencias y el modo de funcionamiento de las bombas segun

demanda. Este control también lo seleccionamos a través de la herramienta de
Grundfos, teniendo en cuenta lo siguiente:

Numero de bombas principales

Corriente nominal minima de la bomba principal
Corriente nominal maxima de la bomba principal
P1 de la bomba principal

Dado que la instalacion no es muy grande (estos controles son mas
habituales para aplicaciones casi industriales), nos valdra con el mas pequefio
de todos. Ya que, los datos del grupo necesarios son:

Numero de bombas principales: 2+1. Aunque en realidad cuando
funciona rara vez arrancan dos de ellas, dos es el minimo de
bombas principales que el software nos deja introducir.

Corriente nominal minima de la bomba principal: 7,65 A.

Corriente nominal maxima de la bomba principal: 14 A.

P1 de la bomba principal: 4 KW.

Asi pues, se concluye el grupo seleccionando para el punto GOO un
Control MPC.EC, con c6digo 99065064.
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1.2. SALA DE CALDERAS: CIRCUITO DE CALEFACCION

Para el circuito de calefaccion, se respetaran las tuberias de la instalacion,
por lo que se mantendran dos bombas gemelas (y no se pondra una bomba
doble, como suele ser habitual en estos casos). Segun comentd el jefe de
mantenimiento, un cambio en las tuberias (que parecen en buen estado)
supondria una obra demasiado costosa.

— Bombas B0O1y B02
Estas dos bombas, como se ha comentado, son de rotor seco y mas
grandes que el resto de las que estan en la sala de calderas (dan un caudal
mucho mayor que los otros puntos) puesto que alimentan a los edificios en los
gue se encuentran todos los alumnos.

De esta manera, se entra en la herramienta y comienza el proceso de
seleccion insertando el punto de funcionamiento: 85 m3/h a 15 metros.

Este caso es el que se ha realizado en el ejemplo del apartado "Seleccién
de nuevas bombas”. De esta manera, las bombas seleccionadas para los
puntos BO1y B02 son TPE 100-200/2-S, con codigo 99114837.

— Bombas B03y B04
Estas bombas son las primeras que aparecen de rotor humedo o rotor
sumergido. Al ser las que alimentan al comedor, no necesitan dar tanto caudal
como las anteriores, que alimentaban a dos edificios enteros. Partiendo del punto
de funcionamiento sacado de la ficha técnica de Sedical, podemos seleccionar
una bomba que se adecue a las necesidades de la instalacion.

Las bombas de rotor humedo para calefaccién de Grundfos son las
llamadas Magna. Dentro de estas, se encuentran las Magnal y las Magna3, cuya
principal diferencia es que las Magnaa3 tienen la funcion “Autoadapt” y una sonda
de presion incorporada. Estos afiadidos permiten a la bomba ajustarse
autométicamente a la demanda de la instalacion, reduciendo o aumentando su
velocidad segun la presion detectada por el sensor. Por todo esto, son mas
caras, la diferencia en este caso es de 730€.
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PRODUCTOS ADECUADOS (4)
Acciones conjuntas: Dimension. tabla Clasificacion
alll v Mostrar ancho total Stock indicator
I
Coste
. del
Stock ;‘::: P'::IIO ciclo Enerida Costes Eta Q Q- H- Tensién
Cédigo Producto indicator - MPG de - géti bomba t dev H[m] dev Fase
[work sistema [kWh/year] [m3/h] Y]
v vida [€/a] [%] [%] [%]
days] € (€15
afos]
99221406 MAGNAT1 80-60 F L] 1 2.604,00 12 9287 1267 278.83 59.4 30.4 2 3.606 3 230
v 97924307 MAGNA3 80-60 F L J 1 3.334,00 12 9742 1215 267.38 59.3 30 0 3.501 0 230
97924502 MAGNA3S D 80-60 7 6.170,00 12 12629 1225 269.49 57.4 30 0 3.501 0 230
99221414 MAGNA1 D 80-60 F 7 4.819,00 12 11783 1321 290.55 56.8 30.5 2 3.625 230

Figura 57. Posibles elecciones de las bombas B03 y B04.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Puede verse, ademas, que instalar una bomba doble no sale mucho mas
barato que instalar dos bombas simples, ya que si ademas se cuenta con el
precio de la obra que habria que hacer para modificar las tuberias y valvulas...
Sin lugar a dudas, saldria mas caro que mantener dos bombas simples iguales.

Durante la seleccion de esta bomba, ha podido observarse que las
bombas instaladas actualmente necesitaban mucha mas potencia para llegar a
su punto nominal. Con este mismo punto, insertado en el Product Center, se ha
podido observar que la bomba elegida consume menos de la mitad de lo que
consume la bomba instalada actualmente.

En conclusién, las bombas elegidas para los puntos B03 y B04 son
MAGNAS3 80-60 F, con cédigo 97924307.

— Bombas BO5y B06
Terminando con las bombas de calefaccion, tenemos dos SP 40/12, que
seras sustituidas también por dos bombas de rotor hUmedo Magnas3.

Estas bombas trabajan (idealmente) en su punto nominal: 10 m3/h a 8,5
metros, por lo que con este dato y partiendo de la familia de Magnas como el

punto anterior, se selecciona la bomba.

Asi pues, las bombas elegidas para los puntos B0O5 y B06 son
MAGNAS3 40-120 F, con cddigo 97924270.
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1.3. SALA DE CALDERAS: CIRCUITO DE ACS

Al igual que para el circuito de Calefaccion, se instalaran dos bombas
simples iguales en vez de una bomba doble para cuya instalacion seria
necesario cambiar también las tuberias (opcion mas cara e igual de eficiente ya
que las bombas simples se programan para funcionar como 1+1).

Varios de estos pares de bombas, son diferentes. Esto puede deberse a
diversos factores, se comentan dos de ellos:

e La bomba que estaba en ese punto se estroped y al no estar la
antigua disponible (por estar descatalogada o similar) se instal6 la
siguiente bomba de potencia mayor.

e Al ver que las dos bombas instaladas no satisfacen la demanda de
la instalacion, se opt6 por sustituir una de ellas por otra de mayor
potencia, satisfaciendo asi dicha demanda.

En estos puntos, tendremos por tanto dos datos nominales de
funcionamiento diferentes, por lo que en un principio no podriamos elegir dos
bombas iguales. Sin embargo, una practica habitual en las empresas cuando
esto ocurre, es estimar un punto intermedio como si de una bomba intermedia
se tratara. Dicha curva, satisface la demanda de la instalacién sin quedarse corta
(es mas grande que la bomba mas pequefia) ni tampoco malgastando dinero en
una bomba mas grande (es mas pequefia que la bomba mas grande).

Cabe destacar que este circuito sera para agua de consumo, por lo que
el cuerpo hidraulico de las bombas habra de estar fabricado en acero inoxidable
para evitar su corrosion y la contaminacion del agua bombeada.

— Bombas B0O7 y B08
En el primer punto del circuito de ACS pasa exactamente lo mencionado
anteriormente. La bomba SP 40/10-B fue instalada en 1998, dando un supuesto
caudal nominal de 10,5 m%h a 6,3 metros y absorbiendo asi una potencia del
motor de 460W. Por otra parte, tenemos la bomba SAP 40/8-T que fue instalada
en 1990 con un supuesto caudal nominal de 8,7 m3h a 6 metros, con una
potencia P2 de 370W, un 20% menor que la bomba instalada después.
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Consiguientemente, se procede a pintar las dos curvas juntas para
estimar un punto de funcionamiento intermedio. La manera en la que se hara
sera, utilizando las curvas dadas por el fabricante, se superpondra la curva de la
bomba antigua sobre la curva de la bomba nueva, de forma que se mantenga la
escala. Quedaria la siguiente figura:
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Figura 58. Superposicion de las curvas SAP 40/8 y SP 40/10.
Fuente: (Sedical, 2003-2004) y propia.

Como era de esperar, las curvas son muy similares, ya que trabajan en
puntos parecidos en la realidad (a mismo caudal y a altura similar) por lo que la
bomba mas “nueva”’ se disefid teniendo en cuenta esto. Consecuentemente,
podemos estimar que el punto de disefio para este punto de la instalacion sera
de 10 m%h a 6 metros.

Continuando de igual manera que los puntos anteriores, se selecciona
una bomba Magna3, de rotor humedo con variador de frecuencia, para conseguir
la mayor eficiencia energética.

En conclusién, las bombas elegidas para los puntos BO7 y BO8 son
MAGNA3 32-120 F N 2°, con codigo 97924346.

A modo de comprobacion, puede verse en las dos figuras siguientes cémo
la bomba elegida, al tener el variador de frecuencia incorporado, satisface los

20 Notese que esta N quiere decir que la bomba es de acero inoxidable.
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puntos nominales de ambas bombas sin ningln problemay en su rango cercano
al BEP.

MAGNA3 32-120 F N

n=
Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido en trabajo = 60 °C
Densidad = 983.2 kg/m* 13

9
8
7
60 64
™ As 50 5
Anadir pumlo de trabajo Afadir punto de trabajo
[ _Q:10.49 mh 40 4 Q: 8.70 m¥%h
3
2
1
[

H: 6.32m 5
2 20
\ 10

Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 64.8 % 0 Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 63.5 %

4 [] ] 10 12 14 16 18 20 2 24 S [mm) 2 4 [} [] 10 12 14 16 18 20 2 24 Q]

e e N (— P1 (motor+freq.converter) = 272.1 W P1 (motor+freq.converter) = 219.0 W

Figura 59. Comprobacion de la satisfaccién de los dos puntos nominales diferentes.
Fuente: (Grundfos, 2018).

— Bombas BO9y B10
Al contrario que la situacién anterior, el segundo punto del circuito de ACS
tiene instaladas dos bombas iguales. Por ello, se llevara a cabo la seleccién con
su punto nominal: 8,7 m/h a 6 metros.

Por consiguiente, la bomba que aparece sera una muy similar anterior, de
iguales caracteristicas y, por supuesto, de acero inoxidable.

En conclusién, las bombas elegidas para los puntos B09 y B10 son
MAGNA3 32-120 F N, con codigo 97924346. Las mismas que el punto anterior,
lo cual se recomienda para facilitar después el mantenimiento (exactamente los
mismos recambios al ser las mismas).

— Bombas B11y B12
En este caso, las bombas no son las mismas, por lo que tendremos que
proceder de igual forma que en el caso de las bombas B0O7 y B08. Lo que
tenemos en este punto es la bomba SP 40/8-B, que fue instalada en 1995, dando
un supuesto?! caudal nominal de 8 m3h a 6,3 metros y absorbiendo asi una
potencia del motor de 330W. Por otra parte, tenemos la bomba SP 50/10-B que
fue instalada también en 1995 con un supuesto caudal nominal de 14 mé/h a7

21 Se recuerda que se sigue el principio de conservadurismo energético, suponiendo que la instalacion
funcionaba lo mas eficientemente posible segln sus posibilidades.
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metros, con una potencia P2 de 820W, casi un 250% mayor que la bomba B11.
Al haber sido instaladas al mismo tiempo, esto puede deberse, como se ha
comentado, a que con dos bombas de 330W no era suficiente, por lo que se optd
por sustituir una de 330W por otra de 820W, satisfaciendo asi la demanda de la
instalacion.

Dado que la curva de la bomba objeto del estudio estd en fase de
homologaciéon en el banco de pruebas, el punto de funcionamiento se obtiene
aplicando leyes de semejanza. Consiguientemente, se procede a pintar las dos
curvas juntas para estimar por leyes de semejanza un punto de funcionamiento
intermedio. La manera en la que se hara ser4, utilizando las curvas dadas por el
fabricante, se pintara la curva de la bomba antigua sobre la curva de la bomba
nueva, de forma que se mantenga la escala. Esta vez, por suerte, las dos
bombas son del mismo modelo, por lo que es el fabricante quien las da con las
dos curvas ya pintadas en la misma gréafica. Quedaria la curva definitiva que
puede verse a continuacion:

BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO E.,m

H (mca) [
Bombas SP y SP(D) de rotor 12 T —
hiumedo smplesy doblespara 10 ~
calefaccion y climatizacion a 4
2 90 T T~ N =N LN
2.900 rpm — \_ &} —l% ,}9 %9
ANEEY - WG ITR
307, =2 = N2
\l ) [ 7%, 2] Wk
N X & NS \ \
4 5 "’fo k2 \ \
iy ﬁ@& "’03,/\ \ \\
3 (2 ®
% e \
TRNEN N\ IR
2 |
N N \
NN LN VTN
0
4 0

30 40 50 80 110
Q (m¥/h)

0 2 6 8 10 2

Figura 60. Superposicién de las curvas SP 50/10 y SP 40/8.
Fuente: (Sedical, 2003-2004) y propia.

Por tanto, puede estimarse un punto de funcionamiento de 10 m3h a 6
metros. No obstante, al igual que se procedio con las bombas BO7 y B08, al final
de la seleccién se comprobara que la nueva bomba es capaz de trabajar en los
dos puntos.

Procediendo a la seleccion, se obtiene que las bombas elegidas para

los puntos B11 y B12 son MAGNA3 32-120 F N, con cédigo 97924346. De
nuevo, son las mismas bombas que los puntos B0O7, B08, BO9 y B10. Como se
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comentaba en un apartado anterior, este hecho se recomienda por los
fabricantes (y por la I6gica) para facilitar después el mantenimiento (exactamente
los mismos recambios al ser los mismos modelos).

Ademas, se comprueba si la bomba satisface los dos puntos:

MAGNA332-120FN| &8
]
1
13

Afadir punto de trabajo
[~ Q:8.01 m¥h
~H:5.03m

MAGNA3I32.120FN |  eta

Q=8mh

H=5m
n=63%/3032 rpm
Lla do =

Ten iquido en trabajo = 60 °C
Densidad = 983.2 kg/m’

2 2 S mm) 3 3 3

250
20
150
100
%
o

P1 (motorsfreq converter) = 171 W

Figura 61. Comprobacion de la satisfacciéon de los dos puntos nominales diferentes en B11 y B12.

Fuente: (Grundfos, 2018).

En este caso, puede verse como el punto nominal de la bomba grande se
sale por no mucho de la curva de la bomba elegida. Para que ese punto entrara,
tendriamos que seleccionar la bomba MAGNAS3 40-120 F N, mas grande que la
anterior y por tanto mas cara: en concreto, 583€ mas. Es decir, sumaria al
proyecto 1166€ (son dos bombas gemelas) porque el punto nominal de la bomba
grande instalada actualmente no se satisface.

Sin embargo, se ha dejado claro anteriormente que la situacion actual se
debe a que dos bombas del modelo pequefio no eran suficientes para satisfacer
la demanda. La bomba seleccionada, satisface el punto nominal de la bomba
pequeia sobradamente. De esta manera, se puede concluir que la bomba
MAGNA3 32-120, satisfara los puntos reales de funcionamiento ya que en vez
de una bomba grande y una pequefia, se estaran utilizando dos bombas
medianas-grandes para la misma demanda.

Por todo lo anterior, se mantendra la seleccion realizada para los puntos

B11y B12.

98



| PARTE II: CALCULOS Eduardo S. Marin Acosta
oy Curso 2017-2018

1.4. SALA DE CALDERAS: CIRCUITO DE CALDERAS

Para terminar, se procedera a realizar la seleccion de las bombas de las
dos calderas que calientan el agua para toda la instalacion. Se seguira
manteniendo la politica de dos bombas simples iguales en paralelo.

— Bombas B15y B16
En este punto, como se ha visto en la aproximacion al sistema instalado,
tenemos dos bombas SM 80/5B de 845W que dan 32 m%h a 3,5 metros. Son
bombas Sedical de rotor himedo, como las que se han estado sustituyendo
hasta el momento.

Procediendo en el Product Center con ese punto y eligiendo la mas barata
de las opciones viables que se presentan, tendremos la bomba sustituta de los
puntos en cuestion.

Finalmente, las bombas elegidas para los puntos B15 y B16 son
MAGNAS3 65-100 F, con codigo 97924297.

— Bombas B17y B18
Para terminar con la seleccion de bombas nuevas, aparece la misma
situacién que las bombas B11 y B12, en las que hubo que estimar por leyes de
semejanza la bomba que, instalada de la misma manera que las actuales, se
asemejaria a dicho par.

Las dos bombas que se encuentran instaladas actualmente son una SAP
80/12 y una SP 80/12, las cuales tienen una potencia muy similar (2kW y 2,1kW),
por lo que se prevé que sus curvas van a salir muy similares. Sus puntos de
funcionamiento nominal son 45 m3h a 10 metros y 39 m%h a 8 metros,
respectivamente.

Consecuentemente, se procede a pintar las dos curvas juntas para
estimar por leyes de semejanza un punto de funcionamiento intermedio. La
manera en la que se hara sera, utilizando las curvas dadas por el fabricante, se
pintara la curva de la bomba antigua sobre la curva de la bomba nueva, de forma
gue se mantenga la escala. Quedaria la curva definitiva que puede verse a
continuacion:
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Figura 62. Obtencion de la curva intermedia de la SP 80/12 y la SAP 80/12.
Fuente: (Sedical, 2003-2004) y propia.

La bomba SAP tenia 100W mas de potencia nominal que la SP, hecho
gue se puede observar en las curvas, ya que la curva de la SAP es un poco
superior a la de la SP. De todas formas, como se comentaba anteriormente, las
curvas son muy similares, por lo que una de las dos bombas que se instal6 en
1998 fue sustituida por la SAP, aportando ademas un poco mas de potencia a la
instalacion.

En definitiva, se asume como punto de funcionamiento nominal de la
bomba intermedia el de 42 m3/h a 9 metros de altura. Como en los otros casos
en los que se debid realizar este proceso, se comprobara si la bomba final
seleccionada satisface los puntos hominales de ambas bombas.

Procediendo de igual manera que en los anteriores puntos, se obtiene que
las bombas elegidas para los puntos B17 y B18 son MAGNA3 100-120 F,
con codigo 97924315.

En la pagina siguiente, se comprueba si la bomba satisface los puntos
nominales de ambas bombas:
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MAGNA3 100-120F | eta H
Mndain 1 3
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g
H=8m Temperatura del liquido en trabajo = 60 °C

=88 %/ 3263 pm 14
Liquido bombeado = Agua
Temperatura del liquido en trabajo = 60 °C 13

Densidad = 983.2 kg/m’

L™ ARadir punto de trabajo 2
Q:39.05 m¥h )
1< H: 8.00 m

Densidad = 983.2 kg/m” 12
1"
100 10
20 .
Afiadir punto de trabajo
80 Q: 45.00 m¥h

H: 10.06 m

Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 85 %

MAGNA3 100-120 F

10 15 20 25 3 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Q[mh] 5 10 15 20 25 30 3% 40 45 50 55 60 65 70 3

P1 (motor+freq.converter) = 1283 W

Figura 63. Comprobacion de la satisfacciéon de los dos puntos nominales diferentes en B17 y B18.
Fuente: (Grundfos, 2018).

Al igual que ocurria en el caso anterior similar a este, el punto grande no
es satisfecho por la bomba seleccionada. Para que este punto se satisfaga, se
tendria que cambiar totalmente de modelo (ya que las de rotor himedo de
Grundfos tiene por caudal maximo a 10 metros unos 40 m3/h). Se tendria que
seleccionar una bomba de rotor seco, modelo TPE3 50-240-S, con un valor por
unidad 2.290€ superior a la Magna3; es decir, este cambio supondria un
aumento de 4.580€ al coste inicial de la instalacion.

Aplicando el mismo razonamiento que para los puntos B11 y B12, puede
entenderse que trabajaran dos bombas de tamafio medio-grande (respecto a las
actualmente instaladas) y que, trabajando juntas, satisfaran sobradamente el
punto de mayor demanda de la instalacion.

Por tanto, se mantendra la seleccion para los puntos B16 y B17, ya que
son capaces de satisfacer toda la demanda.
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2. ANALISIS DE LOS AHORROS ENERGETICOS

Tras seleccionar haber extraido toda la informacion posible de las bombas
antiguas, y haber seleccionado las bombas nuevas, puede procederse al estudio
de los ahorros energéticos que esta instalacion conllevara.

En este apartado, se iran comentando las decisiones mas relevantes que
deben de tomarse para la consecucién del resultado, asi como los métodos que
se utilizan para realizar los céalculos.

2.1. HORAS DE FUNCIONAMIENTO

En primer lugar, se deben calcular las horas de funcionamiento que va a
tener cada una de las bombas, ya que sera este el dato que se usara para saber
cuanta energia se ahorra con el cambio.

En la hoja “Perfiles de carga”, se realizd una pequefia tabla para el calculo
de las horas anuales de funcionamiento cuyos datos iniciales se explicaran por
cada circuito. Este dato es sumamente importante, ya que de él dependen los
calculos totales que se relacionan con la potencia consumida y el coste del kwWh.

Cabe destacar que en agosto el colegio permanece cerrado, por lo que
tendremos 6 meses de otofio-invierno y 5 meses de primavera-verano. A
continuacion, se presenta la tabla final con las horas calculadas. Después de la
tabla, podran verse las justificaciones para cada circuito.

Tabla 14. Célculo de las horas de funcionamiento.
Fuente: propia.

Aproximacién a las horas de funcionamiento

Bombas del Otofio-Invierno Primavera-Verano Total
circuito: Diario [h] | Anual [h] | Diario [h] | Anual [n] || [horas/afio]

Grupo de presion 2,3 321,8 2,3 243,8 565,5

Calefaccion 12 2184 0 0,0 2184,0

ACS 15 214,5 2 216,7 431,2

Caldera pequefia 10 1560 2 216,7 1776,7

Caldera grande 10 1560 0 0 1560
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= Horas de funcionamiento del Grupo de presion

Tras la visita al colegio, se mantuvo el contacto con el responsable del
mantenimiento de la instalacion, y comentd que este grupo estaba en constante
funcionamiento, aunque arrancaba segun la demanda.

