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RESUMEN DEL PROYECTO

La finalidad de la climatizacién de un aeropuerto en Valencia es establecer las
condiciones técnicas y legales con las cuales se consigue un buen funcionamiento del
aeropuerto.

La climatizacion del aeropuerto tiene como objetivo que la temperatura en el
interior asegure el confort a lo largo del afio. Por tanto desarrollaremos tanto los
sistemas de calefaccién como los de refrigeracidon. A la hora de dimensionarlos nos
fijaremos en las necesidades especificas de cada sala.

El primer paso realizado ha sido establecer las caracteristicas constructivas del
edificio teniendo en cuenta su localizacion en la ciudad de Valencia. El edificio esta
compuesto por dos plantas a climatizar ya que la planta subterranea es un sétano. El
edificio consta a su vez de una cubierta en la que se instalaran los equipos de
climatizacion.

En segundo lugar se procede a calcular las cargas de verano y de invierno con
las que dimensionaremos los diferentes equipos. Ambas se calculan siempre en el caso
mas desfavorable.

En el caso de las cargas de verano se tiene presente: las cargas por transmision,
radiacion, iluminacidn, ocupacién y equipos electrdonicos, mientras que en el caso de
las cargas de invierno solo se toman las pérdidas por transmisién.

El siguiente paso es calcular las potencias frigorificas y calorificas a partir de los
datos obtenidos anteriormente. Con estas potencias calculamos los caudales de
ventilacion, que son los de impulsidn y retorno. Los caudales de ventilacidon se
determinan en funcidn de la calidad de necesaria que la determina el RITE IDA 3 y el
nivel de ocupacion de la sala.

Una vez conocidos los diferentes caudales se eligen los diferentes equipos en
funcién de la potencia requerida. En las salas con necesidades frigorificas no muy
elevadas, de menos de 15 kW, se selecciona el Fan-Coil, un sistema de climatizacion
mas barato. Estos se instalardn en el falso techo de las salas. Por otra parte en las salas
con necesidades frigorificas mayores se utilizaran climatizadores, que irdn instalados
en la cubierta del edificio.



Posteriormente continuamos calculando el sistema de tuberias que alimentan a
los equipos seleccionados previamente. Estas tuberias se dimensionan en funciéon del
caudal que circula por ellas teniendo en cuenta que la velocidad por el interior de las
mismas nunca serd superior a 2m/s y que la pérdida de carga debe ser inferior a
30mmca/ml.

Las bombas son las encargadas de impulsar el caudal de agua a los diferentes
equipos. Estas se dimensionan para la mayor pérdida de carga existente en los
circuitos de tuberias. Es decir, el punto mas alejado. Es importante tener en cuenta
gue por cada bomba habrd otra trabajando en paralelo para que en caso de averia no
se pare la instalacion.

El siguiente paso es calcular la caldera y los equipos de refrigeracion. Ambos al
igual que las bombas se situaran en la cubierta y tendrdn un gemelo trabajando en
paralelo.

El ultimo paso ha sido calcular los conductos de impulsiéon y de retorno para
cada sala. Dentro de esto se incluye el cdlculo y dimension del nimero de difusores por
sala y de rejillas de retorno. Es también importante destacar que los conductos son
rectangulares, que la velocidad maxima del aire por el conducto serd de 10 m/s y que
la pérdida de carga maxima en el mismo sera de 0,1 mmca/ml, ademas circularan por
el falso techo de cada piso, yendo desde la cubierta donde se sitian los climatizadores
hasta la sala en cuestion.

A la hora de seleccionar los diferentes componentes necesarios para la
climatizacién de aeropuerto de Valencia se han utilizado catalogos de distintos
fabricantes que responden a la normativa correspondiente.

El presupuesto del proyecto asciende a un total de 2.022.008€

Madrid, 18 de Mayo de 2015
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PROJECT SUMMARY

The main objective of the air conditioning of an airport in Valencia is to set legal
and technical conditions of the heating, ventilating and air conditioning systems. In
order to obtain a good performance of the building.

Air conditioning of an airport in Valencia has to ensure that the comfort inside
the building is kept through the year. The heating and air conditioning systems will
vary and be adjusted for the different rooms.

In first place we will take care of the location of the airport and its geometry.
The airport consists of two floors that will be conditioned and a basement that will not.
Refrigerating and heating systems will be installed in the roof.

Second of all we will continue calculating summer and winter loads. Having this
information we will choose the different equipment. These loads are calculated for the
most adverse conditions in the established location.

Summer loads will be calculated taking in consideration transmission, outside
air infiltration, lighting, equipment to transmit heat to the environment and mainly to
solar radiation on the mall. In the case of winter loads we will only take into account
transmit losses.

Next we will establish refrigerating and heating powers needed for each room.
These are determined by the occupation and activity level of each room, and are
established in the RITE depending on the quality of air required, in the case of the
airport in the city of Valencia it will be IDA-3.

Having all that information we select the most appropriate equipment. In
rooms with not very high refrigeration needs, less than 15 kW, we use Fan-Coils, a
cheaper system. These will be installed in the ceiling of the rooms. On the other hand
in rooms with higher needs we use air conditioners, which will be installed on the roof
of the building.

It is also important to notice that in areas of entry and exit of the building air
curtains will be used. They will absorb indoor air creating an invisible wall that
separates the exterior from the interior making possible that the doors are kept open
and that no transmission between the two environments happens.



Having selected the necessary equipment the next step is to size the piping
circuits that feed cold water and hot water to air conditioners and Fan-Coils. From the
flow of water flowing through them we select the section of it given that the speed
through the interior should never exceed 2m/s and the pressure drop should be less
than 30mmca/ml.

The bombs are the elements that boost the water trough the piping circuits.
They are sized to the farest place. And we have two bombs in parallel working at the
same time in order to never stop the circuit.

Next, known air conditioning equipment and water flows required we proceed
to select refrigeration units and boilers, which will also be installed in the cover.

Last step is sizing the air ducts supply and return shall base on the needs of air
previously calculated for each room, diffusers and return grilles shall be selected, plus
the necessary accessories such as firewalls and regulators. It is also important to note
that the ducts are rectangular, the maximum velocity of the air through the duct is 10
m / s and the maximum pressure drop in it will be 0.1 mmca / ml. they will also
circulate by the false ceiling of each floor, going from the deck where the air
conditioners are located to the room.

Finally we take care of the selection of the different components of the air
condition system. We have chosen them from different catalogues in order to meet
the actual necessities

The Budget of the Project is 2.022.008€

Madrid, May 18" 2015






UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA — INDICE DEL PROYECTO

INDICE DEL PROYECTO

PARTE 1: MEMORIA

PARTE 2: PLANOS

PARTE 3: PLIEGO DE CONDICIONES
PARTE 4: PRESUPUESTO



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA

PARTE |I: MEMORIA




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

INDICE DE LA MEMORIA

INDICE DE LA MEMORIA .....ccotruimininiiiisinenitssssssesstssssseetssssssssssssssssssessasssssssenssssssassenssses 1
B 0 RO ] o T=Y o R e 1= I o] o V7ot i o LSRR 5
O A B 1Yol g o Yol e g e 1] =T I ol o NS PR 5
O D F- Y o T e [N o TV o - O UUR 6

1.1.3.1 CONAICIONES EXEEINAS .. .ueieurieiiieeitieerteeerteesreeertteesbeessbteessbeesbeeesabeesbeesssteesbeeenseens 6
1.1.3.2 CoNAICIONES INTEINAS ...uviiuiieieetieeiie ettt sttt e et sae e sbe e be e b e nbeesnees 7
1.1.3.3 Caracteristicas CONSTIUCLIVAS .....ccvveerriiieriieniee ettt ettt as 8
1.1.3.4 Factor Solar del VIArio .....coc.eeeeiienieeceeeeeeeete e 8
1.1.3.5 Caracteristicas del @difiCio......cccerueriiriiriieee e 8
1.1.3.6 NIiVEl d€ OCUPACION..... .ttt ettt eetee e e et e e e e ate e e e e aaae e e e e beee e e anes 9
1.1.3.7 Cargas INTEINAS ..uviiiiiiriciiiiteeee e rriiitete e e e e e sttt e e e e s s ssabrreeeeeesssssssbtaaeeeesssnssssrenaeeeesnan 9
1.1.4 Calculo de 1as Cargas tEIMICAS ....c.veeeieceeeeeeiiee et e et eetee e e e etee e e e eabre e e e eaae e e e ebaeeeeennes 9
1.1.4.1 Cdlculo de 1as Cargas de VEIaN0 .......cccccveeeiicieeeeeiiieeeeitieeeesiteeessveeeeessveeeesssnsaeesanns 10
1.1.4.2 Cdlculo de cargas de iNVIEINO ......c.ueeeeeciiieeiiiieee ettt e e siie e e e sbee e e e evraeesssneaeeeeans 10
1.1.5 Disefio de 13 iNStalacion .......cocueeiieiiiiiee e 10
1.1.5.1 Eleccion del sistema de climatizacion..........cocovceeieeiieneiiieeceeeeeee e 11
1.1.5.2 Disefo de 105 FAN-COilS ....cc.veiiiiriiiieiiee ettt s 11
1.1.5.3 Disefio de [0S climatizadores .......c..cooeereerieisiieiieeeeee e 12
1.1.5.4 Disef0 de 10S CONAUCTLOS .....eeeiuiiiiiiieiiee ettt st s e 12
1.1.5.5 DisefN0 de [0S difUSOrES .......cccueeiiiiiieniiinienecee et 13
1.1.5.6 Disefio de las rejillas de retorno ... 14
1.1.5.7 DiSeN0 de TUDEIAS ..c..eeiueeriiiiiieieeeeee et 15
1.1.5.8 Disefio de 1as BOMDAS ......ccuiiiiiiiiieceeee e e 16

Pagina 1



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

1.1.5.9 DisefN0o de 12 Caldera.......cooueiiiriieeeeee e e e e 16
1.1.5.10 Disefo del equipo refrigerador de agUa........ccoecveeeiiciieiiicieee e ccieee e seieee e 17
1.1.5.11 Disefio de elementos auXiliares .........cceeeeerieeriiieniee et 18
O 1T o1 T ={ = i - SRR 20
0 o I 1 o L 21
A R 6| (ol U] [ X o [N o [ - [P URPRR 22
1.2.1.1 Calculo de cargas de VEraN0 ........cueeeeecuieeeeeciieeeeecireeeeeittee e e etaeeeeetteeeeesataeeesnsaeaeaans 24
1.2.1.1.1 Cargas Por tranSMISION ........eeeeeciieeeccieeeecctteeeeectteeeeecteeeeeereeeeseseaeeessnsaeessnseaeaeanns 24
1.2.1.1.2 Cargas por radiaCion SOIAr ........cuiiiiiciiie it sree e saaae e eaes 26
1.2.0.0.3 Cargas INTEINAS c.cce i e 26
1.2.1.1.4 Cargas por iNfiltraCionN@s .......coiccuiiiiiicieee ettt e e e steee s saeaeeeeans 27
1.2.1.1.5 Cargas sensible y 1ateNnte .......cccueiiiciiee i 27
1.2.1.1.6 Resultados obtenidos en el calculo de cargas de verano .......ccccveeeeciveeeccieeeenns 28
1.2.1.2 Célculo de pérdidas €N iNVIEINO .......ccccviieeeciiie ettt e et e e e eareee e 30
1.2.1.2.1 Pérdidas por transmision €N iNVIErNO.......ccueeeieciiieiiiiiee e eciree e ecrre e seenee e 30
1.2.1.2.3 Pérdidas por infiltraciones en iNVIEIrNO..........ccccvveeeeciiee ettt 32
1.2.1.2.4 Resultados de calculo de cargas de inVIErnO ........cccoccveeeiecieeeieciiee e 32
1.2.1.3 ReSUIAdOS fiNAIES ..co.ueiiiiiiiiie e s s s e e 34
1.2.2 Célculo de caudales de @ir€.......cceeiieiiiiiieieeeeete et 36
1.2.3 Calculo de caudales de agUa ......ccuueieieiiiee et e s s ee e 40
1.2.4 Calculo de Conductos de IMPUISION ........cccccuiiiiieciiee e e 42
1.2.5 Calculo de CoNdUCtOs d@ RELOINO.....ccuviruiiriiiiieiieieeriee et 56
1.2.6 CAICUIO A& TUDEIIAS .ttt ettt st st st b e sb e sbeesaeas 67
1.2.7 Seleccion de BOMDAs .......cocuiiiierieiienieee et 76
1.2.8 SElECCION B EQUIPOS. .. uuiieeciiiee ettt eeteee e et e e ettt eeeette e e e eette e e e settaeeeeearaeaessteeeesassanaeanns 77
1.2.8.1 Seleccidn de Climatizadores ........oceeveerierierieeieeeeeeree e e e 77
1.2.8.2 Seleccion de Fan-Coils.........cocueiiiiiiinienieee ettt 90
1.2.9 SelecCion de DifUSOrES .......cccuerieriiiiniieniesee ettt 92
1.2.10 Seleccidon de las Rejillas de RETOINO.........eeeeecuiiiiiciiiee ettt 94

Pagina 2



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

1.2.11 Seleccidn De Las Calderas........coceereerienierieeieeieeieeieeniee sttt 95
1.2.12 Seleccion De Las Enfriadoras de ABUA ......ccoccvveeeieciiiieieiieee s ccieee e seieee e ssieeesseneeee e 95
RS Y o 1= [0 TP PP PPPTP PP 96
1.3.1 Justificacidon de cumplimiento del RITE .......coociiiiieiiiee e 97
1.3.2 Tablas empleadas para el calculo de cargas de verano.......ccccceeeeccvivieeeeeeeeecnvnnneen, 110
1.3.3 Tabla empleada para el calculo de pérdidas de inVierno ........ccccceeecveeeeccieeeccnnennn. 111
1.3.4 Catalogos de SEIECCION ......oiiiiiiie et e e e e e e e sareee s 112
1.3.4.1 Catalogo de seleccidon de Fan-Coils TErMOVEN ........cceecvieeeecciieeeeiiieee e e 112
1.3.4.2 Catalogo de seleccion de Difusores TroX ......ccceeeecueeeeriuveeesiiieeeeseneeeesineeeeseneees 113
1.3.4.3 Catalogo de seleccidn de Rejillas de Retorno TroX......cccceeeeevveeeecieeeeeciveeeeeineenn, 115
1.3.4.4 Tablas de calculo de TUDEras ......ccuevriiiiiiiiiieccee e 116
1.3.4.5 Tablas CAlculo de BOMDAs ......coveiriiriieiieeeeete et 117
1.3.4.6 Tablas de Seleccidn y Catdlogo de BOmMDas .......ccccuveeeeciieeeiiiieeeerieeeerivee e 117
1.3.4.6 Calculo y seleccion de CONAUCTOS ......cccuuviieeciiieeciiiee et e e e 119
1.3.4.7 Catalogo de seleccion de Caldera........cueeeeciieeecciieee e 121
1.3.4.8 Catadlogo de ENfriadora ....cccccueeeiciiie ettt s e e 122

Pagina 3



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
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1.1.1 Objeto del proyecto

La finalidad de este proyecto es la climatizacion de un Aeropuerto en la
ciudad de Valencia con objeto de que todas las instalaciones se ajusten a las
condiciones técnicas y legales establecidas para el buen funcionamiento del mismo
durante todo el afo.

En este proyecto se va a desarrollar tanto la seleccion de los equipos en
régimen de verano (refrigeracion) y los equipos en régimen de invierno (calefaccién)
como el dimensionamiento de conductos, tuberias y la seleccién de difusores,
rejillas de retorno y los diferentes elementos que componen el sistema de
climatizacion.

La finalidad de este proyecto es dominar las distintas técnicas de
climatizacidn, de esta manera aumentamos los conocimientos sobre las mismas y
sobre las novedades tecnoldgicas aplicables al campo de la climatizacion.

1.1.2 Descripcidn del edificio

Se va a realizar la climatizacion de una de las teminales del aeropuerto de
Valencia. Para la realizacién del proyecto se supondra la situacién del edificio en
cuestién en la ciudad de Valencia (432 12°N) a 11 m de altitud.

Dicha terminal consta de dos plantas hdbiles (hay un sétano que no se
climatiza) con una superficie total de 20990 m? y una cubierta, que dadas las
circunstancias favorables utilizaremos para posicionar los distintos equipos.

Dentro del edificio podemos encontrar locales destinados a diferentes usos,
como salas de espera, zonas de recogida de equipajes y cafeterias.

Pagina 5
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1.1.3 Datos de partida

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado los siguientes datos de
partida:

1.1.3.1 Condiciones externas

Para estudiar las condiciones externas se recurre a las tablas del manual
Carrier, primero se establecen las condiciones mds desfavorables tanto para verano
como para invierno. En el caso de verano se lleva a cabo un estudio sobre cual es la
hora y mes mas desfavorables segun la orientacién, teniendo en cuenta ademas de
la transmisién por las paredes y cristales la radiacidn solar a través de estos.

ORIENTACION HORA SOLAR MES
NORTE 15 Julio
SUR 12 Septiembre
ESTE 8 Julio
OESTE 16 Agosto

Tabla 1- Hora y mes mas desfavorables. Cargas de verano

Pagina 6
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De tal forma que las situaciones mas desfavorables a las que puede estar
sometido el aeropuerto en Valencia se pueden observar en la Tabla 2 segln

orientacién.
ORIENTACION T2 SECA (2C) T2 HOMEDA (2C) HR (%)
NORTE 34,2 19,9 25
SUR 32,3 18,5 25
ESTE 31,6 17,3 25
OESTE 34,2 19,9 25

Tabla 2- Condiciones exteriores segun orientacion. Verano

En el caso de cargas de invierno se tiene en cuenta sin embargo solamente
las pérdidas por transmision en el caso mas desfavorable, siendo este para el caso
de interés de 19C de temperatura exterior y una temperatura de terreno de 89C.

1.1.3.2 Condiciones internas

La normativa que se aplica para el cdlculo de las condiciones internas tiene
como finalidad el bienestar de los ocupantes de las distintas zonas. En el caso de un
aeropuerto la normativa pertinente es el RITE IT1.1.4.1.2 que indica el margen de
valores aplicables. La tabla 3 muestra las condiciones elegidas:

VERANO INVIERNO
T2 SECA HR (%) T2 SECA HR (%)
24 50 22 50

Tabla 3 — Condiciones interiores de proyecto
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1.1.3.3 Caracteristicas constructivas

Cuando establecemos un nuevo sistema debemos conocer los diferentes
coeficientes de transmision térmica (“K”) necesarios para poder calcular las cargas
térmicas del mismo. El coeficiente “K” viene determinado por el flujo de calor por
unidad de tiempo que atraviesa una pared de caras paralelas estableciendo una
diferencia de temperatura de 1 2C entre sus caras. En funcién de los materiales
empleados sus valores son:

Cristales (k) 2,3 Kcal/hm2 eC
Tabique interior (k) 1,35 Kcal/hm2 oC
Muros exteriores (k) 0,55 Kcal/hm?2 eC

Tabiques LNA (K) 1,35 Kcal/hm?2 eC

Techos (K) 2,02Kcal/hm2 eC
Suelos interiores (K) 1,10 Kcal/hm?2 eC
Suelos exteriores (K) 1,10 Kcal/hm?2 eC

Puertas (K) 2,00 Kcal/hm2 eC

Tabla 4 — Valores para el calculo del proyecto

1.1.3.4 Factor solar del vidrio

El Factor de Ganancia Solar (F.G.S.) considerado para todos los cdlculos es de
0,48 en todas las superficies acristaladas del edificio.

1.1.3.5 Caracteristicas del edificio

El Aeropuerto de Valencia tiene fachadas con orientaciones Norte, Sur, Este
y Oeste. Siendo todas las caras del edificio 50% de muro y 50% de cristal.

La altura de cada planta del edificio es de 4,5 m, teniendo el mismo una
Unica entrada en la planta 0. Otros elementos importantes a destacar son la
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presencia de los “fingers” que conectan con los aviones y la existencia de una planta
sotano que ird sin climatizar, asi como todos los bafios y zonas de ascensores y
escaleras que tampoco se climatizaran.

1.1.3.6 Nivel de ocupacion

Se han considerado un nivel de ocupacién Unico para los distintos locales. El
nivel de ocupacién considerado es de 8 m?/persona. Este nivel de ocupacién es la
media de las estimaciones basadas en circunstancias de maximo uso de los
distintos locales, teniendo en cuenta su funcionalidad y su capacidad.

1.1.3.7 Cargas internas

Segun la zona de climatizacidn podemos considerar las siguientes cargas internas:

1. Para evitar cambios bruscos en la iluminacion entre una sala y otra
tomamos un alumbrado constante en todas las salas de 20 W/m?. De
esta manera hacemos mas agradable el transito de personas.

2. Por ultimo consideraremos un calor sensible de los ocupantes de 57
Kcal/h.persona y un calor latente de los ocupantes de 55 Kcal/h.persona.

1.1.4 Calculo de las cargas térmicas

La finalidad del proyecto es que los ocupantes no pierdan el confort térmico
deseado en ningin momento. Un Aeropuerto es un edificio cuyo periodo de
funcionamiento es de 24 horas al dia 365 dias al afo por lo tanto a la hora de
dimensionar nuestros equipos tendremos que partir de la situacion mas
desfavorable para poder cumplir con esta premisa.

Para ello lo primero que haremos serd la division del aeropuerto en zonas
climaticas distintas llevaremos a cabo el cdlculo de cargas para cada una de ellas
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tanto en invierno como en verano, quedando asi definidas las situaciones que
llevaran mas adelante al cdlculo de los equipos necesarios.

1.1.4.1 Calculo de las cargas de verano

Al realizar el calculo de cargas de verano lo primero que se tienen en cuenta
es la orientacién de cada una de las salas tomando de cada una de ellas la hora y
mes mas desfavorable en cada caso.

También es necesario conocer en cada sala los valores de transmisién en
muros, transmisién en cristales, radiacion, cargas por iluminacion y aplicaciones, y la
ocupacion de la misma.

Por cada sala ademas se tendra en cuenta la presencia de suelo, suelo
exterior, tabique a local no climatizado y techo. Sin embargo no se tendrd en cuenta
la infiltracidn ya que someteremos a todas las salas climatizadas a sobrepresion.

1.1.4.2 Calculo de cargas de invierno

En el caso del calculo de cargas de invierno se tiene Unicamente en cuenta la
transmisién. Por lo que el resto de cargas como pueden ser la radiacién, los
equipos, la iluminacién y la ocupacion son despreciadas ya que en invierno son
favorables.

Asi mismo para calcular las cargas de invierno se parte de la hora y mes mas
desfavorable que son las 8 horas del mes de Enero siempre.

1.1.5 Diseino de la instalacion

Al climatizar la terminal del aeropuerto tenemos como finalidad conseguir
una buena situacion térmica en todas las salas que lo componen (36 salas). El
objetivo de la climatizacion es que las salas puedan trabajar independientemente
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adaptandose a las necesidades de los ocupantes. Para conseguir esto el aeropuerto
contara con 18 climatizadores de los cuales 2 climatizadores seran de aire exterior
qgue alimentaran 20 Fan-Coils, 2 cortinas de aire para las puertas y 5 sistemas Split-
System en el acceso a los “fingers”.

1.1.5.1 Eleccidn del sistema de climatizacion

Hay dos factores que determinan la eleccién del sistema de climatizacién
gue se escoge en cada sala, estos son el caudal y la carga que debe soportar el
equipo. Podemos distinguir dos opciones:

e Salas grandes, en ellas se ha instalado un climatizador por cada
25000-30000 m>/h de aire suministrado.

e Salas pequefias (zonas de oficinas). Se instalara para cada una de
ellas un climatizador de aire exterior que alimentara a los Fan-Coils
situados en cada una de las salas. Es importante tener en cuenta la
precaucidon de que la carga de cada uno de ellos no supere los 15
kW.

En ultimo lugar comentar que los dos accesos al edificio situado en la sala
Vestibulo (0.7) contard con un sistema de cortina de aire independiente, y los 5
“fingers” correspondientes a la zona Check-In (1.1), llevaran un sistema Split—
System independiente.

1.1.5.2 Diseiio de los Fan-Coils

En la planta primera hay dos zonas oficinas:

e Zona 1: Esta zona comprende las oficinasdela1.2ala1.12
e Zona 2: Esta zona comprende las oficinas de la 1.16 a la 1.24

Como se ha explicado anteriormente ambas zonas tienen cargas de verano
siempre inferiores a los 15 kW.
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Las caracteristicas de los Fan-Coils son las siguientes: seran del tipo 4 tubos y
deberan cubrir las necesidades de carga latente y sensible en verano y las de carga
de calefacciéon en invierno. Deben cumplir siempre con la normativa de ruidos
permitida en funcion del tipo de sala.

En cuanto a su forma y ubicacién éstos seran horizontales e irdn instalados
en el falso techo conectado mediante conductos a un climatizador de aire exterior
que suministrara el aire exterior necesario ya tratado.

1.1.5.3 Diseino de los climatizadores

Como se ha dicho anteriormente en el apéndice 1.1.5.1 instalaremos un
climatizador por cada 25000-30000 m>/h de aire suministrado. La finalidad de estos
serd la de cubrir las necesidad que surjan en las distintas salas.

Se han instalado 18 climatizadores, 2 de ellos de aire exterior. Como se indica
en el RITE IT 1.2.4.5.1-1 estos climatizadores deben disponer de un subsistema de
enfriamiento gratuito por aire exterior si son de potencia térmica nominal mayor que
70 kW. Y en el caso de que el aire de extraccién tenga un caudal mayor a 0,5m3/s, se
recuperara la energia de este.

La ubicacién de los equipos serd en la cubierta superior del edificio a la
intemperie. Estos estaran a la distancia mds préxima permitida por el disefio de la
instalacidon de los huecos correspondientes para que los conductos accedan a las
distintas salas.

1.1.5.4 Diseiio de los conductos

Los conductos son los encargados de transportar el aire a las distintas salas.
Este proceso de transporte consiste en llevar el aire desde el climatizador hasta el
difusor y posteriormente de llevarlo de vuelta desde la rejilla de retorno hasta el
climatizador.

Los conductos estan ubicados en el falso techo de cada piso, van desde la
cubierta donde se situan los climatizadores hasta la sala en cuestion.
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Otras caracteristicas importantes sobre los conductos son: los conductos son
rectangulares, la velocidad maxima del aire por el conducto serd de 10 m/s y la
pérdida de carga maxima en el mismo sera de 0,1 mmca/ml.