El grueso de la demanda se concentra entre las 8:30 de la mafiana y las
17:30, por lo que se parte de 9 horas de funcionamiento al dia. Sin embargo, es
obvio que las bombas no se encuentran en constante funcionamiento, por lo que
segun se comento, este grupo funcionaba la mitad del horario lectivo.

Ademaés, como siempre se habla del funcionamiento total del grupo,
después habra que establecer un tiempo por bomba. Es por ello que se dividira
entre 3 el tiempo total y se multiplicara por 1,5 debido a que buena parte del
tiempo funciona 1 bomba, pero en cuanto empieza la hora de comer para todos
los cursos entra otra bomba més, de ahi el 1,5.

En definitiva, queda la siguiente ecuacion para las horas diarias de cada
bomba del grupo de presién ubicado en la sala de bombeo:

) 17,5-85 1,5
Tiempo functo. Grupo de presion = — *

Ecuacion 18. Tiempo de funcionamiento diario del Grupo de Presion.

=2,3h/dfa

Para llegar a los totales, se debe discernir entre la época del afio en la
gue nos encontremos, pues en verano hay menos demanda. De la siguiente
manera, se llega a los totales del grupo de presion:

e Otofio-Invierno. Ademas del paso obvio de diario a anual, se tomara
que el grupo funciona 5,5 dias a la semana, puesto que los fines de
semana aunque no suele haber demanda, si hay gente en el colegio y
eventos todos los meses.

* 6
Tiempo functo. Grupo de presién (ot — inv) = 2,3 * 5,5 * = 321,8 h/afio

Ecuacion 19. Tiempo de funcionamiento anual del Grupo de Presion en otofio-invierno.
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e Primavera-Verano. Llevando a cabo el mismo razonamiento y teniendo
en cuenta que esta época consta de 5 meses (el colegio cierra en
agosto) se tiene lo siguiente:

5
Tiempo functo. Grupo de presién (pri — ver) = 2,3 * 5 * = 243,8 h/afio

Ecuacion 20. Tiempo de funcionamiento anual del Grupo de Presion en primavera-verano.

Se calcula a continuacién el tiempo total de funcionamiento del grupo de
presion:
TOTAL tiempo functo. Grupo de presion = 321,8 + 243,8 = 565, 5 h/afio

= Horas de funcionamiento del circuito de Calefaccion

Como es légico, este circuito solamente funciona en la época de otofio-
invierno. Segun indicaciones del jefe de mantenimiento del colegio, la
calefacciéon funciona unas 12 horas diarias en esta época, por lo que aplicando
las mismas férmulas que en el apartado anterior, queda lo siguiente:

* 6
Tiempo de funcionamiento Calefaccion = 12 = 2184 h/afio

Ecuacion 21. Tiempo de funcionamiento anual del circuito de calefaccion.

= Horas de funcionamiento del circuito de ACS

Segun indic6 el jefe de mantenimiento, el circuito de ACS se mantiene
funcionando segun demanda. Se puede asumir que este circuito funciona 1,5h
al dia, menos que el tiempo de funcionamiento del grupo de presion (no tendria
sentido que el ACS bombeara mas agua que el Grupo de Presion. Se debe
discernir entre verano e invierno:

e Otofo-Invierno. Se utiliza el mismo razonamiento con el 5,5 que para
el grupo de presion. Puede verse a continuacion la ecuacion utilizada:

* 6
Tiempo de funcionamiento ACS (ot —inv) = 1,5 * 5,5 * = 214,5 h/afio

Ecuacién 22. Tiempo de funcionamiento anual del circuito de ACS en otofio-invierno.

e Primavera-Verano. Dado que en verano se aumenta el consumo de
agua potable por motivos obvios, se asume un tiempo de
funcionamiento de 2 horas diarias (33% mayor), quedando el siguiente
tiempo de funcionamiento anual:
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5
= 216,7 h/afio

Tiempo de funcionamiento ACS (pri —ver) = 2 * 5 *

Ecuacién 23. Tiempo de funcionamiento anual del Grupo de Presién en primavera-verano.

Por altimo, se calcula el tiempo total de funcionamiento del circuito de ACS
cada afio:
Tiempo de funcionamiento ACS = 214,5 + 216,7 = 431, 2 h/afo

Ecuacion 24. Tiempo de funcionamiento anual del circuito de ACS.

= Horas de funcionamiento del circuito de Calderas

Para terminar, se exponen las horas de funcionamiento del circuito
compuesto por cuatro bombas que calientan el agua de calefaccion y ACS.
Segun indico el jefe de mantenimiento, en invierno funcionan las dos calderas y
en primavera-verano, funciona sélo la caldera pequefia (Caldera 1) para calentar
ACS.

e Otoflo-Invierno. Este circuito funciona unas 10 horas diarias. Se estima
qgue funciona 6 dias a la semana (en vez de 7 para tener en cuenta que
durante la semana no esta funcionando constantemente). Puede verse
a continuacion la ecuacion utilizada:

* 6
Tiempo de funcionamiento Calderas (ot — inv) = 10 * 6 * = 1560 h/afio

Ecuacion 25. Tiempo de funcionamiento anual del circuito de Calderas en otofio-invierno.

¢ Primavera-Verano. Sabiendo lo que se comentaba anteriormente
acerca de que en esta época solo funciona la caldera pequefa, se
asume gque las bombas caldera grande no funcionan, y las de la caldera
pequefia funcionan 2 horas diarias, quedando asi:

5
= 216,7 h/afo

Tiempo de funcionamiento Calefaccion (pri —ver) = 2 * 5 *

Ecuacion 26. Tiempo de funcionamiento anual del Grupo de Presion en primavera-verano.

Por ultimo, se calcula el tiempo total de funcionamiento del circuito de
Calderas cada afo:

Tiempo de funcionamiento Calderas 2 = 1560 + 216,7 = 1776,7 h/ano

Ecuacion 27. Tiempo de funcionamiento anual de la caldera pequefia (circuito Calderas 2).
Tiempo de funcionamiento Calderas 1 = 1560 h/afio

Ecuacioén 28. Tiempo de funcionamiento anual de la caldera grande (circuito Calderas 1).
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2.2. DATA_INDEX

En esta hoja, se realiza la recopilacion de todos los datos acerca de
potencias y rendimientos que después se extraera a la hoja de Calculos.

= Normalizacion de las potencias

Antes de realizar cualquier busqueda de rendimientos en las tablas de IE,
deben aproximarse las potencias de las bombas actuales a las potencias
normalizadas en las que se basan tanto dichas tablas como la tabla expuesta en
Coeficientes (de desvio de rendimiento segun potencia).

La manera de proceder es la siguiente (después se hara un ejemplo):

e Serealiza unatabla cuyo numero de filas son las bombas del estudio
y cuyo numero de columnas son las potencias normalizadas (de 0 a
500kwW)

e La matriz interna que aparece al crear esta tabla, se rellena con una
férmula l6gica que devuelve un 1 si la potencia normalizada para esa
bomba es menor o igual a la potencia nominal de esa bomba.

e Se afiade a la formula el término de la celda contigua, de manera
que se vayan sumando progresivamente. Tendremos, pues, una
ristra de O hasta la potencia normalizada, en la que habrad un 1, y
siguiendo por la derecha: 2, 3, 4... Hasta la columna de 500kW.

e Para extraer la potencia normalizada se realiza una busqueda
horizontal de Excel del 1 en esa fila, y asi termina el proceso.

A continuacion se realizara un ejemplo, teniendo la tabla con todas las

potencias:

Tabla 15. Célculo de las potencias normalizadas de cada bomba.
Fuente: Grundfos y propia.

[ DATA_INDEX
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| B16
817
818

ole|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e] o

0 0,12 018 02 025 037 04 055 075 11 15 22 3 4 55 75 11 15 185 22 30 37 45 55 75 90 110 132 160 200 250 315 355 400 450 500
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Tras insertar toda la lista de nuestras bombas y potencias normalizadas,
se mete la siguiente férmula dentro de la matriz. Se tomara como ejemplo la
primera fila (bomba de 4kW), y luego se extendera la formula horizontal y

verticalmente para completar la tabla:
= F7 + SI(G$6 < BUSCARV($E$7; 'RECOGIDA DE DATOS'! $B$13: $R$31;9; 0); 0; 1)

Ecuacion 29. Férmula de Excel para la busqueda de potencias normalizadas.

En esta formula se utilizan dos comandos: “SI” y “BUSCARV”.

e El primero de ambos devuelve el nimero que elijamos si lo que contiene es
cierto y otro numero que se elija si es falso; en este caso, devolveria un 1
siempre que el término de la derecha sea mayor (o igual, se vera a
continuacion como devuelve un 1 cuando llega a 4kW) a la potencia
normalizada de la columna en la que se encuentra. Esta celda se fija con “$”
(presionando F4 al seleccionarla).

e El segundo comando de ambos, BUSCARYV, realiza la busqueda del primer
término (el nombre de la bomba); en la matriz de datos que se le indique (en
este caso, hoja de Recogida de Datos, matriz aleatoria que contiene todo);
devolviendo el término de la novena columna de esa fila (se puede poner
el nimero de columna que se desee); y finalmente, 0 o 1 si coincidencia
exacta o aproximada, respectivamente.

Puede verse a continuacion, como esta formula extendida a toda la fila,
da como resultado un nimero uno en la potencia normalizada de 4kW, y va
sumando 1 segln se avanza en las columnas.

¢ = /'+Sl(f-S€~<BUSCARV:'$FS17;'RECOGIDA DE DATOS'I$BS$13:5R$31;9;0);0;1)

E FBUSCABV(vanr_huscado; maAtrlz;bu?‘car_ep; |nd|_cado_rA_7co!u(r>mas;Eorder}ado])_ R s T U v w X Y z M AB AC AD AE AF AG AH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
Pot. Normalizada

Ref? o 0,12 0,18 02 025 (037 (04 (055 (075 1,1 | 1,5 | 2,2 3 4 55 |25 | 12 15 | 185 | 22 30 | 37 a5 55 75 90 | 110 | 132 | 16(
0

GO1 | $R$31;9;0);0;1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 64. Visualizacion de formula de Excel para la busqueda de potencias normalizadas.
Fuente: propia.

Finalmente, utilizando el comando BUSCARH se extrae la potencia
normalizada insertando la siguiente férmula:
= BUSCARH(1; $F7:$A0$27; $C7;0)

Ecuacién 30. Formula de Excel para la extraccion de potencias normalizadas.
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Este comando es similar al BUSCARYV, diferenciandose solo en que el
término que devuelve es, de la columna en la que se encuentra el valor buscado,
namero de fila superior que se desee. Asi pues, se fija en la fila C este valor
(todas las potencias normalizadas estan en esta fila).

= Cdalculos previos del rendimientos de los motores

Como se ha explicado en el Estado del Arte, se trabajara tanto con
rendimientos de motores como con rendimientos de bombas.
Recordado esto, se procede, en primer lugar, a extraer de la hoja “Recogida de
Datos” toda la informacion relevante del motor y de la bomba. Esto se realiza, de
nuevo, con la funcion BUSCARV.

Dado que la tabla con las eficiencias IE segmenta, para cada nivel de
eficiencia, por el nUmero de polos, se tendran que utilizar una serie de factores
gue permitan encontrar el valor buscado.

Segun la situacion de la tabla IE en el Excel, estos son los factores segun
su a utilizar:

Tabla 16. Factores a utilizar para la bisqueda del rendimiento del motor.
Fuente: propia.

IE Columna | Polos | Sub-columna
IE1 3 0 0
IE2 7 2 0
IE3 11 4 1
IE4 15 6 2
8 3

Queda entonces la siguiente formula para la busqueda del rendimiento del
motor en la tabla de IE. La suma que puede verse entre los términos AT7 y AR7
se corresponde a la suma de los factores arriba mencionado. Se toma como
ejemplo la primera fila:

= (BUSCARV (AP7;'IEC Standard'! $B$4: $5$38; (AT7 + AR7);0))/100

Ecuacioén 31. Busqueda de rendimientos del motor en la hoja "IEC Standard".
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Puede verse a continuacion el resultado:
Tabla 17. Resultados de la busqueda del rendimiento de los motores.

Fuente: propia.

RENDIMIENTO DEL MOTOR
Ref. P Norm. Polos Factor Polos IE Factor IE Rend. Motor
GO01 4 2 0 IE2 7 85,8%
G02 4 2 0 IE1 3 83,1%
G03 4 2 0 IE1 3 83,1%
BO1 4 4 1 IE1 3 83,1%
B02 4 4 1 IE1 3 83,1%
BO3 4 2 0 IE1 3 83,1%
B0O4 1,1 2 0 IE1 3 75,0%
BO5 0,75 2 0 IE1 3 72,1%
BO6 0,75 2 0 IE1 3 72,1%
BO7 0,55 2 0 IE1 3 69,0%
BO8 0,37 2 0 IE1 3 63,9%
BO9 0,37 2 0 IE1 3 63,9%
B10 0,37 2 0 IE1 3 63,9%
B11 0,37 2 0 IE1 3 63,9%
B12 1,1 2 0 IE1 3 75,0%
B15 1,1 4 1 IE1 3 75,0%
B16 1,1 4 1 IE1 3 75,0%
B17 2,2 2 0 IE1 3 79,7%
B18 2,2 2 0 IE1 3 79,7%

= Cdalculos previos del rendimiento de las bombas

Para el calculo de rendimientos, en primer lugar se extraen los
coeficientes de la ecuacién cuadratica explicada en el apartado “Hoja 4:
Coeficientes”. Estos coeficientes distinguen de tipo de bomba, por lo que se
debera proceder de igual manera que en el apartado anterior, insertando unos
factores para la bausqueda por columnas.

Tabla 18. Factores a utilizar para la busqueda de coeficientes.

Fuente: propia.

Construccion Factor
Multicelular 2
In-line 5
Aspiracion axial 8
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Queda, pues, la siguiente tabla:
Tabla 19. Coeficientes de desvio de rendimiento de cada bomba.

Fuente: Grundfos.

Coeficientes Desvio Rendimiento

Ref. Tipo x2 X Cte.

GO1 Multicelular 1,0107 -1,904 0,8834
G02 Multicelular 1,0107 -1,904 0,8834
GO03 Multicelular 1,0107 -1,904 0,8834
BO1 In-line 0,8858 -1,8944 1,0108
BO2 In-line 0,8858 -1,8944 1,0108
BO3 In-line 0,8858 -1,8944 1,0108
BO4 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
BO5 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
BO6 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
BO7 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
BO8 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
BO9 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B10 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B11 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B12 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B15 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B16 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B17 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608
B18 In-line 0,09714 -2,0229 1,0608

Esta tabla es una estimacién provista por Grundfos Espafia S. A., del
desvio de rendimiento hidraulico de una bomba tipica hecha por intervalos de
potencia. Sabiendo el caudal unitario, da lo que se desvia el rendimiento de su

curva nominal.
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2.3. CALCULOS FINALES

Llegados a este punto, se recopilan los célculos del resto de hojas y se
insertan las potencias de todas las bombas, tanto las antiguas como las nuevas.
Se tendran en cuenta otros factores como el consumo en arranque, el PVP de
las bombas, los afos de instalacion...

= Potencias consumidas por las bombas antiguas

Rescatando la Ecuacion 12 expuesta en el Estado del Arte que relaciona
la potencia consumida de la red con el punto de funcionamiento y su rendimiento
total??, se puede hallar la potencia que consume el motor de cada bomba.

Ademas, se tienen en cuenta tanto la desviacion de rendimiento
expresada por la curva cuadratica de la hoja “Coeficientes”, como la pérdida de
rendimiento causada por el paso de los afios, que se estima por indicaciéon de
expertos en la materia como un 1% anual.

En primer lugar, se calcula la potencia que la bomba le imprime al fluido
(P4), aplicando la Ecuacién 9 (potencia como producto de caudal altura y el factor
2,72). Conocida esta potencia, se debe pasar por el rendimiento de la bomba y
después por el del motor para llegar a la potencia consumida de la red.

— Rendimiento de las bombas antiguas

Para este célculo, en primer lugar, deben conocerse las curvas de los
rendimientos teoricos de todas las bombas. Debido a la antigiiedad de la
instalacion, no se dispone de estas curvas, (salvo el de la Grundfos instalada, el
cual se puede consultar a través del Product Center). Sin embargo, estos
rendimientos pueden estimarse en base a la experiencia de los profesionales en
el sector. Siendo conservadores, y discerniendo segun los afios en los que estas
bombas fueron disefiados, se puede llegar a una solucién para proseguir con los
calculos.

Para terminar con este célculo, se procede a utilizar la curva cuadratica
dada por Grundfos para cada intervalo de potenciay tipo de bomba, que describe
la desviacion porcentual del rendimiento actual respecto al teérico, en funcion
del caudal unitario (ver: Hoja 4. “Coeficientes”).

22 Ecuacién 12. Potencia de accionamiento en funcién del punto y el rendimiento total.
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Por tanto, el rendimiento real puede calcularse a través de la siguiente
ecuacion:

Nyreal = Nteodrico * (1 - ndesvio)
Ecuacion 32. Calculo del rendimiento real de las bombas.

Fuente: propia.

De esta manera, pueden verse los resultados del rendimiento de cada
bomba a continuacion:

Tabla 20. Rendimientos de cada bomba instalada.
Fuente: propia.

Rendimto. Tedrico

Desvio rendimto. bomba

Rendimto. Real

Ref. Sistema Existente %] %] %]

GO01 CM10-6 57,8% -1% 58,4%
G02 K55T 40,0% -1% 40,4%
GO3 | TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05 40,0% -1% 40,4%
BO1 SIM 100/260 37,0% 0% 36,9%
B02 SIM 100/260 37,0% 0% 36,9%
BO3 SP 65/7T 40,0% 0% 39,9%
B0O4 SP 65/7T 40,0% -86% 74,6%
BO5 SP 40/12T 40,0% -86% 74,6%
BO6 SP 40/12T 40,0% -86% 74,6%
BO7 SP 40/10B 40,0% -86% 74,6%
BO8 SAP 40/8T 35,0% -86% 65,3%
BO9 SAP 40/8T 35,0% -86% 65,3%
B10 SAP 40/8T 35,0% -86% 65,3%
B11 SP 40/8-B 40,0% -86% 74,6%
B12 SP 50/108B 40,0% -86% 74,6%
B15 SM 80/58B 35,0% -86% 65,3%
B16 SM 80/58B 35,0% -86% 65,3%
B17 SAP 80/12T 40,0% -86% 74,6%
B18 SP 80/12B 40,0% -86% 74,6%

— Potencia P1 calculada por bomba
Para el célculo final de las potencias se utilizara la siguiente ecuacion:

Pl_

P,

Nbomba * (1 - ndesvio) * Nmotor * (1 — Npérdida anual)

Ecuacioén 33. Calculo de la potencia consumida de la red por las bombas antiguas.

Siendo:

Fuente: propia.

Npérdida anuar = 0,01 * (2018 — Afio de instalacion) = 100 [%]

Ecuacion 34. Pérdida de rendimiento anual.

Fuente: propia.
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ecuacion al Excel, queda la siguiente tabla de potencias consumidas:

Tabla 21. Rendimientos de cada bomba instalada.

Este término de pérdida anual de rendimiento, se aplica s6lo una vez al
producto de los rendimientos hidraulico y motor (al n::q:)- Llevando esta

Fuente: propia.

Rendimto. Rendimto. Rendimto. perdido P1 Calculado
Ref. Sistema Existente por Bomba
hidraulico real [%] Motor [%)] [1% anual]

[kw]
G01 CM10-6 58,4% 85,8% 4% 4,43
G02 K55T 40,4% 83,1% 10% 4,41
G03 | TIPO 100/120 SEM. 40/05 40,4% 83,1% 33% 5,93
BO1 SIM 100/260 36,9% 83,1% 23% 14,68
B02 SIM 100/260 36,9% 83,1% 23% 14,68
BO3 SP 65/7T 39,9% 83,1% 20% 1,08
B04 SP 65/7T 74,6% 75,0% 20% 0,64
B0O5 SP 40/12T 74,6% 72,1% 20% 0,54
B06 SP 40/12T 74,6% 72,1% 20% 0,54
BO7 SP 40/10B 74,6% 69,0% 20% 0,44
B08 SAP 40/8T 65,3% 63,9% 28% 0,47
B09 SAP 40/8T 65,3% 63,9% 28% 0,47
B10 SAP 40/8T 65,3% 63,9% 28% 0,47
B11 SP 40/8-B 74,6% 63,9% 23% 0,30
B12 SP 50/10B 74,6% 75,0% 23% 0,62
B15 SM 80/5B 65,3% 75,0% 28% 0,86
B16 SM 80/5B 65,3% 75,0% 28% 0,86
B17 SAP 80/12T 74,6% 79,7% 18% 2,51
B18 SP 80/12B 74,6% 79,7% 20% 1,78

— (Gasto de energia en arranque
Dado que los motores utilizados para el bombeo suelen consumir,
aproximadamente, entre 7 y 9 veces la corriente nominal, el gasto consumido
por un elevado numero de arranques se debe tener en cuenta. Este
precisamente es el caso del colegio, en el que en tan sélo 10 minutos, el grupo
de presion arranco y paro 4 veces.

Asi pues, se tiene en cuenta de la siguiente manera:
<N1o’ * 6 * tfcmto.)
N *

Carr

= tarr

ICOTlS
*

N

3600

Ecuacion 35. Célculo del gasto de energia en arranques.
Fuente: propia.
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Siendo:
tqr. la duraciéon del arranque. Tipicamente, entre 3 y 5s. Se tomara el valor de
4s debido a la antigiiedad de las bombas.
N,q: el numero de arranques medidos en 10 minutos.