El tipo de conducto de aire elegido es CLIMAVER PLUS R. Estos conductos
estan fabricados en panel de lana de vidrio de alta densidad revestido por ambas
caras por aluminio, con el canto macho rebordeado por el interior y con un velo de
vidrio en cada cara del panel que le otorga mayor rigidez.

Estos llevaran el aislamiento que indica el RITE en la IT 1.2.4.2.2-1: “Los
conductos y accesorios de la red de impulsién de aire dispondran de un aislamiento
térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor que el 4 % de la que
transportan y siempre que sea suficiente para evitar condensaciones”.

Para dimensionar los conductos partimos del caudal que circula por ellos y
manteniendo las restricciones anteriormente citadas. En primer lugar se obtiene la
seccioén circular del conducto para posteriormente entrar en otra gréfica y obtener
su equivalente rectangular, que sera el usado en la instalacién.

1.1.5.5 Disefio de los difusores

Los difusores juegan un papel fundamental a la hora de climatizar un
edificio. Su funcion es la de conectar los conductos de impulsidn con la sala a la cual
se desea exulsar el aire.

A la hora de colocar los difusores hay que tener en cuenta la normativa
vigente la cual dicta que debe existir una distancia minima de 2,5 m unos de otros o
a 1,25 m de cualquier objeto g pueda provocar que rebote el flujo de aire
impulsado, esto se refiere principalmente a las paredes. La finalidad de esto es
evitar cualquier sensacion de disconfort. A la hora de situarlos en el espacio se ha
tendido también a situarlos de forma simétrica, de forma que visualmente no
llamen la atencidn e intentando siempre que abarquen el maximo de darea a
climatizar.

A la hora de elegir los climatizadores es necesario también que exista una
pérdida de carga en ellos inferior a 25 Pa y un ruido inferior a 35 dB. De esta
manera se evitan situaciones incémodas y gastos de energia innecesarios.
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En funcion del caudal total de impulsién que llega a cada sala calculamos el
numero de difusores necesarios. Simplemente se trata de dividir el caudal total
entre el nUmero de estos cumpliendo siempre con las condiciones anteriores.

Para nuestro aeropuerto se han utilizado dos tipos de difusores en diferentes
tamafios seglin necesidad. Estos son el modelo Rotacional VDW de TROX TECHNIK y
el modelo Rejilla AT-A de la misma casa.

1.1.5.6 Diseno de las rejillas de retorno

Al igual que los difusores para el caudal de impulsidn existen las rejillas de
retorno para el caudal de retorno. Es decir, las rejillas de retorno son los elementos
del circuito de climatizacién encargados de unir la sala climatizada con el conducto
de retorno del aire.

En este caso no hay normativa que regule la colocacidn de estas como en el
caso de los difusores pero se ha buscado siempre situarlas de forma simétrica e
intentando que abarquen el maximo area.

Al igual que los difusores a la hora de seleccionarlas estas deben: asegurar
una pérdida de carga en ellas inferior a 25 Pa y un ruido inferior a 35 dB, evitando
de esta manera situaciones incdmodas y gastos de energia innecesarios.

En funcién del caudal total de retorno que sale de cada sala calculamos el
numero de rejillas necesarias. Simplemente se trata de dividir el caudal total entre
el nimero de estas cumpliendo siempre con las condiciones anteriores.

En el caso en cuestidon se ha utilizado la Serie AR de TROX TECHNIK en
diferentes tamafios seguin necesidad de caudales de retorno.
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1.1.5.7 Diseiio de tuberias

Otro elemento fundamental dentro del sistema de climatizacién del
aeropuerto son las tuberias. Estas se encargan de transportar el agua desde las
calderas o enfriadores hasta las baterias de los climatizadores y de los Fan-Coils, y
después retornarla al equipo de origen.

Por tanto se puede deducir que por cada zona a climatizar hay cuatro tipos
de tuberias diferentes: Las de agua fria y las de agua caliente y en cada caso anterior
las de ida y las de retorno, de tal forma que a cada elemento lleguen cuatro tubos:

e En el caso de las tuberias de agua fria la temperatura de entrada del
agua serd de 79C y la temperatura de salida de 129C produciéndose
un incremento de temperatura de 5 2C.

e En el caso de las tuberias de agua caliente consideraremos una
temperatura de entrada de 602C y una temperatura de salida de 502C
produciéndose un decremento de temperatura de 102C.

Por normativa una vez conocido el caudal de agua que circula por ellas se
procede a seleccionar la seccion de las mismas teniendo en cuenta que la velocidad
por el interior de las mismas nunca sera superior a 2m/s y que la pérdida de carga
debe ser inferior a 30mmca/ml.

Es importante recalcar que los circuitos de ida y de retorno del agua son
iguales tanto en seccion de tuberias como en longitud de estas.

Por tanto en el caso en cuestidn los circuitos de tuberias iran provistos de un
sistema de aislamiento cumpliendo la normativa al respecto (RITE IT 1.2.4.2.1) y
seran de acero estirado sin soldadura DIN-2440. El aislamiento de las tuberias que
circulen por la cubierta se realizara a base de coquilla de vidrio con coeficiente de
conductibilidad térmica no superior a 0,04 W/m?eC, revestida de venda de gasa y
emulsién asféltica y chapa de aluminio de 0,8mm de espesor en piezas
desmontables.

Pagina 15



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

1.1.5.8 Diseiio de las bombas

Para impulsar el agua desde el equipo de refrigeracion y las calderas hasta
las baterias de los climatizadores y después retornarla de nuevo al punto de origen
se utilizan las bombas. Por tanto podemos asegurar que juegan un papel
fundamental.

En total habra cuatro bombas en la instalacion. Se utilizard una bomba por
piso para el circuito de tuberias de agua fria y otra para el circuito de agua caliente.
Asi mismo cada equipo de refrigeracion y cada caldera llevaran consigo una bomba
para que el agua lleve la presidn necesaria en cada parte del circuito primario.

Como medida de seguridad habrd por cada bomba instalada otra de las
mismas caracteristicas conectada en paralelo de esta forma en el caso de que falle
una se procede a utilizar la otra.

A la hora de elegir las bombas estas estaran para trabajar con maximo
caudal a impulsar y considerando la mayor pérdida de carga que se produce en los
circuitos de tuberias.

Su ubicacién serda en la cubierta del edificio, protegidas por un cobertizo, la
canalizacidon de impulsién y la de retorno estaran conectadas de tal manera que en
momentos de poca necesidad de agua se produzca un ahorro de energia
recirculando el agua sobrante.

1.1.5.9 Diseino de la caldera

Las funcidon de las calderas dentro del sistema de climatizacion del
aeropuerto es la de calentar el agua.

Siguiendo la normativa actual para establecer el nimero total de calderas
necesario basta con sumar todas las potencias de calefaccidon de todos los equipos.
La normativa estd regulada en el apartado del RITE IT 1.2.4.1.2.2. En este apartado
indica que el fraccionamiento de potencia necesario siendo necesaria la instalacion
de un equipo de generacién de calor por cada 400 kW de carga. De esta manera se
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asegura el suministro de agua si falla alguna y también su mejor conservacion a lo
largo del tiempo.

Al igual que en el caso de las bombas, la ubicacion de las calderas serd en la
cubierta del edificio acondicionadas por un cobertizo.

1.1.5.10 Diseiio del equipo refrigerador de agua

Al igual que las calderas calientan el agua, el equipo de refrigeracién de agua
es el elemento del sistema de climatizacién encargado de enfriar el agua que
alimenta a las baterias de los diferentes equipos.

A la hora de seleccionar un climatizador tendremos en cuenta los siguientes
factores:

e La potencia exigida de refrigeracidon por los climatizadores y Fan-Coils
gue alimente.

e Lacaida de temperatura nominal del agua enfriada.

e La temperatura de salida normal del agua enfriada y la temperatura
ambiente.

Utilizaremos dos equipos situados en paralelo por dos razones:

e Razén 1: Ahorrar energia en caso de que las necesidades sean
menores
e Razdn 2: Nunca se quede ninguno sin funcionar.

Los equipos se situaran en la cubierta del edificio, al aire libre, a una cota de
16,2 metros de altura.
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1.1.5.11 Diseino de elementos auxiliares

Aparte de los elementos descritos anteriormente existen otros menos
fundamentales pero sin los cuales no se podria climatizar ni completamente ni de
forma segura un aeropuerto. Procedo a explicarlos:

1. Compuerta Cortafuegos:

Este elemento se utiliza en zonas de riesgo de propagacién de incendios. Por
tanto se instalaran en las zonas de los conductos de impulsiéon o de retorno que
atraviesen plantas o entren y salgan del edificio

e Modelo seleccionado: Series FKA-EU.FKA-3.8 de TROX TECHNIK

2. Reguladores de caudal de aire:

Es un elemento de ahorro de energia. Se encarga de proporcionar con alta
exactitud el caudal de aire necesario. Por tanto su ubicacién sera a la salida de los
climatizadores, regulando asi el caudal de aire proporcionado por los mismos.
Provoca una pérdida de carga de 10 mmca en todos los casos.

e Modelo seleccionado: Serie EN de TROX TECHNIK

3. Filtros:

Su funcién es proteger los distintos componentes del sistema de
climatizacién de las particulas que puedan ir inmersas en el agua. Estan integrados
en las tuberias. A su vez, iran situados antes de las bombas, de los climatizadores y
de los FanCoils, protegiendo asi estos componentes.
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4. Vilvulas de corte:

Las valvulas de corte se sitdan en los equipos en funcién del DN. Estas seran
de mariposa en el caso en el que DN sea mayor o igual a 50 mm, y de bola en el caso
de que DN sea menor de 50 mm. Se situardn dos valvulas de corte en las bombas,
una en los climatizadores y una en el caso de los Fan-Coils.

5. Valvulas de regulacién:

Los Climatizadores dispondran de vdlvulas de regulacién que permiten
seleccionar el caudal de agua que llega hasta la bateria.

6. Valvulas de control:

Los Climatizadores y los Fan-Coils dispondran de valvulas de controlen sus
baterias. Estas serdn de tres vias y estdn encargadas de regular el caudal que
precisen las mismas.
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1.1.7 Bibliografia

Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE)
Manual de Aire Acondicionado. Autor: Carrier. Editorial: Marcombo

Isover.es (Célculo de conductos)
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1.2 CALCULOS
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1.2.1 Calculo de cargas

En primer lugar se va a dividir el edificio en salas a climatizar para llevar a cabo
el cdlculo de cargas. Al tener cada sala un sistema de climatizacién distinto, se tienen
gue definir tanto la superficie como las paredes segln orientaciones de cada sala.

A continuacion en las tablas 5 y 6 que corresponden una a cada piso
respectivamente aparecen dichas separaciones y ademas se puede observar la division
entre superficie de pared de cristal y muro.

Es de destacar como se habia dicho previamente que todas las fachadas Norte,
Sur, Este y Oeste son 50% cristal, 50% muro.

Sup.Norte(m?) | Sup.Sur(m?) | Sup.Este(m?) | Sup.Oeste(m?)
Sala | Superficie(m?) | Cristal | Muro | Cristal | Muro | Cristal | Muro | Cristal | Muro
0.1 1.286 449,32 | 449,32 | 167,40 | 167,40 | 19,12 | 19,12 | 19,12 19,12
0.2 2.930 0 0 0 0 0 0,00 | 98,73 98,73
0.3 1.658 0 0 0 65,92 | 65,92 0 0
0.4 134 0 0 0 0 0 0,00 0 0
0.5 1.368 0 0 0 0 49,54 | 49,54 0 0
0.6 394 0 0 0 0 0 0,00 | 70,20 70,20
0.7 1.849 0 0 73,84 | 73,84 | 35,77 | 35,77 0 0
0.8 294 0 0 78,52 | 78,52 0 0 0 0
0.9 186 0 0 51,00 | 51,00 0 0 0 0
0.10 62 0 0 0 0 10,80 | 10,80 | 4,90 4,90

Tabla 5-Superficies suelo y cristal/muro segun orientacién planta 0
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Sup.Norte(m?) | Sup.Sur(m?) | Sup.Este(m?) | Sup.Oeste(m?)
Sala | Superficie(m?) | Cristal | Muro | Cristal | Muro | Cristal | Muro | Cristal Muro
1.1 2970 449,33 | 449,33 | 168,53 | 168,53 | 53,37 | 53,37 | 53,37 53,37
1.2 83,38 0 0 0 0 0 0 0 0
13 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
14 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
15 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.6 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.7 93 0 0 0 0 0 0 0 0
1.8 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.9 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.10 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.11 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.12 61,744 0 0 0 0 0 0 0 0
1.13 1208,6 0 0 0 0 0 0 49,388 49,39
1.14 1321,47 0 0 0 0 50,58 | 50,58 0 0
1.15 558 0 0 0 0 9,945 | 9,945 | 38,97 38,97
1.16 121,0498 0 0 0 0 0 0 0 0
1.17 70,69 0 0 0 0 0 0 0 0
1.18 144,96 0 0 0 0 0 0 0 0
1.19 144,96 0 0 0 0 0 0 0 0
1.20 144,96 0 0 0 0 0 0 0 0
1.21 144,96 0 0 0 0 0 0 0 0
1.22 144,96 0 0 0 0 0 0 0 0
1.23 72,95 0 0 0 0 0 0 0 0
1.24 145,29 0 0 0 0 0 0 0 0
1.25 2866,63 0 0 280,4 | 280,4 | 37,64 | 37,64 | 51,03 51,03
1.26 38,34 0 0 0 0 8,055 | 8,055 0 0

Tabla 6-Superficies suelo y cristal/muro segin orientacién planta 1
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1.2.1.1 Calculo de cargas de verano

A la hora de realizar el estudio de cargas de verano deberemos tener en cuenta
las siguientes cargas: cargas por transmisidn, cargas por radiacién solar, cargas internas
y cargas por infiltracién. Es importante establecer la diferencia entre cargas sensibles y
las cargas latentes.

Las cargas sensibles son las correspondientes al calor sensible de las personas,
transmisidn, radiacion, iluminacidn y aplicaciones mientras que las cargas latentes son
las correspondientes al calor latente de las personas Unicamente.

A continuacion se muestra el proceso de calculo llevado a cabo paso a paso para
la obtencion de las cargas de verano.

1.2.1.1.1 Cargas por transmision

A la hora de llevar a cabo el cdlculo de cargas por transmision diferenciamos las
siguientes partes:

1. Cargas por transmisién por muros y techos:

T muro =K .S . AT ¢4

¢ K= Coeficiente de transmision
* S=Superficie de transmisién

] ATeq:a‘i‘At"‘b‘%'(Atem_Ates)

m
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Esta férmula indica la propiedad el muro de absorber el calor y disiparlo en funcién
del tiempo. Las variables incluidas en esta formula sacada del manual Carrier son las
siguientes:

* g=Factor de correccidon debido a un incremento distinto de 82C entre las
temperaturas interiores y exteriores.

* At .s=Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la pared
a la sombra.

* At .,= Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la
pared soleada.

* b=Coeficiente que considera el color de la cara exterior de la pared.

* R = maxima insolacién (Kcal/h-m2) correspondiente al mes y latitud supuestos,
a través de una superficie acristalada vertical u horizontal para la orientacion
considerada.

* R ,,=maxima insolacion en el mes de Julio, a 402 de latitud Norte, a través de
una superficie acristalada vertical u horizontal para la orientacidn considerada.

2. Cargas por transmisidn por cristales:

Torsa = Kcristal -S .(tEXT _tINT)
*  Kerista= Coeficiente de transmision del cristal

* S=Superficie de transmisién
* At =Variacion de temperatura interior-exterior

3. Cargas por transmision en particiones:

T sarticien = KLNC .S. M
2
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Cabe destacar que la pérdida de carga por transmisidon a través de una pared
con un local no climatizado es la mitad de pérdida por un muro con el exterior.

1.2.1.1.2 Cargas por radiacién solar

Para el célculo de cargas por radiacidn solar lo primero que se tiene en cuenta
es la orientacién de la superficie en cuestién y la hora y mes para los que se calcula. La
seleccion de hora y mes mas desfavorables se ha realizado para cada sala dado que
algunas pueden tener varias orientaciones probando hasta que se diera la situacion
mas desfavorable.

La siguiente férmula es la generalizada para el calculo de las cargas por
radiacion:

Rad = Scristal . K . R

1.2.1.1.3 Cargas internas

Para el calculo de cargas internas se ha tenido en cuenta las aplicaciones que se
estén utilizando, como la iluminacién y la ocupacién de la sala.

1. lluminacion:

Carga(W)= S(m?)- IIumiacién(%)

Las cargas por iluminacién siempre serdn sensibles, son caracteristicas de cada
sala y dependeran de la carga por iluminacién y de la superficie de las mismas.
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2. Ocupacién:

Las cargas por ocupacién son tanto sensibles como latentes. Estas dependeran
de la cantidad de personas que ocupen en cada momento la sala. Se consideraran
tanto la ocupacion como los niveles de actividad realizados en cada sala, que en el caso
de un aeropuerto serdn siempre constantes debido a que no hay apenas diferencia de
actividad entre una sala y otra.

Estas cargas se obtienen con la siguiente formula:

W
Csensible(\N) = n°cupantes-Carg A sensible (_2)
m

W
Clatente(\N) = n°ocupantes-Carg A atente (_2)
m

1.2.1.1.4 Cargas por infiltraciones

Como se ha dicho anteriormente todas las salas que conforman el aeropuerto
estaran sobrepresionadas con respecto al exterior por lo que podemos afirmar que las
cargas por infiltracidon no tendran ninguna influencia en el Aeropuerto.

1.2.1.1.5 Cargas sensible y latente

La finalidad de haber realizado los calculos anteriores es |la obtencién de la carga
total sensible y la carga total latente. Estas quedan determinadas de la siguiente
manera:

Csensible = C trasmisién + C radiacién + C iluminacidn, equipos, ocupacién sensible

Clatente = Cocupacion latente
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1.2.1.1.6 Resultados obtenidos en el calculo de cargas de verano

Con el fin de simplificar la realizacidon de dichos cdlculos se ha procedido a la
utilizacién de una tabla de Excel en la cual introducidos los datos se obtienen todos los
resultados deseados. Estas tablas disefiada por Atil Cobra muestran cada uno de los
valores de los que se ha hablado anteriormente de una forma simplificada.

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos de cargas sensible, latente
y total por cada sala separadas por plantas.

Sala C. Sens(kcal/h) | C. Lat(kcal/h) | C TOTAL(kW)
0.1 108.917 22.106 151,99
0.2 153.028 58.485 245,36
0.3 82.695 24.405 124,24
0.4 5.742 2.680 9,77
0.5 66.825 20.143 100,88
0.6 37.396 7.864 52,50
0.7 92.588 31.771 144,26
0.8 31.201 5.054 42,06
0.9 20.554 3.197 27,55
0.10 5.775 913 7,76

Total 604.721 176.618 906,35

Tabla 7- Cargas verano planta 0
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Sala C. Sens(kcal/h) | C. Lat(kcal/h) | C TOTAL(kW)
1.1 180.437 59.284 278,08
1.2 4.000 1.657 6,56
13 2.815 1.231 4,69
1.4 2.815 1.231 4,69
1.5 2.815 1.231 4,69
1.6 2.815 1.231 4,69
1.7 4.242 1.856 7,07
1.8 2.815 1.231 4,69
1.9 2.815 1.231 4,69
1.10 2.815 1.231 4,69
1.11 2.815 1.231 4,69
1.12 2.815 1.231 4,69
1.13 71.029 24.132 110,39
1.14 62.853 19.444 95,46
1.15 37.913 11.139 56,90
1.16 5.756 2.415 9,48
1.17 3.239 1.417 5,40
1.18 6.613 2.894 11,03
1.19 6.613 2.894 11,03
1.20 6.613 2.894 11,03
1.21 6.613 2.894 11,03
1.22 6.613 2.894 11,03
1.23 3.329 1.456 5,55
1.24 7.032 2.896 11,52
1.25 185.317 49.280 272,13
1.26 3.848 559 5,11
Total 627.395 201.084 961,04

Tabla 8- Cargas verano planta 1
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1.2.1.2 Calculo de pérdidas en invierno

En el caso de las cargas invierno solamente tendremos en cuenta son los valores
de infiltracidn de aire exterior y los valores de transmisiéon por muros, techos, cristales
y particiones.

Como tratamos la situacion mas desfavorable que son las 8 horas del mes de
Enero despreciamos las cargas correspondientes por radiacidon y las cargas internas
debido a que seran favorables.

1.2.1.2.1 Pérdidas por transmision en invierno

Para la realizacidn de los célculos de las perdidas por transmisién en invierno
hay que tener en cuenta un factor de viento f,,

En la siguiente tabla se puede observar los valores de f, en funciéon de la
orientacién y el tipo de cerramiento.

Moédulo | Orientacion fy
CRISTAL N 1,35
CRISTAL E 1,25
CRISTAL S 1,00
CRISTAL 0] 1,20
MURO EXT. N 1,20
MURO EXT. E 1,15
MURO EXT. S 1,00
MURO EXT. 0] 1,10
CUBIERTA H 1,00
SUELO - 1,00
LNC - 1,00

Tabla 9- f, en funcidn de orientacion y tipo de cerramiento
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En el caso de muros y techos la expresidn que define la pérdida de carga queda
definida de la siguiente manera:

T muro = fV : K muro * S muro * (T int _T EXt)

Mientras que, en el caso de cristales la expresion que define la pérdida de carga
gueda definida de la siguiente manera:

T cristal = fv -K cristal * S cristal * (T int T ext )

En el caso de transmisidon entre una sala climatizada y otra no climatizada, la
expresion queda de la siguiente manera:
(At —At,,)

int
Tparticic’)n = fv . Kparticion . S . n

2

Las temperaturas consideradas para el caso particular de un aeropuerto en
Valencia son las siguientes a las 8 horas del mes de Enero qu es la siyuacién mas
desfavorable son las siguientes:

e Temperatura exterior de 12C
e Temperatura interior de 222C
e Temperatura del terreno de 82C
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1.2.1.2.3 Pérdidas por infiltraciones en invierno

Al igual que en el cdlculo de las cargas de verano las infiltraciones producidas
por la penetracion de aire exterior no serdn tenidas en cuenta debido a la sobrepresion
existente en todas las salas.

1.2.1.2.4 Resultados de calculo de cargas de invierno

Se obtienen los siguientes resultados de cargas de invierno por sala procediendo
a la suma de las pérdidas mostradas anteriormente separadas por piso (tablas 10y 11).

Sala Carga Total (kcal/h) | C TOTAL(kW)
0.1 112.264 130
0.2 118.529 137
0.3 67.346 78
0.4 5.171 6
0.5 54.955 64
0.6 21.582 25
0.7 76.771 89
0.8 17.848 21
0.9 11.256 13

0.10 4.532 5

Total 490.254 569

Tabla 10-Cargas de invierno planta 0
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203.685 236
4.296
2.718
2.718
2.718
2.718
4.094
2.718
2.718
2.718
2.718
2.718
58.021 67
64.454 75
29.311 34
6.035
3.125
6.383
6.383
6.383
6.383
6.383
3.213
7.150

156.775 182
3.218 4

599.750 696

Wi WwWwiw w ulwi wiw| w|u

00 HdININ (NN NP+

Tabla 11-Carga de invierno planta 1
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Obtenemos la siguiente tabla resumen tras haber realizado

cargas tanto de verano como de invierno.

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

los calculos de

C.S. C.L C. Total C.
Sala Verano(kcal/h) Verano(kcal/h) Verano(KW) Invierno(kW)
0.1 108.917 22.106 151,99 130,23
0.2 153.028 58.485 245,36 137,49
0.3 82.695 24.405 124,24 78,12
0.4 5.742 2.680 9,77 6,00
0.5 66.825 20.143 100,88 63,75
0.6 37.396 7.864 52,50 25,04
0.7 92.588 31.771 144,26 89,05
0.8 31.201 5.054 42,06 20,70
0.9 20.554 3.197 27,55 13,06
0.10 5.775 913 7,76 5,26
Total 604.721 176.618 906,35 568,70

Tabla 12-Resumen cargas planta 0
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C.S. C. L C. Total C.
Sala Verano(kcal/h) Verano(kcal/h) Verano(KW) Invierno(kW)
1.1 180.437 59.284 278,08 236,27
1.2 4.000 1.657 6,56 4,98
13 2.815 1.231 4,69 3,15
1.4 2.815 1.231 4,69 3,15
15 2.815 1.231 4,69 3,15
1.6 2.815 1.231 4,69 3,15
1.7 4,242 1.856 7,07 4,75
1.8 2.815 1.231 4,69 3,15
1.9 2.815 1.231 4,69 3,15
1.10 2.815 1.231 4,69 3,15
1.11 2.815 1.231 4,69 3,15
1.12 2.815 1.231 4,69 3,15
1.13 71.029 24.132 110,39 67,30
1.14 62.853 19.444 95,46 74,77
1.15 37.913 11.139 56,90 34,00
1.16 5.756 2.415 9,48 7,00
1.17 3.239 1.417 5,40 3,62
1.18 6.613 2.894 11,03 7,40
1.19 6.613 2.894 11,03 7,40
1.20 6.613 2.894 11,03 7,40
1.21 6.613 2.894 11,03 7,40
1.22 6.613 2.894 11,03 7,40
1.23 3.329 1.456 5,55 3,73
1.24 7.032 2.896 11,52 8,29
1.25 185.317 49.280 272,13 181,86
1.26 3.848 559 511 3,73
Total 627.395 201.084 961,04 695,71

Tabla 13-Resumen cargas planta 1
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1.2.2 Calculo de caudales de aire

1. Caudal de aire exterior:

El RITE que es la normativa vigente determinard el caudal de aire exterior y éste
dependerd segun la actividad a la que esté destinada la sala en cuestién y del numero
de ocupantes que se estime en su situacion mds desfavorable.

En el caso del Aeropuerto en la ciudad de Valencia el RITE define que la calidad
del aire debe ser IDA 3 para todas las salas, lo que supone un caudal de aire exterior en
ellas de 28 m*/h.persona.

De esta manera podemos definir el caudal de aire exterior como:

Qa.e.(m*/ h)= n? ocupantes: Qzona(m?/h.persona)

2. Caudal de aire suministrado:

El siguiente paso es calcular el caudal de aire suministrado. Para ello es
necesario hallar el factor de carga sensible de la sala, a partir de las cargas sensible y
latente de la misma.

g__Cs
Cs+Cl

Posteriormente se procede al cdlculo de las cargas efectivas Cse y Cie. Para ello
tomamos como Factor de Bypass 0,15 para los equipos. Este determina el rendimiento
de la bateria. A partir de estos datos y del caudal de aire exterior (Qy) se obtiene:

Cge=Cg + Q\/. FB 0,3 (Text'Tint)
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Cie=Ci1+Qv.FB.0,7.(Hext-Hint)

Al haber calculado las cargas efectivas y partiendo del factor de carga sensible
efectivo (FCSE) se puede obtener la recta de carga efectiva de la habitaciéon (RCEH). Con
este dato se puede proceder a la representacion de la RCEH en el dbaco psicométrico.

FCSE = %€ RCEH = =58
Cse+Cle Cle

En el punto en el que RCEH corte con saturacidon ($=100%) encontramos el
punto 1(Ty, Hy) con el que se obtiene el caudal de impulsién con la siguiente expresién:

Q' _ Cese _ Cle
" (1-FB)-03-(Tw=T1) (1—FB)-0.7-(Huwn—Ha)

Definimos el caudal de retorno de la siguiente manera conocidos el caudal
suministrado o de impulsidn y el caudal de aire exterior o de ventilacion:

Qr=Qi-Qv
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Dimensionaremos los conductos y posteriormente seleccionaremos los equipos
con los calculos correspondientes a los caudales de aire de ventilacidn, de retorno y de

impulsion:

Sala Qv(m3/h) | Qi(m3/h) | Qr(m3/h)
0.1 4,501 33.868 29.367
0.2 10.255 44.625 34.370
0.3 5.803 24.993 19.190
0.4 470 1.630 1.160
0.5 4.790 20.162 15.372
0.6 1.379 11.497 10.118
0.7 6.468 27.778 21.310
0.8 1.029 9.802 8.773
0.9 651 6.467 5.816
0.10 217 1.811 1.594

Tabla 14— Caudales de aire planta 0
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Sala Qv(m3/h) | Qi(m3/h) | Qr(m3/h)
1.1 10.395 53.509 43.114
1.2 291 1.155 864
1.3 216 807 591
14 216 807 591
1.5 216 807 591
1.6 216 807 591
1.7 325 1.215 890
1.8 216 807 591
1.9 216 807 591

1.10 216 807 591

1.11 216 807 591

1.12 216 807 591

1.13 4.231 20.991 16.759

1.14 4.623 18.922 14.299

1.15 1.953 11.365 9.412

1.16 423 1.659 1.236

1.17 248 928 680

1.18 507 1.895 1.387

1.19 507 1.895 1.387

1.20 507 1.895 1.387

1.21 507 1.895 1.387

1.22 507 1.895 1.387

1.23 255 954 698

1.24 508 2.031 1.524

1.25 10.034 56.715 46.680

1.26 133 1.211 1.078

Tabla 15 — Caudales de aire planta 1
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1.2.3 Calculo de caudales de agua

A la hora de alimentar cada bateria de climatizador y de Fan-Coil es importante
tener en cuenta que para realizar el cadlculo de caudales de agua que circulan por las
tuberias habra dos circuitos independientes, uno de agua fria y otro de agua caliente.

En primer lugar una vez conocidas las potencias frigorificas totales y las
potencias de calefaccion llevamos a cabo el cdlculo de dichos caudales basandonos en
gue en las baterias de agua fria habrd un aumento de tempreatura de 7 a 129Cy en las
baterias de calor se obtendra una disminucién de 60 a 50°C.

A partir de los datos anteriores y de la siguiente expresion los caudales de agua
gue alimentan cada bateria en cada caso:

_ Pf(Kcal /h) Qac. = Pcal(Kcal / h)

a.f .C.
Q ATa.f. ATa.c.

El resultado es el siguiente segln pisos y tipo de circuito:

Sala Caudal Agua Frio (I/h) Caudal Agua Caliente (I/h)
0.1 26.205 11.226
0.2 42.303 11.853
0.3 21.420 6.735
0.4 1.684 517
0.5 17.394 5.495
0.6 9.052 2.158
0.7 24.872 7.677
0.8 7.251 1.785
0.9 4,750 1.126
0.10 1.338 453

Total 156.268 49.025

Tabla 16 — Caudales de agua planta O
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Sala Caudal Agua Frio (I/h) Caudal Agua Caliente (I/h)
1.1 47.944 20.368
1.2 1.131 430
13 809 272
14 809 272
1.5 809 272
1.6 809 272
1.7 1.220 409
1.8 809 272
1.9 809 272
1.10 809 272
1.11 809 272
1.12 809 272
1.13 19.032 5.802
1.14 16.459 6.445
1.15 9.810 2.931
1.16 1.634 604
1.17 931 312
1.18 1.901 638
1.19 1.901 638
1.20 1.901 638
1.21 1.901 638
1.22 1.901 638
1.23 957 321
1.24 1.986 715
1.25 46.919 15.678
1.26 881 322
Total 165.696 59.975

Tabla 17 — Caudales de agua planta 1
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1.2.4 Calculo de Conductos de Impulsién

Los conductos de impulsidn son los encargados de suministrar el aire a las
diferentes salas. Estos se dimensionardn en funcion de las necesidades de caudal de
aire que lo atraviese estableciendo una pérdida de carga maxima de 0,1 mmca/ml y
una velocidad maxima de 10 m/s. Los conductos seleccionados son los conductos
rectangulares Climaver Tipo R de ISOVER

En vez de usar las tablas y calcular a partir de ellas en primer lugar el didmetro
equivalente 'y posteriormente las dimensiones rectangulares, para el
dimensionamiento de los conductos se ha utilizado el programa de Calculo de
Conductos Climaver ClimCalC Dimension. Se ha podido utilizar este programa debido a
gue los conductos utilizados son de esta casa. Este programa es de gran utilidad ya que
introduciendo el caudal, el material de los conductos y las limitaciones se obtienen las
dimensiones buscadas.

Posteriormente, una vez dimensionados los conductos se procede al célculo
mediante tablas Excel de la pérdida de carga en los conductos de impulsion, teniendo
en cuenta ademas de la pérdida en el conducto, la pérdida por utilizacion de regulador,
cortafuegos, asi como los codos existentes en el recorrido del aire desde el climatizador
a los difusores. Esta pérdida de cargan nos permite disefar el ventilador de impulsion
del climatizador, y se calcula a partir del tramo mas desfavorable.

A continuacion se muestran las tablas correspondientes al dimensionamiento de
conductos y al calculo de pérdida de carga para cada climatizador:

* (@-Diametro equivalente conducto circular.
* S-axb-Dimensiones del conducto rectangular equivalente.

* Acces-Accesorios. Incluidos Reducciones, derivaciones y caodos en el
recorrido.

* L-Longitud conductos
* Leqy Lt-Longitud eq en metros lineales de los accesorios y total

* PI-Pérdidas lineales, siempre de Immca/ml
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Pt-Pérdidas totales de carga en el recorrido de impulsidn.

TRAMO (m?/h) (m\;s) @ (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces [ Lt(m) | PI (mmca/ml) (mr:fc.a)
1-2 33868 | 9,97 | 1050,12 | 97.50x95.00 | 48,7 | Codos | 4,8 4 67,9 0,1 6,79
2-3 31610 | 9,89 | 1023,33 | 95.00 x 92.50 3 | Red. 19,3 1 22,3 0,1 2,23
3-4 29352 | 9,82 | 995,32 | 92.50x 89.50 Red. 18,9 1 21,9 0,1 2,19
4-5 27094 | 9,63 | 965,93 | 90.00 x 87.00 3 | Red. 18,4 1 21,4 0,1 2,14
5-6 24836 | 9,42 | 934,96 | 87.50 x 83.50 3 | Red. 18,1 1 21,1 0,1 2,11
6-7 22578 | 9,19 | 902,17 | 85.00 x 80.00 3 | Red. 17,9 1 20,9 0,1 2,09
7-8 20320 | 8,96 | 867,27 | 80.00x 79.00 3 | Red. 16,4 1 19,4 0,1 1,94
8-9 18062 8,7| 829,84 | 77.50x 74.50 3 | Red. 15,2 1 18,2 0,1 1,82
9-10 15804 | 8,41 | 789,36 | 72.50x 72.00 3 | Red. 14,3 1 17,3 0,1 1,73

10-11 | 13546 | 8,09 | 745,08 | 70.00 x 66.50 3 | Red. 13,1 1 16,1 0,1 1,61
11-12 | 11288 | 7,73 695,9 | 65.00 x 62.50 3 | Red. 12,2 1 15,2 0,1 1,52
12-13 9030 7,3 640,1 | 60.00 x 57.00 3 | Red. 10,4 1 13,4 0,1 1,34
13-14 6772 6,8| 574,71 | 55.00 x 50.50 3 | Red. 9,2 1 12,2 0,1 1,22
14-15 | 4514| 6,14 | 493,72 | 47.50 x 43.00 3|Red. | 7,4 1| 104 0,1 1,04
15-16 2256 | 5,16 | 380,78 | 35.00 x 34.50 3 | Red. 5,2 1 8,2 0,1 0,82
Regulador+Cortafuegos 11,3
Subtotal 41,89
Pérdida en difusion 2,3
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 48,61

Tabla 18-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.1.0
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TRAMO (mglh) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES| Leq | n2acces| Lt(m) | Pl (mmca/ml) (m::c.a)
1-2 22312 | 9,17 | 898,18 | 82.50x 82.00 | 53,2 | Codos 4,8 6 82 0,1 8,2
2-3 20454 | 8,97 | 869,4| 80.00x 79.00 3 | Red. 16,4 1 19,4 0,1 1,94
3-4 18596 | 8,76 | 838,95 | 77.50x 76.00 Red. 15,3 1 18,3 0,1 1,83
4-5 16738 | 8,53 | 806,52 | 75.00 x 72.50 3 | Red. 14,9 1 17,9 0,1 1,79
5-6 14880 | 8,28 | 771,75 | 72.50 x 69.00 3 | Red. 14,2 1 17,2 0,1 1,72
6-7 13022 | 8,01 | 734,15 | 67.50x 67.00 3 | Red. 13,1 1 16,1 0,1 1,61
7-8 11164 | 7,71 | 693,02 | 65.00 x 62.00 3 | Red. 11,9 1 14,9 0,1 1,49
8-9 9306 | 7,36 | 647,35| 60.00 x 58.50 3 | Red. 10,2 1 13,2 0,1 1,32
9-10 7448 | 6,96 | 595,55 | 55.00 x 54.00 3| Red. 9,7 1 12,7 0,1 1,27

10-11 5590 | 6,48 | 534,87 | 50.00 x 48.00 3 | Red. 8,6 1 11,6 0,1 1,16
11-12 3732 | 5,85| 459,77 | 42.50x41.50 3 | Red. 7,3 1 10,3 0,1 1,03
12-13 1874 | 4,92 | 355,22 | 35.00 x 30.00 3 | Red. 6,1 1 9,1 0,1 0,91
13-14 945 | 4,15| 274,89 | 27.50x 23.00 3 | Red. 4,9 1 7,9 0,1 0,79
Regulador+Cortafuegos 11
Subtotal 36,06
Pérdida en difusion 1,5
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 41,32

Tabla 19-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.2.1
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

o
TRAMO (mg/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq acnces Lt(m) (mm:z!\/ml) Pt (mm.c.a)

1-2 22312 9,17 | 898.18 | 82.50x 82.00 | 51,9 | Codos 4,8 6 80,7 0,1 8,07
2-3 20372 8,96 | 868.1 | 80.00x 79.00 3 | Red. 16,4 1 19,4 0,1 1,94
3-4 18432 8,74 | 836.17 | 77.50 x 75.50 Red. 15,3 1 18,3 0,1 1,83
4-5 16492 8,5| 802.06 | 75.00 x 72.00 3 | Red. 14,9 1 17,9 0,1 1,79
5-6 14552 8,24 | 765.34 | 72.50x 67.50 3 | Red. 14,2 1 17,2 0,1 1,72
6-7 12612 7,95 | 725.41 | 67.50 x 65.50 3 | Red. 12,9 1 15,9 0,1 1,59
7-8 10672 7,62 | 681.42 | 62.50 x 62.50 3 | Red. 10,2 1 13,2 0,1 1,32
8-9 8732 7,25| 632.1 | 60.00 x 56.00 3 | Red. 9,7 1 12,7 0,1 1,27
9-10 6792 6,8 | 575.34 | 55.00 x 50.50 3 | Red. 8,6 1 11,6 0,1 1,16
10-11 4852 6,25 | 507.25 | 47.50 x 45.50 3 | Red. 7,3 1 10,3 0,1 1,03
11-12 2912 5,5| 418.97 | 40.00 x 37.00 3 | Red. 6,1 1 9,1 0,1 0,91
12-13 972 4,18 | 277.8 | 27.50x 23.50 3 | Red. 4,9 1 7,9 0,1 0,79
Regulador+Cortafuegos 11,1

Subtotal 34,52

Pérdida en difusién 1,7

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 39,84

Tabla 20-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.2.2
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

°
TRAMO (m?/h) (m\;s) @ (mm) S(cm) L(m) | ACCES| Leq a:ces Lt(m) | PI (mmca/ml) | Pt (mm.c.a)
1-2 24993 9,43 | 937.17 87.50 x 84.00 58,7 | Codo 4,9 5 83,2 0,1 8,32
2-3 22819 9,22 | 905.77 87.50 x 78.50 3 | Red. 17,3 1 20,3 0,1 2,03
3-4 20645 8,99 | 872.44 80.00 x 79.50 Red. 16,1 1 19,1 0,1 1,91
4-5 18471 8,74 | 836.83 77.50 x 75.50 3 | Red. 15,4 1 18,4 0,1 1,84
5-6 16297 8,47 | 798.49 75.00 x 71.00 3 | Red. 14,7 1 17,7 0,1 1,77
6-7 14123 8,17 | 756.81 70.00 x 68.50 3 | Red. 13,6 1 16,6 0,1 1,66
7-8 11949 7,84 | 710.88 67.50 x 62.50 3 | Red. 12 1 15 0,1 1,5
8-9 9775| 7,45| 659.38 | 62.50x 58.50 3 | Red. 11,4 1 14,4 0,1 1,44
9-10 7601 7| 600.11 | 55.00 x 55.00 3 | Red. 9 1 12 0,1 1,2
10-11 5427 6,43 | 528.98 50.00 x 47.00 3 | Red. 7,4 1 10,4 0,1 1,04
11-12 3253 5,65| 436.71 40.00 x 40.00 3 | Red. 4 1 7 0,1 0,7
12-13 1079 | 4,29 | 288.88 27.50 x 25.50 3 | Red. 3,4 1 6,4 0,1 0,64
Regulador+Cortafuegos 11,8

Subtotal 35,85

Pérdida en difusion 1,8

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 41,42

Tabla 21-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.3.0
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

o
TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) [ ACCES | Leq a:ces Lt(m) | Pl (mmca/ml) (mr:fc.a)

1-2 1630 4,75 |337.14 | 32.50x29.50 | 61,9 | Codo |2,05 5 72,15 0,1 7,215

2-3 1304 4,49 | 310.12 | 30.00x 27.00 3 | Red. 3,7 1 6,7 0,1 0,67

3-4 978 4,18 |278.44 | 27.50x 23.50 3 | Red. 3,1 1 6,1 0,1 0,61

4-5 652 3,78 1 239.22 | 22.50x 21.50 3 | Red. 2,7 1 5,7 0,1 0,57

5-6 326 3,17 | 184.53 | 20.00 x 14.50 3 | Red. 2,1 1 5,1 0,1 0,51

Regulador+Cortafuegos 11,2

Subtotal 20,775

Pérdida en difusion 1,2

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 24,17

Tabla 22-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.4.0
v ()] Pt

TRAMO | Q (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n?acces | Lt(m) | Pl (mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 20162 8,94 | 864.74 | 80.00 x 78.50 | 65,4 | Codo 6 65,4 0,1 6,54
2-3 12834 7,98 | 730.16 | 67.50 x 66.00 3 | Red. 13,04 1 16,04 0,1 1,604
3-4 11002 7,68 | 689.24 | 65.00 x 61.00 3 | Red. 11,1 1 14,1 0,1 1,41
4-5 9170 7,33 | 643.8 | 60.00 x 58.00 3 | Red. 9,3 1 12,3 0,1 1,23
5-6 7338 6,94 | 592.24 | 55.00 x 53.50 3 | Red. 7,9 1 10,9 0,1 1,09
6-7 5506 6,45 | 531.85 | 50.00 x 47.50 3 | Red. 6,2 1 9,2 0,1 0,92
8-9 3674 | 5,83|457.08 | 42.50 x41.00 3 | Red. 5,13 1 8,13 0,1 0,813
10-11 1842 4,9 352.94 | 25.00 x 25.00 3 | Red. 4,24 1 7,24 0,1 0,724
12-13 926 4,13 | 272.8 | 30.00x21.00 3 | Red. 3,26 1 6,26 0,1 0,626
Regulador+Cortafuegos 12,3
Subtotal 27,257
Pérdida en difusion 1,8
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 31,96

Tabla 23-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.5.0
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

\ Pt
TRAMO (mglh) (m/s) | @ (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n? acces | Lt(m) | Pl (mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 11497 7,76 | 700.69 65.00x 63.50 | 59,7 | Codos | 3,9 83,1 0,1 8,31
2-3 9298 | 7,36|647.15 60.00 x 58.50 3 | Red. 10,5 1 13,5 0,1 1,35
3-4 7832 | 7,05|606.87 57.50 x 53.50 3 | Red. 8,9 1 11,9 0,1 1,19
4-5 6366 | 6,69 |561.55 52.50 x 50.50 3 | Red. 7,3 1 10,3 0,1 1,03
5-6 4900| 6,27 |509.12 50.00 x 43.50 3 | Red. 6,1 1 9,1 0,1 0,91
6-7 3434 | 5,73 | 445.66 42.50 x 39.00 3|Red. |[4,73 1 7,73 0,1 0,773
7-8 1968 | 4,98 |361.79 35.00 x 31.50 3 | Red. 3,6 1 6,6 0,1 0,66
8-9 502 3,54 | 216.91 20.00 x 19.50 3 | Red. 2,5 1 5,5 0,1 0,55
Regulador+Cortafuegos 12
Subtotal 26,773
Pérdida en difusidn 1,2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 30,77
Tabla 24-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.6.0
\' ()] n¢ Pt
TRAMO Q (m3/h) (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq acces | Lt(m) | PI(mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 27778 | 9,69|974.99 | 90.00 x 88.50 | 61,2 | Codos 5,6 6 94,8 0,1 9,48
2-3 18519 8,75 |837.64 | 77.50 x 76.00 3 | Red. 15,25 1| 18,25 0,1 1,825
3-4 16205| 8,46|796.8 | 75.00x71.00 3 | Red. 13,8 1 16,8 0,1 1,68
4-5 13891 8,14 | 752.13 | 70.00 x 67.50 3 | Red. 11,1 1 14,1 0,1 1,41
5-6 11577 7,78 | 702.51 | 65.00 x 63.50 3 | Red. 9,5 1 12,5 0,1 1,25
6-7 9263 7,35 | 646.23 | 60.00 x 58.50 3 | Red. 8,3 1 11,3 0,1 1,13
7-8 6949 | 6,84|580.29 | 55.00x51.50 3 | Red. 6,9 1 9,9 0,1 0,99
8-9 4635 6,18 | 498.63 | 47.50 x 44.00 3 | Red. 5,8 1 8,8 0,1 0,88
9-10 2321| 5,19|384.85 | 37.50x 33.00 3 | Red. 5,2 1 8,2 0,1 0,82
10-11 1164 4,37 | 297.2 30.00 x 24.50 3 | Red. 4,75 1 7,75 0,1 0,775
Regulador+Cortafuegos 11,3
Subtotal 31,54
Pérdida en difusidn 2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 36,89

Tabla 25-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.7.0
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

o
TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq acr::es, Lt(m) | Pl (mmca/ml) | Pt (mm.c.a)
1-2 9802 | 7,46 |660.07 62.50 x 58.50 53,6 | Codos | 3,7 5 72,1 0,1 7,21
2-3 8650 | 7,23|629.87 60.00 x 55.50 3 | Red. 10,2 1 13,2 0,1 1,32
3-4 7498 | 6,97 | 597.05 55.00 x 54.50 3 | Red. 8,9 1 11,9 0,1 1,19
4-5 6346 | 6,69 |560.89 52.50 x 50.00 3 | Red. 7,3 1 10,3 0,1 1,03
5-6 5194 | 6,36 |520.35 50.00 x 45.50 3 | Red. 6,6 1 9,6 0,1 0,96
6-7 4042 | 5,97 |473.71 45.00x 42.00 3 | Red. 5,7 1 8,7 0,1 0,87
7-8 2890 | 5,49 417.79 40.00 x 36.50 3 | Red. 4,1 1 7,1 0,1 0,71
8-9 1738 | 4,84|345.34 32.50x 31.00 3 | Red. 3,2 1 6,2 0,1 0,62
9-10 586 | 3,68|229.85 | 22.50x19.50 3 | Red. 2,6 1 5,6 0,1 0,56
Regulador+Cortafuegos 11,2
Subtotal 25,67
Pérdida en difusion 1,25
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 29,61
Tabla 26-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.8.0
Q v o ne Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces | Lt(m) | PI(mmca/ml) | (mm.c.a)

1-2 6467 6,72 | 564.87 | 52.50x51.00 | 46,3 | Codo | 3,25 6 65,8 0,1 6,58

2-3 5175 6,35 |519.64 | 50.00 x 45.50 3 | Red. 8,4 1 11,4 0,1 1,14

3-4 3883 | 5,91 |466.65 | 45.00 x 40.50 3 | Red. 6,9 1 9,9 0,1 0,99

4-5 2591 5,34 | 401.04 | 37.50 x 36.00 3 | Red. 5,3 1 8,3 0,1 0,83

5-6 1299 4,491 309.67 | 30.00 x 27.00 3 | Red. 4,2 1 7,2 0,1 0,72

6-7 653 | 3,78|239.35 | 22.50x21.50 3 | Red. 3,1 1 6,1 0,1 0,61

Regulador+Cortafuegos 11,7

Subtotal 22,57

Pérdida en difusion 1,1

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 26,04

Tabla 27-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.9.0
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

Q \Y @ n2 Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces, | Lt(m) | Pl (mmca/ml) | (mm.c.a)

1-2 1811 4,88 | 350.7 32.50x31.50 | 52,9 | Codo | 2,05 5| 63,15 0,1 6,315

2-3 905,5 4,11270.47 | 25.00 x 24.50 3 | Red. 3,3 1 6,3 0,1 0,63

3-4 605,5 3,71]232.61 | 22.50x20.00 3 | Red. 2,5 1 5,5 0,1 0,55

4-5 305,5 3,121 179.98 | 17.50 x 15.50 3 | Red. 1,9 1 4,9 0,1 0,49

5-6 155,5 2,63]139.68 | 13.50 x 15.50 3 | Red. 1,4 1 4,4 0,1 0,44

Regulador+Cortafuegos 11,7

Subtotal 20,125

Pérdida en difusion 1,1

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 23,35

Tabla 28-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 0.10.0
Q \' n? Pt

TRAMO | (m3/h) | (m/s) | @ (mm) S(cm) L(m) [ ACCES | Leq | acces | Lt(m) | Pl (mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 29840 9,86 | 1001.49 | 92.50x91.00 | 57,1 | Codo 5,63 3| 73,99 0,1 7,399
2-3 14920 8,29|772.53 | 72.50x 69.00 3 | Red. 13,5 1 16,5 0,1 1,65
3-4 10408 7,57 | 675.06 62.50 x 61.00 3 | Red. 11,1 1 14,1 0,1 1,41
4-5 8152 7,12 |1 616.04 | 57.50 x 55.50 3 | Red. 9,3 1 12,3 0,1 1,23
5-6 5896 6,56 | 545.65 | 50.00 x 50.00 3 | Red. 7,76 1| 10,76 0,1 1,076
6-7 3640 5,81|455.49 | 42.50x41.00 3 | Red. 6,25 1 9,25 0,1 0,925
7-8 1384 4,56 |317.11 30.00 x 28.00 3 | Red. 4,9 1 7,9 0,1 0,79
8-9 256 2,99|168.56 | 17.50x 13.50 3 | Red. 1,83 1 4,83 0,1 0,483
Regulador+Cortafuegos 11,8
Subtotal 26,763
Pérdida en difusion 2,3
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 31,97

Tabla 29-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.1.1
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) | Pl (mmca/ml) (mnr:.tc.a)
1-2 23669 9,31918.26 | 85.00x83.00 | 36,4 | Codo 5,3 4| 57,6 0,1 5,76
2-3 19925 | 8,91(860.91 | 80.00x 77.50 3| Red. |16,3 1| 193 0,1 1,93
3-4 16181 8,46 | 796.36 | 75.00x 71.00 3 | Red. 14,1 1| 171 0,1 1,71
4-5 12437 7,92 |721.62 | 67.50x 64.50 3 | Red. 12,7 1| 15,7 0,1 1,57
4-6 8693 7,24 1 631.04 | 60.00 x 55.50 3 | Red. 9,8 1| 12,8 0,1 1,28
4-7 4949 | 6,28 |511.02 | 47.50 x 46.00 3|Red. | 64 1| 94 0,1 0,94
4-8 1205| 4,41 |301.08 | 30.00 x 25.50 3|Red. | 41 1| 71 0,1 0,71

Regulador+Cortafuegos 11,5
Subtotal 25,4
Pérdida en difusidn 2,1
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 30,25
Tabla 30-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.1.2
Q \' o Pt

TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) | Pl (mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 20991 9,03 | 877.88 | 82.50x 78.50 | 58,4 | Codos | 5,6 5 86,4 0,1 8,64
2-3 17175 8,58 | 814.34 | 75.00 x 74.00 3 | Red. 14,8 1 17,8 0,1 1,78
3-4 13359 8,06 | 741.21 | 70.00 x 66.00 3 | Red. 12,1 1 15,1 0,1 1,51
4-5 9543 7,41 | 653.48 | 60.00 x 59.50 3 | Red. 9,3 1 12,3 0,1 1,23
5-6 5727 6,52 | 539.74 | 50.00 x 49.00 3 | Red. 7,85 1| 10,85 0,1 1,085
6-7 1911 4,95 |357.83 | 35.00x 30.50 3 | Red. 4,2 1 7,2 1,1 7,92
7-8 957 4,16 | 276.19 | 27.50 x 23.00 3 | Red. 3,3 1 6,3 2,1 13,23