N

las bombas no se ha podido encontrar. Se asume el valor tipico de 8A.

—ICI""S: normalmente el fabricante da este factor, sin embargo, por la antigiiedad de

tremeo.. tiempo de funcionamiento calculado en el apartado “Horas de

funcionamiento”.

Queda

Tabla 22. Consumo anual por arranques de cada bomba.

Fuente: propia.

la siguiente tabla:

Ref. Sistema Existente P2 Nominal Consumo Arr.
[kw] [kWh/afio]

GO01 CM10-6 A-R-G-E-AVBE F-AA N 4 482,56
G02 K55T 482,56
GO03 TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05 482,56
BO1 SIM 100/260 5,9 687,23
B02 SIM 100/260 5,9 687,23
BO3 SP 65/7T 0,94 109,49
B04 SP 65/7T 0,94 109,49
BO5 SP 40/12T 0,585 68,14
B06 SP 40/12T 0,585 68,14
BO7 SP 40/10B 0,46 10,58
BO8 SAP 40/8T 0,37 8,51
B09 SAP 40/8T 0,37 8,51
B10 SAP 40/8T 0,37 8,51
B11 SP 40/8-B 0,33 7,59
B12 SP 50/10B 0,82 18,86
B15 SM 80/58B 0,845 80,07
B16 SM 80/5B 0,845 80,07
B17 SAP 80/12T 2,1 174,72
B18 SP 80/12B 2 166,40

-

Consumo anual

Para hallar este consumo, se suman todos los célculos anteriores,

utilizando la siguiente formula:

Consumo anual total (por bomba) = P; calculada * tryncionameo. + Carr

Ecuacion 36. Calculo de los consumos totales de las bombas antiguas.
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Tabla 23. Caudales calculados segun perfil Eurovent para cada bomba.
Fuente: propia.

Aplicando esta ecuacion en el Excel, se obtiene la siguiente tabla de
consumos anuales por bomba.

. . CpErReEion [MEe Consumo Arr. Consumo

Ref. Sistema Existente por Bomba [KWh/afio] [KWh/afio]
[horas/ano]

Go1 CM10-6 566 482,56 2.987,51
G02 K55T 566 482,56 2.977,24
G03 TIPO 100/120 SEM. 40/05 566 482,56 3.833,63
BO1 SIM 100/260 2184 687,23 32.749,54
B02 SIM 100/260 2184 687,23 32.749,54
B0O3 SP 65/7T 2184 109,49 2.460,29
B0O4 SP 65/7T 2184 109,49 1.503,07
BO5 SP 40/12T 2184 68,14 1.241,65
B0O6 SP 40/12T 2184 68,14 1.241,65
BO7 SP 40/10B 431 10,58 198,98
B0O8 SAP 40/8T 431 8,51 212,36
B09 SAP 40/8T 431 8,51 212,36
B10 SAP 40/8T 431 8,51 212,36
B11 SP 40/8-B 431 7,59 135,40
B12 SP 50/10B 431 18,86 285,64
B15 SM 80/5B 1777 80,07 1.615,61
B16 SM 80/5B 1777 80,07 1.615,61
B17 SAP 80/12T 1560 174,72 4.091,28
B18 SP 80/12B 1560 166,40 2.949,77

CONSUMO TOTAL DE LAS BOMBAS NUEVAS

93.273,46 kWh/afio

Potencias consumidas por las bombas nuevas

Este apartado es mas simple que su homélogo de las bombas antiguas

ya que al ser bombas nuevas, se pueden extraer sus potencias del Grundfos
Product Center (GPC) utilizando los caudales calculados segun el perfil
Eurovent. Estos caudales pueden verse en la tabla de la siguiente pagina:
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Tabla 24. Caudales calculados segun perfil Eurovent para cada bomba.

Fuente: propia.

CAUDALES PARA INSERTAR EN GPC
BOMBA Nominal 100% | 75% 50% 25%
GO1 10 7,5 5 2,5 0
G02 10 7,5 5 2,5 0
G03 10 7,5 5 2,5 0
BO1 85 63,75 | 42,5 | 21,25 0
B02 85 63,75 | 42,5 | 21,25 0
BO3 30 22,5 15 7,5 0
B04 30 22,5 15 7,5 0
BO5 10 7,5 5 2,5 0
B0O6 10 7,5 5 2,5 0
BO7 10 7,5 5 2,5 0
B0O8 10 7,5 5 2,5 0
B09 8,7 6,525 | 4,35 | 2,175 0
B10 8,7 6,525 | 4,35 | 2,175 0
B11 10 7,5 5 2,5 0
B12 10 7,5 5 2,5 0
B15 32 24 16 8 0
B16 32 24 16 8 0
B17 42 31,5 21 10,5 0
B18 42 31,5 21 10,5 0

Utilizando estos caudales, y manteniendo la altura nominal (se daria mas
potencia, por lo que esta es la postura mas conservadora) se extraen del GPC
todos los datos de todas las bombas:

Tabla 25. Potencia de la red de cada bomba a los diferentes caudales.

Fuente: propia.

N [mglh] [::] P2 'Elfv\r;l]inal C||aEse P1 - del Grundfos Product Center [KW]

100% 75% 50% 25% 0%
CM10-6 A-R-G-E-AVBE 10 78,3 4,00 IE3 4,308 | 3,461 | 2,729 | 1,718 | 0,000
CM10-6 A-R-G-E-AQQE 10 78,3 4,00 IE3 4,186 | 3,394 | 2,712 | 2,092 | 0,000
CM10-6 A-R-G-E-AQQE 10 78,3 4,00 IE3 4,186 | 3,394 | 2,712 | 2,092 | 0,000
TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE 85 15 5,50 IE5 5,029 | 3,876 | 3,082 | 2,642 | 0,000
TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE 85 15 5,50 IE5 5,029 | 3,876 | 3,082 | 2,642 | 0,000
MAGNA3 80-60 F 30 35 0,55 IE5 0,474 | 0,341 | 0,240 | 0,161 | 0,000
MAGNA3 80-60 F 30 35 0,55 IE5 0,474 | 0,341 | 0,240 | 0,161 | 0,000
MAGNA3 40-120 F 10 8,5 0,55 IE5 0,381 | 0,318 | 0,261 | 0,206 | 0,000
MAGNA3 40-120 F 10 8,5 0,55 IES 0,381 | 0,318 | 0,261 | 0,206 | 0,000
MAGNA3 32-120 F N 10 6 0,37 IE5 0,249 | 0,196 | 0,153 | 0,116 | 0,000
MAGNA3 32-120 F N 10 6 0,37 IE5 0,249 | 0,196 | 0,153 | 0,116 | 0,000
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MAGNA3 32-120 F N 87 | 6 0,37 IES | 0,220 | 0178 | 0,142 | 0,111 | 0,000
MAGNA3 32-120 F N 87 | 6 0,37 IES | 0,220 | 0178 | 0,142 | 0,111 | 0,000
MAGNA3 32-120 F N 10 | 6 0,37 IES | 0,249 | 0,196 | 0,153 | 0,116 | 0,000
MAGNA3 32-120 F N 10 | 6 0,37 IES | 0249 | 0,196 | 0,153 | 0,116 | 0,000
MAGNA3 65-100 F 2 |35 075 IES | 0,508 | 0,345 | 0,233 | 0,153 | 0,000
MAGNA3 65-100 F 2 |35 075 IES | 0,508 | 0,345 | 0,233 | 0,153 | 0,000
MAGNA3 100-120 F 2 | 9 1,50 IES | 1,556 | 1,166 | 0,851 | 0,586 | 0,000
MAGNA3 100-120 F 2 | 9 1,50 IES | 1,556 | 1,166 | 0,851 | 0,586 | 0,000

— Consumo anual

En este apartado, el calculo del consumo anual se torna mas complejo ya
gue ahora tenemos una potencia para cada modo de funcionamiento. Para
realizar el calculo, se utiliza la formula “SUMAPRODUCTO” de Excel, de manera
que los términos de las celas de cada potencia se multiplican por el coeficiente
de tiempo (perfil Eurovent), se suman, y finalmente se multiplican por las horas

de funcionamiento de las bombas.

Consumo anual total (por bomba)

= SUMAPRODUCTO(Potencias * Coefs. tiempo) * tryncto.

Ecuacion 37. Célculo de los consumos totales de las bombas nuevas.

Utilizando esa ecuaciéon aplicada en toda la matriz de P1 de todas las

bombas, se obtienen los siguientes resultados, puede verse al final el consumo

total:

Tabla 26. Consumos del sistema de bombeo propuesto.

Fuente: propia.

. . P2. Clase IE | ftuncionamiento Consumo
Ref. Sistema Nuevo Selet N‘E&"V{;]‘a' del Motor | [horas/afio] [kWh/afio]
GO1 | CM10-6 A-R-G-E-AVBE | 96935488 | 4,00 IE3 566 1.575,14
G02 | CM10-6 A-R-G-E-AQQE | 98979300 | 4,00 IE3 566 1.605,27
G03 | CM10-6 A-R-G-E-AQQE | 98979300 | 4,00 IE3 566 1.605,27
BO1 TPE 100-200/2-S | 99114837 | 5,50 IE5 2184 7.209,89
B02 TPE 100-200/2-S | 99114837 | 5,50 IE5 2184 7.209,89
BO3 MAGNA3 80-60 F | 97924317 | 0,55 IE5 2184 572,09
BO4 | MAGNA380-60 F | 97924317 | 055 IE5 2184 572,09
BO5 | MAGNA340-120F | 97924270 | 0,55 IE5 2184 591,43
BO6 | MAGNA340-120F | 97924270 | 0,55 IE5 2184 591,43
BO7 | MAGNA332-120 FN | 97924346 | 0,37 IE5 431 69,52
BO8 | MAGNA332-120F N | 97924346 | 0,37 IE5 431 69,52
BO9 | MAGNA332-120 FN | 97924346 | 0,37 IE5 431 64,38
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B10 | MAGNA332-120FN | 97924346 | 0,37 IES 431 64,38

B11 | MAGNA332-120FN | 97924346 | 0,37 IES 431 69,52

B12 | MAGNA332-120 FN | 97924346 | 0,37 IES 431 69,52

B15 | MAGNA365-100F |97924297 | 0,75 IE5 1777 461,71

B16 | MAGNA365-100F | 97924297 | 0,75 IES 1777 461,71

B17 | MAGNA3100-120 F | 97924315 | 1,50 IE5 1560 1.427,33

B18 | MAGNA3100-120 F | 97924315 | 1,50 IES 1560 1.427,33

CONSUMO TOTAL DE LAS BOMBAS NUEVAS | 25.717,42 kWh/afo

= Ahorros anuales

Finalmente, llega el momento de la verdad. Ahora se vera si el proyecto
tiene sentido y es viable realizar una sustitucion de 19 bombas. Se mostraran en
primer lugar los ahorros energéticos y, para terminar, los ahorros econémicos
que llevan a un periodo de amortizacion de la compra.

— Ahorros energéticos
Tras haber realizado todos los pasos anteriores, el calculo de estos
ahorros es muy simple, basta con restar las potencias consumidas de las
bombas antiguas menos las de las bombas nuevas.

Dicho esto, se presenta a continuacion la tabla con los ahorros anuales
que produce cada bomba y en la dltima fila, el ahorro total.

Tabla 27. Ahorros energéticos generados en cada punto del circuito.
Fuente: propia.

Ref. Sistema Instalado Sistema Propuesto [ke\rl]i:)/gr?o]
GO1 CM10-6 A-R-G-E-AVBE F-A AN | CM10-6 A-R-G-E-AVBE 1.412,36
G02 K55T CM10-6 A-R-G-E-AQQE 1.371,97
G03 TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05 | CM10-6 A-R-G-E-AQQE 2.228,36
BO1 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 25.539,65
B02 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 25.539,65
BO3 SP 65/7T MAGNA3 80-60 F 1.888,21
BO4 SP 65/7T MAGNAS3 80-60 F 930,98
BO5 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 650,22
B0O6 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 650,22
BO7 SP 40/10B MAGNA3 32-120 F N 129,45
B0O8 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 142,84
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BO9 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 147,98

B10 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 147,98

B11 SP 40/8-B MAGNA3 32-120 F N 65,87

B12 SP 50/108 MAGNA3 32-120 F N 216,12

B1S SM 80/58 MAGNA3 65-100 F 1.153,90

B16 SM 80/58 MAGNA3 65-100 F 1.153,90

B17 SAP 80/12T MAGNA3 100-120 F 2.663,94

B18 SP 80/12B MAGNA3 100-120 F 1.522,43

AHORROS ENERGETICOS ANUALES TOTALES | 67.556,04 kWh/afio

En la tabla anterior puede observarse que hay bombas cuyo cambio
apenas supone un ahorro energético, en concreto, el circuito de ACS no tiene
mucho potencial de ahorro. No obstante, unas bombas nuevas daran mas
beneficios aparte del mero ahorro que suponga su instalacion porque, ademas,
se mejora la calidad del servicio y se aumenta el ahorro en otros aspectos
(mantenimientos, reparaciones, paradas...).

— Ahorros econémicos y periodos de amortizaciéon
Como se puede ver, el cambio supone un considerable ahorro energético.
Por ello, ahora se procede a monetizar esa energia a través de un precio
conservador de la misma: 0,10€/kWh.

A continuacion, puede verse una tabla que muestra el ahorro de dinero
anual que supone cada nueva bomba.

Tabla 28. Ahorros econémicos generados en cada punto del circuito.
Fuente: propia.

Ref. Sistema Existente Sistema Nuevo fg}:rr'gi
G01 CM10-6 A-R-G-E-AVBE F-A AN CM10-6 A-R-G-E-AVBE 141,24 €
G02 K55T CM10-6 A-R-G-E-AQQE 137,20 €
GO03 TIPO 100/120 IEC-34 SEM. 40/05 CM10-6 A-R-G-E-AQQE 222,84 €
BO1 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 2.553,97 €
B02 SIM 100/260 TPE 100-200/2-S 2.553,97 €
B0O3 SP 65/7T MAGNA3 80-60 F 188,82 €
B04 SP 65/7T MAGNA3 80-60 F 93,10 €
BO5 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 65,02 €
BO6 SP 40/12T MAGNA3 40-120 F 65,02 €
BO7 SP 40/10B MAGNA3 32-120 F N 12,95 €
B0O8 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,28 €
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BO9 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,80 €

B10 SAP 40/8T MAGNA3 32-120 F N 14,80 €

B11 SP 40/8-B MAGNA3 32-120 F N 6,59 €

B12 SP 50/108 MAGNA3 32-120 F N 2161¢€

B15 SM 80/58 MAGNA3 65-100 F 115,39 €

B16 SM 80/58 MAGNA3 65-100 F 115,39 €

B17 SAP 80/12T MAGNA3 100-120 F 266,39 €

B18 SP 80/12B MAGNA3 100-120 F 152,24 €

AHORROS ECONOMICOS ANUALES TOTALES | 6.755,60 €/afio

Para terminar, se muestra el periodo de amortizacién que tendra la
sustitucion, esto es, el tiempo que tardara la instalacion en pagar la inversion
inicial por medio de los ahorros que supone.

Teniendo la inversion inicial, y el ahorro econémico anual, se puede
calcular:

Ly ~ - _ Inversion inicial [€]
Plazo de amortizacién [ahos] = Ahorro anual [€/afio]

Ecuacién 38. Calculo del periodo de amortizacién del circuito.
Fuente: propia.

Aplicando nimeros a la Ecuacion 28, queda el plazo de amortizacién que
se muestra abajo. Debe mencionarse que cualquier periodo de amortizacién
inferior a los afios de vida de la bomba, es positivo

Plazo de amortizacion [afios] = 75.035 €/6.755,60 €/afio = 11,11 afios

Ecuacién 39. Calculo del periodo de amortizacién del circuito.
Fuente: propia.

Este resultado es muy positivo, ya que significa que con unos calculos
conservadores, se puede conseguir que la instalacibn se amortice en once
afios, un mes y diez dias.
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PARTE lII:

PLANOS

NOTA: Se podran encontrar los planos geométricos de las bombas, ademas de
planos unifilares eléctricos en el Anexo A: Fichas técnicas de la nueva

instalacion.
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1. INTRODUCCION

El célculo de este presupuesto se llevara a cabo mediante el andlisis del
“Coste de Ciclo de Vida” (CCV) o LCC (por las siglas en inglés de “Life Cycle
Cost”). Ademas, se consultara con una empresa del sector los diferentes costes
en los que se incurren en la realizacién de este proyecto.

1.1. INTRODUCCION AL ESTUDIO LCC

La diferencia entre un célculo tradicional de presupuesto y el estudio LCC,
reside en no solo se tienen en cuenta los costes de instalacion como un
presupuesto tradicional, sino que se afiaden a esto los costes de mantenimiento,
el coste energético, los costes de retirada... Es decir, es un analisis mucho mas
realista del coste del proyecto.

Sanz realiza un simil muy ilustrativo en su articulo “El coste de ciclo de
vida en las bombas”, dice asi:

“Utilicemos la figura del bloque de hielo para simbolizar que la mayor
parte de los costes durante el periodo de vida de una bomba se
esconden bajo la superficie (s6lo aparece 1/10 a la vista), es decir,
aparecen después de la instalacion, pues sélo son en realidad una
pequefia parte del Coste Total del Ciclo de Vida de un equipo” (Sanz
Fernandez, 2003).

Initial costs
Equipment purchase
Pump installation

Future costs

Energy Consumption
Pump Maintenance
Pump Operation
Environmental Cost
Downtime

Initial Costs + Future Costs = Life Cylce Costs (LCC)

Figura 65. Representacion de los Costes de Ciclo de Vida.
Fuente: (Xylem Applied Water Systems, 2017)
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Del mismo documento se extrae la ecuacion que define el LCC, la cual
puede verse a continuacion:

LCC=Ci+Cy+Co+Cy)+Cpy + Cs + Copmp + Cy

Ecuacion 40. Ecuacion del coste del ciclo de vida.
Fuente: (Sanz Fernandez, 2003)

Cic = coste inicial, coste de compra (bomba, sistema, tuberia, accesorios)
Cin = instalacion y puesta en marcha

Ce = costes energéticos

Co = coste de operacion (coste del trabajo de supervision normal del sistema)
Cm = coste de mantenimiento preventivo (piezas, horas de mano de obra)

Cs = tiempo de averia, pérdida de producciéon (mantenimiento correctivo)
Camb = costes medioambientales

Cd = retirada/cierre definitivo

Por tanto, se realizara el presupuesto en base a este estudio, detallando
cada uno de los costes en los que se incurriran. Cabe destacar que no se
incurriran en costes ambientales, ya que se trata de una sustitucion sin
necesidad de obra ni similares.

Es importante mencionar que los costes energéticos habran de salir
negativos, esto es, un beneficio, ya que ese es precisamente el objetivo del
proyecto: generar un ahorro energético en la instalacion ademas de una mejor
calidad del servicio.

El presupuesto se estima para diez anos, dado que este es el tiempo
medio de vida de la instalacion.
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2. ESTUDIO LCC

Para el calculo del estudio, se estimara un tiempo de vida de diez afos.
Utilizando la ecuacion 18, se procede a realizar el andlisis.

2.1. COSTES INICIALES

Para el analisis de los costes iniciales, se deben examinar los costes de
compra de las bombas con los motores y el coste del cuadro de control que ira
en la sala de bombeo. Segun el profesional de Grundfos experto en este tipo de
cambios, los céalculos de ahorros que se realizan son validos porque después,
normalmente, se le descuenta al PVP un 50% y se suma un 50% del PVP por la
instalacién y puesta en marcha.

= Bombas

Tal y como se ha ido comentando durante la seleccion de las mismas, el
objetivo es satisfacer la demanda de la instalacion de la forma mas eficiente y
mas barata. Sin embargo, es de esperar que un equipo de bombeo con la mejor
tecnologia del mercado (motores IE5) no vaya a ser una compra barata. Asi
pues, se muestra a continuacién una tabla con los PVP de las bombas.

Tabla 29. Estudio LCC: costes iniciales de las bombas.
Fuente: propia

Fila | Pos. Nombre producto Progi:cto [mglh] H[m] PVP C. Total
1.0 |GO1 CM10-6 (instalada) 96935488 10 |78.68 - €| 1 - €
2.0 |G02 & GO3 | CM10-6 (nuevas) 98979300 | 10.1 |80.34| 2.108,00€| 2 4.216,00 €
4.0 |B01&B02 |TPE 100-200/2-S 99114837 85 15 7.971,00€| 2 15.942,00 €
6.0 |B03 & B04 | MAGNAS3 80-60 F 97924317 30 35 | 3.501,00€| 2 7.002,00 €
8.0 |B05& B06 |MAGNA340-120 F 97924270 10 |8.501| 2.308,00€| 2 4.616,00 €
10.0 |BO7 & BO8 | MAGNA3 32-120 F N | 97924346 10 6 2.862,00€| 2 5.724,00 €
12.0 |B09 & B10 | MAGNA3 32-120 F N | 97924346 | 8.7 6 2.862,00€| 2 5.724,00 €
14.0 |B11 & B12 |MAGNA3 32-120 F N | 97924346 10 6 2.862,00€| 2 5.724,00 €
16.0 |B15 & B16 | MAGNA3 65-100 F 97924297 | 32 35 | 3.317,00€| 2 6.634,00 €
18.0 |B17 & B18 | MAGNA3 100-120 F 97924315 | 42 9 5.276,00 €| 2 10.552,00 €
TOTAL SIN DESCUENTO | 66.134,00 €
TOTAL CON DESCUENTO | 33.067,00 €
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Cuadro de control

Ademas de las bombas, el conste inicial debera contar también con el
coste del cuadro de control que se instalara en la sala de bombeo, encargado de

gobernar el funcionamiento de las tres bombas que sacan agua del pozo ya
instalado.