Regulador+Cortafuegos 11,8
Subtotal 47,195
Pérdida en difusion 1,8
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 53,89

Tabla 31-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.13.0
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) | PI (mmca/ml) (mr:fc.a)
1-2 18992 8,8 |845.59 | 77.50x 77.50 | 45,6 | Codos 4,9 4 65,2 0,1 6,52
2-3 14992 8,3|773.92 | 72.50 x 69.00 3 | Red. 13,6 1 16,6 0,1 1,66
3-4 10992 7,68 689.01 | 65.00 x61.00 3 | Red. 9,7 1 12,7 0,1 1,27
4-5 6992 6,85 | 581.63 | 55.00 x 51.50 3 | Red. 7,1 1 10,1 0,1 1,01
5-6 2992 5,541 423.25 | 40.00 x 37.50 3 | Red. 5,3 1 8,3 0,1 0,83
6-7 992 4,21279.93 | 27.50 x 24.00 3 | Red. 3,8 1 6,8 0,1 0,68

Regulador+Cortafuegos 12
Subtotal 23,97
Pérdida en difusion 2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 28,57
Tabla 32-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.14.0
Q v 9 ne Pt

TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES| Leq | acces | Lt(m) Pl (mmca/ml) (mm.c.a)
1-2 11365 | 7,74 |697.67 | 65.00x63.00 | 61,2 | Codos | 3,84 4| 76,56 0,1 7,656
2-3 9849 | 7,47 |661.25 | 62.50 x 58.50 3 | Red. 11,45 1| 14,45 0,1 1,445
3-4 8333 | 7,16 |621.13 | 57.50 x 56.00 3 | Red. 9,9 1 12,9 0,1 1,29
4-5 6817 | 6,81|576.13 | 55.00 x 50.50 3 | Red. 8,1 1 11,1 0,1 1,11
5-6 5301 | 6,39 |524.34 | 50.00 x 46.00 3 | Red. 7,3 1 10,3 0,1 1,03
6-7 3785 | 5,87 |462.2 42.50 x 42.00 3 | Red. 5,8 1 8,8 0,1 0,88
7-8 2269 | 5,17|381.6 35.00 x 35.00 3 | Red. 4,6 1 7,6 0,1 0,76
8-9 753 | 3,92 |252.47 | 25.00 x 21.50 3 | Red. 3,25 1 6,25 0,1 0,625

Regulador+Cortafuegos 12
Subtotal 26,796
Pérdida en difusion 1,5
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 31,13

Tabla 33-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.15.0
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

Q \' (0] n2 Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s)| (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces Lt(m) Pl (mmca/ml) (mm.c.a)
1-2 24212 | 9,36|926.08 | 85.00x84.50 | 39,8 | Codos | 5,6 4 62,2 0,1 6,22
2-3 19612 | 8,88 |855.83 | 80.00 x 76.50 3 | Red. 16,5 1 19,5 0,1 1,95
3-4 15012 8,3|774.31 | 72.50x69.50 3 | Red. 13,2 1 16,2 0,1 1,62
4-5 10412 | 7,57 | 675.16 | 62.50x 61.00 3 | Red. 9,4 1 12,4 0,1 1,24
5-6 5812 | 6,54 |542.73 | 50.00 x 49.50 3 | Red. 7,1 1 10,1 0,1 1,01
6-7 1212 | 4,41 |301.73 | 30.00 x 25.50 3 | Red. 4,13 1 7,13 0,1 0,713
Regulador+Cortafuegos 11,5
Subtotal 12
Pérdida en difusion 2,1
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 15,51
Tabla 34-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.25.1
Q \' 1) n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq acces Lt(m) (mmca/ml) (mm.c.a)
1-2 27959 9,7 |977.36 | 90.00 x 89.00 | 40,2 | Codos 5,6 6 73,8 0,1 7,38
2-3 23967 9,33 922.57 | 85.00 x 84.00 3 | Red. 17,1 1 20,1 0,1 2,01
3-4 19975 8,92 | 861.72 | 80.00 x 78.00 3 | Red. 15,7 1 18,7 0,1 1,87
4-5 15983 8,43 |792.7 75.00 x 70.00 3 | Red. 13,2 1 16,2 0,1 1,62
5-6 11991 7,84 1711.82 | 67.50 x 63.00 3 | Red. 11,4 1 14,4 0,1 1,44
6-7 7999 7,091611.69 | 57.50 x 54.50 3 | Red. 9,6 1 12,6 0,1 1,26
7-8 4007 5,96 | 472.17 | 45.00 x 41.50 3 | Red. 7,1 1 10,1 0,1 1,01
8-9 2011 5,01|364.74 | 35.00 x 32.00 3 | Red. 5,09 1 8,09 0,1 0,809
Regulador+Cortafuegos 12,1
Subtotal 29,499
Pérdida en difusion 2,4
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 35,09

Tabla 35-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.25.2
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TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n? acces | Lt(m) | Pl (mmca/ml) (mnr:.tc.a)
1-2 1211 4,41 |301.64 | 30.00 x 25.50 | 29,5 | Codos | 1,76 3| 34,78 0,1 3,478
2-3 605 3,71|232.61 | 22.50 x 20.00 3 | Red. 2,95 1 5,95 0,1 0,595
3-4 201 2,81|153.96 | 15.00 x 13.00 3 | Red. 1,61 1 4,61 0,1 0,461

Regulador+Cortafuegos 11,1
Subtotal 15,634
Pérdida en difusidn 1,1
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 18,41
Tabla 36-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador 1.26.0
Q \' n? Pt

TRAMO | (m3/h) | (m/s) | @ (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces, | Lt(m) | Pl (mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 9633 | 7,43|655.78 | 62.50x57.50 | 12,9 | Codos | 3,75 7| 39,15 0,1 3,915
2-3 8478 7,19 625.15 57.50 x 57.00 6,8 | Red. 10,1 1 16,9 0,1 1,69
3-4 7671 7,01 |602.17 57.50 x 53.00 6,8 | Red. 9,7 1 16,5 0,1 1,65
4-5 6864 6,82 | 577.62 55.00 x 51.00 6,8 | Red. 9,1 1 15,9 0,1 1,59
5-6 6057 6,61 | 551.19 52.50 x 48.50 6,8 | Red. 8,4 1 15,2 0,1 1,52
6-7 5250 6,37 | 522.45 50.00 x 45.50 6,8 | Red. 7,9 1 14,7 0,1 1,47
7-8 4035 5,91 |473.41 45.00 x 41.50 6,8 | Red. 7,2 1 14 0,1 1,4
8-9 3228 5,64 | 435.45 40.00 x 39.50 6,8 | Red. 6,53 1| 13,33 0,1 1,333
9-10 2421 | 5,21/390.98 |37.50x34.00 | 6,8|Red. |5,14 1| 11,94 0,1 1,194

10-11 1614 4,741 335.9 32.50 x 29.00 6,8 | Red. 4,2 1 11 0,1 1,1
11-12 807 3,98 259.11 25.00 x 22.50 6,8 | Red. 3,26 1| 10,06 0,1 1,006
Regulador+Cortafuegos 11,3
Subtotal 29,168
Pérdida en difusion 1,7
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 33,95

Tabla 37-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador OFICINAS 1
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Q \' (0] n2 Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES| Leq | acces, Lt(m) (mmca/ml) | (mm.c.a)
1-2 15047 8,31 |774.98 | 72.50 x 69.50 25,4 | Codos 4,8 7 59 0,1 5,9
2-3 13388 8,06 | 741.81 | 70.00 x 66.00 4,1 | Red. 13,04 1 17,14 0,1 1,714
3-4 12460 7,92 |722.12 | 67.50 x 64.50 4,1 | Red. 11,5 1 15,6 0,1 1,56
4-5 10565 7,6|678.86 | 62.50x62.00 4,1 | Red. 9,3 1 13,4 0,1 1,34
5-6 8670 7,23 | 630.42 | 60.00 x 55.50 4,1 | Red. 8,4 1 12,5 0,1 1,25
6-7 6775 6,8 |574.8 55.00 x 50.50 4,1 | Red. 7,56 1 11,66 0,1 1,166
7-8 4880 6,26 | 508.34 | 47.50 x 45.50 4,1 | Red. 6,87 1 10,97 0,1 1,097
8-9 2985 5,53 | 422.88 | 40.00 x 37.50 4,1 | Red. 5,21 1 9,31 0,1 0,931
9-10 2031 4,851366.09 | 35.00x32.00 4,1 | Red. 4,9 1 9 0,1 0,9
Regulador+Cortafuegos 11,3
Subtotal 27,158
Pérdida en difusion 1,8
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 31,85

Tabla 38-Perdida de carga y dimensionamiento conductos climatizador OFICINAS 2
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1.2.5 Calculo de Conductos de Retorno

Al igual que los conductos de impulsién suministran el aire, los conductos de

retorno son los encargados de transportar el caudal de aire de retorno anteriormente
calculado desde las salas hasta los climatizadores. El dimensionamiento de los mismos

se realizard igual que en el caso de los conductos de impulsién partiendo del caudal

que circula por ellos y estableciendo las restricciones de no superar los 10 m/s de
velocidad ni tener mas de 0,1 mmca/ml de pérdida de carga.

Las variables utilizadas son las mismas que en el caso anterior. Las tablas

utilizadas que se adjuntan a continuacién para cada climatizador son las mismas que en
el caso de los conductos de impulsién. En este caso afadimos las pérdidas de carga en

los cortafuegos y en las rejillas de retorno.

Q \' (0] n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq| acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
8-9 1215 4,41 | 302.01 | 30.00 x 25.50 6 6 0,1 0,6
7-8 2439 5,26 | 392.07 | 37.50 x 34.50 6 6 0,1 0,6
6-7 4887 6,26 | 508.62 | 47.50 x 45.50 6 6 0,1 0,6
5-6 9783 7,451 659.59 | 62.50 x 58.50 6 6 0,1 0,6
4-5 14679 8,25|767.83 | 72.50 x 68.00 6 6 0,1 0,6
3-4 19575 8,87 | 855.22 | 80.00 x 76.50 6 6 0,1 0,6
2-3 24471 9,38 1929.79 | 87.50x83.00 | 11,9 11,9 0,1 1,19
1-2 29367 9,82 (995.51 | 92.50x90.00 | 48,7 | Codos | 4,4 4| 66,3 0,1 6,63
Cortafuegos+Rejilla 3
Retorno
Subtotal 13,22
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 14,54

Tabla 39-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

0.1.0
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Q \' (0] n2 Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)

6-7 950 4,151 275.43 | 27.50x23.00 6 6 0,1 0,6

5-6 1905 4,941357.41 | 35.00x 30.50 6 6 0,1 0,6

4-5 5725 6,52 | 539.67 | 50.00 x 49.00 6 6 0,1 0,6

3-4 9545 7,41 | 653.53 | 60.00 x 59.50 6 6 0,1 0,6

2-3 13365 8,06 | 741.33 | 70.00 x 66.00 6 6 0,1 0,6

1-2 17185 8,59 | 814.52 | 75.00 x 74.00 55| Codos | 4,4 8| 90,2 0,1 9,02

Cortafuegos+Rejilla 2,9

Retorno

Subtotal 14,92

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 16,41

Tabla 40-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
0.2.1
Q v @ Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) | (mmca/ml) (mm.c.a)
6-7 950 4,15 |275.43 | 27.50x 23.00 6 6 0,1 0,6
5-6 1905 4,941357.41 | 35.00 x 30.50 6 6 0,1 0,6
4-5 5725 6,52 | 539.67 | 50.00 x 49.00 6 6 0,1 0,6
3-4 9545 7,411653.53 | 60.00 x 59.50 6 6 0,1 0,6
2-3 13365 8,06 | 741.33 | 70.00 x 66.00 6 6 0,1 0,6
1-2 17185 8,59 | 814.52 | 75.00 x 74.00 53,2 | Codos | 4,4 8| 88,4 0,1 8,84
Cortafuegos+Rejilla 2,9
Retorno

Subtotal 14,74
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 16,21

Tabla 41-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

0.2.2
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Q \'} ()] n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces [Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
5-6 1910 4,95 | 357.76 | 35.00x 30.50 6 6 0,1 0,6
4-5 5750 6,52 | 540.55 | 50.00 x 49.00 6 6 0,1 0,6
3-4 9590 7,42 | 654.68 | 60.00 x 60.00 6 6 0,1 0,6
2-3 14390 8,21|762.13 | 70.00 x 69.50 6 6 0,1 0,6
1-2 19190 8,83 | 848.88 | 80.00 x 75.50 | 59,3 | Codo | 4,25 6| 84,8 0,1 8,48
Cortafuegos+Rejilla 2,7
Retorno

Subtotal 13,58
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 14,94

Tabla 42-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

0.3.0
Q v @ ne PI Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) (mm.c.a)
3-4 387 3,31|196.77 | 20.00 x 16.00 6 6 0,1 0,6
2-3 773 3,94 | 254.96 | 25.00 x 22.00 6 6 0,1 0,6
1-2 1160 4,36 296.82 | 27.50x 27.00 63 | Codo |1,47 4| 68,88 0,1 6,888
Cortafuegos+Rejilla 2,6
Retorno

Subtotal 10,688
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 11,76

Tabla 43-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

0.4.0
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TRAMO (mg/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) (mm:z!\/ml) (mn:.tc.a)
5-6 961 4,16 | 276.62 | 27.50x 23.50 6 6
4-5 1922 4,95 | 358.6 35.00 x 31.00 6 6 0,1 0,6
3-4 3843 5,9|464.84 | 45.00 x 40.00 6 | Codo 2,7 1 8,7 0,1 0,87
2-3 7686 7,02 | 602.61 | 57.50 x 53.00 6 | Codos | 3,5 1 9,5 0,1 0,95
1-2 15372 8,35|781.21 | 72.50 x 70.50 67 | Codos | 4,76 486,04 0,1 8,604
Cortafuegos+Rejilla 3,3
Retorno
Subtotal 14,324
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 15,76
Tabla 44-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
0.5.0
Q \' ()] n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) (mm.c.a)
5-6 778 3,95|255.58 | 25.00 x 22.00 6 6 0,1 0,6
4-5 1265 4,46 | 306.61 | 30.00 x 26.50 6| Codo |2,11 1| 8,11 0,1 0,811
3-4 2530 5,31|397.48 | 37.50 x 35.50 6 | Codos | 2,3 5| 17,5 0,1 1,75
2-3 5059 6,32 | 515.25 | 47.50 x 47.00 6 6 0
1-2 10118 7,521 667.96 | 62.50 x 60.00 62 62 0
Cortafuegos+Rejilla 2,6
Retorno
Subtotal 5,761
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 6,34

Tabla 45-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

0.6.0
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Q \'} ()] n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces, |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
5-6 1183 4,39 |299.01 | 27.50x 27.00 6 6 0,1 0,6
4-5 3557 5,78 | 451.57 | 42.50 x 40.00 6 | Codo 2,9 1 8,9 0,1 0,89
3-4 7106 6,88 | 585.16 | 55.00 x 52.00 6 3 6 0,1 0,6
2-3 10655 7,62 | 681.02 | 62.50 x 62.00 6 6 0
1-2 21310 9,06 | 882.86 | 82.50 x 79.00 64 64 0
Cortafuegos+Rejilla 2,6
Retorno
Subtotal 4,69
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 5,16
Tabla 46-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
0.7.0
Q \' ()] n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) (mm.c.a)
5-6 584 3,68 229.55 | 22.50 x 19.50 6 6 0,1 0,6
4-5 1097 4,31290.68 | 27.50 x 25.50 6| Codo |1,11 1| 7,11 0,1 0,711
3-4 2193 5,12 | 376.76 | 35.00 x 34.00 6 | Codos | 2,05 5116,25 0,1 1,625
2-3 4387 6,1 |488.47 | 47.50x42.00 6 6 0,1 0,6
1-2 8773 7,251633.21 | 60.00 x 56.00 56 56 0,1 5,6
Cortafuegos+Rejilla 2,6
Retorno

Subtotal 11,736

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 12,91

Tabla 47-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

0.8.0
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Q \' (0] n2 Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces, |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
3-4 581 3,67 |229.11 | 22.50x 19.50 6 6 0,1 0,6
2-3 1454 4,621323.02 | 32.50x 27.00 6 6 0,1 0,6
1-2 5816 6,54 | 542.87 | 50.00 x 49.50 47 | Codo | 3,25 563,25 0,1 6,325
Cortafuegos+Rejilla 15
Retorno
Subtotal 9,025
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 9,93
Tabla 48-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
0.9.0
Q \'} 1) n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces, |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
2-3 398,5 3,34 | 198.85 | 20.00 x 16.50 12 1 12 0,1 1,2
1-2 1594 4,731 334.34 | 35.00x 27.00 55| Codo | 2,05 51 65,25 0,1 6,525
Cortafuegos+Rejilla 3
Retorno
Subtotal 10,725
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 11,8
Tabla 49-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
0.10.0
Q \'} 1) n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq| acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
4-5 980 4,181 278.66 | 27.50x 23.50 6 6 0,1 0,6
3-4 2395 5,23 |389.4 37.50 x 34.00 6 6 0,1 0,6
2-3 7186 6,9 | 587.62 | 55.00 x 52.50 11 11 0,1 1,1
1-2 21557 9,09 | 886.67 | 82.50 x 80.00 59| Codo | 5,3 41 80,2 0,1 8,02
Cortafuegos+Rejilla 25
Retorno ’
Subtotal 12,22
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 13,44

Tabla 50-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

111
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°
TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq acnces Lt(m) (mcheIJ/mI) Pt (mm.c.a)
4-5 980 4,18 | 278.66 | 27.50 x 23.50 6 6 0,1 0,6
3-4 2395 5,23 |389.4 37.50 x 34.00 6 6 0,1 0,6
2-3 7186 6,9 | 587.62 | 55.00x 52.50 6 6 0,1 0,6
1-2 21557 9,09 | 886.67 | 82.50 x 80.00 38 | Codo | 5,3 4| 59,2 0,1 5,92
Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno

Subtotal 9,62

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 10,58

Tabla 51-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

1.1.2
Q \' o Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) | (mmca/ml) | (mm.c.a)
4-5 985 4,191 279.19 | 27.50 x 24.00 6 6 0,1 0,6
3-4 1862 4,91 |354.37 | 32.50x32.50 6 6 0,1 0,6
2-3 5586 6,48 | 534.73 | 50.00 x 48.00 13 13 0,1 1,3
1-2 16759 8,53 | 806.9 77.50 x 70.50 61| Codo | 4,7 4| 79,8 0,1 7,98
Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno

Subtotal 12,38

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 13,62

Tabla 52-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
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TRAMO (m?/h) (m\;s) (m¢m) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) (mmtr::ll/ml) (mr:fc.a)
5-6 953 4,16 | 275.76 | 27.50 x 23.00 6 6 0,1 0,6
4-5 1787 4,87 1348.96 | 32.50x 31.50 6 6 0,1 0,6
3-4 3575 5,79 |452.43 | 42.50x 40.50 6 6 0,1 0,6
2-3 7150 6,89 | 586.52 | 55.00 x 52.50 6 6 0,1 0,6
1-2 14299 8,2 1760.33 | 70.00 x 69.00 38| Codo | 4,6 4| 56,4 0,1 5,64

Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno

Subtotal 9,34

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 10,27

Tabla 53-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

1.14.0
Q \' 1) n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
4-5 784 3,96 | 256.32 | 25.00 x 22.00 6 6 0,1 0,6
3-4 1046 4,251 285.54 | 27.50x 25.00 6 6 0,1 0,6
2-3 3137 5,6 | 430.82 | 40.00 x 39.00 15 15 0,1 1,5
1-2 9412 7,38 | 650.11 | 62.50 x 56.50 59| Codo | 3,9 4| 74,6 0,1 7,46
Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno

Subtotal 12,06

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 13,27

Tabla 54-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
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Q \' (0] n2 Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
4-5 972 4,18 | 277.8 27.50 x 23.50 6 0,1 0,6
3-4 2593 5,34 | 401.16 | 40.00 x 33.50 6 0,1 0,6
2-3 7780 7,041 605.36 | 57.50 x 53.50 6 0,1 0,6
1-2 23340 9,27 | 913.46 | 85.00 x 82.50 Codo | 5,3 41 62,2 0,1 6,22
Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno
Subtotal 9,92
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 10,91

Tabla 55-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador

1.25.1
\' 1) n¢ Pl Pt
TRAMO | Q(m3/h) (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq acces, |[Lt(m)| (mmca/ml) (mm.c.a)
4-5 972 4,18 |277.8 27.50 x 23.50 6 6 0,1 0,6
3-4 2593 5,34 | 401.16 | 40.00x 33.50 6 6 0,1 0,6
2-3 7780 7,04 | 605.36 | 57.50 x 53.50 6 6 0,1 0,6
1-2 23340 9,27 | 913.46 | 85.00 x 82.50 43 | Codo 5,3 4| 64,2 0,1 6,42
Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno

Subtotal 10,12

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 11,13

Tabla 56-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
1.25.2
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Q \'} Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | @ (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | n2 acces | Lt(m) | (mmca/ml) | (mm.c.a)
2-3 359 3,25(191.31 20.00 x 15.50 11 11 0,1 1,1
1-2 1078 4,28 | 288.78 27.50 x 25.50 31| Codo |1,76 4 138,04 0,1 3,804
Cortafuegos+Rejilla 2,5
Retorno
Subtotal 7,404
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 8,14
Tabla 57-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador 1.26
Q \'} 1) n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
11-12 591 3,68 | 230.58 | 22.50x20.00 7,2 7,2 0,1 0,72
10-11 1182 4,39 1298.92 | 27.50x 27.00 7,2 7,2 0,1 0,72
9-10 1773 4,851347.93 | 32.50x 31.00 7,2 7,2 0,1 0,72
8-9 2364 5,22 (387.51 | 37.50x33.50 7,2 7,2 0,1 0,72
7-8 2955 5,52 (421.28 | 40.00x 37.00 7,2 7,2 0,1 0,72
6-7 3845 5,9|464.93 | 45.00 x 40.50 7,2 7,2 0,1 0,72
5-6 4436 6,11 | 490.5 45.00 x 45.00 7,2 7,2 0,1 0,72
4-5 5027 6,31 (514.03 | 47.50x46.50 7,2 7,2 0,1 0,72
3-4 5618 6,49 | 535.87 | 50.00 x 48.00 7,2 7,2 0,1 0,72
2-3 6209 6,65 | 556.33 | 52.50 x49.50 7,2 7,2 0,1 0,72
1-2 7073 6,87 | 584.14 | 55.00 x 52.00 15 | Codos | 3,25 4 28 0,1 2,8
Cortafuegos+Rejilla 3,4
Retorno
Subtotal 12,68
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 13,95

Tabla 58-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de retorno climatizador
OFICINAS 1
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Q \'} 1) n? Pl Pt
TRAMO | (m3/h) | (m/s) | (mm) S(cm) L(m) | ACCES | Leq | acces |Lt(m)| (mmca/ml) | (mm.c.a)
9-10 1524 4,67 | 328.76 | 32.50 x 28.00 6,4 6,4 0,1 0,64
8-9 2222 5,14 | 378.62 | 35.00 x 34.50 6,4 6,4 0,1 0,64
7-8 3609 5,8 |454.03 | 42.50 x 40.50 6,4 6,4 0,1 0,64
6-7 4996 6,3(512.84 | 47.50 x 46.50 6,4 6,4 0,1 0,64
5-6 6383 6,7 | 562.11 | 55.00 x 48.00 6,4 6,4 0,1 0,64
4-5 7770 7,03 | 605.07 | 57.50 x 53.50 6,4 6,4 0,1 0,64
3-4 9157 7,33 | 643.45 | 60.00 x 58.00 6,4 6,4 0,1 0,64
2-3 9837 7,47 | 660.95 | 65.00 x 56.50 6,4 6,4 0,1 0,64
1-2 11073 7,69 | 690.9 67.50 x59.50 | 32,8 | Codos | 4,76 51,84 0,1 5,184
Cortafuegos+Rejilla 3,4
Retorno

Subtotal 13,704

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 15,07

Tabla 59-Perdida de carga y dimensionamiento conductos de

OFICINAS 2
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1.2.6 Calculo de Tuberias

Implantaremos 2 circuitos secundarios para el disefio de la red de tuberias. De
ellos se implantard uno para cada planta.

El circuito de tuberias primario estara formado por 4 circuitos, uno para cada
caldera y uno para cada equipo de refrigeracion. Es importante recalcar que los
circuitos de agua fria y los de agua caliente confluiran respectivamente en una
canalizacion independiente esto tiene como resultado que en caso de menor
necesidad en el circuito se pueda recircular el agua favoreciendo al ahorro de energia.

La finalidad a la hora de disefiar los circuitos de es obtener la menor pérdida
posible de carga en codos y por transmisidon. Para su dimensionamiento utilizaremos el
caudal demandado por el climatizador o el Fan-Coil. Posteriormente entraremos en
tablas y a partir de este caudal obtendremos el didametro de la tuberia, la pérdida de
carga en dicho tramo de tuberia con ese caudal y la velocidad del agua que circula por
ella.

Es importante tener en cuenta que en ningln caso se superaran 30mmca/ml de
pérdida de carga en tuberia ni 2 m/s de velocidad del agua.

El calculo de tuberias en funcidon de la pérdida de carga se adjunta en las
siguientes tablas. Estdn incluidas tanto las tuberias de agua fria como las de agua
caliente.
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Tuberias Agua Fria:

Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.

TRAMO Q(l/h) DN mm.c.a./ | V(m/s) L (ml) . tramo acumulada
ml acces. | valv. (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 156.268 200 9 1,35 200 32 2.088,00 2.088,00
2-3 130.063 150 26 1,94 45 6 30 2.106,00 4.194,00
3-4 87.761 150 12 1,32 20 6 33 708,00 4.902,00
4-5 66.341 130 17 1,4 12 20 544,00 5.446,00
5-6 64.656 130 16 1,36 40 9 20 1.104,00 6.550,00
6-7 38.211 100 18 1,24 16 18 612,00 7.162,00
7-8 13.339 80 9 0,74 14 24 7 210,60 7.372,60
8-9 1.338 32 7 0,37 70 4 518,00 7.890,60

Subtotal 7.890,60

bateria (mm.c.a.) 3.000,00

valv control 3.000,00

total 13.890,60

% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 1528
BOMBA (M.C.A.) ’

Tabla 60 — Perdida de carga y dimensionamiento tuberias agua fria planta 0
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Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.

TRAMO Q(l/h) DN mm.c.a./ | V(m/s) L (ml) acces. | valv. tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 165.696 200 10 1,43 104 11| 13,5 1.285,00 1.285,00
2-3 117.752 150 21 1,75 24 8| 2,1 716,10 2.001,10
3-4 116.620 150 21 1,75 16 18 2,1 758,10 2.759,20
4-5 115.811 150 20 1,7 12 18 4 680,00 3.439,20
5-6 115.002 150 20 1,7 14 18 4 720,00 4.159,20
6-7 114.193 150 20 1,7 12 18 4 680,00 4.839,20
7-8 113.383 150 19 1,66 38 18 4 1.140,00 5.979,20
8-9 112.164 150 19 1,66 14 18 4 684,00 6.663,20
9-10 111.355 150 19 1,66 12 18 4 646,00 7.309,20
10-11 110.545 150 18 1,62 12 18 4 612,00 7.921,20
11-12 109.736 150 18 1,62 11 18 4 594,00 8.515,20
12-13 108.927 150 18 1,62 16 18 4 684,00 9.199,20
13-14 108.118 150 18 1,62 51 8 1.062,00| 10.261,20
14-15 72.626 125 20 1,52 40 15 3 1.160,00| 11.421,20
15-16 69.684 125 19 1,48 18 15 3 684,00 12.105,20
16-17 67.782 125 17 1,4 21 15 3 663,00 12.768,20
17-18 65.881 125 16 1,35 26 15 3 704,00 13.472,20
18-19 63.979 125 16 1,35 24 15 3 672,00 | 14.144,20
19-20 62.078 125 15 1,32 26 15 3 660,00 | 14.804,20
20-21 60.177 125 14 1,27 16 15 3 476,00 | 15.280,20
21-22 59.245 125 14 1,27 18 15 3 504,00 15.784,20
22-23 57.611 125 13 1,23 74 7 1.053,00| 16.837,20
23-24 47.801 100 26 1,53 188 5.044,00| 21.881,20
24-25 881 25 13 0,42 60 1,8 803,40 | 22.684,60

Subtotal 22.684,60

bateria (mm.c.a.) 3.000,00

valv control 3.000,00

total 28.684,60

% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 3155
BOMBA (M.C.A.) ’

Tabla 61 — Perdida de carga y dimensionamiento tuberias agua fria planta
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Tuberias Agua Caliente:

Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(I/h) DN mm.c.a./ | V(m/s) L (ml) A tramo acumulada
ml acces. | valv. (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 49.025,44 125 9 1,04 200 32 2.088,00 2.088,00
2-3 37.799,02 100 16 1,23 45 6 30 1.296,00 3.384,00
3-4 25.946,17 100 8 0,85 20 6 33 472,00 3.856,00
4-5 19.211,54 80 17 1,06 12 20 544,00 4.400,00
5-6 18.694,41 80 16 1,03 40 9 20 1.104,00 5.504,00
6-7 11.040,68 65 14 0,87 16 18 476,00 5.980,00
7-8 3.363,59 40 17 0,68 14 24 7 397,80 6.377,80
8-9 453,19 20 11 0,35 70 4 814,00 7.191,80

Subtotal 7.191,80

bateria (mm.c.a.) 3.000,00

valv control 3.000,00

total 13.191,80

% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 14 51
BOMBA (M.C.A.) ’

Tabla 62 — Perdida de carga y dimensionamiento tuberias agua caliente planta 0
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Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TRAMO Q(l/h) DN mm.c.a./ | V(m/s) L (ml) . tramo acumulada
ml acces. | valv. (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 59.975 125 13 1,25 104 11| 135 1.670,50 1.670,50
2-3 39.607 125 6 0,83 24 8| 21 204,60 1.875,10
3-4 39.177 100 17 1,26 16 18| 21 613,70 2.488,80
4-5 38.905 100 17 1,26 12 18 4 578,00 3.066,80
5-6 38.633 100 17 1,26 14 18 4 612,00 3.678,80
6-7 38.362 100 16 1,23 12 18 4 544,00 4.222,80
7-8 38.090 100 16 1,23 38 18 4 960,00 5.182,80
8-9 37.681 100 16 1,23 14 18 4 576,00 5.758,80
9-10 37.409 100 16 1,23 12 18 4 544,00 6.302,80
10-11 37.137 100 16 1,23 12 18 4 544,00 6.846,80
11-12 36.865 100 15 1,19 11 18 4 495,00 7.341,80
12-13 36.593 100 15 1,19 16 18 4 570,00 7.911,80
13-14 36.322 100 15 1,19 51 8 885,00 8.796,80
14-15 24.074 80 27 1,33 40 15 3 1.566,00| 10.362,80
15-16 23.038 80 24 1,26 18 15 3 864,00 | 11.226,80
16-17 22.400 80 23 1,23 21 15 3 897,00 12.123,80
17-18 21.761 80 23 1,23 26 15 3 1.012,00| 13.135,80
18-19 21.123 80 20 1,15 24 15 3 840,00 13.975,80
19-20 20.485 80 19 1,12 26 15 3 836,00| 14.811,80
20-21 19.846 80 18 1,09 16 15 3 612,00 15.423,80
21-22 19.534 80 17 1,06 18 15 3 612,00| 16.035,80
22-23 18.930 80 16 1,03 74 7 1.296,00| 17.331,80
23-24 15.999 80 12 0,89 188 2.328,00| 19.659,80
24-25 322 20 6 0,26 60 1,8 370,80 | 20.030,60

Subtotal 20.030,60

bateria (mm.c.a.) 3.000,00

valv control 3.000,00

total 26.030,60

% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 28 63
BOMBA (M.C.A.) ’

Tabla 63 — Perdida de carga y dimensionamiento tuberias agua caliente planta 1
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A continuacién se muestra en la siguiente tabla las dimensiones de las tuberias
asociadas a los diferentes ramales. En ningun caso se ha superado tampoco los
30mmca/ml de pérdida de carga en tuberia ni 2 m/s de velocidad del agua.

e Dimensiones tuberias Agua Fria asociados a los diferentes ramales:

Perd. mm.c.a. /

TRAMO | Q(l/h) DN ml V (m/s)
2-Sala 0.1 26.205 100 9 0,88
3-Sala 0.2 42.303 100 21 1,37
4-Sala 0.3 21.420 80 22 1,18
5-Sala 0.4 1.684 32 11 0,47
6-Sala 0.5 17.394 80 15 0,96
6-Sala 0.6 9.052 65 11 0,73
7-Sala 0.7 24.872 80 29 1,36
8-Sala 0.8 7.251 50 24 0,93
8-Sala 0.9 4.750 50 11 0,62

9-Sala 0.10 1.338 25 28 0,64

Tabla 64 — Dimensionamiento ramales tuberias agua fria planta 0
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Perd. mm.c.a./

TRAMO Q(l/h) DN ml V (m/s)
2-Sala 1.1 47.944 125 10 1,05
3-Sala 1.2 1.131 25 21 0,55
4-Sala 1.3 809 25 11 0,39
5-Sala1.4 809 25 11 0,39
6-Sala 1.5 809 25 11 0,39
7-Sala 1.6 809 25 11 0,39
8-Sala 1.7 1.220 25 24 0,59
9-Sala 1.8 809 25 11 0,39
10-Sala 1.9 809 25 11 0,39

11-Sala 1.10 809 25 11 0,39
12-Sala 1.11 809 25 11 0,39
13-Sala 1.12 809 25 11 0,39
14-Sala 1.13 19.032 80 18 1,05
14-Sala 1.14 16.459 80 14 0,92
23-Sala 1.15 9.810 65 12 0,77
22-Sala 1.16 1.634 32 10 0,45
21-Sala 1.17 931 25 15 0,46
20-Sala 1.18 1.901 32 14 0,54
19-Sala 1.19 1.901 32 14 0,54
18-Sala 1.20 1.901 32 14 0,54
17-Sala 1.21 1.901 32 14 0,54
16-Sala 1.22 1.901 32 14 0,54
15-Sala 1.23 957 25 15 0,46
15-Sala 1.24 1.986 32 15 0,56
24-Sala 1.25 46.919 125 9 1,00
25-Sala 1.26 881 25 13 0,42

Tabla 65— Dimensionamiento ramales tuberias agua fria planta 1
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e Dimensiones tuberias Agua Caliente asociados a los diferentes ramales:

Perd. mm.c.a./

TRAMO Q(l/h) DN ml V (m/s)
2-Sala 0.1 11.226 65 14 0,87
3-Sala 0.2 11.853 65 15 0,90
4-Sala 0.3 6.735 50 19 0,85
5-Sala 0.4 517 20 14 0,39
6-Sala 0.5 5.495 50 13 0,69
6-Sala 0.6 2.158 32 16 0,60
7-Sala 0.7 7.677 50 25 0,98
8-Sala 0.8 1.785 32 11 0,49
8-Sala 0.9 1.126 25 19 0,55

9-Sala 0.10 453 20 11 0,35

Tabla 66 — Dimensionamiento ramales tuberias agua caliente planta 0
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TRAMO Q(l/h) | DN | Perd. mm.c.a./ ml | V(m/s)
2-Sala1.1 20.368| 80 19 1,12
3-Sala1.2 430 20 10 0,33
4-Sala 1.3 272 15 19 0,38
5-Sala 1.4 272 15 19 0,38
6-Sala 1.5 272 15 19 0,38
7-Sala 1.6 272 15 19 0,38
8-Sala 1.7 409| 20 9 0,31
9-Sala 1.8 272 15 19 0,38
10-Sala 1.9 272 15 19 0,38

11-Sala 1.10 272 15 19 0,38
12-Sala 1.11 272 15 19 0,38
13-Sala 1.12 272 15 19 0,38
14-Sala 1.13 5.802| 50 15 0,75
14-Sala 1.14 6.445| 50 18 0,83
23-Sala 1.15 2931| 32 28 0,81
22-Sala 1.16 604 | 20 19 0,47
21-Sala 1.17 312 15 25 0,44
20-Sala 1.18 638 20 21 0,49
19-Sala 1.19 638 20 21 0,49
18-Sala 1.20 638 20 21 0,49
17-Sala 1.21 638 20 21 0,49
16-Sala 1.22 638 20 21 0,49
15-Sala 1.23 321 15 26 0,45
15-Sala 1.24 715 20 26 0,55
24-Sala 1.25 15.678| 80 12 0,89
25-Sala 1.26 322 15 26 0,45

Tabla 67 — Dimensionamiento ramales tuberias agua caliente planta 1
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1.2.7 Seleccion de Bombas

El cdlculo anterior, recogido en las tablas de tuberias de agua fria y agua
caliente, se ha realizado para dimensionar el didametro de las tuberias a partir de la
mayor pérdida de carga posible y para poder seleccionar la bomba mas apropiada.

El calculo anterior, recogido en las tablas de tuberias de agua fria y agua
caliente, se ha realizado para dimensionar el didametro de las tuberias a partir de la
mayor pérdida de carga posible y para poder seleccionar la bomba mas apropiada.

Esta seleccion se realiza para cada planta en funcion de la pérdida de carga y del
tipo de caudal (frio o caliente).

Circuito Qa.f.(I/h) | Perd a.f.(mca) | Bomba seleccionada
Planta 0 156.268 15,28 | Grundfos NK 100-250
Plantal 165.696 31,55| Grundfos NK 80-315
Refrigerador 1 321.964 22,80 | Grundfos NK 125-315
Refrigerador 2 321.964 22,80 | Grundfos NK 125-315

Tabla 68 — Selecciéon bombas de agua fria

Circuito Qa.f.(I/h) [ Perd a.f.(mca) | Bomba seleccionada
Planta 0 49.025 14,51 | Grundfos NK 50-200
Plantal 59.975 28,63 | Grundfos NK 65-315
Caldera 1 109.000 13,70 | Grundfos NK 80-200
Caldera 2 109.000 13,70 | Grundfos NK 80-200

Tabla 69 — Seleccion bombas de agua caliente

Las bombas utilizadas son del tipo centrifugas de voluta, de una sola etapa y no
autocebantes que disponen de conexidn de aspiracién axial, eje horizontal y puerto de
descarga radial. Sus datos técnicos se incluyen en los anejos.
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1.2.8 Seleccion de equipos

Procedemos a la seleccién de equipos para cada sala una vez calculadas las
cargas por sala de invierno y de verano, caudales suministrados, de retorno y de aire
exterior, y conocidos los caudales de agua que alimentaran las baterias de los
climatizadores y de los Fan-Coils. El criterio habitual para la seleccion ha sido el uso de
Fan-Coils para salas con una carga menor a 15 kW vy la utilizacién de un climatizador por
cada 25000-30000 m*h de aire suministrado.

En base a estos criterios se decide la utilizacion de Fan-Coils con climatizador de
aire exterior para las zonas de oficinas.

Procedemos a mostrar los equipos seleccionados en los siguientes apéndices.

1.2.8.1 Seleccidon de Climatizadores

A la hora de seleccionar un climatizador enviamos las caracteristicas deseadas al
proveedor, por tanto esta seleccidn es muy sencilla y se adapta a las necesidades de
cada sala.

A la hora de seleccionar los climatizadores tendremos en cuenta la normativa en
los siguientes aspectos:

e RITE IT-1.2.4.5.2- Recuperacioén de calor del aire de extraccién, donde se
indica que en el caso de que el aire de extraccion tenga un caudal mayor
a 0,5m3/s, se recuperara la energia de este.

e RITE-IT 1.2.4.5.1-Enfriamiento gratuito por aire exterior, donde se afirma
que “los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire, de potencia
térmica nominal mayor que 70 kW en régimen de refrigeracion,
dispondradn de un subsistema de enfriamiento gratuito por aire exterior”.

Todos los climatizadores incluirdan ademas de sus caracteristicas propias
seccidn de freecooling y de recuperacion de calor.
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Como se ha especificado antes se va a proceder a utilizar un climatizador por
cada 25000-30000 m*h de aire suministrado, de tal manera que en la siguiente tabla
se muestra el reparto y numero de climatizadores por planta.

. Nombre

sala Num clim Climatizador

0.1 1 Climatizador 0.1.0
0.2 1 Climatizador 0.2.1
0.2 1 Climatizador 0.2.2
0.3 1 Climatizador 0.3.0
0.4 1 Climatizador 0.4.0
0.5 1 Climatizador 0.5.0
0.6 1 Climatizador 0.6.0
0.7 1 Climatizador 0.7.0
0.8 1 Climatizador 0.8.0
0.9 1 Climatizador 0.9.0
0.10 1 Climatizador 0.10.0

Tabla 70 — Reparto de climatizadores planta 0

Nombre
Climatizador

Climatizador 1.1.1
1.1 Climatizador 1.1.2
1.13 Climatizador 1.13.0

1
1
1
1.14 1| Climatizador 1.14.0
1
1
1
1

Sala Num clim

1.1

1.15 Climatizador 1.15.0
1.25 Climatizador 1.25.1

1.25 Climatizador 1.25.2
1.26 Climatizador 1.26.0

Tabla 71 — Reparto de climatizadores planta 1
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Estos climatizadores estan formados por los siguientes elementos:

e Seccion de Retorno-Ventilador centrifugo.

e Seccién de mezcla y expulsién de aire, que contard con cuatro compuertas
motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra para el aire exterior
maximo (free cooling), otra para el aire de retorno y otra para el aire
expulsado.

e Seccion de filtros, tal que se incorpore prefiltro G4, 90% gravimétrico y
filtros de bolsas F9 y eficacia mayor que 95% opacimétrico.

e Seccién de baterias de agua fria y caliente construidas en tubo de cobre con
aletas de aluminio precaladas.

e Seccidon de impulsion-Ventilador centrifugo.

e Seccidn de recuperacién de calor

Ademas afiadir que su forma serd horizontal y estaran distribuidas segun planos.
Los climatizadores anteriormente citados, incorporaran ventilador de retorno. Lo que
se conoce como como enfriamiento gratuito o free cooling. De esta forma manera se
puede climatizar en épocas intermedias utilizando aire exterior sin gasto alguno de
energia de refrigeracién.

e Sala 0.1: Zona de embarque

Climatizador 0.1.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 152
Potencia calorifica (kW) 130
Caudal de aire impulsién (m*/h) 33.868
Caudal de aire retorno (m*/h) 29.367
Caudal de aire exterior (m*/h) 4.501
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 48,61
Ventilador Retorno AP (mmca) 14,5
Caudal agua Fria (I/h) 26.205
Caudal agua Caliente (I/h) 11.226
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e Sala 0.2: Recogida de maletas |

Climatizador 0.2.1
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 245
Potencia calorifica (kW) 137
Caudal de aire impulsion (m*/h) 22.313
Caudal de aire retorno (m>/h) 17.185
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.128
Ventilador Impulsién AP (mmca) 41,32
Ventilador Retorno AP (mmca) 16,41
Caudal agua Fria (I/h) 42.303
Caudal agua Caliente (I/h) 11.853

Climatizador 0.2.2
Caracteristicas Técnicas

Potencia frigorifica 245
Potencia calorifica (kW) 137
Caudal de aire impulsién (m*/h) 22.313
Caudal de aire retorno (m*/h) 17.185
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.128
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 39,84
Ventilador Retorno AP (mmca) 16,21
Caudal agua Fria (I/h) 42.303
Caudal agua Caliente (I/h) 11.853
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e Sala 0.3: Recogida de maletas Il

Climatizador 0.3.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 21.420
Potencia calorifica (kW) 6.735
Caudal de aire impulsién (m3/h) 24.993
Caudal de aire retorno (m*/h) 19.190
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.803
Ventilador Impulsién AP (mmca) 41,42
Ventilador Retorno AP (mmca) 14,94
Caudal agua Fria (I/h) 21.420
Caudal agua Caliente (I/h) 6.735

e Sala 0.4: Restaurantes

Climatizador 0.4.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 10
Potencia calorifica (kW) 6
Caudal de aire impulsién (m*/h) 1.630
Caudal de aire retorno (m*/h) 1.160
Caudal de aire exterior (m*/h) 470
Ventilador Impulsién AP (mmca) 24,17
Ventilador Retorno AP (mmca) 11,76
Caudal agua Fria (I/h) 1.684
Caudal agua Caliente (I/h) 517
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e Sala 0.5: Aduanas

Climatizador 0.5.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 101
Potencia calorifica (kW) 64
Caudal de aire impulsién (m3/h) 20.162
Caudal de aire retorno (m*/h) 15.372
Caudal de aire exterior (m*/h) 4.790
Ventilador Impulsién AP (mmca) 31,96
Ventilador Retorno AP (mmca) 15,76
Caudal agua Fria (I/h) 17.394
Caudal agua Caliente (I/h) 5.495

e Sala 0.6: Oficinas policia

Climatizador 0.6.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 9.052
Potencia calorifica (kW) 2.158
Caudal de aire impulsién (m*/h) 11.497
Caudal de aire retorno (m*/h) 10.118
Caudal de aire exterior (m*/h) 1.379
Ventilador Impulsién AP (mmca) 30,77
Ventilador Retorno AP (mmca) 6,34
Caudal agua Fria (I/h) 9.052
Caudal agua Caliente (I/h) 2.158
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e Sala 0.7: Vestibulo

Climatizador 0.7.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 144
Potencia calorifica (kW) 89
Caudal de aire impulsién (m*/h) 27.778
Caudal de aire retorno (m*/h) 21.310
Caudal de aire exterior (m*/h) 6.468
Ventilador Impulsién AP (mmca) 36,89
Ventilador Retorno AP (mmca) 5,16
Caudal agua Fria (I/h) 24.872
Caudal agua Caliente (I/h) 7.677

e Sala 0.8: Restaurantes

Climatizador 0.8.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 42
Potencia calorifica (kW) 21
Caudal de aire impulsion (m*/h) 9.802
Caudal de aire retorno (m*/h) 8.773
Caudal de aire exterior (m*/h) 1.029
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 29,61
Ventilador Retorno AP (mmca) 12,91
Caudal agua Fria (I/h) 7.251
Caudal agua Caliente (I/h) 1.785
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e Sala 0.9: Informacion

Climatizador 0.9.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 28
Potencia calorifica (kW) 13
Caudal de aire impulsion (m*/h) 6.467
Caudal de aire retorno (m>/h) 5.816
Caudal de aire exterior (m*/h) 651
Ventilador Impulsién AP (mmca) 26,04
Ventilador Retorno AP (mmca) 9,93
Caudal agua Fria (I/h) 4.750
Caudal agua Caliente (I/h) 1.126

e Sala 0.10: Alquiler de coches

Climatizador 0.10.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 8
Potencia calorifica (kW) 5
Caudal de aire impulsién (m*/h) 1.811
Caudal de aire retorno (m*/h) 1.594
Caudal de aire exterior (m*/h) 217
Ventilador Impulsién AP (mmca) 23,35
Ventilador Retorno AP (mmca) 11,80
Caudal agua Fria (I/h) 1.338
Caudal agua Caliente (I/h) 453

Pagina 84



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

e Salal.1: Zona Check-IN

Climatizador 1.1.1
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 278
Potencia calorifica (kW) 236
Caudal de aire impulsién (m3/h) 29.840
Caudal de aire retorno (m*/h) 21.557
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.198
Ventilador Impulsién AP (mmca) 31,97
Ventilador Retorno AP (mmca) 13,4
Caudal agua Fria (I/h) 47.944
Caudal agua Caliente (I/h) 20.368

Climatizador 1.1.2
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 278
Potencia calorifica (kW) 236
Caudal de aire impulsién (m*/h) 23.669
Caudal de aire retorno (m*/h) 21.557
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.198
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 30,25
Ventilador Retorno AP (mmca) 10,58
Caudal agua Fria (I/h) 47.944
Caudal agua Caliente (I/h) 20.368
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e Sala 1.13:Zona de facturaciéon

Climatizador 1.13.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 110
Potencia calorifica (kW) 67
Caudal de aire impulsién (m3/h) 20.991
Caudal de aire retorno (m*/h) 16.759
Caudal de aire exterior (m*/h) 4.231
Ventilador Impulsién AP (mmca) 53,89
Ventilador Retorno AP (mmca) 13,62
Caudal agua Fria (I/h) 19.032
Caudal agua Caliente (I/h) 5.802

e Sala 1.14: Zona de restaurantes

Climatizador 1.14.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 95
Potencia calorifica (kW) 75
Caudal de aire impulsién (m*/h) 18.922
Caudal de aire retorno (m*/h) 14.299
Caudal de aire exterior (m*/h) 4.623
Ventilador Impulsién AP (mmca) 28,57
Ventilador Retorno AP (mmca) 10,27
Caudal agua Fria (I/h) 16.459
Caudal agua Caliente (I/h) 6.445
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e Sala 1.15: Zona de paso

| Climatizador 1.15.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 57
Potencia calorifica (kW) 34
Caudal de aire impulsién (m3/h) 11.365
Caudal de aire retorno (m*/h) 9.412
Caudal de aire exterior (m*/h) 1.953
Ventilador Impulsién AP (mmca) 31,13
Ventilador Retorno AP (mmca) 13,27
Caudal agua Fria (I/h) 9.810
Caudal agua Caliente (I/h) 2.931

e Sala 1.25: Zona de tiendas

Climatizador 1.25.1
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 272
Potencia calorifica (kW) 182
Caudal de aire impulsién (m*/h) 28.756
Caudal de aire retorno (m*/h) 23.340
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.017
Ventilador Impulsién AP (mmca) 15,51
Ventilador Retorno AP (mmca) 10,91
Caudal agua Fria (I/h) 46.919
Caudal agua Caliente (I/h) 15.678
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Climatizador 1.25.2
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 272
Potencia calorifica (kW) 182
Caudal de aire impulsién (m*/h) 27.959
Caudal de aire retorno (m>/h) 23.340
Caudal de aire exterior (m*/h) 5.017
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 35,09
Ventilador Retorno AP (mmca) 11,13
Caudal agua Fria (I/h) 46.919
Caudal agua Caliente (I/h) 15.678

e Sala 1.26: Cuarto de la limpieza

Climatizador 1.26.0
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 5
Potencia calorifica (kW) 4
Caudal de aire impulsién (m*/h) 1.211
Caudal de aire retorno (m*/h) 1.078
Caudal de aire exterior (m*/h) 133
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 18,41
Ventilador Retorno AP (mmca) 8,14
Caudal agua Fria (I/h) 881
Caudal agua Caliente (I/h) 322

Como se ha explicado anteriormente aparte de los climatizadores de cada sala
hoy dos climatizadores que alimenta a cada zona de oficinas de Fan-Coils. Estos
climatizadores serdn de aire primario, se instalaran al igual que los anteriores en la
cubierta del edificio y simplemente cubrirdn las necesidades de aire exterior de cada
zona.

Los climatizadores de aire primario constaran de los siguientes elementos:

e Seccidn de aire exterior, con compuerta motorizada.
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Seccién de filtros, tal que se incorpore prefiltro G4, 90% gravimétrico vy filtros de
bolsas F9 y eficacia mayor que 95% opacimétrico.

Seccién de baterias de agua fria y caliente construidas en tubo de cobre con
aletas de aluminio precaladas.

Seccidn de impulsion-ventilador centrifugo.

Zona de Oficinas 1

Climatizador Zona Oficinas 1
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 56
Potencia calorifica (kW) 38
Caudal de aire impulsién (m3/h) 9.633
Caudal de aire retorno (m*/h) 7.073
Caudal de aire exterior (m*/h) 2.560
Ventilador Impulsiéon AP (mmca) 33,95
Ventilador Retorno AP (mmca) 13,95
Caudal agua Fria (I/h) 9.634
Caudal agua Caliente (I/h) 3.285

e Zona de Oficinas 2

Climatizador Zona Oficinas 2
Caracteristicas Técnicas
Potencia frigorifica 87
Potencia calorifica (kW) 60
Caudal de aire impulsién (m3/h) 15.047
Caudal de aire retorno (m*/h) 11.073
Caudal de aire exterior (m*/h) 3.969
Ventilador Impulsion AP (mmca) 31,85
Ventilador Retorno AP (mmca) 15,07
Caudal agua Fria (I/h) 15.015
Caudal agua Caliente (I/h) 5.144
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1.2.8.2 Seleccion de Fan-Coils

La seleccion de Fan-Colis se realiza para las zonas de oficinas. Todas ellas
presentan una carga de verano menor a los 15Kw.