Tabla 30. Estudio LCC: costes iniciales del cuadro de control.
Fuente: propia

. N° Q
Fila | Pos. Nombre producto Producto | [m3/h] H[m] PVP C. Total
0.0 |GOO Control MPC-EC 99065064 - - 8.901,00€ 1 | 8.901,00 €

TOTAL CON DESCUENTO| 4.450,50 €

= Grupo de presién

Accesorios

Todos los elementos eléctricos necesarios para el funcionamiento de la

instalacién, se incluyen en los PVP anteriores, por lo que su coste afiadido en
este punto es nulo.

Se muestra a continuacion una recopilacion sobre los gastos iniciales de
cada bomba segun el circuito al que pertenezcan.

Inversion inicial por circuito

Figura 66. Diagrama del gasto inicial por circuito.

Circuito de Calefaccion

= Circuito de ACS

Fuente: propia.

Circuito de Calderas
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2.2. COSTES DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

En la realidad, este coste depende mucho de la instaladora encargada del
proyecto. Sin embargo, Grundfos tiene un servicio de instalacion y puesta en
marcha cuando el negocio que se realiza es un B2C y no un B2B como suele
realizar?3,

En este caso, no solo hay que instalar las bombas nuevas, ademas hay
que retirar las bombas antiguas. Tras consultarlo a la empresa, incurrimos en el
siguiente coste:

Tabla 31. Estudio LCC: costes de instalacion y puesta en marcha.
Fuente: propia

Concepto % DEL PRESUPUESTO A PVP | C. Total

Servicio de instalacion y puesta en marcha 50 % 1 37.517,50 €

2.3. COSTES ENERGETICOS

Como se ha mencionado antes, este coste debera salir negativo ya que
es esto, precisamente, el motivo principal del cambio de sistema de bombeo.

No se va a repetir aqui todo lo expuesto en el apartado “Analisis de los
ahorros energéticos”, sin embargo, se extraeran las conclusiones principales de
ese estudio de eficiencia.

Considerando la tarifa plana que tiene el colegio, se haran los calculos
para un precio de 0,10€/kWh. De esta forma, incurrimos en un ahorro que se
muestra a continuacion.

Tabla 32. Estudio LCC: costes energéticos.
Fuente: propia

Concepto Anuales Afios Total

Costes energéticos 6.755,60 € 10 -67.556,00€

23 B2C y B2B son las abreviaturas de: “Business To Customer” y “Business To Business”.
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2.4. COSTES DE OPERACION

En estos costes, suelen incurrir actividades como Prevencion de Riesgos
Laborales o la supervision de los equipos por parte de un profesional cualificado.

En la instalacion (Colegio SEK-Ciudalcampo), hay varios profesionales
dedicados especificamente al mantenimiento de la instalacion en tanto que
supervision (no realizan reparaciones complejas). Debido a ello, estos costes no
computan al presupuesto general del proyecto ya que, se haga o no el proyecto,
ese coste se tendra que asumir igual.

En conclusion, y por todo lo expuesto en el parrafo anterior, se asumen
los costes de operacion nulos.

2.5. COSTES DE MANTENIMIENTO

Como se ha manifestado anteriormente, a pesar de que los costes de
operacion sean asumidos por el colegio igualmente y por ello no computen al
total del proyecto, si deben de incluirse los costes en los que se incurre cuando
un producto instalado necesita un mantenimiento (p. ej.: cambio de aceite) y
cuando se necesita una reparacion.

= Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento es el que se realiza a la bomba
periodicamente con el fin de que no aparezca una averia para la cual haya que
sacar a la bomba de la instalacion.

Por ello, las comercializadoras de bombas suelen ofrecer un contrato de
mantenimiento con una duracion concreta, y que pagada en la inversion inicial,
incluye el mantenimiento de los siguientes afios. Tras consultarlo a la empresa:

Tabla 33. Estudio LCC: costes de mantenimiento preventivo.
Fuente: propia

Concepto PVP C. Total

Servicio de mantenimiento a 6 afios 6.000,00 € 1 6.000,00 €
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= Mantenimiento correctivo

Basicamente, este mantenimiento tiene en cuenta las reparaciones que

se deba realizar a cualquier aparato de la instalacion, sea bomba o sea cuadro

de control.

Dado que este coste es imprevisible (si no, se estaria comentando el

apartado anterior), se asumira que el valor de las reparaciones en 10 afios es de
un 10% del PVP de las bombas, asi pues:

Tabla 34. Estudio LCC: mantenimiento correctivo..

Fuente: propia

% SOBRE PRECIO |
concepto PRESUPUESTO (IVA incl.) c Tota
Reparaciones de las bombas, 10 % 7.503,50 € 1 7.503,50 €

motores o cuadro

2.6. COSTES DE TIEMPO DE AVERIA Y MEDIO-

AMBIENTALES

En primer lugar, el colegio no pierde dinero porque una bomba deje de
funcionar o porque temporalmente la instalacion no satisfaga toda la demanda,
por lo que se asumen los costes de tiempo de averia nulos.

En cuanto a los costes medioambientales, hay que destacar que lo que
se pretende realizar es una sustitucion, por lo que no existe ningln coste
ambiental debido a este proyecto. En definitiva, al igual que el coste de averia,
se asumen los costes medioambientales nulos.
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2.7.

COSTES DE RETIRADA

Para terminar con el andlisis de los Costes de Ciclo de Vida (LCC), se
examinan los costes en los que se incurren cuando se desmantelan los equipos.

Este calculo, se realizara consultando el peso de todas las bombas
presentes en la instalacion y, posteriormente, aplicando un coste €/kg que
cobrara un equipo de operarios teniendo en cuenta ademas el transporte de los
productos, que se estimara de un 10% del total.

Tabla 35. Estudio LCC: costes de retirada.
Fuente: propia

Fila | Posicion Nombre producto Peso [kg] Té?lf;]) Total
0.0 |GOO Control MPC-EC 287 500€| 1.435,00€
1.0 GO1 CM10-6 (instalada) 0 5,00 € - €
2.0 | G02 & GO3 |CM10-6 (nuevas) 52 5,00 € 260,00 €
4.0 |BO1&B02 |TPE 100-200/2-S 120 5,00 € 600,00 €
6.0 B03&B04 |MAGNA3 80-60 F 29,1 5,00 € 145,50 €
8.0 |BO5&B06 |MAGNA340-120 F 17,6 5,00 € 88,00 €
10.0 |BO7 & BO8 | MAGNA3 32-120 F N 17,5 5,00 € 87,50 €
12.0 |B09 & B10 | MAGNA3 32-120 F N 17,5 5,00 € 87,50 €
14.0 |B11 & B12 |MAGNA3 32-120 F N 17,5 5,00 € 87,50 €
16.0 |B15 & B16 |MAGNA3 65-100 F 23,8 5,00 € 119,00 €
18.0 |B17 & B18 | MAGNA3 100-120 F 37,3 5,00 € 186,50 €
19.0 - Transporte 619,3 0,50 € 309,65 €
TOTAL | 3.406,15 €
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2.8. PRESUPUESTO TOTAL

Finalmente, se deduce el presupuesto total a partir de la ecuacion que
describe el calculo del LCC, expuesta al principio de esta parte. Se ha realizado
el presupuesto en base a diez afos, por o que se destaca que se tendra un
ahorro significativo, de manera que se obtendran unos costes energéticos

negativos.

Tras haber analizado cada coste por separado, a continuacion se muestra

el total de totales:

Tabla 36. Presupuesto general.
Fuente: propia

Concepto Total
Costes iniciales (compra) 37.517,50 €
Costes de instalacion y puesta en marcha 37.517,50 €
Costes energéticos a 10 afios -67.556,04 €
Costes de mantenimiento 13.503,50 €
Costes de retirada 3.406,15 €
PRESUPUESTO TOTAL 24.388,61 €

Por tanto, el presupuesto de la renovacion del sistema de bombeo del
colegio SEK-Ciudalcampo asciende a veinticuatro mil trescientos ochenta y

ocho euros (24.388,61€).
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= Representacion gréfica

Sin tener en cuenta los costes energéticos (no se pueden representar por
ser negativos), se lleva a cabo un diagrama con el coste segun cada concepto.

En verde, se muestran los costes de mantenimiento, y dentro de éstos, el
porcentaje entre predictivo y correctivo.

= 3,70%

© 8,16%

'\. o
-

= Costes iniciales (compra)

= 40,80%

= 40,80%

Costes de instalacion y puesta en marcha

Costes de retirada

Costes de mantenimiento correctivo

Costes de mantenimiento preventivo

Figura 67. Representacion grafica de los costes LCC (excluyendo energéticos).
Fuente: propia.
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1. FICHAS TECNICAS DE LA NUEVA INSTALACION

Por cada modelo de bomba se podra encontrar:

e Foto de la bomba y explicacién técnica

e Ficha técnicay curvas de la bomba

e Esquema dimensional

e Esquema eléctrico
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOSs 9 ™
Datos: 16/07/2018
Posicion |Su pos. |Contar |Descripcién Unit Price (€) Precio tot. (€)
0.0 GO0 1 99065064
Control MPC-EC 2 x 30,00 E
1.0 G01 1 96935488
CM10-6 A-R-G-E-AVBE

2.0 G02 2 98979300

&G03 CM10-6 A-R-G-E-AQQE 2.108,00 4.216,00
4.0 BO1& |2 99114837

BO2 TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE 7.971,00 15.942,00
6.0 BO3& |2 97924317

B0O4 MAGNA3 80-60 F 3.501,00 7.002,00
8.0 BO5& |2 97924270

BO6 MAGNA3 40-120 F 2.308,00 4.616,00
10.0 BO7& |2 97924346

BOS MAGNA3 32-120 F N 2.862,00 5.724,00
12.0 B09& |2 97924346

B10 MAGNA3 32-120 F N 2.862,00 5.724,00
14.0 Bl1& |2 97924346

B12 MAGNA3 32-120 F N 2.862,00 5.724,00
16.0 B15& |2 97924297

B16 MAGNA3 65-100 F 3.317,00 6.634,00
18.0 B17& |2 97924315

B18 MAGNA3 100-120 F 5.276,00 10.552,00

Total 66.134,00




Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
0.0 1 Control MPC-EC 2 x 30,00 E

n
o 15

_ Advierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 99065064

Grundfos Control MPC is a control cabinet with a CU 352 control unit that permits monitoring and control of up to six
identical pumps connected in parallel.

Our control solutions share advanced algorithms that built on 70 years’ experience of controlling Grundfos pumps and
decades of iterative development by Grundfos engineers.

Control MPC knows exactly which — and how many — pumps to control, and will optimize performance and minimize
energy consumption based on user-supplied pump curve data.

With Control MPC, there are no communication barriers. You are free to choose between a wide range of operating
languages, and Control MPC supports communication with monitoring equipment or other external units via a number
of different communication protocols.
Control MPC offers perfect solutions to building services, water utilities and industry application areas..

» Pressure Boosting

* Water Supply Networks

e lrrigation

+ HVAC

All it takes for you to start enjoying the Control MPC benefits is to follow the simple installation wizard, which helps you
set the desired parameters in the correct sequence.

Benefits:
* Reliable and easy to use
e Minimized energy consumption
» Pipe protection and leakage control
* Pump protection
* Reduced downtime

Key Features:

» Constant Pressure — By constantly adapting the speed of the pumps to the flow demand, we secure very high
consumer comfort and system protection.

* Energy Reduction — CU 352 uses the pump curve data to determine the most efficient speed and number of
pumps in order to meet exactly the desired flow and pressure and thereby reduce wasted energy.

» System overview — Nice system overview via pump animation and icons on color screen.

e Soft pressure build-up — reduces stress on the piping system, as a predefined number of pumps and the speed
controls the restart of the system.

» Dry-running protection — increase your system reliability and decrease maintenance costs.

* Alarm & Warnings — real time alarms and warnings on the color display reduces downtime.

« Alarm & Warnings logger — storage of up to 24 alarms and warnings makes fault analyzing easier.

* Monitoring — the CU 352 holds several monitoring possibilities such as pressure level, pump outside duty range,
this gives you great system insights.

* Logged data — valuable insights available on the big color screen or exported to a PC for further analysis.

» Protective functions — Several functions ensure reliable and safe operation and the result is longer lifetime.

» Clock program — setpoint automatically reduced to the required value at any given time which means money
saved on energy.

* Flow estimation — the controller can based on pump curve data estimate flow without using a flowmeter.

* Redundancy — it is possible to assign one or more standby pumps, these will take over in case of failure.



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=99065064&freq=50&lang=ESP

Empresa: Bombas Grundfos Espafa

N Creado Por: Eduardo Marin Acosta
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018

Pump test run — prevents pumps from seizing up and liquid from decaying in the pumps and removes trapped air.

* Emergency run — pumps keep running regardless of warnings and alarms.
. Eorced pump changeover — setting of pump changeover so the pumps run for the same number of operation
ours.

» Fall back sensor - If the Primary sensor fails, the system will automatically be regulating on the fallback sensor at
a predefined setpoint, thereby you avoiding downtime in case of primary sensor fault.

* Low flow stop function - pump protection

« Communication — Ethernet, PLC via 10 351, Modbus-Profibus-LON-GSM-GPRS via CIU modules.

e Multi language - wide range of operating languages.

Paneles control:

Dry running protection: Digital on/off
Emergency operation switch:
Redundant primary sensor:
Operating light pump:

Fault light pump:

IO 351B Interface:
Voltmeter:

Amperemeter:

Repair switch on wiring diagram: 'Y
Standard version: A

z2zzz2zZ2<2

Técnico:
Number of pumps: 2

Instalacion:
Cabinet mounting: Floor standing

Datos eléctricos:

Potencia (P2) bomba principal: 30 kW
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz

Tensién nominal: 3x400V
Intensidad nominal del sistema: 110 A

Rango intensidad bomba principal: 45.8 .. 61 A
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP54

Otros:
Peso neto: 287 kg




GRUNDFOS %

Empresa:
Teléfono:

Datos:

Creado Por:

Bombas Grundfos Espafia
Eduardo Marin Acosta

16/07/2018

Descripcion Valor

Informacion general:

Producto:: Control MPC-EC 2 x 30,00 E
Cadigo:: 99065064

Posicion 0.0

NUmero EAN:: 5712606081974

Técnico:

Number of pumps: 2

Instalacion:

Cabinet mounting:

Datos eléctricos:

Potencia (P2) bomba principal:
Frecuencia de alimentacion:
Tensién nominal:

Intensidad nominal del sistema:

Rango intensidad bomba principal:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Paneles control:

Control type:

Panel de control:

Dry running protection:
Emergency operation switch:
Redundant primary sensor:
Operating light pump:

Fault light pump:

10 351B Interface:

Voltmeter:

Amperemeter:

Repair switch on wiring diagram:
Standard version:

Otros:

Peso neto:

Floor standing

30 kw

50 Hz
3x400V
110 A

458 ..61 A
IP54

EC
CU 352
Digital on/off

><xZ2zZ2zZ2zZ22zZ2<2ZzZ
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2000

Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.

99065064 Control MPC-EC 2 x 30,00 E 50 Hz
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
1.0 1 CM10-6 A-R-G-E-AVBE

Codigo: 96935488

CM es una bomba centrifuga horizontal multicelular compacta, de acoplamiento cerrado con:

3-fases, 220-240D/380-415Y V, 50 Hz. Motor en base.

Es de aspiracion axial y descarga radial con un cierre especialmente disefiado.AVBE.

Eje, impulsores, camaras y tapones de llenado fabricados en acero inoxidable.
Aspiracion y descarga fabricados en Acero inoxidable.

CM puede también funcionar como una CME conectado un CUE al motor. Consultar Win/WebCAPS para mas

informacién sobre CUE.

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: -20 .. 40 °C
Liquid temperature during operation: 20 °C
Densidad: 998.2 kg/m?

Técnico:

Velocidad para datos de bomba: 2900 rpm
Caudal real calculado: 10 méh
Altura resultante de la bomba: 78.3m

Cadigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria 3:Cara estacionaria 4:Cierre secunda.:

Homologaciones en placa:
Tolerencia de curva:

CE,WRAS,ACS,TR,EAC
1ISO9906:2012 3B

Materiales:
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401

AlSI 316

Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401
AlSI 316

Caucho: EPDM

Instalacion:

Temperatura ambiental maxima: 55 °C
Presion de trabajo méxima: 10 bar
Presidon maxima a la temp. declarada: 10 bar/ 40 °C

Tipo de brida: ROSCA WHITWORTH RP
Aspiracion: Rp11/2

Descarga: Rp11/2

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 100LB

Clase eficiencia IE: IE2

Potencia nominal - P2: 4 kW

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz

Tension nominal: 3 x 220-240D/380-415Y V
Factor de trabajo: 1

Corriente nominal: 14,0-13,2/8,20-7,80 A
Intensidad de arranque: 850-950 %

Velocidad nominal: 2900-2920 rpm
Rendimiento del motor a carga total: 85.8 %

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55

Clase de aislamiento (IEC 85): F

AVBE



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96935488&freq=50&lang=ESP

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS DX ™
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion

Otros:

indice eficiencia minima, MEI =; 0.52

Peso neto: 37.7 kg

Peso bruto: 40.2 kg

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137075




Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS X ™™
Datos: 16/07/2018
L H CM10-6, 3*380 V, 50Hz |  eta
Descripcion Valor [m] [%]
— - Q=10m%h
Informacién general: H=783m
Producto:: CM10-6 A-R-G-E-AVBE n = 100 % (49.9Hz)
Cadigor: 96935488 1004 100 % ‘IanliSSr:&ngZF ﬁqiiﬁ? enrabajo = 20°C |10
Posicion 1.0 Densidad = 998.2 kg/m?
Namero EAN:: 5700314053963 904 I-90
Técnico:
Velocidad para datos de bomba: 2900 rpm 80 80
Caudal real calculado: 10 m3¥h
Altura resultante de la bomba: 78.3m 704 70
Impulsores: 6
60 60
Cadigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria 3:Cara AVBE
estacionaria 4:Cierre secunda.:
Homologaciones en placa: CE,WRAS,ACS,TR,EAC 504 I-50
Tolerencia de curva: 1SO9906:2012 3B
Version de la bomba: A 404 40
Modelo: A
Materiales: 304 30
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401 204 20
AISI 316
Impulsor: Acero inoxidable 10 1o
Bomba eta =57.8 %
DIN W.-Nr. 1.4401 ) Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 49.4 %
AISI 316 % 2 7 ¢ 8 1 ©  tomm
Cadigo de material: G P NPSH
- kw] [m]
Caucho: EPDM
Codigo para caucho: E 51 25
Instalacion: Lfreq.converter)
Temperatura ambiental maxima: 55 °C 49 20
Presion de trabajo maxima: 10 bar P2
Presién maxima a la temp. declarada: 10 bar/ 40 °C 31 ris
Tipo de brida: ROSCA WHITWORTH RP
Cadigo de conexion: R 24 10
Aspiracion: Rp11/2
Descarga: Rp11/2 o P1 (motor+freq.converter) = 4.308 kw [ °
Liquido: P2 = 3.682 kW
Liquido bombeado: Agua 0 NPSH=25m 0
Rango de temperatura del liquido: -20..40°C
Liquid temperature during operation: 20 °C
Densidad: 998.2 kg/m?®
Datos eléctricos:
Tipo de motor: 100LB
Clase eficiencia IE: IE2
Potencia nominal - P2: 4 kw
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tension nominal: 3 x 220-240D/380-415Y V
Factor de trabajo: 1
Corriente nominal: 14,0-13,2/8,20-7,80 A
Intensidad de arranque: 850-950 %
Velocidad nominal: 2900-2920 rpm
Rendimiento del motor a carga total: 85.8 %
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Proteccion del motor: TP211
Otros:
indice eficiencia minima, MEI >: 0.52
Peso neto: 37.7 kg
Peso bruto: 40.2 kg
Country of origin: HU
Custom tariff no.: 84137075



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96935488&freq=50&lang=ESP

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

96935488 CM10-6 A-R-G-E-AVBE 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




GRUNDFOS %

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
Teléfono:

Datos: 16/07/2018

96935488 CM10-6 A-R-G-E-AVBE 50 Hz

h g

1 L
TO AMPLIFIER
RELAY

o

1
TO AMPLIFIER
RELAY

IEC TP211 THERMALLY PROTECTED WHEN THE THERMISTORS ARE

CONNECTED TO AMPLIFIER RELAY FOR CONTROL OF MAIN SUPPLY

THERMISTORS PTC ACCORDING TO DIN 44082

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
2.0 2 CM10-6 A-R-G-E-AQQE

Codigo: 98979300

CM es una bomba centrifuga horizontal multicelular compacta, de acoplamiento cerrado con:

3-fases, 220-240D/380-415Y V, 50 Hz. Motor en base.

Es de aspiracion axial y descarga radial con un cierre especialmente disefiado.AQQE.

Eje, impulsores, camaras y tapones de llenado fabricados en acero inoxidable.
Aspiracion y descarga fabricados en Acero inoxidable.

CM puede también funcionar como una CME conectado un CUE al motor. Consultar Win/WebCAPS para mas

informacién sobre CUE.