Para la climatizacién de este aeropuerto se han utilizado 20 equipos,
distribuidos de la siguiente manera: 11 para cada la zona de Oficinas 1 y 9 para la de

Oficinas 2

Los Fan-Coils usados serdn de la gama FCSA, iran instalados en el falso techo y
segln las necesidades de la sala se utilizardn uno o dos Fan-Coils, estos son del tipo
Caset y son alimentados por cuatro tubos de agua que haran llegar el agua desde las
bombas a las baterias, y los conductos provenientes del climatizador de aire primario.

A continuacién se muestra el modelo elegido en cada caso y el nimero de Fan-

Coils que se utilizaran.

Sala Ct(kw) Cs (kW) Inv (kW) Modelo Ct(kw) Cs (kW) Inv (kW) Ne¢ Fan.
1.2 6,56 4,64 4,98 | FCSA-1004T 8,1 7 9,6 1
1.3 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.4 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.5 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.6 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.7 7,07 4,92 4,75 | FCSA-1004T 8,1 7 9,6 1
1.8 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.9 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.10 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.11 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.12 4,69 3,27 3,15 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1

Tabla 70- Seleccion de Fan-Coils Oficinas 1
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Sala Ct(kW) Cs (kW) Inv (kW) Modelo Ct(kw) Cs (kw) Inv (kW) N Fan.
1.16 9,48 6,68 7,00 | FCSA-1004T 8,1 7 9,6 1
1.17 5,40 3,76 3,62 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.18 11,03 7,67 7,40 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 2
1.19 11,03 7,67 7,40 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 2
1.20 11,03 7,67 7,40 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 2
1.21 11,03 7,67 7,40 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 2
1.22 11,03 7,67 7,40 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 2
1.23 5,55 3,86 3,73 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 1
1.24 11,52 8,16 8,29 | FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 2

Tabla 71- Seleccidon de Fan-Coils Oficinas 2
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1.2.9 Seleccion de Difusores

Para dimensionar difusores la Unica medida que se tiene en cuenta es el caudal
que circulara por ellos. Como los difusores dentro de la misma sala son los mismos
simplemente hay que dividir el caudal total impulsado por el climatizador entre los
difusores que se quieran instalar.

En la ubicacion de los difusores se busca la simetria. Los motivos son dos, disefio
y conseguir una mejor distribucién del aire. La finalidad es llegar a todos los rincones
del local. Es necesario mantener una distancia de 2,5 m entre difusores y una distancia
de 1,25 m difusor-pared para que no haya cruce o suma de flujos que puedan provocar
situaciones de incomodidad a los ocupantes de las salas.

La normativa vigente impone que los difusores deben tener un maximo de 35
dB de ruido y 25 Pa de pérdida de carga.

Los difusores elegidos para cada sala se indican en la siguiente tabla. Los
difusores son de la casa TROX TECHNIK. Los modelos varian en funcién del caudal que
impulsan, pueden ser de tipo rotacional o de rejilla.

Los datos técnicos de ambos difusores se adjuntan como en los anejos.
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Sala Climatizador Di fl.::ires QXxDifusor(m3/h) Difusor AP
0.1 0.1 30 1128,93 | Rotacional VDW 825 x 72 23
0.2 0.2.1 24 929,69 | Rotacional VDW 825 x 72 16
0.2 0.2.2 23 917,69 | Rotacional VDW 825 x 72 16
0.3 0.3 23 1086,65 Rejilla AT-A 825 x 325 8
0.4 0.4 5 325,00| Rotacional VDW 400 x 16 17
0.5 0.5 22 916,45 | Rotacional VDW 825 x 72 16
0.6 0.6 15 766,47 Rejilla AT-A 825 x 165 18
0.7 0.7 24 1157,42 Rejilla AT-A 825 x 225 19
0.8 0.8 17 576,59 | Rotacional VDW 600 x 48 17
0.9 0.9 20 323,35| Rotacional VDW 500 x 24 17
0.10 0.10 12 150,92 | Rotacional VDW 300 x 8 21
1.1 1.1.1 30 1128,93 | Rotacional VDW 825 x 72 23
1.1 1.1.2 21 908,35| Rotacional VDW 825 x 72 17
1.13 1.13 22 936,45 | Rotacional VDW 825 x 72 16
1.14 1.14 19 995,89 Rejilla AT-A 625 x 225 23
1.15 1.15 15 775,76 Rejilla AT-A 825 x 165 18
1.25 1.25.1 30 1145,93 | Rotacional VDW 825 x 72 23
1.25 1.25.2 23 976,35 | Rotacional VDW 825 x 72 17
1.26 1.26 4 322,89 | Rotacional VDW 400 x 16 17

Tabla 72- Seleccién de Difusores Impulsidon
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1.2.10 Seleccion de las Rejillas de Retorno.

Al igual que hemos seleccionado los difusores para el caudal de impulsién ahora
procedemos a seleccionar para el caudal de retorno. Las limitaciones existentes en este
caso segun la normativa son las mismas que en la seleccion de los difusores, es decir,
35 dB como limite de ruido y 25 Pa como limite de pérdida de carga. La forma de
seleccionarlas en igual que en el apartado anterior, entramos en catdlogo y vemos cual
se adapta a nuestras necesidades segun cada caudal. Se serie AR de TROX TECHNIK.

En el caso de las rejillas no hay unos criterios de ubicacidon preestablecidos,
simplemente se busca que exista simetria dentro de la sala.

Sala Climatizador | N2 Rejillas | QXRejilla(m3/h) Rejilla AP
0.1 0.1 24 1223,63| Serie AR 525 x 225 18
0.2 0.2.1 18 954,72 | Serie AR 525 x 225 12
0.2 0.2.2 18 954,72 | Serie AR 525 x 225 12
0.3 0.3 20 959,50 | Serie AR 525 x 225 12
0.4 0.4 3 386,67 | Serie AR 325 x 125 22
0.5 0.5 16 960,75 | Serie AR 625 x 225 18
0.6 0.6 13 778,31 | Serie AR 625 x 225 12
0.7 0.7 18 1183,89| Serie AR 625 x 165 18
0.8 0.8 15 584,87 | Serie AR 425 x 225 17
0.9 0.9 10 581,60 | Serie AR425x 226 17
0.10 0.10 4 398,50 | Serie AR 325 x 125 22
11 1.1.1 22 979,86 | Serie AR 625 x 225 18
11 1.1.2 22 979,86 | Serie AR 625 x 225 18
1.13 1.13 17 985,82 | Serie AR 525 x 225 12
1.14 1.14 15 953,27 | Serie AR 525 x 225 12
1.15 1.15 12 784,33 | Serie AR 625 x 225 12
1.25 1.25.1 24 972,50 | Serie AR 625 x 225 18
1.25 1.25.2 24 972,50 | Serie AR 625 x 225 18
1.26 1.26 3 359,33 | Serie AR325x 125 22

Tabla 73- Seleccion de Rejillas Retorno
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1.2.11 Seleccion De Las Calderas

Las funcion de las calderas dentro del sistema de climatizacidon del
aeropuerto es la de calentar el agua. Por tanto para calcular cual es la mas
adecuada basta con sumar la potencia de climatizacién requerida por todos los
equipos. En nuestro caso la suma total de potencia precisada por los equipos es de
1264 KW

La normativa indica que debe haber dos calderas colocadas en paralelo. Esto
es debido a que si falla una puede funcionar la otra y también permite un
funcionamiento a regimenes menores que favorece el ahorro energético.

Seleccionamos la caldera Vitoplex 300 de 90 a 500kW de Viessmann cuya
hoja de caracteristicas se adjunta en los anexos.

1.2.12 Seleccion De Las Enfriadoras de Agua

Las funcién de los refrigeradores al contrario que en el caso de las calderas es
la de enfriar el agua. Por tanto para calcular cual es la mas adecuada basta con
sumar la potencia de climatizacién requerida por todos los equipos.

En el caso de este aeropuerto la potencia total requerida es de 1867 KW. Esta
potencia se pretende obtener mediante dos sistemas todo tiempo, con criterio de
ahorro energético, a base de unidad enfriadora de agua de condensacidn por aire,
conectadas en paralelo.

La finalidad que tienen al estar conectadas en paralelo es que se obtenga un
ahorro energético cuando trabajen a cargas menores y que en caso de averia la
instalacion siga funcionando.

Su ubicacidn al igual que la mayoria de los equipos sera en la cubierta que
esta acondicionada para ello. Cada refrigerador tendra su propia bomba y sistema
de tuberias.

El equipo seleccionado es Enfriadora de agua de condensacién por aire
modelo Carrier 30XA tamafio 1352
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1.3 Anejos
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1.3.1 Justificacion de cumplimiento del RITE

De acuerdo a lo requerido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (R.D. 1027/2007 de 20 de Julio), se justifica a continuacion su cumplimiento
de acuerdo a lo exigido en la IT 1.2.3 e IT 1.3.3, elaborandose ademas un Manual de
uso y Mantenimiento, segun lo también requerido en el Art. 16.

a) Eficiencia energética en la generacién de calor y frio (IT 1.2.4.1)

La potencia suministrada por las unidades de produccidn de frio y calor se
ajustan a la carga mdxima simultanea de las instalaciones servidas, de acuerdo a lo
indicado en el capitulo | Resumen de cargas térmicas de esta Memoria.

Las unidades de produccién estan dispuestas en paralelo pudiendo
independizarse entre si, disponiendo de la posibilidad de su parcializacién a cargas
parciales con una eficiencia préxima a la maxima.

Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador de frio o calor se
interrumpird también el funcionamiento de los equipos directamente asociados con
el mismo (bombas primarias), de acuerdo a los enclavamientos asociados por el
sistema de control centralizado.

Dada la seleccién de calderas de tipo condensacion de alta eficiencia
cumplen con lo requerido en el Real Decreto 275/1995 de 24 de febrero en cuanto a
su rendimiento.

Siendo la potencia nominal a instalar para la instalacién de calefaccidon
superior a 400 KW se proyecta la instalacién de 2 calderas. La produccion de A.C.S.
cuenta con caldera propia adecuada a la demanda prevista.

Los quemadores de las calderas de calefaccién (potencia superior a 400 KW)
son modulantes.
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La temperatura del agua refrigerada a la salida de los grupos frigorificos se
mantendrd constante (7 °C) independientemente del nivel de carga de
funcionamiento, gracias al control por microprocesador integrado en los equipos.

Dada la capacidad de regulacion de tipo continuo de los grupos frigorificos se
adaptardn perfectamente a la carga del sistema con eficiencia superior a la de
maxima carga.

Las unidades de produccion de frio condensadas por aire se dimensionan
para una temperatura exterior igual a la del nivel percentil mas exigente mds 3 °C,
no disponiendo control de presidon de condensacidon dado que nunca funcionaran en
modo frio con temperaturas exteriores menores que el limite minimo marcado por
el fabricante.

b) Eficiencia energética de las redes de tuberias y conductos (IT 1.2.4.2)

Se aislaran todas las tuberias y accesorios en todo su recorrido mediante
coquilla de espuma elastémera de espesor igual al exigido en la IT 1.2.4.2.1.2 del
RITE, tanto en su recorrido interior como exterior a la intemperie, disponiendo de
acabado de chapa de aluminio como proteccién en su trazado exterior.

El aislamiento de tuberias de agua fria dispondra de bafiera de vapor con
resistencia total superior a 50 MPa m5s/g (® > 7000).

Igualmente los conductos de distribucién de aire, tanto de impulsién como
de retorno de aire, disponen del aislamiento exigido en la IT 1.2.4.2.2 estando
debidamente protegidos mediante acabado de chapa de aluminio en su recorrido al
exterior, y cumplirdn un grado de estanqueidad clase B.

Las baterias de refrigeracion de climatizadores se dimensionan con una
velocidad frontal (v < 2,5 m/s) que no origina arrastre de gotas de agua.

Todos los elementos de la distribucidn de aire se seleccionan cumpliendo que
su caida de presién maxima no supere lo requerido en la IT 1.2.4.2.4.
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La potencia especifica de los ventiladores de los sistemas de ventilacién y

extracciéon sera de categoria SFP1 6 SFP2 (Wesp#750) y de categoria SFP3 6 SFP4 los
de los sistemas de climatizacion, teniendo los motores eléctricos correspondientes

una eficiencia energética acorde a lo indicado en la IT 1.2.4.2.6.

La eficiencia de los motores eléctricos de bombas y ventiladores cumple con

lo exigidoenlalT 1.2.4.2.6.

Los trazados de los circuitos de tuberias permiten el aislamiento de cada

subsistema, estando perfectamente equilibrados mediante valvulas de regulacion y

equilibrado.

Eficiencia energética del control de las instalaciones térmicas (IT 1.2.4.3)

Todos los locales climatizados disponen de un control automatico individual
para ajustar el consumo de energia a las variaciones de la carga térmica.

Este control se realizara de forma progresiva mediante escalones (velocidades
de ventiladores) o de forma proporcional (valvulas de control), no empledndose
controles tipo todo-nada.

Cada subsistema podra quedar, fuera de servicio cuando no esté ocupado, no
afectando al resto.

Las valvulas de control automatico se seleccionan de manera que, el caudal
maximo de proyecto y con la vdlvula abierta, la pérdida de presién que se
produce en ellas estd comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del
elemento controlado.

Se proyecta el control de la temperatura de impulsién de agua caliente en
circuitos secundarios en funcién de las condiciones exteriores leidas por el
sistema de control automatico centralizado.

Los ventiladores de mas de 5 m/s disponen de un control del caudal de aire
integrado en el sistema de control.
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e Se controlard las condiciones termohigrométricas de los ambientes actuando
sobre las baterias de refrigeracion y calefaccion de climatizadores y unidades
terminales, humectadores de vapor en climatizadores y unidades de
tratamiento de aire primario de

e ventilacidn, y sobre el caudal de aire impulsado en los ambientes en los
sistemas de caudal variable, clasificandose el sistema de control como categoria
THM-C4.

e Los generadores de frio y calor tendrdn una secuencia de funcionamiento para
atender la demanda térmica con la maxima eficiencia.

d) Contabilizacién de consumos (IT 1.2.4.4)

La instalacién de aire acondicionado dispondra de dispositivo de medicién de
su consumo eléctrico mediante instalacién de analizadores de redes en cuadros
eléctricos (ver proyecto de electricidad).

Igualmente se contabilizara de forma diferenciada el consumo eléctrico de la
central frigorifica.

Todos los equipos de la instalacidn de aire acondicionado tendran registrado
su funcionamiento en el sistema de control automatico centralizado proyectado con
lo que se dispondra del nimero de horas de su funcionamiento.

De igual forma se controlara el nimero de arranques de los compresores del
grupo frigorifico al estar integrado su control interno en el sistema de control
automatico centralizado.
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e) Recuperacién de energia (IT 1.2.4.5)

Se aprovechara la capacidad de refrigeracion del aire exterior (free-cooling)
en los sistemas de climatizacion del tipo todo aire.

La velocidad frontal maxima en las compuertas de toma y expulsién de aire
sera inferior a 6 m/s.

Se proyecta la instalacion de recuperadores de calor del aire expulsado al
exterior, al superar éste un caudal de 0,5 m3/s, instalando una seccion de
enfriamiento adiabdtico en la extraccién de aire para mejora de su rendimiento en
verano.

La eficiencia y pérdida de carga del recuperador de calor cumple lo requerido
enlalT1.2.4.5.2.

f) Aprovechamiento de energias renovables (IT 1.2.4.6)

La produccion de agua caliente sanitaria en el Edificio se cubre parcialmente
mediante instalacion de paneles solares con la eficiencia exigida en el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CT DB HE).

g) Limitacion de utilizacién de energia convencional (1T 1.2.4.7)

No se emplea la energia eléctrica directa por efecto Joule en el sistema de
calefaccién.

Los locales no habitables no disponen de climatizacion.
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h) Seguridad en |la generacién de frioy calor (IT 1.3.4.1)

Las calderas proyectadas disponen de la certificacién de conformidad con el
Real Decreto 1428/1992 de 27 de Noviembre.

Dispondran de detector de flujo para enclavar su funcionamiento con el de
las bombas primarias integrado en el sistema de control automatico.

Igualmente dispondrd de detector de flujo el circuito primario de agua fria
para enclavamiento del funcionamiento del grupo frigorifico.

Las salas de mdaquinas proyectadas cumplirdn con lo siguiente:

- Sus puertas tienen una permeabilidad no mayor a 1 |/s.m*® bajo una
presién diferencial de 100 Pa.

- Las dimensiones de las puertas de acceso son suficientes para permitir el
movimiento sin riesgo o daio de los equipos que deben ser reparados fuera de
la sala.

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

- Se instalard en el exterior de la puerta un cartel con la inscripcion “Sala
de Maquinas Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio”.

- No se dispone de ninguna toma de ventilacidon que comunique con otros
locales cerrados.

- Los elementos de cerramiento de la sala no permiten filtraciones de
humedad.

- Las salas disponen de sistema de saneamiento para desagiie por
gravedad.
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- El cuadro eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la
sala de maquinas esta situado en las proximidades de la puerta principal de
acceso.

- El nivel de iluminacién medio en servicio de la sala de mdaquinas serd
superior a 200 lux con una uniformidad media de 0,5 (ver proyecto de electricidad).

- Los motores y sus transmisiones contaran con elementos de proteccidn
contra accidentes fortuitos del personal.

- Se dispondra de los espacios libres suficientes en el interior de la sala de
maquinas para permitir el movimiento de equipos, o parte de ellos, desde la
sala al exterior o viceversa.

Serd totalmente accesible la conexidn entre calderas y chimeneas.

- Se dispondra en el interior de la sala de maquinas de las indicaciones
siguientes:

e Instrucciones para efectuar la parada de la instalacién.

e Nombre, direccidn y numero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion.

e Direccién y niumero de teléfono del servicio de bomberos mas préximo y del
responsable del edificio.

e Indicacidn de los puestos de extincién y extintores cercanos.
e Plano enmarcado del esquema de principio de la instalacion.

e La central térmica cuenta con pared débil de dimensiones adecuadas.

Se proyecta la instalacién de un sistema de deteccién de fugas y corte de gas.
Los detectores serdan conformes a las normas UNE-EN 50194, UNE-EN 50244, UNE-
EN 61779-1 y UNE-EN 61779-4.

La altura libre de la sala de maquinas supera 2,50 m no existiendo obstaculos
y tuberias sobre calderas a menos de 0,5 m.
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Las calderas disponen lateralmente de mdas de 0,5m de espacio libre,
pudiendo abrir su puerta sin necesidad de desmontar el quemador y existiendo mas
de 0,7 m entre el fondo de la caja de humos y la pared de la sala. El espacio libre en
su parte frontal es superior a la profundidad de la caldera.

Se dispondra de los necesarios huecos de ventilacidon natural de la sala de
calderas a nivel superior o inferior de acuerdo a normas.

Las chimeneas de evacuacidon de los productos de combustion llegaran
hastacubierta del edificio, disponiendo cada caldera de su propio conducto de
evacuacion. Se disefa su dimensionamiento de acuerdo a normas UNE-EN 13384-1,
UNE-EN 13384-2 y UNE 123001.

Las chimeneas disponen de un registro en su parte inferior para permitir la
eliminacidn de residuos sélidos y liquidos.

Las chimeneas estan construidas en acero inoxidable, resistente a la accion
agresiva de los productos de la combustion y la temperatura.

i) Seguridad en las redes de tuberias y conductos (IT 1.3.4.2)

Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia
mayor de 3 KW se efectian mediante elementos flexibles.

La alimentacién y llenado de los circuitos hidraulicos disponen de
desconector para evitar el reflujo de forma segura a la red publica en caso de caida
de presién de ésta, instaldndose antes de este dispositivo una valvula de corte, un
filtro y un contador de agua. Igualmente se instalara un presostato conectado al
sistema de control automatico para gestidon de alarmas y parada de los equipos.

El didmetro de la conexién de alimentacion es acorde a lo exigido en IT
1.3.4.2.2 (DN-32 para calor y DN-40 para frio al ser P > 400 KW).

Se dispondra igualmente una valvula de seguridad tarada a una presién igual
a la maxima de servicio mds 0,2 a 0,3 bar, y un dosificador volumétrico de producto
anticorrosivo al circuito.

Pagina

104



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

Se disefian los puntos de vaciado parcial necesarios en la red de tuberias.

El vaciado total de cada instalaciéon se situard en el punto mas bajo
disponiendo de vélvula de corte de didmetro acorde a lo exigido en IT 1.3.4.2.3 (DN-
40 para calor y DN-50 para frio al ser P> 400 KW), siendo visible el paso del agua
hasta el desaglie. Estas vdlvulas no dispondran de maneta para evitar maniobras
accidentales.

Los puntos altos de los circuitos hidraulicos dispondran de dispositivos
automaticos o manuales de purga de aire.

Se proyecta la instalaciéon de depdsitos de expansién de tipo cerrado para
cada sistema disefiados de acuerdo a norma UNE 100155, que dispondran de valvula
de seguridad cuya descarga estard conducida a un lugar seguro siendo visible.

No se proyecta la instalacion de valvulas de retencién de clapeta.

Todos los circuitos hidraulicos disponen de filtros con una luz como maximo
de 1 mm, asi como previos a las valvulas automaticas de control.

Los circuitos frigorificos soportaran la presion establecida por el fabricante
estando dimensionados de acuerdo a lo establecido por éste.

Los conductos metdlicos de distribucion de aire cumplen lo exigido en la
norma UNE-EN 12237 y los conductos de plancha de fibra de vidrio lo determinado
en la norma UNE-EN 13403, siendo en ambos casos su revestimiento interior el
adecuado para poder realizar las operaciones de higienizacién establecidas en la
norma UNE 100012.

El diseno de la red de conductos cumplird, en cuanto a velocidades vy
presiones de aire, con lo establecido en las normas UNE-EN 12237 y UNE-EN 13403.

La conexion de conductos a unidades terminales se realiza mediante
manguitos flexibles.

Las unidades terminales de tratamiento de aire elementos dispondran de
elementos de aislamiento en su conexidn al circuito de fluido portador de energia.
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j) Seguridad de proteccidn contra incendios (IT 1.3.4.3)

Las instalaciones proyectadas cumplen la reglamentacién exigida de
proteccion contra incendios (ver proyecto de Proteccion Contra Incendios).

k) Seguridad de utilizacion (IT 1.3.4.4)

No existen superficies con posibilidad de contacto accidental con
temperatura superior a 60 °C, excepto emisores de calor que tendrdn una
temperatura menor de 80 °C.

Todos los equipos proyectados estdn situados de forma que sea posible su
limpieza, mantenimiento y utilizaciéon, estando todos los elementos de medida,
control, proteccidon y maniobra en lugares visibles y facilmente accesibles.

Los equipos o aparatos instalados en falsos techos son perfectamente
registrables, dado que éstos son desmontables sin necesidad de recurrir a
herramientas.

Se proyecta la instalacion de elementos de medida suficientes para la
supervisién de todas las magnitudes y valores de los pardmetros que intervienen de
forma fundamental en el funcionamiento de los sistemas.

De acuerdo a lo reflejado en el esquema de principio de la instalacién de aire
acondicionado, existen los siguientes equipos de medida :

- Termdmetros en colectores de impulsidén y retorno.
- Mandmetros en vasos de expansion.
- Termdmetros en impulsién y retorno de cada circuito secundario.

- Mandmetros para lectura de la diferencia de presién entre aspiracién e
impulsién de bombas.
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- Pirdbmetro en cada chimenea.

- Termdmetros y mandmetros en entrada y salida de cada circuito de
intercambiadores de calor.

- Termdmetros en entrada y salida de agua de baterias de climatizadores.

- Puntos de toma para lectura de magnitudes relativas al aire antes y
después de las baterias de climatizadores.

- Puntos de lectura de temperatura de aire antes y después de
recuperadores de calor.

- Lectura permanente, a través del sistema de control centralizado, de las
temperaturas en impulsidn, retorno y aire exterior de climatizadores.
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) Manual de uso y mantenimiento (IT 3.3)

Proyectandose una instalacién de potencia térmica > 70 KW deberan

realizarse

las siguientes operaciones de mantenimiento preventivo con la

periodicidad sefialada:

PERIODICI

OPERACION DAD
Limpieza de evaporadores t
Limpieza de condensadores t
Comprobacion de estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite m
en equipos frigorificos
Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de 2t
calderas.
Comprobacion y limpieza, si procede, de conductos de humos y 2t
chimenea.
Limpieza del quemador de la caldera. m
Revision del vaso de expansion. m
Revision de los sistemas de tratamiento de agua. m
Comprobacion de material refractario. 2t
Comprobacion de estanquidad de cierre entre quemador vy

caldera. m
Revision general de calderas de gas. t
Comprobacion de niveles de agua en circuitos m
Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias t
Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion 2t
Comprobacion de tarado de elementos de seguridad m
Revision y limpieza de filtros de agua 2t
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Revision y limpieza de filtros de aire m
Revision de baterias de intercambio térmico t
Revisidn de aparatos de humectacidn y enfriamiento evaporativo m
Revisidn y limpieza de aparatos de recuperacion de calor 2t
Revision de unidades terminales agua-aire 2t
Revisidn de unidades terminales de distribucién de aire 2t
Revisidn y limpieza de unidades de impulsion y retorno de aire t
Revision de equipos auténomos 2t
Revisidon de bombas y ventiladores m
Revisidn del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria m
Revisién del estado del aislamiento térmico t
Revisidn del sistema de control automatico 2t
Instalaciéon de energia solar térmica *

NOTA:
s :unavezalasemana.

m: una vez al mes, la primera al inicio de la temporada. t : una vez por
temporada (afio)

2t: dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad
del periodo de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos meses entre
ambas.