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: -20 .. 120 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C
Densidad: 983.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s

Técnico:

Velocidad para datos de bomba: 2900 rpm
Caudal real calculado: 10.1 m?h
Altura resultante de la bomba: 80.34 m

Cédigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria 3:Cara estacionaria 4:Cierre secunda.:

CE,WRAS,ACS,TR,EAC
1ISO9906:2012 3B

Homologaciones en placa:
Tolerencia de curva:

Materiales:
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401

AlSI 316

Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401
AlSI 316

Caucho: EPDM

Instalacién:

Temperatura ambiental méxima: 55 °C

Presion de trabajo méaxima: 16 bar

Presion maxima a la temp. declarada: 10 bar/ 120 °C
16 bar/ 90 °C

Tipo de brida: ROSCA WHITWORTH RP
Aspiracion: Rp11/2

Descarga: Rp11/2

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 112MC

Clase €eficiencia IE: IE3

Potencia nominal - P2: 4 kW

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz

3 x 220-240D/380-415Y V
13,8-13,2/8,00-7,65 A
1120-1230 %

2920-2940 rpm

89.2 %

Tensién nominal:
Corriente nominal:
Intensidad de arranque:
Velocidad nominal:
Rendimiento del motor a carga total:
Grado de proteccioén (IEC 34-5): IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F

AQQE



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=98979300&freq=50&lang=ESP

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS DX ™
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion

Otros:

indice eficiencia minima, MEI =; 0.52

Peso neto: 49.5 kg

Peso bruto: 52 kg

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137075




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS X ™
Datos: 16/07/2018
S H CM10-6, 3*400 V, 50Hz |  eta
Descripcion Valor [m] [%]
— - Q=10m%h
Informacién general: H=783m
Producto:: CM10-6 A-R-G-E-AQQE n =99 % (49.3Hz)
Cadigo:: 98979300 1004 100 % ‘I}:‘nliggrabgjr?abs:;jl?qziﬁgii trabajo = 60 °c [ 100
Posicion 2.0 Densidad = 983.2 kg/m?
Namero EAN:: 5712604609248 904 I-90
Precio: 2.108,00 €
Técnico: 80 80
Velocidad para datos de bomba: 2900 rpm
Caudal real calculado: 10 m¥/h 704 70
Altura resultante de la bomba: 78.3m
Impulsores: 6 604 60
Cadigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria 3:Cara  AQQE 504 | 50
estacionaria 4:Cierre secunda.:
Homologaciones en placa: CE,WRAS,ACS,TR,EAC
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B 40+ 40
Version de la bomba: A
Modelo: A 30 30
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable 204 20
DIN W.-Nr. 1.4401
AISI 316 107 10
_ _ Bomba eta = 58 %
Impulsor: Acero inoxidable oV Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 50.1 % o
DIN W.-Nr. 1.4401 0 2 4 6 8 10 12 14 Q[mh]
AISI 316 [ks\,] NF’mS]H
Caédigo de material: G
Caucho: EPDM 51 25
Coédigo para caucho: E freq.converter)
Instalacion: 49 20
Temperatura ambiental maxima: 55 °C 2
Presién de trabajo maxima: 16 bar 31 ris
Presion maxima a la temp. declarada: 10 bar/ 120 °C
16 bar/ 90 °C 24 10
Tipo de brida: ROSCA WHITWORTH RP
Cédigo de conexion: R o P1 (motor+freq.converter) = 4.186 kw [ >
Aspiracion: Rp11/2 P2 =3.616 kW
Descarga: Rp11/2 0 ——[NPSH=25m 0
Liquido:
Liguido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: -20..120°C
Liquid temperature during operation: 60 °C
Densidad: 983.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s
Datos eléctricos:
Tipo de motor: 112MC
Clase eficiencia IE: IE3
Potencia nominal - P2: 4 kW
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz

Tensién nominal:

Corriente nominal:

Intensidad de arranque:
Velocidad nominal:
Rendimiento del motor a carga total:
Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Proteccion del motor:

Otros:

indice eficiencia minima, MEI 2:
Peso neto:

Peso bruto:

Country of origin:

Custom tariff no.:

3 x 220-240D/380-415Y V
13,8-13,2/8,00-7,65 A
1120-1230 %

2920-2940 rpm

89.2 %

IP55

F

TP211

0.52

49.5 kg
52 kg

HU
84137075
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

98979300 CM10-6 A-R-G-E-AQQE 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




GRUNDFOS %

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
Teléfono:

Datos: 16/07/2018

98979300 CM10-6 A-R-G-E-AQQE 50 Hz

h g

1 L
TO AMPLIFIER
RELAY

o

1
TO AMPLIFIER
RELAY

IEC TP211 THERMALLY PROTECTED WHEN THE THERMISTORS ARE

CONNECTED TO AMPLIFIER RELAY FOR CONTROL OF MAIN SUPPLY

THERMISTORS PTC ACCORDING TO DIN 44082

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
4.0 2 TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE

Cdbdigo: 99114837

Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiracion y descarga en linea de idéntico
diametro. El disefio de la bomba incluye un sistema de extraccion superior que facilita el desmontaje del cabezal motor
(el motor, el cabezal de la bomba y el impulsor) con fines de mantenimiento o reparacion sin necesidad de desconectar
las tuberias de la carcasa de la bomba.

La bomba esta equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado. El cierre mecéanico satisface los requisitos
establecidos por la norma EN 12756. La conexion de las tuberias se lleva a cabo por medio de bridas DIN de PN 16
(normas EN 1092-2 e ISO 7005-2).

La bomba esta equipada con un motor sincrono de imanes permanentes refrigerado por ventilador. EI motor incluye un

convertidor de frecuencia y un controlador Pl en la caja de conexiones. Ello facilita el control variable y continuo de la
velocidad del motor, lo cual, a su vez, permite adaptar el rendimiento a un determinado conjunto de requisitos.

La bomba esta equipada con un sensor de presioén diferencial.

Liquido:
Liquido bombeado:

Agua

Rango de temperatura del liquido: -25.. 120 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C

Densidad:
Viscosidad cinematica:

Técnico:

983.2 kg/m?
0.48 mm2/s

Velocidad para datos de bomba: 2920 rpm

Caudal real calculado: 85 m¥h
Altura resultante de la bomba: 15 m
Diametro real del impulsor: 127 mm

Cadigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria 3:Cara estacionaria 4:Cierre secunda.:

Tolerencia de curva:

1ISO9906:2012 3B

Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-JL1040
ASTM A48-40 B

Impulsor: Fundicion
EN-JL1030
ASTM A48-30 B

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes: -20..50 °C

Presion de trabajo méxima: 16 bar

Tipo de brida: DIN

Didmetro de conexiones: DN 100

Presion: PN 16

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 500 mm

Tamanfo de la brida del motor: FF265

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 132SE

Clase €eficiencia IE: IE5

Potencia nominal - P2: 5.5 kW
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensién nominal: 3 x 380-500 V
Corriente nominal: 10.3-8.20 A
Cos phi - Factor de potencia: 0.92-0.88

Velocidad nominal:

360-4000 rpm

BQQE



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=99114837&freq=50&lang=ESP

GRUNDFOS

Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:

S\

Datos: 16/07/2018

Posicion | Contar | Descripcion

Eficiencia: 92.7%

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

indice eficiencia minima, MEI =; 0.58

Estado ErP: Prod. independiente (directiva EuP)

Peso neto: 101 kg

Peso bruto: 120 kg

Volumen: 0.39 m3

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137051




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS DX ™™
Datos: 16/07/2018
L H TPE 100-200/2-S, 3*500 V |  eta
Descripcion Valor (m] [%]
Informacion general: ijgrlh
Producto:: TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE 26 4 n =97 %/ 2806 rpm
Cadigo:: 99114837 o‘l}gnliggrab&gbsz;jl?qaiﬁgii trabajo = 60 °C
Posicién 4.0 ad ——  cdad- 32 kg/m®
Namero EAN:: 5712607036881 224
Precio: 7.971,00 €
Técnico: 20 100
Velocidad para datos de bomba: 2920 rpm 18] i
Caudal real calculado: 85 m*h
Altura resultante de la bomba: 15m 16 180
Altura maxima: 200 dm
Diametro real del impulsor: 127 mm 11 70
12 I 60
Cadigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria BQQE
3:Cara estacionaria 4:Cierre secunda.: 104 l 50
Tolerencia de curva: 1S09906:2012 3B
Version de la bomba: A &1 40
Modelo: A 64 |30
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicion 41 20
EN-JL1040 5] L 10
ASTM A48-40 B P ggmginigo_rzs;\f?recuenc Eta=67.8%
Impulsor: Fundicion T b b H @ H @ B % Jem
EN-JL1030 p NPSH
ASTM A48-30 B kWl | |
Cadigo de material: A
Instalacion: 6 P1 (motor+freq.con: griz-‘i)
Rango de temperaturas ambientes: -20..50°C 5] P2 10
Presion de trabajo maxima: 16 bar
Tipo de brida: DIN 4 I8
Cadigo de conexion: F
Diametro de conexiones: DN 100 * r°
Presion: PN 16 5 L4
Distancia entre conexiones de 500 mm 1_/P1 (mm\::rter) =5.029kwW | »
aspiracion y descarga: P2 = 4.628 kW
Tamafio de la brida del motor: FF265 o NPSH = 3.45m 0
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: -25..120°C
Liquid temperature during operation: 60 °C
Densidad: 983.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s
Datos eléctricos:
Tipo de motor: 132SE
Clase eficiencia IE: IE5
Potencia nominal - P2: 5.5 kW
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tension nominal: 3 x 380-500 V
Corriente nominal: 10.3-8.20 A
Cos phi - Factor de potencia: 0.92-0.88
Velocidad nominal: 360-4000 rpm
Eficiencia: 92.7%
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Proteccion del motor: Si
Motor N°: 98971271

Paneles control:

Panel de control:

Médulo funcién:

Otros:

indice eficiencia minima, MEI =:
Estado ErP:

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen:

Programa N°:

HMI300 - Advanced
FM300 (avanzado)

0.58

Prod. independiente (directiva EuP)
101 kg

120 kg

0.39 m3

99137778



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=99114837&freq=50&lang=ESP

Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Descripcion Valor
Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137051
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
Teléfono:

Datos: 16/07/2018

99114837 TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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Empresa:

Creado Por:

Teléfono:

Datos:

Bombas Grundfos Espafia
Eduardo Marin Acosta

16/07/2018

99114837 TPE 100-200/2-S A-F-A-BQQE 50 Hz
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:

Datos: 16/07/2018

Posicién

Contar

Descripcion

6.0

2

MAGNA3 80-60 F

0
H
H
{
§
R

Cédigo: 97924317

MAGNA3 — Mas que una bomba

Con una eficiencia nunca vista, una gama muy amplia y funciones adicionales de comunicacién que sustituyen a
sistemas de componentes, la MAGNA3 es idonea para ingenieros y especificadores que buscan incrementar el
rendmiento de los edificios.

Esta excepcional bomba encaja tanto en aplicaiones de calefaccion como refrigeracion, siendo la eleccion logica para
la mayoria de los proyectos de edificacion.

MAGNA3 es de tipo rotor encapsulado, es decir, la bomba y el motor forman una Unica unidad sin cierre mecéanico y
con solo dos juntas para el sellado. Los cojinetes estan lubricados con el liqguido bombeado.

La innovadora abrazadera con solo un tornillo permite una sustitucion sencilla del cabezal de la bomba.

La bomba MAGNAS3 no requiere mentenimiento y tiene un Coste del Ciclo Vital extremadamente bajo.

La bomba se caracteriza por:

« controlador integrado en la caja de control

« panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
* caja de control preparada para médulos opcionales CIM

* sensor de presion diferencial y de temperatura incorporado
« cuerpo de la bomba en fundicién (dependiendo del modelo)
* rotor en composite reforzado con fibra de carbono

* base del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable
« cuerpo del estator en aleacion de aluminio

« electrénica refrigerada por aire

La MAGNAS3 es una bomba monofasica.

Funciones

* AUTOADAPT.

* FLOWADAPT y FLOWLIMIT (es més que una funcién de la bomba ya que reduce la necesidad de vélvulas de
estrangulamiento).

« Control de presion proporcional.

« Control de presion constante.

« Control de temperatura constante.

« Curva constante de trabajo.

* Curva de trabajo méax. o min.

* Funcionamiento Nocturno Automético.

* No requiere protecciones externas del motor.

« Carcasas de aislamiento suministrada en las bombas simples para sistemas de calefaccion.

» Amplio rango de temperaturas donde la temperatura del liquido y la temperatura ambiente son independientes la una
de la otra.

Communicacion

La MAGNAS3 permite la comuncacion mediante los siguientes dispositivos:

* wireless Grundfos GO Remote

» comunicacion fieldbus via médulos CIM

* entradas digital

* salidas de relé

* entrada analdgica (mas de una funcién de bomba como medidor de energia)

Motor y controlador electrénico

MAGNAS3 incorporata un motor sincrono de 4 polos de iman permanente(motor PM). Este tipo de motor se caracteriza
por una eficiencia superior que un motor convencional asincrono de jaula de ardilla.

La velocidad de la bomba esta controlada mediante un convertidor de frecuencia integrada.
Un sensor de presion diferencial y de temperatura se incorpora en la bomba.

Liquido:



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=97924317&freq=50&lang=ESP

GRUNDFOS

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
N\
Datos: 16/07/2018

Posicién

Contar

Descripcion

Liquido bombeado:

Agua

Rango de temperatura del liquido: -10.. 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C

Densidad:

Viscosidad cinematica:

Técnico:

Caudal real calculado:
Altura resultante de la bomba:

Clase TF:

Homologaciones en placa:

Materiales:
Cuerpo hidraulico:

Impulsor:

Instalacion:

983.2 kg/m?
0.48 mm2/s

30 m¥h

35m

110

CE,VDE,EAC,CN ROHS,WEEE

Fundicién

EN-GJL-250

ASTM A48-250B

PES 30 % FIBRA VIDRIO

Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C

Presion de trabajo méaxima:

Tipo de brida:

Diametro de conexiones:

Presion:

10 bar
DIN

DN 80
PN10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 360 mm

Datos eléctricos:
Potencia - P1:

24 .. 521 W

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensiéon nominal: 1x230V
Consumo de corriente maximo: 0.26 .. 2.4 A
Grado de proteccién (IEC 34-5): X4D

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

Energia (IEE): 0.17

Peso neto: 26.7 kg
Peso bruto: 29.1 kg
Shipping volume: 0.072 m3
Danish VVS No.: 380965806
Swedish RSK No.: 5732518
Finnish: LVI NO 4615165
Norwegian NRF no.: 9042712
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOS DX ™™
Datos: 16/07/2018

Descripcion Valor [m] MASIASBO-GOF | B
Informacion general: Sjggn,:/h
Producto:: MAGNA3 80-60 F 7.0 n =88 % /2270 rpm
Cadigo:: 97924317 6.5 #:‘nliggr:::rnabs:;jl?qaiﬁgii trabajo = 60 °C
Posicion 6.0 ' Densidad = 983.2 kg/m®
NUmero EAN:: 5710626493937 6.0
Precio: 3.501,00 € s
Técnico:
Caudal real calculado: 30 m¥h 5.04 100
Altura resultante de la bomba: 35m 454 L 90
Altura maxima: 60 dm
Clase TF: 110 4.0 80
Homologaciones en placa: CE,VDE,EAC,CN ROHS , WEEE 35 70
Modelo: D
Materiales: 3.0 60
Cuerpo hidraulico: Fundicion 254 )

EN-GJL-250

ASTM A48-250B 20 M
Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO 1.5 I 30
Instalacion: 104 5o
Rango de temperaturas ambientes: 0..40°C
Presion de trabajo méaxima: 10 bar 0.5 10
Tipo de brida: DIN 00 i 1 1 1 :30mb+|;notor+<ionv.fre?uenc Elta = 59'.2 % o
Diametro de conexiones: DN 80 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Q[m%h]
Presion: PN10 E\}] .
Distancia entre conexiones de aspiraciony 360 mm i
descarga: 500
Liquido: 450 -
Liquido bombeado: Agua 400
Rango de temperatura del liquido: -10..110°C 3504
Liquid temperature during operation: 60 °C 300
Densidad: 983.2 kg/m? 2504
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s 2004
Datos eléctricos: 1504
Potencia - P1: 24 ..521W 100
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz 50-//;__
Tension nominal: 1x230V 0 P1 (motor+freq.converter) = 473.8 W
Consumo de corriente maximo: 0.26..24A
Grado de proteccion (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Otros:
Energia (IEE): 0.17
Peso neto: 26.7 kg
Peso bruto: 29.1 kg
Shipping volume: 0.072 m3
Danish VVS No.: 380965806
Swedish RSK No.: 5732518
Finnish: LVI NO 4615165
Norwegian NRF no.: 9042712
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDEFOSs 9% ™

Datos: 16/07/2018

97924317 MAGNAS 80-60 F 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

97924317 MAGNAS 80-60 F 50 Hz

Max. 250V AC, 2A, AC1
Min. 5V DC, 20mA
RELAY1 RELAY2
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) & () MAXMIN s5s | | |NC No

ZmA

Digital inputs Relay outputs Analog input for
external sensor

with mains switch, backup fuse and additional protection
RCD/RCCB

Example of mains-connected motor

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas




Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
8.0 2 MAGNA3 40-120 F

Cabdigo: 97924270

MAGNA3 — Mas que una bomba

Con una eficiencia nunca vista, una gama muy amplia y funciones adicionales de comunicacién que sustituyen a
sistemas de componentes, la MAGNA3 es idonea para ingenieros y especificadores que buscan incrementar el
rendmiento de los edificios.

Esta excepcional bomba encaja tanto en aplicaiones de calefaccion como refrigeracion, siendo la eleccion logica para
la mayoria de los proyectos de edificacion.

MAGNA3 es de tipo rotor encapsulado, es decir, la bomba y el motor forman una Unica unidad sin cierre mecéanico y
con solo dos juntas para el sellado. Los cojinetes estan lubricados con el liqguido bombeado.

La innovadora abrazadera con solo un tornillo permite una sustitucion sencilla del cabezal de la bomba.

La bomba MAGNAS3 no requiere mentenimiento y tiene un Coste del Ciclo Vital extremadamente bajo.

La bomba se caracteriza por:

« controlador integrado en la caja de control

« panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
* caja de control preparada para médulos opcionales CIM

* sensor de presion diferencial y de temperatura incorporado
« cuerpo de la bomba en fundicién (dependiendo del modelo)
* rotor en composite reforzado con fibra de carbono

* base del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable
« cuerpo del estator en aleacion de aluminio

« electrénica refrigerada por aire

La MAGNAS3 es una bomba monofasica.

Funciones

* AUTOADAPT.

* FLOWADAPT y FLOWLIMIT (es més que una funcién de la bomba ya que reduce la necesidad de vélvulas de
estrangulamiento).

« Control de presion proporcional.

« Control de presion constante.

« Control de temperatura constante.

« Curva constante de trabajo.

* Curva de trabajo méax. o min.

* Funcionamiento Nocturno Automético.

* No requiere protecciones externas del motor.

« Carcasas de aislamiento suministrada en las bombas simples para sistemas de calefaccion.

» Amplio rango de temperaturas donde la temperatura del liquido y la temperatura ambiente son independientes la una
de la otra.

Communicacion

La MAGNAS3 permite la comuncacion mediante los siguientes dispositivos:

* wireless Grundfos GO Remote

» comunicacion fieldbus via médulos CIM

* entradas digital

* salidas de relé

* entrada analdgica (mas de una funcién de bomba como medidor de energia)

Motor y controlador electrénico

MAGNAS3 incorporata un motor sincrono de 4 polos de iman permanente(motor PM). Este tipo de motor se caracteriza
por una eficiencia superior que un motor convencional asincrono de jaula de ardilla.

La velocidad de la bomba esta controlada mediante un convertidor de frecuencia integrada.
Un sensor de presion diferencial y de temperatura se incorpora en la bomba.

Liquido:



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=97924270&freq=50&lang=ESP

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Contar | Descripcion

Posicién

Liquido bombeado:

Agua

Rango de temperatura del liquido: -10.. 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C

Densidad: 983.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s
Técnico:

Caudal real calculado: 10 méh
Altura resultante de la bomba: 8.501 m
Clase TF: 110

Homologaciones en placa:

Materiales:
Cuerpo hidraulico:

CE,VDE,EAC,CN ROHS ,WEEE

Fundicién
EN-GJL-250
ASTM A48-250B

Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO
Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C

Presion de trabajo méaxima: 10 bar

Tipo de brida: DIN

Diametro de conexiones: DN 40

Presion: PN6/10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 250 mm

Datos eléctricos:

Potencia - P1: 17 ..427 W
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensiéon nominal: 1x230V

Consumo de corriente maximo: 0.19 .. 1.96 A
Grado de proteccién (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

Energia (IEE): 0.18

Peso neto: 16.1 kg
Peso bruto: 17.6 kg
Shipping volume: 0.04 m3
Danish VVS No.: 380952412
Swedish RSK No.: 5732489
Finnish: LVI NO 4615148
Norwegian NRF no.: 9042662
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS DX ™™
Datos: 16/07/2018
H MAGNA3 40-120 F eta
Descripcion Valor [m] Modelo D [20]
Informacion general: Sjégn,:/h
Producto:: MAGNA3 40-120 F 144 n =84 %/ 3438 rpm
Cédigo:: 97924270 o Temperatura el i en rabajo = 60 °C
Posicion 8.0 Densidad = 983.2 kg/m*®
NUmero EAN:: 5710626493456 124
Precio: 2.308,00 € 11
Técnico:
Caudal real calculado: 10 m*h 104 100
Altura resultante de la bomba: 8.5m ol L 90
Altura méxima: 120 dm
Clase TF: 110 8 80
Homologaciones en placa: CE,VDE,EAC,CN ROHS , WEEE a 70
Modelo: D
Materiales: 61 60
Cuerpo hidraulico: Fundicion 54 )
EN-GJL-250
ASTM A48-250B “1 M

Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO 3 I 30
Instalacion: 5 \ 5o
Rango de temperaturas ambientes: 0..40°C
Presion de trabajo méaxima: 10 bar 14 \ 10
TipO de brida: DIN 0 7 \ lBomb+mot?r+c0nv.frecluenc Eta= 5'9.8 % o
Diametro de conexiones: DN 40 0 0 15 20 25 Q [m?h]
Presion: PN6/10 Wi
Distancia entre conexiones de aspiraciony 250 mm i
descarga: 4004
Liquido:
Liquido bombeado: Agua 507
Rango de temperatura del liquido: -10..110°C 3004
Liquid temperature during operation: 60 °C 250 -
Densidad: 983.2 kg/m? 2004
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s 150
Datos eléctricos:
Potencia - P1: 17.. 427 W 1009 /
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz 50-/
Tensién nominal: 1x230V 0 el P1 (motor+freq.converter) = 380.7 W
Consumo de corriente maximo: 0.19..196 A
Grado de proteccion (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Otros:
Energia (IEE): 0.18
Peso neto: 16.1 kg
Peso bruto: 17.6 kg
Shipping volume: 0.04 m3
Danish VVS No.: 380952412
Swedish RSK No.: 5732489
Finnish: LVI NO 4615148
Norwegian NRF no.: 9042662
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDEFOSs 9% ™

Datos: 16/07/2018

97924270 MAGNAS 40-120 F 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

97924270 MAGNAS 40-120 F 50 Hz

Max. 250V AC, 2A, AC1
Min. 5V DC, 20mA
RELAY1 RELAY2

D

AV
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NC NO
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&
\;
zZ

MAX MIN S§/S NC NO
NSEZ L

ZmA

Digital inputs Relay outputs Analog input for
external sensor

with mains switch, backup fuse and additional protection
RCD/RCCB

Example of mains-connected motor

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas




Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
10.0 2 MAGNA3 32-120 F N

Cabdigo: 97924346

MAGNA3 — Mas que una bomba

Con una eficiencia nunca vista, una gama muy amplia y funciones adicionales de comunicacién que sustituyen a
sistemas de componentes, la MAGNA3 es idonea para ingenieros y especificadores que buscan incrementar el
rendmiento de los edificios.

Esta excepcional bomba encaja tanto en aplicaiones de calefaccion como refrigeracion, siendo la eleccion logica para
la mayoria de los proyectos de edificacion.

MAGNA3 es de tipo rotor encapsulado, es decir, la bomba y el motor forman una Unica unidad sin cierre mecéanico y
con solo dos juntas para el sellado. Los cojinetes estan lubricados con el liqguido bombeado.

La innovadora abrazadera con solo un tornillo permite una sustitucion sencilla del cabezal de la bomba.

La bomba MAGNAS3 no requiere mentenimiento y tiene un Coste del Ciclo Vital extremadamente bajo.

La bomba se caracteriza por:

« controlador integrado en la caja de control

« panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
* caja de control preparada para médulos opcionales CIM

* sensor de presion diferencial y de temperatura incorporado
« cuerpo de la bomba en fundicién (dependiendo del modelo)
* rotor en composite reforzado con fibra de carbono

* base del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable
« cuerpo del estator en aleacion de aluminio

« electrénica refrigerada por aire

La MAGNAS3 es una bomba monofasica.

Funciones

* AUTOADAPT.

* FLOWADAPT y FLOWLIMIT (es més que una funcién de la bomba ya que reduce la necesidad de vélvulas de
estrangulamiento).

« Control de presion proporcional.

« Control de presion constante.

« Control de temperatura constante.

« Curva constante de trabajo.

* Curva de trabajo méax. o min.

* Funcionamiento Nocturno Automético.

* No requiere protecciones externas del motor.

« Carcasas de aislamiento suministrada en las bombas simples para sistemas de calefaccion.

» Amplio rango de temperaturas donde la temperatura del liquido y la temperatura ambiente son independientes la una
de la otra.

Communicacion

La MAGNAS3 permite la comuncacion mediante los siguientes dispositivos:

* wireless Grundfos GO Remote

» comunicacion fieldbus via médulos CIM

* entradas digital

* salidas de relé

* entrada analdgica (mas de una funcién de bomba como medidor de energia)

Motor y controlador electrénico

MAGNAS3 incorporata un motor sincrono de 4 polos de iman permanente(motor PM). Este tipo de motor se caracteriza
por una eficiencia superior que un motor convencional asincrono de jaula de ardilla.

La velocidad de la bomba esta controlada mediante un convertidor de frecuencia integrada.
Un sensor de presion diferencial y de temperatura se incorpora en la bomba.

Liquido:



http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=97924346&freq=50&lang=ESP

GRUNDFOS

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
N\
Datos: 16/07/2018

Posicion | Contar | Descripcion

Liquido bombeado:

Densidad:
Viscosidad cinematica:

Técnico:

Caudal real calculado:

Altura resultante de la bomba:
Clase TF:

Homologaciones en placa:

Materiales:
Cuerpo hidraulico:

Impulsor:
Instalacion:

Presion de trabajo méaxima:
Tipo de brida:

Diametro de conexiones:
Presion:

Datos eléctricos:

Potencia - P1:

Frecuencia de alimentacion:
Tensiéon nominal:

Consumo de corriente maximo:
Grado de proteccién (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):

Otros:

Energia (IEE):
Peso neto:

Peso bruto:
Shipping volume:
Danish VVS No.:
Swedish RSK No.:
Country of origin:
Custom tariff no.:

Agua

Rango de temperatura del liquido: -10.. 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C

983.2 kg/m?
0.48 mm2/s

10 m3/h

6m

110

CE,VDE,EAC,CN ROHS,WEEE

Acero inoxidable

EN 1.4308

ASTM 351 CF8

PES 30 % FIBRA VIDRIO

Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C

10 bar
DIN

DN 32
PN6/10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 220 mm

15..333W
50 Hz
1x230V
0.18..155A
X4D

F

0.18

15.7 kg
17.5 kg
0.04 m3
380981312
5803215
DE
84137030




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS %X ™™
Datos: 16/07/2018
o H MAGNA3 32-120 FN | eta
Descripcion Valor [m] [%]
Informacion general: Sjé%malh
Producto:: MAGNA3 32-120 F N n =70 %/ 3396 rpm
CédigO:: 97924346 144 #:‘nliggr:::rnabs:;jl?qaiﬁgii trabajo = 60 °C
Posicion 10.0 Densidad = 983.2 kg/m?®
Namero EAN:: 5710626494224 131
Precio: 2.862,00 € 12
Técnico: 114
Caudal real calculado: 10 m¥/h
Altura resultante de la bomba: 6m 10 100
Altura maxima: 120 dm 94 90
Clase TF: 110 N | 50
Homologaciones en placa: CE,VDE,EAC,CN ROHS,WEEE
Modelo: D 71 70
Materiales: 6 L 60
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable
EN 1.4308 * 50
ASTM 351 CF8 4 40

Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO 3 L 30
Instalacion:
Rango de temperaturas ambientes: 0..40°C 21 20
Presion de trabajo méaxima: 10 bar 14 10
Tipo de brida: DIN 0 i 1 1 ] , Bor’r:b+mc:tor+c?nv.frelzcuen<l: Eta ? 64.5]% o
Diametro de conexiones: DN 32 0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Q [m¥h]
Presion: PN6/10 m]
Distancia entre conexiones de aspiraciony 220 mm T
descarga:
Liquido: 3004
Liquido bombeado: Agua 2504
Rango de temperatura del liquido: -10 .. 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C 200
Densidad: 983.2 kg/m? 150
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s
Datos eléctricos: 1004
Potencia - P1: 15..333 W 50_/
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz z
Tension nominal: 1x230V 0 = | P1 (motor+freq.converter) = 248.9 W
Consumo de corriente maximo: 0.18..155A
Grado de proteccion (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Otros:
Energia (IEE): 0.18
Peso neto: 15.7 kg
Peso bruto: 17.5kg
Shipping volume: 0.04 m3
Danish VVS No.: 380981312
Swedish RSK No.: 5803215
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030
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GcRUNDFOS ¢

Empresa:

Creado Por:

Teléfono:

Datos:

Bombas Grundfos Espafia
Eduardo Marin Acosta

16/07/2018

97924346 MAGNAS 32-120 F N 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

97924346 MAGNAS 32-120 F N 50 Hz

Max. 250V AC, 2A, AC1
Min. 5V DC, 20mA
RELAY1 RELAY2
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Digital inputs Relay outputs Analog input for
external sensor

with mains switch, backup fuse and additional protection
RCD/RCCB

Example of mains-connected motor

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas




Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
16.0 2 MAGNA3 65-100 F

Caédigo: 97924297

MAGNA3 — Mas que una bomba

Con una eficiencia nunca vista, una gama muy amplia y funciones adicionales de comunicacién que sustituyen a
sistemas de componentes, la MAGNA3 es idonea para ingenieros y especificadores que buscan incrementar el
rendmiento de los edificios.

Esta excepcional bomba encaja tanto en aplicaiones de calefaccion como refrigeracion, siendo la eleccion logica para
la mayoria de los proyectos de edificacion.

MAGNA3 es de tipo rotor encapsulado, es decir, la bomba y el motor forman una Unica unidad sin cierre mecéanico y
con solo dos juntas para el sellado. Los cojinetes estan lubricados con el liqguido bombeado.

La innovadora abrazadera con solo un tornillo permite una sustitucion sencilla del cabezal de la bomba.

La bomba MAGNAS3 no requiere mentenimiento y tiene un Coste del Ciclo Vital extremadamente bajo.

La bomba se caracteriza por:

« controlador integrado en la caja de control

« panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
* caja de control preparada para médulos opcionales CIM

* sensor de presion diferencial y de temperatura incorporado
« cuerpo de la bomba en fundicién (dependiendo del modelo)
* rotor en composite reforzado con fibra de carbono

* base del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable
« cuerpo del estator en aleacion de aluminio

« electrénica refrigerada por aire

La MAGNAS3 es una bomba monofasica.

Funciones

* AUTOADAPT.

* FLOWADAPT y FLOWLIMIT (es més que una funcién de la bomba ya que reduce la necesidad de vélvulas de
estrangulamiento).

« Control de presion proporcional.

« Control de presion constante.

« Control de temperatura constante.

« Curva constante de trabajo.

* Curva de trabajo méax. o min.

* Funcionamiento Nocturno Automético.

* No requiere protecciones externas del motor.

« Carcasas de aislamiento suministrada en las bombas simples para sistemas de calefaccion.

» Amplio rango de temperaturas donde la temperatura del liquido y la temperatura ambiente son independientes la una
de la otra.

Communicacion

La MAGNAS3 permite la comuncacion mediante los siguientes dispositivos:

* wireless Grundfos GO Remote

» comunicacion fieldbus via médulos CIM

* entradas digital

* salidas de relé

* entrada analdgica (mas de una funcién de bomba como medidor de energia)

Motor y controlador electrénico

MAGNAS3 incorporata un motor sincrono de 4 polos de iman permanente(motor PM). Este tipo de motor se caracteriza
por una eficiencia superior que un motor convencional asincrono de jaula de ardilla.

La velocidad de la bomba esta controlada mediante un convertidor de frecuencia integrada.
Un sensor de presion diferencial y de temperatura se incorpora en la bomba.

Liquido:
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GRUNDFOS

Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
N\
Datos: 16/07/2018

Posicién

Contar

Descripcion

Liquido bombeado:

Agua

Rango de temperatura del liquido: -10.. 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C

Densidad:

Viscosidad cinematica:

Técnico:

Caudal real calculado:
Altura resultante de la bomba:

Clase TF:

Homologaciones en placa:

Materiales:
Cuerpo hidraulico:

Impulsor:

Instalacion:

983.2 kg/m?
0.48 mm2/s

32 m¥h

35m

110

CE,VDE,EAC,CN ROHS,WEEE

Fundicién

EN-GJL-250

ASTM A48-250B

PES 30 % FIBRA VIDRIO

Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C

Presion de trabajo méaxima:

Tipo de brida:

Diametro de conexiones:

Presion:

10 bar
DIN

DN 65
PN6/10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 340 mm

Datos eléctricos:
Potencia - P1:

21..600 W

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensiéon nominal: 1x230V
Consumo de corriente maximo: 0.23..2.74 A
Grado de proteccién (IEC 34-5): X4D

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

Energia (IEE): 0.17

Peso neto: 21.5 kg
Peso bruto: 23.8 kg
Shipping volume: 0.057 m3
Danish VVS No.: 380954610
Swedish RSK No.: 5732502
Finnish: LVI NO 4615161
Norwegian NRF no.: 9042689
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS %X ™™
Datos: 16/07/2018
H MAGNA3 65-100 F eta
Descripcion Valor [m] Modelo D [20]
Informacion general: Sjgzsn,:/h
Producto:: MAGNA3 65-100 F n=75%/2714 pm
Cadigo:: 97924297 ] #:‘nliggr:::rnabs:;jl?qziﬁgii trabajo = 60 °C
Posicion 16.0 Densidad = 983.2 kg/m?®
NGmero EAN:: 5710626493722 7 0
Precio: 3.317,00 € o L 90
Técnico:
Caudal real calculado: 32 m3h 8 L so
Altura resultante de la bomba: 35m
Altura maxima: 100 dm 7 70
Clase TF: 110
Homologaciones en placa: CE,VDE,EAC,CN ROHS,WEEE 61 50
Modelo: D
54 50
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicion 2 L 40
EN-GJL-250 /
ASTM A48-250B 34 30
Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO
Instalacion: 2 20

Rango de temperaturas ambientes:
Presion de trabajo méaxima:

Tipo de brida:

Diametro de conexiones:

Presion:

Distancia entre conexiones de aspiracion y
descarga:

Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:
Liquid temperature during operation:
Densidad:

Viscosidad cinematica:

Datos eléctricos:

Potencia - P1:

Frecuencia de alimentacion:
Tension nominal:

Consumo de corriente maximo:
Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Otros:

Energia (IEE):

Peso neto:

Peso bruto:

Shipping volume:

Danish VVS No.:

Swedish RSK No.:

Finnish:

Norwegian NRF no.:

Country of origin:

Custom tariff no.:

0..40°C
10 bar
DIN

DN 65
PN6/10

340 mm

Agua
-10..110°C
60 °C

983.2 kg/m?
0.48 mm2/s

21..600 W
50 Hz
1x230V
0.23..2.74 A
X4D

F

0.17
21.5 kg

23.8 kg

0.057 m3
380954610
5732502

LVI NO 4615161
9042689

DE

84137030

Bomb-+motor+conv.frecuenc Eta = 59 %

10

T T T T T
25 30 35 40 45  Q[m¥h]

P1 (motor+freg.converter) = 508 W
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa

N Creado Por: Eduardo Marin Acosta
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018

97924297 MAGNAS 65-100 F 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

97924297 MAGNAS 65-100 F 50 Hz

Max. 250V AC, 2A, AC1
Min. 5V DC, 20mA
RELAY1 RELAY2

D

AV

)
—

NC NO

(@)
N =N
&
\;
zZ

MAX MIN S§/S NC NO
NSEZ L

ZmA

Digital inputs Relay outputs Analog input for
external sensor

with mains switch, backup fuse and additional protection
RCD/RCCB

Example of mains-connected motor

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas




Empresa: Bombas Grundfos Espafa

Creado Por: Eduardo Marin Acosta
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
18.0 2 MAGNA3 100-120 F

Cdbdigo: 97924315

MAGNA3 — Mas que una bomba

Con una eficiencia nunca vista, una gama muy amplia y funciones adicionales de comunicacién que sustituyen a
sistemas de componentes, la MAGNA3 es idonea para ingenieros y especificadores que buscan incrementar el
rendmiento de los edificios.

Esta excepcional bomba encaja tanto en aplicaiones de calefaccion como refrigeracion, siendo la eleccion logica para
la mayoria de los proyectos de edificacion.

MAGNA3 es de tipo rotor encapsulado, es decir, la bomba y el motor forman una Unica unidad sin cierre mecéanico y
con solo dos juntas para el sellado. Los cojinetes estan lubricados con el liqguido bombeado.

La innovadora abrazadera con solo un tornillo permite una sustitucion sencilla del cabezal de la bomba.

La bomba MAGNAS3 no requiere mentenimiento y tiene un Coste del Ciclo Vital extremadamente bajo.

La bomba se caracteriza por:

« controlador integrado en la caja de control

« panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
* caja de control preparada para médulos opcionales CIM

* sensor de presion diferencial y de temperatura incorporado
« cuerpo de la bomba en fundicién (dependiendo del modelo)
* rotor en composite reforzado con fibra de carbono

* base del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable
« cuerpo del estator en aleacion de aluminio

« electrénica refrigerada por aire

La MAGNAS3 es una bomba monofasica.

Funciones

* AUTOADAPT.

* FLOWADAPT y FLOWLIMIT (es més que una funcién de la bomba ya que reduce la necesidad de vélvulas de
estrangulamiento).

« Control de presion proporcional.

« Control de presion constante.

« Control de temperatura constante.

« Curva constante de trabajo.

* Curva de trabajo méax. o min.

* Funcionamiento Nocturno Automético.

* No requiere protecciones externas del motor.

« Carcasas de aislamiento suministrada en las bombas simples para sistemas de calefaccion.

» Amplio rango de temperaturas donde la temperatura del liquido y la temperatura ambiente son independientes la una
de la otra.

Communicacion

La MAGNAS3 permite la comuncacion mediante los siguientes dispositivos:

* wireless Grundfos GO Remote

» comunicacion fieldbus via médulos CIM

* entradas digital

* salidas de relé

* entrada analdgica (mas de una funcién de bomba como medidor de energia)

Motor y controlador electrénico

MAGNAS3 incorporata un motor sincrono de 4 polos de iman permanente(motor PM). Este tipo de motor se caracteriza
por una eficiencia superior que un motor convencional asincrono de jaula de ardilla.

La velocidad de la bomba esta controlada mediante un convertidor de frecuencia integrada.
Un sensor de presion diferencial y de temperatura se incorpora en la bomba.

Liquido:
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS X ™
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: -10.. 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C
Densidad: 983.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s
Técnico:
Caudal real calculado: 42 m3/h
Altura resultante de la bomba: 9 m
Clase TF: 110
Homologaciones en placa: CE,VDE,EAC,CN ROHS,WEEE
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-GJL-250
ASTM A48-250B

Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO
Instalacion:
Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C
Presion de trabajo méaxima: 6 bar
Tipo de brida: DIN
Diametro de conexiones: DN 100
Presion: PN6

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 450 mm

Datos eléctricos:

Potencia - P1: 31..1564 W
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensiéon nominal: 1x230V

Consumo de corriente maximo: 0.32..7 A
Grado de proteccién (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

Energia (IEE): 0.17

Peso neto: 35.1 kg
Peso bruto: 37.3 kg
Shipping volume: 0.099 m3
Danish VVS No.: 380963112
Swedish RSK No.: 5732515
Norwegian NRF no.: 9042709
Country of origin: DE

Custom tariff no.: 84137030




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta
GRUNDFOS DX ™™
Datos: 16/07/2018
S MAGNA3 100-120 F |  eta
Descripcion Valor [m] Modelo D [%6]
Informacion general: Sjgzrnmalh
Producto:: MAGNA3 100-120 F 144 n =93 %/ 3475 rpm
CédigO:: 97924315 134 #:‘nliggr:::rnabs:;jl?qaiﬁgii trabajo = 60 °C
Posicion 18.0 Densidad = 983.2 kg/m®
NUmero EAN:: 5710626493906 12
Precio: 5.276,00 € 11
Técnico:
Caudal real calculado: 42 m3h 104 100
Altura resultante de la bomba: 9m 9 L 90
Altura maxima: 120 dm
Clase TF: 110 84 80
Homologaciones en placa: CE,VDE,EAC,CN ROHS , WEEE 74 70
Modelo: D
Materiales: 5 60
Cuerpo hidraulico: Fundicion 5 )
EN-GJL-250
ASTM A48-250B 1 M

Impulsor: PES 30 % FIBRA VIDRIO 3 I 30
Instalacion: 5 5o
Rango de temperaturas ambientes: 0..40°C
Presion de trabajo méaxima: 6 bar 14 10
Tipo de brida: DIN 0 1 ! 1 :30mb+m?torﬂ:onvl.frecuencl Eta = 65'% o
Diametro de conexiones: DN 100 0 10 20 30 40 50 60 70 Q[m¥h]
Presion: PN6 ['\:/vl] .
Distancia entre conexiones de aspiraciéony 450 mm 1.6004
descarga:
Liquido: 1.400+
Liquido bombeado: Agua 1.2004
Rango de temperatura del liquido: -10..110°C 10004
Liquid temperature during operation: 60 °C
Densidad: 983.2 kg/m? 800
Viscosidad cinematica: 0.48 mm2/s 600
Datos eléctricos: 400
Potencia - P1: 31..1564 W
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz 200 ‘/
Tensién nominal: 1x230V 0 e P1 (motor+freg.converter) = 1556 W
Consumo de corriente maximo: 032..7A
Grado de proteccion (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Otros:
Energia (IEE): 0.17
Peso neto: 35.1 kg
Peso bruto: 37.3 kg
Shipping volume: 0.099 m3
Danish VVS No.: 380963112
Swedish RSK No.: 5732515
Norwegian NRF no.: 9042709
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDEFOSs 9% ™

Datos: 16/07/2018

97924315 MAGNAS 100-120 F 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.




Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por: Eduardo Marin Acosta

GRUNDFOs O ™

Datos: 16/07/2018

97924315 MAGNAS 100-120 F 50 Hz

Max. 250V AC, 2A, AC1
Min. 5V DC, 20mA
RELAY1 RELAY2

D

AV

)
—

NC NO

(@)
N =N
&
\;
zZ

) & () MAXMIN s5s | | |NC No

ZmA

Digital inputs Relay outputs Analog input for
external sensor

with mains switch, backup fuse and additional protection
RCD/RCCB

Example of mains-connected motor

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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3%” | PARTE VI: ANEXOS Eduardo S. Marin Acosta
S Curso 2017-2018

2. FICHAS TECNICAS DE LAS BOMBAS ANTIGUAS

En el siguiente apartado se podra encontrar lo siguiente:

e Ficha técnica de la bomba Grundfos previamente instalada en el colegio
(G01), véase que la curva no muestra variador de frecuencia.