* . De acuerdo a lo establecido en el CTE DB HE.
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1.3.2 Tablas empleadas para el célculo de cargas de verano

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacién de un aerouerto en Valencia
24 de mayo de 2015
Planta: Baja Zona: 0.4
4
DIMENSIONES : X = m2 HORA SOLAR: 15 =
GAN. SOLAR O DIF. VALENCIA
CONCEPTO | SUPERFICIE — FACTOR Kcal/h MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2 x 4 x 0,48 Exteriores 30,3 22,6 51 14,1
NE Cristal m2 x 41 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48 DIFERENCIA 6,3 4,9
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE
SUR Cristal m2 x 82 x 0,48 Infiltracion m3/h x 49 X 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 16,78 Personas x 55 923
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 209 x 0,48 SUBTOTAL 923
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 92
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.015
NORTE Pared m2 x 22 x 0,55 Aire Ext. 469,84 m3/h x 4,9 x 0,15 BF x 0,72 250
NE Pared m2x 39 x 0,55| CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1.265
ESTE Pared m2 x 50 x 0,55
sE pared m2 x 05 x 055 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 6.251
SUR Pared m2 x 1,7 x 0,55 CALOR AIRE EXTERIOR
so Pared m2 x 1,1 x 0,55 Sensible 469,84 m3/h x 6,3 x(1- 0,15BF )x0,3 755
OESTE Pared m2 x 84 x 0,55 Latente 469,84 m3/hx 49x(1- 0,15BF )x0,72 1.415
NO Pared m2 x 33 x 0,55 SUBTOTAL 2.170
Tejado-Sol m2 x 150 x 0,46
Tejado-Sombra m2 x 11 x 0,46| GRAN CALOR TOTAL 8.421
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal m2 x 6,3 x 2,30} FACTOR 4.987 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,80
Tabiques LNC 22,50 m2x 32 x 1,35| 97| SENSBLE 6.251 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 32 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo 134,24 m2x 32 x 1,10} 473 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 63 x 1,10} CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas m2 x 6,3 x 2,00 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20
Infiltracion m3/h x 63 x 0,30 CQLRJ?:ALM?_(E 4.987 Sensible Local _ 1.630
CALOR INTERNO TOTALES 03X 10,2 AT
Personas 16,78 Personas x 57| 956|Observaciones:
Alumbrado 2.684,80 Watios x 0,86 x 1,25 2.886
Aplicaciones, etc. X 0,86
Potencia x N° DE O.T.:
Ganancias Adicionales x CALCULADO POR:
SUBTOTAL 4.413
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 441
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 4.854
Aire Exterior 469,84 m3/hx 63 x 0,15 BFx0,3 133
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 4.987
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CRISTALES (F.G.S.)

0,48

VENTILACION (m3/h/Persona)

CRISTALES (K)

2,30 Kcal/h.m2.°’K

VENTILACION (m3/h/m2)

MUROS EXTERIORES (K) 0,55 Kcal/h.m2.°K CALOR SENSIBLE OCUPANTES 57
TABIQUES (K) 1,35 Kcal/h.m2.°K CALOR LATENTE OCUPANTES 55
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/h.m2.°K CIUDAD VALENCIA
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/lh.m2.°K [T SECA EXTERIOR VERANO (°C) 30,3
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcal/h.m2.°K HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 51%
TECHOS (K) 2,02 Kcal/h.m2.°K T2 SECA INTERIOR VERANO (°C) 24
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/h.m2.°’K HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 14,12
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 9,2
APLICACIONES (W) 20 MES CONSIDERADO JULIO
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 15
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 8
1.3.3 Tabla empleada para el calculo de pérdidas de invierno
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta | Descuento | Sup.Neta K Teint - T2ext fv C.p.regimen| TOTAL
001 (m) (m) (m2) (m2) (m2) (Kcal/lhm2°C); (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 0,0 2,90 21,0 1,35 1,15 0|
CRISTAL E 0,0 2,90 21,0 1,25 1,10 0|
CRISTAL S 0,0 2,90 21,0 1,00 1,10 0|
CRISTAL (o] 70,2 70,2 2,90 21,0 1,20 1,15 5900
MURO EXT. N 0,0 0,49 21,0 1,20 1,15 0|
MURO EXT. E 0,0 0,49 21,0 1,15 1,10 0|
MURO EXT. S 0,0 0,49 21,0 1,00 1,10 0|
MURO EXT. o] 70,2 70,2 0,49 21,0 1,10 1,15 914
CUBIERTA H 0,0 0,0 0,91 21,0 1,00 1,15 0|
SUELO 0,0 0,0 1,00 14,0 1,00 1,15 0|
LNC 429,0 429,0 1,35 10,5 1,00 1,00 6081
VOLUMEN 0 TOTAL 12895
CAUDAL
m3/h Keallh
AIRE EXTERIOR 1.379,00 8687,7
. .
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1.3.4 Catalogos de Seleccién
1.3.4.1 Catalogo de seleccion de Fan-Coils Termoven

Direccién URL : http://www.termoven.es/termoven/catalogo.php
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1.3.4.2 Catdlogo de seleccion de Difusores Trox

Rejillas de impulsion
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Difusores Rotacionales
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1.3.4.3 Catalogo de seleccion de Rejillas de Retorno Trox
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1.3.4.4 Tablas de calculo de Tuberias

Accesorios/Vaivulas

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

Congltud equivalents [m |

= [ pulgadas g 1~ 1 8 1A 2 212 ¥ [ a" 1=
| mm 2% 5 32 &0 B 85 aa 126 200 a0
Codo a 45 k] 0.3 05 0.6 0.9 0.9 15 27 L9
Codo a 80° os 09 12 1.5 18 21 36 5.4 8,1
Codo a #0° Radio lango os o 05 0s 12 g 4 39 54
Té o Cruz 15 18 24 3 36 4.5 7.5 10,5 18
VAl MARIFOZA 1,8 3,6 B4
VAl COMPUERTA o021 027 0,3 0,4 0.7 0.8 0,58 1.8 2,7 L9
:1’;‘::::33: de 1 FR 33 4, 4= 83 135 3.5
2II:HI‘EEETENCION de 1 18, =7 ms e
VAl BOLA 021 027 0.3 045 a7 0.8s 0,58 18
Fllbroc de agua T 18 6 5 3, 10 154 35 £
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1.3.4.5 Tablas Calculo de Bombas

Perd. sodos 90deodos 46 ees | redwe. | BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTD| RET REG Perd enel|  Perd.
TRAMO |@(1¢{h) | DN | mmca i |¥(mis)|L (m)) =4 Le wamo | acumulada
ol uds| leq |uds | leq [uds| leq |uds[leq | aeces. | uds |leq| uds |leq | uds [1eq | uds |leq| uds |leq | uds |1eq |vale | 0% | 102t
o1 25771,7] 100 s| o085 75 1] 105 10,5 2| 38 1] 10 1| 12 30,7 385,60 333,50
12 164578 @0 13 os3 5 1| 105 10.5 of 24050 240,50]
2-3 14418,07 80 10 0,81 11,03 1 9 g 0| 200,30 200,30
34 10250 E5 12 0,79 5,4] 1 El 9 0| 172,80 172 80
45 75771 &5 7 08| 17,8 1| 38 1 75 11,1 o 20230 202,30
56 5337,367 50 16| o78] 167 1| 75 7.5 of =720 337,20
67 1769,3 32 11 0,43 2,4] 1| a5 45 o] 75,30 75,90|
78 1180,7 32 5 0,33 3 1 45 45 0| 37,50 37,50
23 s255 32 3| o2 32 o 1 3| 3] =e[ 1] 20] 55,7 185,70 135,70)
subtatal 1.251,80
[vatv control [ 3.000,00]
[bateria (mm.c.a.) [ 2000
total 7.231,80
% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVADELA 268
BOMER, (M.C.A) !

1.3.4.6 Tablas de Seleccion y Catalogo de Bombas
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Direccion URL: http://www.grundfos.com/products/find-product/nb-nbg-
nbe-nbge.html#brochures
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1.3.4.6 Calculo y seleccién de Conductos

Direccion URL : http://www.isover.net/programaconductos/

Pagina

119


http://www.isover.net/programaconductos/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA - MEMORIA DESCIPTIVA

Tablas de calculo de ventiladores de impulsion

PI Pt
TRAMO| Q (m*h) |V (m/s)| @ (mm)|[ S{cm) |L{m)| ACCES Leq |n® acces| Lt{m) |(mmca/ml)| (mm.c.a)
1-2 20679 9| 872,97| 80x80 | 46,8|Codos 4,8 4l 66 0,1 6,6
2-3 | 18956,5| 8,8 845 77,5x 77 3|Red. 14,8 1| 17,8 0,1 1,78
3-4 17234| 8,59| 815,39| 75 x 74,5 3|Red. 14,75 1| 17,75 0,1 1,775
4-5 |15511,5| 8,37| 783,85 72,5x 71 3|Red. 13,5 1| 16,5 0,1 1,65
5-6 13789| 8,12| 750,05| 70 x 67,5 3|Red. 13,2 1| 16,2 0,1 1,62
6-7 |12066,5 7,86 713,49| 67,5 x 63 3|Red. 12 1| 15 0,1 1,5
7-8 10344| 7,56| 673,5| 62,5x61 3|Red. 11,47 1| 14,47 0,1 1,447
89 | 86215 7,22 629,1| 60x 55,5 3|Red. 10,1 1 131 0,1 1,31
9-10 6899| 6,83| 578,72| 55x51 3|Red. 8,8 1| 11,8 0,1 1,18
10-11 | 5176,5| 6,35 519,7| 50 x 45,5 3|Red. 74 1 10,4 0,1 1,04
11-12 3454| 5,74| 446,63|42,5 x 39,5 3|Red. 6,3 1 9,3 0,1 0,93
"12-13 | 17315 4,83[ 344,86(32,5 x 30,5 3|Red. 49 1 7.9 0,1 0,79
13-14 | 861,25 4,05 2655 25x23,5 3|Red. Y Deriv.| 5,4 1 84 0,1 0,84
Regulador+Cortaf 113

UEg0s
Subtotal 33,762
Perdida en difusid 1,3
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 38,57
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1.3.4.7 Catalogo de seleccion de Caldera

Direccion URL:

http://www.viessmann.es/es/casas multifamiliar/productos/Calderas medianas/vit
oplex 2000.html
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1.3.4.8 Catdlogo de Enfriadora

Direccién URL : http://www.carrier.es/products/chiller_heatpumps/30XA.htm
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INDICE DE PLANOS

INDICE DE PLANOS ........ooooeiieeeeeeeeeeecs ettt ettt s s s st sset et sesese s s s ens s 2

2.1 ZONAS et a e e e e e e e e e e e e e e e et et ettt ettt e bbbttt anabat e aaaeaeeeeeteeeeeeeeararen
D O R o Yo - [ O 4 o o - 1PN 3

D A o =Y - T 4 o o - LSRR 4

3.1 CONDUCTOS ....otiiierieeiieett ettt ettt sttt et ettt e s bt e bt e sate st e e saee e sanesneesaneesneesreesaneens 5
3.1.1 Planta 0 - CONAUCLOS ...eeruvieiieiieitieiieetee sttt ettt ettt nee e saee s 5

3.1.2 Planta 1 - CONAUCLOS ...eevueirurieiieereeiie ettt ettt ere e sne e 6

3.1.3 Cubierta - CONAUCLOS ....cc.eeiiierierieeiie ettt e s 7

2.2 TUBERIAS ...ttt 8

2.2.1Planta 2 - TUDEIIAS ..coeiieiie ettt e e 8

2.2.2 Cubierta - TUBEIIAs ...cooeereeiieieiee et 9

4.1.1 ESQUEMA DE PINCIPIO ...oeoiiiiiiiiiiiiiiiciiic it 10
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3.1.1 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

3.1.1.1 Instalaciones en general

e Ley 12-2008 de 31 de julio de Seguridad Industrial.

e Real Decreto 314/2006 Cdédigo Técnico de la Edificacion. Documentos
anexados a la normativa del cédigo:

DB SU: Seguridad de Utilizacién
DB HE: Ahorro de Energia

DB HR: Proteccion Frente al Ruido
DB HS: Salubridad

P wnNPRE

e Ley 34/2007 Calidad del Aire y Proteccion de la Atmédsfera en derogacion de la
Reglamento de actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas segun
D. 2414/61 de 30.11.1961

e Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971
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3.1.1.2 Instalaciones de climatizacion

Legislacion aplicable:

e Real Decreto 1027/2007 del 20 Julio del 2007, Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

e Correccion de Errores del Real Decreto 1027/2007, BOE n2 51 Jueves 28
Febrero de 2008.

e Ley38/1999, de 5 Noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

e Real Decreto 3099/1977 de 8.9.1977 por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

e Orden de 24.1.978 por la que se aprueban las Instrucciones
complementarias MI-IF al Reglamento de Seguridad para Plantas e
Instalaciones Frigorificas.

e Real Decreto 363/1984, de 22 Febrero, complementario del Real Decreto
3089/1982, de 15 de octubre. Establece sujecion a normas técnicas de los tipos
de radiadores y convectores de calefaccion.

e Orden CTE/3190/2002, de 5 de Diciembre del MIE por la que se
modifican las instrucciones técnicas complementarias MI-IF002, MIIF004 vy
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MI-IFO09, del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones
Frigorificas.

Real Decreto 2549/1994, de 29 de Diciembre, modificacion IT complementaria
MIE-AP3 del Reglamento de aparatos a presion, referente a generadores de
aerosoles.

Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, Establecimiento Criterios higiénico-
sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, Reglamento de equipos a presion
y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 275/1995, de 27 de marzo, Disposiciones de aplicacion de la
directiva del consejo de las comunidades europeas 92/42/CEE, relativa a los
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos.
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3.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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3.2.1 ASPECTOS GENERALES TECNICOS Y DE MONTAJE

IT 1.3.4.2 REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS

IT 1.3.4.2.1 GENERALIDADES

Para el disefio y colocacién de los soportes de las tuberias se emplearan las
instrucciones de fabricante considerando el material empleado, su didmetroy la
colocacién (enterrada o al aire, horizontal o vertical).

Las conexiones entre tuberias y equipos que son accionados por un motor de
potencia mayor de 3 kW se realizan por elementos flexibles. Los circuitos hidraulicos
de diferentes edificios conectados a una misma central térmica estan hidraulicamente
separados del circuito principal mediante intercambiadores de calor.

IT 1.3.4.2.2 ALIMENTACION

La alimentacion de los circuitos se realiza por medio de un desconector,
dispositivo que servird para la reposicién de pérdidas de agua. Evitara el reflujo de
agua de forma segura en caso de caida de presion en la red publica.

El diametro minimo de las conexiones es en funcion de la potencia térmica
nominal de la instalacién segun la tabla 3.4.2.2 de conexiones de alimentacién del
RITE.
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IT 1.3.4.2.3 VACIADO Y PURGA

Todas las redes de tuberias se deben disefiar para que puedan ser vaciadas de

forma total y parcial.

Los vaciados parciales se haran en puntos concretos del circuito, por medio de

un elemento que tendrd un diametro minimo nominal de 20 mm.

El vaciado total se efectia por una valvula con un didmetro minimo es funcién

de la potencia del circuito segun se indica en la tabla 3.4.2.3 del RITE

En caso de que el agua tenga aditivos peligrosos para la salud, éste debe

hacerse en un depdsito para su posterior recogida y tratamiento antes del vertido.

Los puntos altos del circuito deben estar provistos de dispositivos de purga de

aire, con un diametro nominal no inferior a 15mm

IT 1.3.4.2.4 EXPANSION

El circuito cerrado de agua posee un elemento que absorba, sin tener esfuerzos

mecanicos, el volumen de dilatacion del fluido.

El dimensionamiento de éstos equipos se realizarad segun la norma UNE 100155

Capitulo 9.
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IT 1.3.4.2.5 CIRCUITOS CERRADOS/VALVULERIA

Los circuitos cerrados de agua caliente deben poseer ademas de la

correspondiente vdlvula de alivio, de una o mas valvulas de seguridad.

Las presiones de tarado de dichas valvulas deben ser mayores que la maxima
presion en régimen de servicio en el punto de instalacidon pero siempre menor que la
de prueba. Vendra determinado por la norma especifica del producto o, en su defecto,
por la reglamentacion de los equipos y aparatos de presién del Reglamento de equipos

a presion.

IT 1.3.4.2.6 DILATACION

Las variaciones de longitud de las tuberias se deben de compensar para evitar
roturas por dilatacion en los puntos mas débiles. Los espesores minimos de metal de
los accesorios para embridar o roscar, seran los adecuados para soportar las maximas

temperaturas a que hayan de estar sometidos.

Seran de acero, hierro fundido, fundicion maleable, cobre, bronce o latdn,

segln el material de la tuberia.

En tendidos de gran longitud los esfuerzos sobre las tuberias se absorben por

medio de compensadores de dilatacién y cambios de direccion.

Los elementos de dilatacién se disenan segun la norma UNE 100156. En el caso
de las tuberias de materiales plasticos son validos los cddigos de buena practica

emitidos por el CTN 53 de AENOR.
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IT 1.3.4.2.8 FILTRACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

Este se protegerd mediante un filtro con una luz de 1 mm como maximo,
dimensionandose con la velocidad de paso, a filtro limpio, menor o igual que la

velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

Van protegidas con filtro todas aquellas vélvulas de seguridad cuyo diametro
nominal sea superior a DN 15, asi como contadores, que se protegeran con filtros de

luz 0.25 mm como maximo.

Los elementos filtrantes se dejan permanentemente en su sitio.

IT 1.3.4.2.9 FILTRACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO.

En el disefio y dimensionado de los circuitos de refrigeraciéon se debe cumplir

con la normativa existente.

En sistemas de tipo partido se debe tener en cuenta que las tuberias deben
soportar la presién maxima especifica del refrigerante, los tubos seran nuevos y con las

extremidades tapadas, dimensionados de acuerdo a los catdlogos del fabricante.

Las tuberias se dejaran instaladas y con los extremos tapados hasta el

momento de la conexion.
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IT 1.3.4.2.10 CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos deben cumplir en materiales y en fabricacion las normas UNE-EN

12237 para conductos metalicos y la UNE-EN-13403 para conductos no metalicos.

El revestimiento interior de los conductos debe resistir la accién agresiva de los
productos para la desinfeccidn y su superficie mecanica interior tendra una resistencia
mecanica que permita soportar los esfuerzos a los que va a estar sometida durante las
operaciones de limpieza mecdnica establecidos en la norma UNE-EN 13403 sobre

higienizacién de sistemas de climatizacion.

Las velocidades maximas y presiones maximas admitidas en los conductos
seran las que vengan determinadas por el tipo de construccidn, segun las normas EN
12237 para conductos metalicos y la UNE-EN-13403 para conductos de materiales

aislantes.

Los soportes de los conductos seguiran las instrucciones de los fabricantes

atendiendo al material empleado, dimensiones y colocacién.
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IT 1.3.4.2.10.2 PLENUMS

El espacio entre el forjado y el techo suspendido o suelo elevado puede ser
utilizado como canal de retorno o de impulsién si cumple las caracteristicas de
delimitacion en materiales que lo rodean necesarias y una garantia de accesibilidad

para efectuar tareas de limpieza y desinfeccion.

También podran ser atravesados por conducciones de electricidad, agua, etc. si

se realizan de acuerdo a su normativa especifica que les afecta.

Pueden ser atravesados por conductos de saneamiento si no son del tipo

“enchufe y cordén”.

IT 1.3.4.4.5 MEDICION

Todas las instalaciones térmicas deben tener la instrumentacién de medida
suficiente para la supervision de todas las magnitudes y valores de los pardmetros que

intervienen de forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.

Debemos situar a los aparatos de medida en lugares visibles y facilmente

accesibles para lectura y mantenimiento.

En cada proceso que conlleve el cambio de una magnitud fisica debe existir la
posibilidad de su medicion por medio tanto de elementos permanentes en la

instalacion como de portatiles.
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En el caso de la medicién de temperatura en circuitos de agua, el sensor a
utilizar entrara en la tuberia insertado en la correspondiente vaina rellena de sustancia

conductora de calor.

En ningun caso se puede utilizar termdmetros o sondas de contacto.

En la instalacion con mas de 70 kW de potencia térmica nominal, como es el

caso de este hotel, deben existir los siguientes aparatos de medida:

e Termometro en los colectores de impulsidn y de retorno del fluido portador.

e Mandmetro en los vasos de expansion.

e Termdmetro en el retorno y uno por cada bomba en los circuitos secundarios.

e Mandmetro por cada bomba para lectura de diferencia de presidon de entre
aspiracion y descarga asi como de otro para cada bomba.

e Pirostato en cada chimenea

e Termdmetro y mandmetro en entrada y salida de los fluidos de los
intercambiadores de calor excepto si son de tipo frigorigeno.

e Termometro a la entrada y otro a la salida de las baterias de agua aire, en el
circuito primario y tomas para las lecturas de las magnitudes relativas al aire,
antes y después de la bateria.

e Lectura de magnitudes fisicas en las corrientes de aire de los recuperadores de
calor aire-aire

e Temperatura de aire de impulsidén, retorno y toma de aire exterior en las

unidades de tratamiento de aire.
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ITC EP-1 MANOMETROS

Las medidas de presidon en los circuitos de agua se hardan con mandémetros

equipados de dispositivos de amortiguamiento de las oscilaciones que tiene el fluido.

Se instalardn mandmetros, como minimo en los siguientes puntos: después de
la Ultima etapa de compresion de cada compresor; En el circuito de los depdsitos o
botellas de reserva ,asi como en el colector o rampa de carga para cada presién
individualizada de llenado.— Antes y después de una valvula reductora de presion, si
existe. De forma complementaria, cada centro de carga debe disponer de un
mandmetro debidamente calibrado a fin de poder comprobar, como minimo una vez

al ano, el conjunto de los mandmetros de la instalacion.

También debe existir mandmetro en todas las tuberias de aspiracién e
impulsién de bombas, en las entradas y salidas de evaporadores, condensadores y

baterias, asi como en los colectores de distribucion.

La posicion de los mandmetros serd tal, que permita una rapida y facil lectura y
su conexidn a la tuberia estara situada en tramos rectos, lo mas alejado posible de los

codos o curvas de las tuberias.
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IT 1.1.4.2.4 FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MINIMO DE CALEFACCION

El aire exterior de ventilacidn, se introducira debidamente filtrado en el edificio.

Las clases de filtraciones minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire
exterior (ODA) y de la calidad del aire interior (IDA), seran las que se indican en la Tabla
1.4.2.5- Clases de filtracion- del punto IT.4.3.1 del RITE pdgina 35947 del BOE nimero
209.

La calidad del aire exterior (ODA) se clasificara segun los siguientes niveles:

e ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal.

e (ODAZ2: aire con altas concentraciones de particulas.

e ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

e ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.
e ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y

particulas.

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las
unidades de ventilacidn y tratamiento de aire, asi como alargar la vida util de los filtros
finales. Se instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi

como en la unidad de aire de retorno.

Los filtros finales se instalaran después de la seccién de tratamiento y cuando
los locales sean excesivamente sensibles a la suciedad, irdn colocados después del

ventilador de impulsion.

En todas las secciones de filtracion salvo las situadas en la toma de aire
exterior, se garantizaran las condiciones de funcionamiento en seco. La HR del aire no

superara en ningun momento el 90%.
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Los aparatos de recuperacion de calor debe siempre estar protegidos con una

seccion de filtros de la clase F6 o mas elevada.

ITE 1.2.4.1.2 GENERACION DE CALOR — CALDERAS

IT 1.2.4.1.2.1 REQUISITOS MINIMOS DE RENDIMIENTO ENERGETICO DE LOS
GENERADORES DE CALOR

Segun la normativa expuesta en el RITE, en este tipo de aparatos, con respecto

al rendimiento energético son:

1. En el proyecto se debe indicar la prestacion energética de la caldera, los
rendimientos a potencia nominal y con una carga parcial del 30 por 100 y la
temperatura media del agua de en la caldera de acuerdo con lo que establece
el RD 275/1995, de 24 de febrero.

2. Las calderas de potencia superior a 400 kW tendrdn un rendimiento igual o
mayor que el exigido para las calderas de 400 kW en el RD 275/1995.

3. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos minimos de rendimiento del
punto 1 los generadores de agua caliente alimentados por combustibles cuya
naturaleza corresponda a recuperaciones de efluentes, subproductos o
residuos cuyas limitaciones no afecten al impacto ambiental.

4. En calderas de biomasa el rendimiento minimo exigido serd del 75% a plena
carga.

5. Cuando el generador de calor utilice biocombustibles sélidos, sélo se debe

indicar el rendimiento instantaneo del conjunto calderasistema de combustion
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par el 100% de la carga maxima, para uno de los combustibles sélidos que se
prevé se utilizara en su alimentacién.

Se indicara el rendimiento y la temperatura media del agua del conjunto
quemador-caldera a la potencia maxima demandada por el sistema de

calefaccidn y, en su caso, por el sistema de preparacion de agua caliente.

Queda prohibida la instalacién de calderas de las siguientes caracteristicas:

Calderas atmosféricas a partir del 1 enero 2010

Calderas con un marcado de prestacion energética segin RD 275/1995 de una
estrella a partir del 1 de enero de 2010

Calderas con un marcado de prestacidén energética segun RD 275/1995 de dos

estrellas a partir del 1 de enero de 2012

IT 1.2.4.1.2.2 FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

Debera disponer del nimero de generadores necesarios en numero, potencia y

tipos adecuados, segun el perfil de la demanda de energia térmica prevista.

Las centrales de produccién de calor equipadas con generadores que utilicen

combustible liquido o gaseoso cumplirdn con los siguientes requisitos:

Si la potencia nominal es mayor que 400 kW se instalaran dos o mas
generadores.

Si la potencia térmica nominal es igual o menor que 400 kW vy la instalacién
suministra ACS, se puede emplear un Unico generador siempre que la potencia

demandada para ACS sea menor que la del primer escalén del quemador.
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Los generadores que utilicen biomasa para combustion no se veran afectados
de las normas anteriores. Generadores de tipo atmosférico serdn considerados como

uno so6lo salvo si tuvieran una automatizacion del circuito hidraulico.

La regulacion de los combustibles estara en funcién de la potencia térmica
nominal del generador de calor segin Tabla 2.4.1.1 — Regulacidon de quemadoresdel

punto IT.1.2.4.1.2.3 del RITE pégina 35951 del BOE nimero 209.

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de

Aparatos a Presion u otros que le afecten, con toda caldera debera incluirse:

e Utensilios necesarios para limpieza y conduccién del fuego.

e Aparatos de medida: termdmetros e hidrémetros en las calderas de agua
caliente. Los termdmetros medirdn la temperatura del agua en un lugar
préoximo a la salida por medio de un bulbo que, con su correspondiente
proteccion, penetre en el interior de la caldera. No se consideran convenientes
a estos efectos los termdmetros de contacto. Los aparatos de medida irdn
situados en lugar visible y facilmente accesibles para su entretenimiento vy

recambio con las escalas adecuadas a la instalacion.
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IT1.2.4.1.3 GENERACION DE FRIO

IT 1.2.4.1.3.1 REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
GENERADORES DE FRIO

En este caso se deberd indicar los coeficientes EER y COP individual de cada
equipo al variar la demanda desde el maximo hasta el limite inferior de parcializacion,
en las condiciones previstas de disefio, asi como el de la central con la estrategia de

funcionamiento elegida.