¢ Ficha técnicay curva de la Saci K55T (G02).

e Fichas técnicas de todas las Sedical (B01-B18):

o Ficha técnicay curva de la SIM.

o Fichatécnicay curva de las SP y SAP (catalogo de 1996).

o Ficha técnicay curva de la SM, SP y SAP (mas nuevas).

190



Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por:
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion
1 CM10-6 A-R-G-E-AVBE

Codigo: 96935488

CM es una bomba centrifuga horizontal multicelular compacta, de acoplamiento cerrado con:

3-fases, 220-240D/380-415Y V, 50 Hz. Motor en base.

Es de aspiracion axial y descarga radial con un cierre especialmente disefiado.AVBE.

Eje, impulsores, camaras y tapones de llenado fabricados en acero inoxidable.
Aspiracion y descarga fabricados en Acero inoxidable.

CM puede también funcionar como una CME conectado un CUE al motor. Consultar Win/WebCAPS para mas

informacién sobre CUE.

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: -20 .. 40 °C
Liquid temperature during operation: 20 °C
Densidad: 998.2 kg/m?

Técnico:

Velocidad para datos de bomba: 2900 rpm
Caudal real calculado: 10 méh
Altura resultante de la bomba: 78.68 m

Cadigo del cierre. 1:Tipo 2:Cara giratoria 3:Cara estacionaria 4:Cierre secunda.:

Homologaciones en placa:
Tolerencia de curva:

CE,WRAS,ACS,TR,EAC
1ISO9906:2012 3B

Materiales:
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401

AlSI 316

Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401
AlSI 316

Caucho: EPDM

Instalacion:

Temperatura ambiental maxima: 55 °C
Presion de trabajo méxima: 10 bar
Presidon maxima a la temp. declarada: 10 bar/ 40 °C

Tipo de brida: ROSCA WHITWORTH RP
Aspiracion: Rp11/2

Descarga: Rp11/2

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 100LB

Clase eficiencia IE: IE2

Potencia nominal - P2: 4 kW

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz

Tension nominal: 3 x 220-240D/380-415Y V
Factor de trabajo: 1

Corriente nominal: 14,0-13,2/8,20-7,80 A
Intensidad de arranque: 850-950 %

Velocidad nominal: 2900-2920 rpm
Rendimiento del motor a carga total: 85.8 %

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55

Clase de aislamiento (IEC 85): F

AVBE
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Empresa: Bombas Grundfos Espafa
Creado Por:
GRUNDFOS DX ™™
Datos: 16/07/2018
Posicion | Contar | Descripcion

Otros:

indice eficiencia minima, MEI =: 0.52

Peso neto: 37.7 kg

Peso bruto: 40.2 kg

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137075




- Saci

pumps

K

TWIN IMPELLER PUMPS

g

Twin impeller centrifugal pump designed for use in pressurisation units for water
supply systems for domestic, civil and industrial use. Suitable for sprinkling irri-
gation and other water supply applications. Cast iron pump body and motor sup-
port. Technopolymer impeller.

Liquid temperature range:
from -10°C to +50°C: for K10, K17, K 15, K20, K 30

from -15°C to +110°C: for K 25, K 40, K 55, K 75, K 100,K 125, K150

Stainless steel driving shaft. Carbon/ceramic mechanical seal. Maximum operating range: K10, K15, K20: 6 bar (600 kPa)
Asynchronous, closed motor, cooled by external ventilation. K17,K 25: 8 bar (800 kPa)
Built-in thermal and current overload protection and a capacitor permanently on K 30, K40: 10 bar (1000 kPa)
in the single-phase version. For the protection of the three-phase motor it is advi- K'55,K75,K100
sabletouse asuitable overload protection complying with the regulationsin force. K125, K150: 12 bar (1200 kPa)
Operating range: from 1.2 to 30 m%h with head up to 97 metres. Maximum ambient temperature: +40°C
Pumped liquid characteristics: clean, free from solids or abrasive substances, Protection level: IP 44
not viscous, not aggressive, not crystallised, chemically neutral and close to the Terminal board protection level: IP 55
characteristics of water. Insulation class: F
TECHNICAL DATA
5 10 20 30 40 50 100 QUS gpm
ELECTRICAL DATA - 5 10 20 30 40 50 100 QIMP gpm
K150 H
MODEL VOLTAGE MP /1x NOI\FII?NAL - CPAGITOR |5 ™ k doo| [ ]KI50 < i
50 Hz w | ok | HP A W | Ve - KSs | | |K|125 NN
80
K10 M 1X220-240V~ | 1,2 | 0,75 | 1 55 20 | 450 a0 \\\\ | K75 \\\\ 250
700 T~ N
K10T 3x230-400V~ | 12 | 075 | 1 | 3822 | - | - 7 —~—__ \\ \\
K 30 ™~
K17 M 1x220-240V~ | 1,86 | 1,1 | 15 8,3 315 | 450 | oo goK25 - ™~ < \ \\ | 200
\ ™
K17T 3x230-400V~ | 196 | 1,1 | 15 | 635 | - | - N \\\ \\
500( ¢y K17 AN N
K25 M 1x220-240V~ | 27 | 185 | 27 | 128 40 | 450 e~ N\ NN \
1
K25T 3x230-400V~ | 25 | 1,85 | 25 | 8448 | - - <o \\ N A\ i 10
K15 M 1x220-240V~ | 156 | 11 | 15 71 25 | 450 | a00f 4 ~ N N
K 15 \\\ \
K15T 3x230-400V~ | 1,56 | 1,1 | 15 | 53631 | - - q
K20 M 1x220-240V~ | 2 | 1,85 | 25 9 40 | 450 \
300f 30 100
K20 T 3x230-400V~ | 2 | 185 | 25 | 6236 | - -
K30T 3x230-400V~ | 3,9 2,2 3 11,6-6,7 - -
K40T 3x230-400V~ | 47 | 3 4 | 146-84 | - -
K55 T 3x230-400V~ | 54 4 55 | 16,595 - -
2007 29
K75T 3400V~A* | 7,1 | 55 | 75 | 129 | - | - \
K100 T 3x400V~A* | 99 | 75 | 10 15 -] - %
K 125 T 3x400V ~ A7 10,7 9.2 125 18 - B 1 2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 Qmvh
* — _ 1 2 3 4 § 6 8 10 Qlls
K 150 T 3X400 V ~A 12Y5 11 15 21 50 100 150 200 300 400 500 600 Q l/min

* Star (A ) starting is possible


Eduardo Salvador Marín Acosta�
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DIMENSIONS AND WEIGHTS

K10

(s}
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Z
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H2

H1
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K17 - K25 - K40 - K55

b

!m

)

Hy

K75 - K100 - K125 - K150

DNM

| i DNA
.
HO
e i
£ |
A i
MODEL A B c D E F G gl H H1 Ho DNA DNM WE&SHT
K10 342 180 76 148 72 15 148 95 235 100 135 176G 1”6 15,9
K17 370 210 75 144 69 15 165 115 268 118 150 11,7 G 176G 233
K25 370 210 75 114 69 15 165 15 268 118 150 11,"G 176G 23,8
K15 387 205 88 - 179 20 145 11 233 108 - 11, G 1”G 21,5
K20 M 461 205 88 - 179 20 145 11 233 108 - 11,7 G 176G 25,9
K20T 387 205 88 - 179 20 145 11 233 108 - 11/,"G 176G 22
K30 450 256 88 160 72 18 200 14 3125 140 1725 | 11,°6G 1”6 37,1
K40 450 256 88 160 72 18 200 14 3125 140 1725 | 11,°6G 176G 39,7
K55 450 256 88 160 72 18 200 14 312,5 140 1725 | 11,°6G 176G 43
K75 595 270 122 182 60 20 210 14 340 160 180 2°G 17, G 72
K100 595 270 122 182 60 20 210 14 340 160 180 2°G 11,°G | 785
K125 635 270 122 182 60 20 210 14 340 160 180 2°G 1,6 74
K150 635 270 122 182 60 20 210 14 340 160 180 2°G 11,6 78




BONMBAS DE ROTOR SECO

PARA INSTALACIONES DE

CALEFACCION - CLIMATIZACION
AGUA CALIENTE SANITARIA

EDICION 95/96




MAPA AUTONOMICO

RED DE DISTRIBUCION Y SERVICIO TECNICO

DISTRITO CIUDAD FIRMA DIRECCION TELEFONO TFNO. MOVIL TELEFAX
08017  BARCELONA SEDICAL, S. A. Angli, 7 bajo 93 - 28007 32 93-2051298
09006  BURGOS _ COMACAL, S. L. General Davila, 7 bajo 947 - 22 00 34 947 -222818
15010 LA CORUNA SEDICAL, S. A. Ronda de Nelle, 141 -528B 981-2676 45 908-972459  981-267645
24001 LEON SEDICAL, S. A. Alcazar de Toledo, 16 Of. 3 987 - 23 65 51 987 - 23 65 51
28002  MADRID SEDICAL, S. A. Corazon de Maria, 78 bajo 91-41353 11 91-41619 54
29003  MALAGA DYSCAL, S. L. Sierra Bermeja, 3 bajo 952 - 32 70 42 952 - 331062
33006  OVIEDO SEDICAL, S. A. Regenta, 15D 98 - 527 09 88 908-972018  98-527 09 88
07010  P. MALLORCA VALDECO, S. L. Ctra. Valldemosa, 25 971-7592 28 971-7592 28
31011 PAMPLONA SEDICAL, S. A. Monasterio Fitero, 34 - 14. 948 - 26 35 81 908-778597  948-170613
37008  SALAMANCA SERVINCAL, S. L. Santa Brigida, 8 - 14 bajo 923 - 26 52 49 923 - 26 52 49
20009  SAN SEBASTIAN  SEDICAL, S. A. Pilotegui Bidea, 12 - B.% de Igara 943 -212003 943 - 21 59 69
41020  SEVILLA SEDICAL, S. A. Polig. Aeropuerto-La Moraleja, C-21 95 - 42529 00 908-972136  95-4252900

SEDICAL, S. A.

SEDICAL, S. A. msterdal ) ' 976 - 44 26 87
RED DE DISTRIBUCION Y SERVICIOS TECNICOS AUTORIZADOS EN TODA ESPANA

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA




(1) La cota L9 y el peso estén expresados para el motor de mayor potencia.

COTAS mm. Pot. motor kW FI-
PO DN, DN, : 1/min. E;fg GU-
hy hy hs eq (L15; min. max. A
SIM 65/190 65 « 65 200 200 84 290 401 0,8 2,3 1450 54 A
SIM 65/260 65 65 237,5 237,5 100 | 346 407 1,7 2,3 1450 76 A
SIM 80/160 80 80 190 210 125 | 248 384 1,1 1,7 1450 48 A
SIM 80/260 80 | 80 245 245 135 | 355 432 23 43 1450 88 A
SIM 100/190 100 100 250 250 110 | 320 405 1,1 2,3 1450 71 A
SIM 100/260 100 100 265 265 125 | 365 495 3,2 ; 59 1450 104 A
SIM 125/190 125 125 280 280 135 | 360 453 1,7 4.3 1450 93 A
SIM 125/260 125 @ 125 307,5 307,5 155 | 390 536 5,9 10,7 1450 145 A
SIM 150/230 150 150 315 315 150 | 400 550 43 | 107 1450 149 A
SIM 150/290 150 = 150 335 335 165 | 460 754 10,7 | 18,5 1450 293 A
SIM 150/350 200 150 370 370 230 | 580 935 220 = 450 1450 525 C
SIM 200/240 200 200 378 378 215 | 600 799 10,7 % 18,5 1450 348 C
SIM 200/300 200 | 200 400 400 235 | 530 934 150 | 30,0 1450 316 C
SIM 200/310 250 ' 200 410 410 255 | 630 882 30,0 . 450 1450 607 C
SIM 200/370 200 200 445 445 270 | 700 1069 370 | 75,0 1450 840 C
SIM 250/370 300 | 250 510 620 330 | 740 1234 550 | 1 32,0 1450 1269 C
SDM 65/150 65 65 180 180 100 | 520 371 0,6 | 1,1 1450 76 B2 g
SDM 65/260 65 65 237,5 237,5 95 700 407 1,7 \ 3,2 1450 139 B2 5
SDM 80/150 80 ' 80 200 200 125 | 540 382 06 ' 17 1450 88 B2
SDM 80/260 80 80 245 245 125 | 710 437 23 43 1450 167 B2 1
SDM 100/190 | 100 100 250 250 135 | 760 394 1,1 | 2,3 1450 141 B g
SDM 100/260 | 100 100 265 265 125 | 735 495 32 | 59 1450 200 B2 s
SDM 125/190 | 125 125 280 280 160 | 810 438 1,7 4,3 1450 184 B 3
SDM 125/260 | 125 125 307,5 307,5 155 | 755 536 59 | 10,7 1450 277 B2 3
SDM 150/230 | 150 150 355 355 220 | 850 532 43 | 10,7 1450 303 B 3
SDM 150/290 | 150 150 375 375 194 | 950 768 10,7 | 22,0 1450 592 B
SDM 200/300 | 200 ; 200 425 425 250 | 1100 824 15,0 30,0 1450 886 B ]
' T 3
SIP 30/80 32 32 90 90 75 140 275 0,18 | - 2900 12 A J
SIP 32/160 40 32 150 150 116 | 250 455 4,3 5,9 2900 71 A
SIP 50/110 50 50 125 125 100 | 160 340 0,75 | - 2900 26 A ;
SIP 50/160 50 50 160 160 90 217 394 1,30 | 3,5 2900 76 A 7
SIP 50/200 65 50 180 220 132 | 300 656 7,5 15,0 2900 138 C i,
SIP 50/260 65 . 50 225 250 132 | 350 760 150 22,0 2900 191 C 5
SIP 65/130 65 @ 65 170 190 100 | 222 510 2,7 ‘ 5,9 2900 67 A )
SIP 65/160 65 65 170 190 100 | 233 510 5,9 8,0 2900 74 A 5
SIP 65/200 80 65 200 225 132 | 310 755 11,0 22,0 2900 179 G =
SIP 65/260 80 65 225 265 160 | 350 791 18,5 ‘ 37,0 2900 275 C
SIP 80/130 80 | 80 190 210 125 | 235 515 73 | 150 2900 75 A
SIP 80/160 80 | 80 190 210 125 | 248 553 8,0 12,0 2900 92 A
SIP 80/200 100 @ 80 225 250 160 | 330 799 15,0 30,0 2900 248 C
SIP 80/260 100 80 250 280 160 | 370 897 22,0 45,0 2900 395 C
SIP 100/200 125 100 280 315 180 | 350 897 22,0 45,0 2900 395 C
SIP 100/260 125 100 280 335 180 | 390 1033 450 | 750 2900 651 C
I
SDP 65/150 65 65 180 180 100 | 520 506 27 | 8,0 2900 144 B2
SDP 80/150 80 80 200 200 125 | 540 551 3,5 10,3 2900 177 B2
SIL 150/230 150 150 315 315 150 | 400 512 1,6 2,3 950 121 A
SIL 200/240 200 200 379 379 215 | 600 546 4,3 - 950 216 C
SIL 200/310 250 @ 200 410 410 255 | 630 783 75 | 110 950 354 C
SIL 250/370 300 250 510 620 330 | 740 1019 18,5 | 37,0 950 778 C
SDL 150/230 150 150 355 355 220 | 850 494 1,6 3,2 950 244 B
SDL 200/300 200 ! 200 425 425 250 | 1100 722 59 | 110 950 606 B




BOMBAS EN LINEA DE ROTOR SECO

EL PROGRAMA SEDICAL

SEDICAL, S. A,, presenta el programa mas comple-
to y homogéneo de bombas de rotor seco con mo-
tores de 2, 4 y 6 polos, con caudales de hasta 1.200
m.3/h. y alturas manomeétricas de hasta 40 mCA pa-
ra 1.450 r.p.m. y 90 mCA para 2.900 r.p.m.

La caracteristica constructiva mas novedosa de es-
tas bombas es un sistema de autopurgado generado
por una circulacion forzada del agua al girar el rode-
te, lo que permite las siguientes ventajas:

— MANTENIMIENTO CONSTANTE DE LA TEM-
PERATURA DEL AGUA A AMBOS LADOS DEL
RODETE.

— MANTENIMIENTO CONSTANTE DE LA PRE-
SION A AMBOS LADOS DEL RODETE.

— REFRIGERACION CONSTANTE DEL CIERRE
MECANICO.

Los niveles de ruido de las bombas son extremada-
mente bajos y estan indicados en el catalogo técnico
para todos los modelos y potencias. SOLICITE NUES-
TRO CATALOGO TECNICO.

DENOMINACION DE TIPOS

SI M

100/260-5,9

| L———3 Pot. nominal del motor kW
@ nominal del rodete
@ de impulsion DNy

P P: 2.900 r.p.m. (2 polos}
M: 1.450 r.p.m. (4 polos)
L 950 r.p.m. (6 polos)
P SI: Bomba Simple

SD: Bomba Doble

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Aplicacion:

Presién de trabajo:
Temperatura:

Materiales:

Tolerancias:
Bridas:
Motor:

En todos los sistemas de calefaccion, aire
acondicionado, agua caliente sanitaria. Agua,
agua de condensados, agua glicolada hasta el
50 %. Otros medios sin aceites minerales o
abrasivos.

10 bara 140°C

16 bara 1202 C

minimo —202 C

maximo + 140° C

Cuerpo de bomba: GG 25

Eje: Rost 1.4057 (Aisi 431)
Cierre mecanico: Carbdn/ceramica
O-ring: EPDM

I1ISO 2548 C

DIN 2533 PN 16

Proteccion IP 54 (espec. IP 55)

Clase de aislamiento F

Hasta 4 KW. 380/420 50 Hz. - A

Hasta 4 kW. 380/420 50 Hz. - A

Los motores tienen que se protegidos exte-
riormente contra sobrecargas de intensidad,
sobre tensiones minimas y caidas de fase.
Curvas y datos para médium con viscosidad 1
mm.2/s y densidad 1 kg.




1| BOMBAS EN LINEA TIPOS SIM, SIL, SDM y SDL

TECNICA PARA EL AHORRO D ENERGIA|

CAMPOS GENERALES DE TRABAJO
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SQC"GC" BOMBAS EN LINEA TIPOS SIP y SDP

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

CAMPOS GENERALES DE TRABAJO
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BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO

PARA INSTALACIONES DE

CALEFACCION, CLIMATIZACION
Y AGUA CALIENTE SANITARIA
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TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA




MAPA AUTONOMICO

SEDICAL, S. A.

Pol. Ind. Berreteaga, s/n.
Apartado de Correos 22
E-48150-SONDICA (VIZCAYA)

Telf.: 94 - 471 04 60*
Fax: 94 - 471 00 09

94 - 471 00 08
RED DE DISTRIBUCION Y SERVICIO TECNICO

cODIGO - : -

POSTAL CIUDAD FIRMA DIRECCION TELEFONO TFNO. MOVIL TELEFAX
08017  BARCELONA SEDICAL, S. A. Angli, 7 bajo 93 - 28007 32 93-2051298
09006  BURGOS _ COMACAL, S.L.  General Davila, 7 bajo 947 -22 00 34 947-222818
15010 LA CORURNA SEDICAL, S. A. Ronda de Nelle, 141 - 5°B 981 - 26 76 45 908-972459  981-267645
24001  LEON SEDICAL, S. A. Alcézar de Toledo, 16 Of. 3 987 - 23 65 51 908-972131 987 -236551
28002  MADRID SEDICAL, S. A. Corazon de Maria, 78 bajo 91-41353 11 91-416 1954
29003  MALAGA DYSCAL, S. L. Sierra Bermeja, 3 bajo 952 - 32 70 42 952 - 3310 62
33006  OVIEDO SEDICAL, S. A. Regenta, 15D 98 - 527 09 88 908-972018  98-527 09 88
07010  P. MALLORCA VALDECO, S. L. Ctra. Valldemosa, 25 971-7592 28 971-7592 28
31011 PAMPLONA SEDICAL, S. A. Monasterio Fitero, 34 - 14° 948 - 26 35 81 908 - 77 85 97 948 -17 06 13
20009  SAN SEBASTIAN  SEDICAL, S. A. Pilotegui Bidea, 12 - B de Igara 943 -212003 943 - 21 59 69
41020 SEVILLA SEDICAL, S. A. Polig. Aeropuerto-La Moraleja, C-21 95 - 42529 00 908 - 97 21 36 95 - 42529 00

FF - 48150  SONDICA SEDICAL, S.A. Apartado Correos, 22 94 - 471 04 60 94 - 471 01 32
' 46015  VALENCIA VALDECO, S. L. Marqués de San Juan, 23 96 - 347 98 92 96 - 348 46 78
47008  VALLADOLID SEDICAL, S. A. Camino Viejo de Simancas, 16 Oficina1 983 - 2358 77 908-972132  983-235877
36202  VIGO TADECAL, S. L. Conde de Torrecedeira, 49 bajo 986 - 20 14 16 986 - 20 81 35
01013 VITORIA SEDICAL, S. A. Santa Isabel, 12 - 4°B 945 -252120 908 - 97 16 12 945-252120
50003 ZARAGOZA SEDICAL, S. A. Amsterdam, 4 bajo 976 - 44 26 87 976 - 44 56 75

RED DE DISTRIBUCION Y SERVICIOS TECNICOS AUTORIZADOS EN TODA ESPANA

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA




- COTAS en mm. Pot. Rotor | Consumo p
eso "
TIPo 1.2 . . N b, by P, (max) | I(max) kg Figura
w 400 / 230

SP 25/5 1" 180 104 26 49 81 95 0,44 2,8 A
SP 30/7 11/4" 180 143 30 52 92 95 0,47 3,4

SP 30/6 M 180 175 34 52 112 255 1,15 4,8

SP 30/6 11/a" 180 175 34 52 118 310 |0,65/1,12 5,2 A
SP 30/8 M 180 175 34 52 112 236 1 4,8

SP 30/8 180 175 34 52 118 285 0,65/1,12 5,2

SP 40/7 40 250 266 66 126 83 380 1,00/1,73 20,0

SP 40/12 40 250 309 66 126 83 585 1,23/2,12 20,0

SP 50/7 50 280 309 73 143 95 680 1,54/2,00 29,5

SP 50/12 50 280 309 73 143 95 1040 1,98/3,42 29,5 B
SP 65/7 65 340 328 98 143 97 940 1,55/2,68| 34,0

SP 65/12 65 340 328 98 143 97 1300 2,78/4,80 36,5

SP 80/12 80 360 398 97 143 100 1900 |3,60/6,22 44,0

SDP 32/7 M 32 220 150 50 115 115 95 0,47 9

SDP 40/6 M 40 250 211 70 128 122 255 1,15 14,2

SDP 40/6 40 250 211 70 183 183 310 0,65/112 14,8

SDP 40/7 40 250 271 66 188 188 380 1,00/1,73 28,5 B2
SDP 40/12 40 250 271 66 188 188 585 1,23/2,12 28,5

SDP 50/12 50 280 325 73 220 220 1040 1,98/3,42 56,0

SDP 65/12 65 340 375 82 232 228 1300 |[2,78/4,80 67,0

SDP 80/12 80 360 389 97 215 215 1900 |3,60/6,22 80,0

SM 50/3 50 280 309 73 143 95 300 1,21/2,09 27,5

SM 50/5 50 280 309 73 143 95 455 1,28/2,21 27,5

SM 65/3 65 340 328 98 143 97 340 1,23/2,12 31,0 B
SM 65/5 65 340 328 98 143 97 502 1,35/2,33 31,0

SM 80/4 80 360 348 97 143 100 530 1,35/2,33 34,5

SM 80/6 80 360 398 97 143 100 698 2,17/3,75 44,0

SA 25/3 (150) 1" 150 137 24 52 92 67,5 0,32 3,1

SA 25/3 (180) 1" 180 137 24 52 92 67,5 0,32 3,5 A
SA 25/6 1" 150 137 24 52 92 121 0,58 3,1

SA 30/6 11/4" 180 137 24 52 92 121 0,58 3,5

SAM 25/2 1" 180 275 24 65,5 65,5 80 [0,30/0,53 7,5

SAP 25/8 1" 180 275 24 65,5 65,5 200 |0,70/1,20 7,5 C
SAM 30/6 11/4" 250 362 63 87,5 87,5 190 |0,60/1,00 14,5

SAP 30/20 11/4" 250 362 63 87,5 87,5 660 1,30/2,30 15,1

SAP 40/8 40 250 373 66 82 97 350 1,00/1,70 21,2

SAP 50/9 50 280 391 73 94 110 700 1,60/2,80| 28,2

SAP 50/12 50 280 391 73 94 110 860 1,80/3,20| 28,2 D
SAP 65/11 65 340 433 82 929 130 1230 2,60/4,50 38,4

SAP 80/12 80 360 463 97 99 130 2200 3,90/6,75| 43,3

SADP 40/8 40 250 373 66 185 187 350 1,00/1,70 38

SADP 50/9 50 280 391 73 217 217 700 1,60/2,80 57.5

SADP 50/12 50 280 391 73 217 217 860 1,80/3,20 56,9 D
SADP 65/11 65 340 433 82 226 229 1230 2,60/4,50 79,6

SADP 80/12 80 360 463 97 230 233 2200 |3,90/6,75 79,6
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BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO

ROBUSTEZ Y FIABILIDAD ABSOLUTAS

P2, e

1 CUERPO DE BOMBA
2A EJE DEL MOTOR
2B ROTOR

3 RODETE

4 ESTATOR

5 CARCASA DEL MOTOR

DESPIECE
8 JUNTAS DE ESTANQUEIDAD
9 CAMISA DEL ESTATOR
10 CAMISA DEL ROTOR
11 PLATO DE CIERRE DEL ROTOR
12 SOPORTE DEL COJINETE
13 COJINETES

6 TORNILLO DE DESAIREACION
7 CAJA DE CONEXIONES

14 ORIFICIOS RASGADOS* COMPATIBLES
PN 6/DIN 2531 -PN 10/ DIN 2532

* SDP 32/7 PN 6

SP 25/5 a SP 30/8
SDP 32/7 y SDP 40/6

S(D)P 40/7 a S(D)P 80/12
SM 50/3 a SM 80/6

SA 25/30

SAM, SAP y SADP

APLICACION

PRESION DE TRABAJO
TEMPERATURAS

MATERIALES

- CUERPO DE BOMBA
- EJE

— COJINETES/SOPORTES
— JUNTAS

— TOLERANCIAS

- BRIDAS

— RODETE

- MOTOR

— CLASE DE AISLAMIENTO
— PASACABLES

- REG. DE VELOCIDAD

- PROTECCION

- TENSION

PROTECCION TERMICA

PROTECCION EXTERNA
CONTRA SOBRETENSIONES

CAJA DE CONEXIONES

CONSTRUCCION

Circuitos de calefaccion

10 bar

+2°Ca+110°C

Fundicion gris
Acero inoxidable
Carbén/Ceramica

EPDM
I1SO 2548
Roscasde 1"y 1 1/4"
DN 32, PN 6, DN 40, PN 10
Termopolimero
MONOFASICO/TRIFASICO
F
PG 9/PG 11
Eléctrica
IP 44
230 6 400V /50 Hz
1x 230V /50 Hz

Incorporada/Clixén
No necesita / Si necesita
Material sintético con
juntas de goma

Rotor himedo

Circuitos de calefaccion
y climatizacion

10 bar

-5°Ca+120°C

Fundicion gris
Acero Inoxidable
Carbon/Ceramica

EPDM
I1SO 2548
PN 10
DN 40+DN 80, PN 10
Termopolimero
TRIFASICO
F
PG 11
Eléctrica
IP 44
230 6 400V /50 Hz

Clixén
Si necesita
Material sintético con
juntas de goma

Rotor humedo

Circuitos de ACS

10 bar

+2°Ca +65°C

Bronce
Ceramico
Carbén/Ceramica
EPDM
ISO 2548
Roscade 1"y 1 1/4"

Termopolimero
MONOFASICO
F
PG 9
No tiene
IP 44
1x230V/50 Hz

Incorporada
No necesita
Material sintético con
juntas de goma

Rotor humedo

Circuitos de ACS
y climatizacién

10 bar

-15°Ca +120°C

Bronce y fundicion gris
Acero Inoxidable
Cierre mecanico

EPDM
ISO 2548
Roscade 1"y 1 1/4”
DN 40:DN 80, PN 10
Termopolimero
TRIFASICO
F
No tienen
IP44/1P 55
230-400V / 50 Hz

Si necesita

Norma IEC

Rotor seco
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e b gica BOMBAS DE ROTOR HUMEDO PARA CALEFACCION

BOMBAS SIMPLES
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PARA UNA SELECCION OPTIMIZADA, CONSULTE NUESTRO PROGRAMA DE CALCULO ASISTIDO POR ORDENADOR.




BOMBAS DE ROTOR HUMEDO/SECO PARA ACS

BOMBAS SIMPLES
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PARA UNA SELECCION OPTIMIZADA, CONSULTE NUESTRO PROGRAMA DE CALCULO ASISTIDO POR ORDENADOR.



Bombas de rotor hUmedo y seco

® para instalaciones de
calefaccion, climatizacion

y agua caliente sanitaria

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA




BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Robustez y fiabilidad absolutas

o
Modelos: SP(D) / SM(D) / SA/ A(D) - B

- _
© 6006 ¢

¢ 6606

DESPIECE

1 CUERPO DE BOMBA
2 A EJEDEL MOTOR
B ROTOR
3 RODETE
4 ESTATOR
5 CARCASA DEL MOTOR
6 TORNILLO DE DESAIREACION
Y COMPROBACION DE GIRO
7 CAJA DE CONEXIONES
8 JUNTAS DE ESTANQUEIDAD
9 CAMISA DEL ESTATOR
10 CAMISA DEL ROTOR
11 PLATO DE CIERRE DEL ROTOR
12 SOPORTE DEL COJINETE
13 COJINETES
14 ORIHCIOS DE LAS BRIDAS
DIN 2531 PN 6 - DIN 2532 PN 10

SP25/4B + SP30/8-B
SP(D) 30/7TB + 8TB(*)

SM(D) / SP(D)
32 + 100/12-B

A 25/4-B+ A(D) 65/12-8)

SH(D) 40/8-B + SHD) 80/12

SA 20/2-B + SA 40/8-B

SAM y SA(D)P

Calefaccion /

Calefaccion /

Calefaccion /

Calefaccion /

Calefaccion / ACS/

Aplicaciones ) R ) R ) L ) R ACS . R
climatizacion climatizacion climatizacion climatizacion climatizacion
. . R’ (10 bar)

Presion de trabajo 10 bar 10 bar DN (16 bar) 10 bar 10 bar 10 bar

sin aislam. -20 a +110°C -20 a +140°C +15 a +95°C -10 a +110°C 65°C -15 a +120°C
Temp. trabajo

con aislam. -20 a +55°C -20 a +100°C +15 a +95°C -10 a +110°C 65°C -15 a +120°C
Temp. méx. ambiente 40°C 40°C 40°C 40°C 40°C 40°C
Nivel sonoro <40 dB(A) <40 dB(A) <55 dB(A) <55 dB(A) <40 dB(A) <65 dB(A)
Glicol méax. 50% 50% 50% 30% --- 45%
MATERIALES
Cuerpo bomba GG20 GG20 GG20 GG20 Bronce o GG20 Bronce o GG20
Rodete Polisulfon Polisulfon Polisulfon Tecnopolimero Polisulfon Termopolimero
Ee Ceramica Inox. 14305 Cerémica-Inox. 14201 Ace:gnl::)c;;lddoable Cerémica-Inox. 14401 Acero Inox.
Cojinetes Ceramica Ceramica Grafito Grafito Ceramica Rodamientos
Juntas EPDM EPDM EPDM EPDM EPDM EPDM

Caja de conexiones

Material sintético
con junta de goma

Material sintético
con junta de goma

Material sintético
con junta de goma

Material sintético
con junta de goma

Material sintético
con junta de goma

Norma | EC con
junta de goma

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Alimentacion

1x230V, 50 Hz
(*) 3x400V, 50 Hz

Motor Polycom

Enchufable A = 3x400V-50Hz

Enchufable B = 3x230V-50Hz
Enchufable B = 1x230V-50Hz

1x230V, 50 Hz

1x230V, 50Hz

R’ = 1x230V-50Hz

DN = Motor Polycom
Enchufable A = 3x400V,50Hz
Enchufable B = 3x230V,50Hz

Enchufable B = 1x230V,50 Hz

3x230V, 50 Hz

3x400V, 50 Hz

Regulacién velocidad Eléctrica Eléctrica Electrénica Electrénica No tiene No tiene
Grado de proteccion IP 42 IP 44 1P 42 1P 44 IP42 /1P 44 IP44 /1P 55
Aislamiento (clase) F/H H H F H F
., L R’ = Incorporada
Proteccién sobrecargas Incorporada Clixén Incorporada Incorporada DN = Clixén ---
Proteccién térmica motor No precisa Precisa No precisa No precisa R = l:lo precisa Precisa
DN = Precisa
Pasacables PG 11 PG 16 PG 11/ PG 16 PG 16 PG 11 : PG 16 PG 11
Construccion Rotor himedo Rotor himedo Fptor hamedo on R_)torhumedo on Rotor hiimedo Rotor seco
variador de frecuenda | variador de frecuenda




BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

H (mca)
Bombas SP y SP(D) de rotor 12
humedo simplesy dobles para 19
calefaccion y climatizaciéon a
2.900 rpm
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Bombas SM y SM(D) de rotor 12

himedo smplesy dobles para 10
calefaccion y climatizacion a
1.400 rpm

H (mca)

13

Bombas A y A(D) de rotor

humedo simples y dobles con

motor sincrono de iman per-

manente y variacion de fre-

cuencia, clase energética A,

para calefaccion y climatiza-
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BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO m

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA
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BOMBAS DE ROTOR HUMEDO Y SECO

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

DN Distancia P1 (méx.) W Consumo / | méax. A Peso Peso Condens.
TiPO Er?;re Smple | Doble
Con racoresSin racores r’T'm‘;"S 3x400V|3x230V|1x230V|3x400V|3x230V|1x230V| kg kg uF

P 25/4-B 50 0,2 2,8 15
P 25/6-B 1H LR"M | 180 96 05 30 2,0
P 30/6-B - 96 - 0,5 3.0 - 2,0
(D) 30/7T-B 210 - 0,4 - 45 | 115 .
P 30/7-B 142" M 2'H 180 .- .- 215 .- . 0,9 45 . 3,0
SP(D) 30/8T-B 285 .- 06 . 45 | 115 .
P 30/8-B .- 250 .- 11 45 . 5,0
(D) 40/8-B 20 250 330 0,6 13 19 11,0 | 29,0 8,0
P(D) 40/10-B 460 0,8 17 2,5 145 | 290 | 14,0
(D) 50/10-B 50 280 820 15 2,6 45 20,0 | 40,0 | 40,0
(D) 50/12-B 1.020 18 3,8 53 20,0 | 40,0 | 30,0
P(D) 65/13-B 65 340 1.550 2,7 54 8.2 260 | 51,0 | 350
(D) 80/12-B 80 360 2.000 34 6,6 128 345 | 630 | 250
V(D) 32/3-B 194" H 2'M 190 . ‘ . ‘ 145 .- 0,7 45 | 115 5,0
V(D) 40/3-B 20 220 105 03 06 0,7 145 | 250 4,0
V(D) 40/4-B 250 235 08 1,7 1,7 145 | 280 | 12,0
v 50/2-B 220 95 0.2 05 0,6 16,0 - 4,0
V(D) 50/5-B 50 270 250 0,6 1,2 1,6 195 | 380 | 10,0
V(D) 50/6-B 270 350 07 15 1,9 195 | 380 | 150
VI 65/3-B 270 290 0,7 16 18 19,5 S 140
M (D) 65/5-B o5 300 490 0,9 2,0 2,5 235 | 430 | 200
V(D) 65/6-B 340 721 17 3,8 4.4 285 | 51,0 | 30,0
V(D) 65/7-B 340 980 2,7 6,8 7.4 320 | 560 | 50,0
V(D) 80/5-B 370 845 18 4,0 47 31,0 | 580 | 300
V(D) 80/9-B 80 400 1.600 45 8.4 95 41,0 | 740 | 100,0
V(D) 80/11-B 400 1.750 50 9.3 11,0 460 | 87,0 | 100,0
SVI(D) 100/6-B 1.900 45 8.4 470 | 96,0
SVI(D) 100/11-B 100 450 3.000 . 9,0 17,0 . 650 | 1280 | ---
V(D) 100/12-B 3.300 9,0 17,0 650 | 128,0
A 25/4-B 33 0,2 38
A 25/5-B H LM 180 50 03 3,8
A 30/6-B 70 0,5 38
A 30/8-B 194" H 2'M 180 . 110 .- 1,0 38 .-
A 32/11-B 176 1,2 38
A(D) 40/10-B 20 250 - 420 o 2,0 77 | 300 [
A(D) 40/11-B 176 1,2 170 | 450
A(D) 50/6-B 50 70 o 275 o 13 210 | 450 |
A(D) 50/12-B 720 34 21,0 | 550
A(D) 65/6-B o 240 o 515 o 2.4 240 | 550 |
A(D) 65/12-B 930 43 240 | 550
SE(D) 40/8 20 250 - 344 - 2,0 177 | a7 |
SE(D) 40/12 528 3,0 21,7 | 42,9
SE(D) 50/8 606 33 242 | 67,2
SE(D) 50/12 50 280 . 893 .- 48 303 | 67,2 | ---
SE(D) 50/18 1.693 9.2 303 | 732
(D) 65/8 744 41 348 | 72,9
SE(D) 65/12 65 340 . 1.262 .- 67 369 | 77,9 | ---
SE(D) 65/15 1.767 9.2 36,9 | 77,9
SE(D) 80/12 80 360 - 1.789 . 9,2 444 | 899 | ---
SA 20/2-B 3" H 192" H 120 - 40 . 0,2 24 | --- 2,0
SA 25/3 B 70 0,4 2,4 2,0
A 25/4-B H 1ifar H 150 85 04 2.6 2.0
SA 30/6-B 194" H 2'M 180 190 - 0,4 ; 45 | ---
SA 40/4-B 235 0,8 17 17 14,5 12,0
SA 40/5-B 40 250 225 0,5 1,0 13 145 | --- 8,0
SA 40/8-B 330 0,6 13 1,9 15,7 8,0
SAM 25/2T 80 0,3 0,5 75 -
SAP 25/8T H LM 180 200 0.7 12 75 .-
SAM 30/6T 190 0,6 1,0 14,5 -
SAM 30/20T 1" H M 250 660 13 2,3 14,5 -
SA(D)P 40/8T 20 050 350 o 1,0 17 o 213 | 381 |
SA(D)P 40/12T 600 12 2,0 21,3 | 433
SA(D)P 50/9T 50 280 700 - 16 28 o 280 | 575 |
SA(D)P 50/12T 750 18 3.2 280 | 57,0
SA(D)P 65/11T 65 340 1.300 . 2,7 4,7 . 385 | 797 | ---
SA(D)P 80/12T 80 360 2.100 . 38 6,6 . 434 | 795 | ---




SEDICAL, S. A.

Txorierri Etorbidea 46 - Pab. 12
Apartado de Correos 22
E-48150-SONDIKA (VIZCAYA)
E-mail: sedical@sedical.com
www.sedical.com

Telf.: 944 710 460
Fax: 944 710 009
944 710 132

&
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RED DE DISTRIBUCION Y SERVICIOS TECNICOS AUTORIZADOS PARA TODA ESPANA Y PORTUGAL
CODIGO

posTaL  CIUDAD FIRMA DIRECCION TELEFONO TFNO. MOVIL ~ TELEFAX
08830  BARCELONA-SANT BOI DE LLOBREGAT =~ SEDICAL, S.A. L'Alguer 11 - Pol. Ind. Les Salines 936 525 481 936 525 476
48150  BILBAO-SONDIKA SEDICAL, S.A. Apartado de correos 22 944 710 460 944 535 322
09006 BURGOS COMACAL, S.L. Federico Olmeda 7, bajo 947 220 034 947 222 818
15010 A CORUNA SEDICAL, S.A. Gramela 17 - Oficina 8 981 160 279 629 530 193 981 145 485
35008  LAS PALMAS ALFA 90, S.L. Entre Rios 9 - Urbanizacion El Cebadal 928 476 600 928 476 601
24001 LEON SEDICAL, S.A. Alcézar de Toledo 16 - Oficina 3 987 236 551 629 420 888 987 236 551
26007 LOGRONO SEDICAL, S.A. Avda. Club Deportivo 96 bajo 941 509 247 699 313 733 941 509 248
28700  MADRID-S.S. DE LOS REYES ~ SEDICAL, S.A. Avenida Somosierra 20 916 592 930 916 636 602
29004  MALAGA DYSCAL, S.L. P.E. Santa Bérbara - C/ Licurgo 46 952 240 640 629 256 363 952 242 731
33013  OVIEDO SEDICAL, S.A. Luis Fdez. Castafion 2-1° - Oficina 2 985 270 988 618 111 627 985 963 694
07010  P. MALLORCA VALDECO, S.L. Carretera Valldemossa 25 971 759 228 607 955526 971 295 115
31011 PAMPLONA SEDICAL, S.A. Monasterio Fitero 34 - 14° 948 263 581 629530191 948 170 613
20018  SAN SEBASTIAN SEDICAL, S.A. Pilotegui Bidea 12 - Barrio Igara 943 212 003 618948 912 943 317 351
38009 SANTA CRUZ DE TENERIFE  CONTROLES TENERIFE, SL. Pol. Costa Sur, C/ 304 n°5y 7 922 212 121 922 222 343
41007  SEVILLA SEDICAL, S.A. Pol. Industrial Calonge - C/ Terbio 8 954 367 170 616 089 172 954 252 900
46980  VALENCIA-PATERNA VALDECO, S.L. Parc Tecnologic - C/ Thomas Alva Edison 8 963 479 892 963 484 678
47008  VALLADOLID SEDICAL, S.A. Ribera del Carrion 4 983 247 090 609 834 455 983 247 159
36202  VIGO TADECAL, S.L. Conde de Torrecedeira 49, bajo 986 201 416 986 208 135
01013  VITORIA SEDICAL, S.A. C/ San Prudencio 27-4° Of. 4 945 252 120 669 785779 945121 814
50003  ZARAGOZA/LACARTUJABAJA SEDICAL, S.A. Pol. Empresarium - C/ Sisallo, 33 nave 9 976 442 644 629 844 282 976 445 675
4485-010 PORTO/AVELEDA-VILADO CONDE ~ SEDICAL, S.A. P. I. de Aveleda, Nave C - Travessa do Bairro 40 229 996 220 911 960 550 229 965 646
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