En los equipos en que se disponga de etiquetado energético se indicara la clase

de eficiencia energética del mismo.

La temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas debera ser

mantenida constante al variar la demanda, salvo excepciones que se justificaran.

El salto de temperatura sera una funcidn creciente de la potencia del generador
o generadores, hasta el limite establecido por el fabricante, con el fin de ahorrar

potencia de bombeo.
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IT 1.2.4.1.3.2 ESCALONAMIENTO DE POTENCIA EN CENTRALES DE
GENERACION DE FRIiO

Las centrales de frio se disefian con un nimero de generadores tal que se cubra
la variacién de la demanda del sistema con una eficiencia proxima a la maxima que

ofrecen los generadores elegidos.

Parcializar la potencia podra obtenerse escalonadamente o con continuidad.

IT 1.2.4.1.3.4 MAQUINARIA FRIGORIFICA ENFRIADA POR AGUA O
CONDENSADOR EVAPORATIVO

1. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos se
dimensionaran para el valor de la temperatura hiumeda que corresponde al nivel

percentil mas exigente mas 19C.

2. El salto de temperatura serd el dptimo para el dimensionamiento de los
equipos, considerando que la incidencia de tales pardmetros en el consumo energético

del sistema.

3. Disminuir la temperatura de bulbo hiumedo y/o la carga térmica se hara
disminuir el nivel térmico del agua de condensaciéon hasta el valor minimo
recomendado por el fabricante del equipo frigorifico, variando la velocidad de rotacién
de los ventiladores, por escalones o con continuidad, o el nUmero de los mismos en

funcionamiento.

4. El agua de este circuito debe ir correctamente protegido contra las heladas.
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5. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos se

seleccionaran con ventiladores de bajo consumo, preferentemente de tiro inducido.

6. Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos cumplirdan lo
dispuesto en la norma UNE 100030 IN, apartado 6.1.3.2 en lo que se refiere a la

distancia a tomas de aire y ventanas.

ITE 0.4.11.2 PLACAS DE IDENTIFICACION

Todos los equipos deberdn ir provistos de placas de identificacidon en las que

deberan constar los datos siguientes:

e Nombre o razdn social del fabricante

e Numero de fabricacion

e Designacion del modelo

e Caracteristicas de la energia de alimentacién

e Potencia nominal absorbida en las condiciones normales de la Tabla 11.

e Potencia frigorifica total util (se hara referencia a las condiciones o normas

de ensayo que deberdn ajustarse a lo indicado en la Tabla 11).

e Tipo de refrigerante.

e Cantidad de refrigerante.

* Coeficiente de eficiencia energética CEE.
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INSTRUCCION TECNICA IT 2. MONTAJE

IT2.1 GENERALIDADES

Procedimiento a seguir para efectuar las pruebas de puesta en servicio de la

instalacion térmica.

IT2.2 PRUEBAS

1T2.2.1 EQUIPOS

Debemos tomar nota de los datos de funcionamiento de los distintos equipos y
aparatos, que pasaran a formar parte de la documentacién final de la instalacién.
Registraremos los datos nominales de funcionamiento que figuran en el proyecto y los

datos reales de funcionamiento.

Los quemadores estaran ajustados de forma que se medirdn al mismo tiempo
los parametros de la combustion; se medirdn los rendimientos de los conjuntos
caldera-quemador, excepto los que posean certificacion CE conforme al RD 275/1995

de 24 de febrero.

Ajuste de las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas

enfriadoras y se medira la potencia absorbida en cada una de ellas.
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IT2.2.2 ESTANQUEIDAD DE REDES DE TUBERIAS DE AGUA

Las redes de circulacién deben ser probadas hidrostaticamente, a fin de
asegurar su estanqueidad previamente a quedar ocultas por obras de albaiiileria,

material de relleno o por el aislante.

Las pruebas realizadas son validas si se realizan conforma a la norma UNE

100151 o UNE-ENV 12108, segun fluido.
Deben seguir el proceso que se relata en el IT 2.2.2.2 y siguientes.

1. Proceso de preparacién y limpieza de la red previa a las pruebas de
estanqueidad. (IT 2.2.2.2)

2. Prueba preliminar de estanqueidad a baja presidn para deteccion de fallos en la
discontinuidad de la red. (IT 2.2.2.3)

3. Prueba de resistencia mecanica de los esfuerzos de las uniones a un esfuerzo

por la aplicacién de la presion de prueba. (IT 2.2.2.4)

Reparacion de fugas detectadas (IT 2.2.2.5)

Pruebas de estanqueidad de los circuitos frigorificos (IT 2.2.3)

Pruebas de libre dilatacion (IT 2.2.4)

Pruebas de recepcién de de redes de conductos de aire ( IT 2.2.5)

© N o A

Pruebas finales (IT 2.2.7)
e Se consideraran validas si se han realizado siguiendo la norma UNE-EN
12599:01 en lo que respecta a los controles y mediciones funcionales
gue aparecen en el capitulo 5y 6.
e Las pruebas de libre dilatacion y finales se realizan en un dia soleado y

sin demanda.
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e En el subsistema solar, se lleva a cabo una prueba de seguridad en
condiciones de estancamiento del circuito primario, a realizar con este
lleno y la bomba de circulacion parada. El nivel de radiacion sobre el
captador debe ser superior al 80% de la irradiancia maxima al menos

una hora.

IT 2.4 EFICIENCIA ENERGETICA

La empresa responsable de la puesta en marcha de la instalacién debe realizar

y documentar las pruebas de eficiencia energética de la instalacién:

1. Comprobacién del funcionamiento de la instalacion en las condiciones de
régimen.

2. Comprobacién de la eficiencia energética de los equipos de frio y de calor. En
ningun momento el rendimiento del generador de calor debe ser inferior en
mas de 5 unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria
indicada en el etiquetado energético con la normativa vigente.

3. Comprobacion de intercambiadores de calor y climatizadores.

4. Comprobacion de la eficiencia y la aportacién energética de la produccion de
los sistemas de generacién de energia de origen renovable.

5. Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacion y confort.

6. Comprobaciéon de temperaturas y saltos térmicos en todos los circuitos de
generacion, distribucién y las unidades terminales en régimen.

7. Comprobaciéon de que los consumos energéticos se hayan dentro de los
calculados en la memoria.

8. Comprobacion del funcionamiento y consumo de los motores eléctricos en

condiciones reales de trabajo.
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IDENTIFICACION DE EQUIPOS

La empresa responsable de la puesta en marcha de la instalacién debe realizar

las fichas técnicas de todos los equipos y aparatos que forman parte de dicha
instalacién térmica.

Se debe indicar en dicha ficha los valores siguientes:

e Marcay Modelo del aparato/equipo
e Datos de funcionamiento segun proyecto.

e Datos medidos en obra durante la puesta en marcha

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un nimero de

identificacidon que se corresponderad al indicado en el esquema de mando y potencia.
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3.3 PLIEGOS DE CONDICIONES DE PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

En los cuadros eléctricos los bornes de salida deben tener un nimero de

identificacion que se corresponderd al indicado en el esquema de mando y potencia.

ITE 2 MONTAIJE

IT 2.1 GENERALIDADES

Estableceremos a continuacion el procedimiento a seguir para efectuar las

pruebas de puesta en servicio de la instalacion.

Las pruebas parciales estaran precedidas por una comprobacion de los

materiales en el momento de su recepcién en obra.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del director de obra o persona en
quien delegue, quien debera dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como

a los resultados.
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IT 2.2 PRUEBAS

IT 2.2.1 EQUIPOS

Como prueba preliminar en la instalacion se debera proceder con lossiguientes

tres puntos:

1. Tomar nota de los datos de funcionamiento tanto de los equipos
como de los aparatos, la cual pasard a formar parte de la
documentacidn final de la propia instalacién. Registro de los valores
nominales de funcionamiento que figuraran en la memoria. .

2. Quemadores ajustados segun la potencia de los generadores. Se
verificara al mismo tiempo los parametros de la combustién. Debe
medirse el rendimiento del conjunto caldera-quemador excepto lo
que aporten la certificacion CE segun el RD 275/1995.

3. Ajuste de las temperaturas de funcionamiento del agua de las
plantas enfriadoras y medida de la potencia absorbida en cada una

de ellas.
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IT 2.2.2 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE REDES DE TUBERIAS DE AGUA.

En el caso de las redes de tuberias habra que tener en cuenta el propio fluido

portador y la validez de las pruebas segun,

e En primer lugar prueba hidrostatica de la red para aseguramiento de la
estanqueidad previas a quedar tapadas por obra de albafiileria o cubiertas por
material aislante.

e Las pruebas realizadas deben regirse por las normativas UNE 100151 o UNE-

ENV 12108.

El procedimiento a seguir en las pruebas de estanqueidad comprenderan las

fases que se relacionan a continuacion.

IT 2.2.2.2 PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE TUBERIAS.

Antes de realizar la prueba de estanqueidad y de efectuar el llenado definitivo,
las redes de tuberias de agua deben ser limpiadas correctamente de forma interna
para eliminar los residuos procedentes del montaje. Requeriran el cierre de los
terminales abiertos. Debe comprobarse que los aparatos y accesorios queden incluidos
en la seccion de la red que se va a comprobar soportan la presion a la que se va a
efectuar la prueba. De no ser asi, deben quedar excluidos cerrando las valvulas o

sustituyéndoles por tapones.

Una vez completada la instalacién, la limpieza se podrd efectuar llenandola y

vaciandola el nimero de veces que sea necesario, con agua o con una solucién acuosa
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de producto detergente, con dispersantes compatibles con los materiales usados en el
circuito, con una concentracidn establecida por el fabricante. El uso de detergentes no

estd permitido para redes de distribucidn de agua para productos sanitarios.

Tras el llenado, se deben poner en funcionamiento las bombas y se dejara

circular el agua durante el tiempo que indique el fabricante del dispersante.

Posteriormente se vaciard totalmente la red y se enjuagara con agua

procedente del dispositivo de alimentacién.

En el caso de redes cerradas, para fluidos con temperatura de circulacién
menor a 1002C, se medird el pH del circuito. En caso de ser superior a 7.5 se repetird

las operaciones anteriores hasta que cambie dicho valor.

IT 2.2.2.3 PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD

Esta prueba se efectuara bajo presién para detectar los fallos de continuidad de
la red y evitar los dafios que puede provocar la prueba de resistencia mecanica. Se

empleara el mismo fluido transportado o agua a presién de llenado.

Debe tener la duracién suficiente para la verificacion de la resistencia de todas

las uniones pertinentes.
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IT 2.2.2.4 PRUEBA RESISTENCIA MECANICA.
Deberd efectuarse a continuacién de la prueba preliminar.

Una vez llenada la red con el fluido de prueba, se someterd a las uniones a un
esfuerzo por la aplicacién de la presién de prueba. En el caso de circuitos cerrados
cuyo fluido interior tenga una temperatura inferior a 1002C, la presién de prueba sera
equivalente a 1.5 veces la maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con
un minimo de 6 bar; para circuitos de ACS la presidon de prueba serd de 2 veces la

maxima efectiva de trabajo, con un minimo de 6 bar.

Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran

excluidos de la prueba.

Esta prueba de nuevo, debe tener la duracion suficiente para poder verificar

visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.

IT 2.2.2.5 REPARACION DE FUGAS

Se realizara desmontando la junta, accesorio o seccién donde haya originado la

fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar la prueba preliminar. El

proceso se repetira tantas veces como fuere necesario.
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IT 2.2.2.5 PRUEBAS ESTANQUEIDAD CIRCUITOS FRIORIFICOS

Los circuitos frigorificos de las instalaciones se someteran a las pruebas

especificadas en la normativa vigente (ITE 06).

No es necesario someter a pruebas de estanqueidad la instalacién de unidades
por elementos, cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el

fabricante del equipo, que debe entregar el correspondiente certificado de pruebas.

IT 2.2.2.5 PRUEBAS LIBRE DILATACION

En el momento en que las pruebas anteriores hayan resultado satisfactorias y
se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las
instalaciones que posean generadores de calor se deben llevar a la temperatura de
tarado de los elementos de seguridad, habiéndose anulado la regulacién automatica.
Si la instalacion poseyera captadores solares la temperatura anterior sera en este caso

la temperatura de estancamiento.

En el enfriamiento de la instalacidn y al finalizar el ensayo se comprobara de
forma visual que no haya deformaciones apreciables en ningln elemento o tramo de

tubo y que el sistema de expansidn haya funcionado correctamente.
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IT 2.2.5 PRUEBAS DE RECEPCION DE REDES DE CONDUCTOS DE AIRE

IT 2.2.5.1 PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE CONDUCTOS.

La limpieza de las redes de conductos de aire se efectua tras completar el
montaje de la red y unidades de tratamiento de aire pero previa a la conexién de las

unidades terminales y de montar los elementos de acabado y muebles.

Se cumplird en redes de conductos la normativa UNE 100012.

Antes de que la red se haga inaccesible debe realizarse las correspondientes
pruebas de resistencia mecanica y de estanqueidad para establecer si se ajustan al

servicio requerido segun lo establecido en la memoria técnica del proyecto.

Para realizar las pruebas deben taponarse correctamente las aperturas de los
orificios donde se conectardn los elementos de difusion de aire o las unidades

terminales.

IT 2.2.5.2 PRUEBAS RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y ESTANQUEIDAD.

Debe someterse de forma obligatoria a este tipo de pruebas ajustdndose en
ellas el caudal de fugas a lo indicado en el proyecto o memoria técnica, segun la clase

de estanqueidad elegida (RITE IT.1).
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IT 2.2.7 PRUEBAS FINALES

Se consideraran validas las pruebas finales que se hayan realizado siguiendo las
instrucciones de la norma UNE-EN 12599:01, en lo que respecta a controles y

mediciones funcionales, indicados en los capitulos 5 y 6.

Las pruebas de libre dilatacién y las finales del subsistema solar deben

realizarse en un dia soleado y sin demanda.
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TABLAS DEL PRESUPUESTO

GRUPOS FRIGORIFICOS

Uds/m/m?

€/Ud

Enfriadora de agua de condensacion por aire
modelo Carrier 30XA tamafo 1352. Los datos
técnicos del dispositivo se incluyen el el apéndice
1.2.12 del Documento | Memoria Descriptiva.

185970

371940

2. CALDERAS

CALDERAS

Uds/m/m2

€/Ud

Caldera de baja temperatura a gaséleo/gas
VITOPLEX 300 Modelo TX3A. Los datos técnicos del
dispositivo se incluyen el el apéndice 1.2.11 del

Documento | Memoria Descriptiva.

135975

271950
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3. BOMBAS

Nota: Incluye la valvuleria correspondiente: 2x valvula mariposa, 1 vélvula de retencién, un

filtro y manguitos antivibratorios necesarios.

Bombas:

ud

€/ud

Bomba GRUNDFOS modelo NK 50-200 segun EN
733 Bridas DN32-300, presidon maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +140°C

2200

4400

Bomba GRUNDFOS modelo NK 65-315 segun EN
733 Bridas DN32-300, presion maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +1409C

2350

4700

Bomba GRUNDFOS modelo NK ,80-200 segun EN
733 Bridas DN32-300, presion maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +1409C

3350

13400

Bomba GRUNDFOS modelo NK 80-315,1 segun EN
733 Bridas DN32-300, presidon maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +140°C

3425

6850

Bomba GRUNDFOS modelo NK 40-160 segun EN
733 Bridas DN32-300, presion maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +1409C

3400

6800

Bomba GRUNDFOS modelo NK 100-250 segun EN
733 Bridas DN32-300, presion maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +1409C

3550

7100

Bomba GRUNDFOS modelo NK 125-315 segun EN
733 Bridas DN32-300, presidn maxima de 16 bar,
T2 del liquido de —102C a +1409C

3875

15500
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4. CLIMATIZADORES

Nota: Incluye la valvuleria correspondiente: 2x valvula mariposa, 1 vélvula de retencién, un

filtro y manguitos antivibratorios necesarios.

CLIMATIZADORES Uds €/ud
Climatizador TROX 0.1.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsiéon de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 25848 25848
Climatizador TROX 0.2.1 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccion de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 37250 37250
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Climatizador TROX 0.2.2 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 37250 37250

Climatizador TROX 0.3.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 22876 22876
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Climatizador TROX 0.4.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 29465 29465

Climatizador TROX 0.5.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 25848 25848
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Climatizador TROX 0.6.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 25848 25848

Climatizador TROX 0.7.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 25848 25848
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Climatizador TROX 0.8.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 28372,5 28372,5

Climatizador TROX 0.9.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 37500 37500
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Climatizador TROX 0.10.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 37500 37500

Climatizador TROX 1.1.1 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 37500 37500
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Climatizador TROX 1.1.2 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 30263,75 30263,75

Climatizador TROX 1.13.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 30263,75 30263,75
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Climatizador TROX 1.14.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 30263,75 30263,75

Climatizador TROX 1.15.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 30472,5 30472,5

Pagina

11



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA — PRESUPUESTO

Climatizador TROX 1.25.1 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 30472,5 30472,5

Climatizador TROX 1.25.2 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 30472,5 30472,5
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Climatizador TROX 1.26.0 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccién de mezcla y expulsion de aire, que
contara con cuatro compuertas

motorizadas. Una para el aire exterior minimo, otra
para el aire exterior maximo

(freecooling), otra para el aire de retorno y otra
para el aire expulsado.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 19501,25 19501,25

Climatizador TROX Exterior 1 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccion de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico y filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccion de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 5612,5 5612,5

Climatizador TROX Exterior 2 con:

-Seccidn de Retorno-Ventilador centrifugo.

- Seccidn de filtros, tal que se incorpore prefiltro
G4, 90% gravimétrico vy filtros

de bolsas F9 y eficacio mayor que 95%
opacimétrico.

- Seccién de baterias de agua fria y caliente
construidas en tubo de cobre con

aletas de aluminio precaladas.

- Seccién de impulsidn-Ventilador centrifugo.

- Seccién de recuperacion de calor. 1 11605 11605
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5. FAN-COILS

Nota: Incluye la valvuleria correspondiente: 2x valvula mariposa, 1 vélvula de retencién, un

filtro y manguitos antivibratorios necesarios.

Fan-Coils:

Uds

€/Ud €

Fan-Coil Termoven FCSA-100-4T tipo caset
instalado en falso techo a cuatro tubos con dos
baterias, una para agua fria y otra para agua
caliente.Completa y funcionando, incluso
elementos de soporte, transporte, amortiguadores
silentblok, medios

de elev acién, puesta en marcha y regulacién.

1750,2

12251,4

Fan-Coil Termoven FCSA-80-4T tipo caset instalado
en falso techo a cuatro tubos con dos baterias, una
para agua fria y otra para agua caliente. Completa
y funcionando, incluso elementos de soporte,
transporte, amortiguadores silentblok, medios

de elev acidn, puesta en marcha y regulacion.

1447,12

4341,36

Fan-Coil Termoven FCSA-50-4T tipo caset instalado
en falso techo a cuatro tubos con dos baterias, una
para agua fria y otra para agua caliente. Completa
y funcionando, incluso elementos de soporte,
transporte, amortiguadores silentblok, medios

de elev acidn, puesta en marcha y regulacion.

881,35

4406,75

Fan-Coil Termoven FCSA-40-4T tipo caset instalado
en falso techo a cuatro tubos con dos baterias, una
para agua fria y otra para agua caliente. Completa
y funcionando, incluso elementos de soporte,
transporte, amortiguadores silentblok, medios

de elevacion, puesta en marcha y regulacion.

650

3250
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6. TUBERIAS

Tuberias m €/m €

Tuberia acero DN 20: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 20 clase negra de 20 mm de
diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
seglin normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica
correspondiente.

37 18,5 647,5

Tuberia acero DN 25: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 25 clase negra de 25 mm de
didmetro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica
correspondiente.

122 21,95 2414,5
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Tuberia acero DN 32: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 32 clase negra de 32 mm de
diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica
correspondiente.

88

23,15

1967,75

Tuberia acero DN 40: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 40 clase negra de 40 mm de
didametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
seglin normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

92

28,35

2693,25

Tuberia acero DN 50: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 50 clase negra de 50 mm de
didmetro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

256

31,45

11196,2
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Tuberia acero DN65: Suministro y colocacion de
tuberia de acero DN 65 clase negra de 65 mm de
diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

113 33,85 4332,8

Tuberia acero DN 80: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 80 clase negra de 80 mm de
diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

130 44,95 5843,5

Tuberia acero DN100: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 100 clase negra de 100 de
didmetro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

331 55,63 17801,6
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Tuberia acero DN125: Suministro y colocacion de
tuberia de acero DN 125 clase negra de 125 mm de
diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.
), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos
manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.
Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.
Aislamiento de espuma elastomérica
256 70,26 17565

Tuberia acero DN150: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 150 clase negra de 125 mm de
didametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.
), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos
manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.
Totalmente terminada, completa y funcionando
seglin normativa vigente.
Aislamiento de espuma elastomérica

13 153,45 2301,75
Tuberia acero DN200: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 200clase negra de 200 mm de
didmetro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.
), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos
manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.
Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.
Aislamiento de espuma elastomérica

54 165,95 8297,5
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Tuberia acero DN300: Suministro y colocaciéon de
tuberia de acero DN 300 clase negra de 300 mm de
diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

18 198,9 2983,5

Colector DN200: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 200 clase negra de 200 mm
de

diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
seglin normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

7 198,9 2983,5

Colector DN450: Suministro y colocacién de
tuberia de acero DN 450 clase negra de 450 mm
de

diametro, i/ p.p. de piezas especiales (injertos,
codos, tes, manguitos, pasamuros, reducciones,
etc.

), accesorios de cuelgue y fijacion, protegida con
dos

manos de pintura antioxidante en todo su
recorrido.

Totalmente terminada, completa y funcionando
segln normativa vigente.

Aislamiento de espuma elastomérica

7 198,9 2983,5
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7. CONDUCTOS

Conductos

€/m

Conducto CLIMAVER: Suministro y colocacién de
conductos rectangulares de aire para distribucion
en baja velocidad, construidos en plancha rigida de
fibra de vidrio,

con barrera de vapor, acabado en lamina de
aluminio por ambas caras, tipo CLIMAVER PLUS R,
disefiados segiin normas UNE-100-105-84, incluso
sellado de juntas, soportes y accesorios, i/ p.p. de
legalizacion de la instalacion. Totalmente
terminada, completa y funcionando

seglin normativa vigente.

7954 m?

18,7

124877,8

Conducto CLIMAVER: Suministro y colocacion de
conductos rectangulares de aire para distribucién
en baja velocidad, construidos en plancha rigida de
fibra de vidrio,

con barrera de vapor, acabado en lamina de
aluminio por ambas caras, tipo CLIMAVER PLUS R,
disefiados segin normas UNE-100-105-84, incluso
sellado de juntas, soportes y accesorios, i/ p.p. de
legalizacidon de la instalacion. Totalmente
terminada, completa y funcionando

segln normativa vigente.

329

40

13160

Conducto CLIMAVER: Suministro y colocacién de
conductos rectangulares de aire para distribucion
en baja velocidad, construidos en plancha rigida de
fibra de vidrio,

con barrera de vapor, acabado en lamina de
aluminio por ambas caras, tipo CLIMAVER PLUS R,
disefiados segliin normas UNE-100-105-84, incluso
sellado de juntas, soportes y accesorios, i/ p.p. de
legalizacion de la instalacion. Totalmente
terminada, completa y funcionando

segln normativa vigente.

1053

70

73710
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8. ELEMENTOS DE DIFUSION

Elementos de Difusion (TROX)

Uds

€/ud

Rejilla de lamas horizontales méviles regulables
individualmente.Serie AT (Rango de caudales 100 a
2.000 m3/h)

Dimensiones 625x225

19

44,5

845,5

Rejilla de lamas horizontales méviles regulables
individualmente.Serie AT (Rango de caudales 100 a
2.000 m3/h)

Dimensiones 825x165

30

67,9

2037

Rejilla de lamas horizontales méviles regulables
individualmente.Serie AT (Rango de caudales 100 a
2.000 m3/h)

Dimensiones 825x225

24

77,9

1869,6

Rejilla de lamas horizontales méviles regulables
individualmente.Serie AT (Rango de caudales 100 a
2.000 m3/h)

Dimensiones 825x325

23

82,45

1896,35

Difusor rotacional Serie VDW. con deflectores que
permiten la modificacion

de la direccion de la vena de aire. De elevada
induccion. Altura minima de instalacion

es de 2,6 m. Dimensiones 300x8

12

289,25

3471

Difusor rotacional Serie VDW. con deflectores que
permiten la modificacion

de la direccidn de la vena de aire. De elevada
induccion. Altura minima de instalacion

es de 2,6 m. Dimensiones 400x16

320,3

1601,5

Difusor rotacional Serie VDW. con deflectores que
permiten la modificacion

de la direccion de la vena de aire. De elevada
induccion. Altura minima de instalacion

es de 2,6 m. Dimensiones 500x24

20

384,61

7692,2

Difusor rotacional Serie VDW. con deflectores que
permiten la modificacidon

de la direccion de la vena de aire. De elevada
induccion. Altura minima de instalacion

es de 2,6 m. Dimensiones 400x16

426,48

1705,92
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Difusor rotacional Serie VDW. con deflectores que
permiten la modificacién

de la direccién de la vena de aire. De elevada
induccidén. Altura minima de instalacién

es de 2,6 m. Dimensiones 600x48 17 470,34 799578

Difusor rotacional Serie VDW. con deflectores que
permiten la modificacion

de la direccidn de la vena de aire. De elevada
induccién. Altura minima de instalacién

es de 2,6 m. Dimensiones 825x72 225 558,65 | 125696,25
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9. ELEMENTOS DE RETORNO

Elementos de Retorno (TROX)

Uds

€/ud

Serie AR: Rejilla de lamas horizontales fijas 452.
Para instalacién en pared o mueble de
antepecho.Fabricada en perfil de aluminio extruido
anodizado en su color natural en la ejecucion
estandar o bajo

demanda pintada con pintura epoxy en color RAL a
definir. Dimensiones 325x125

10

25

75

Serie AR: Rejilla de lamas horizontales fijas 459.
Para instalacién en pared o mueble de
antepecho.Fabricada en perfil de aluminio extruido
anodizado en su color natural en la ejecucién
estdndar o bajo

demanda pintada con pintura epoxy en color RAL a
definir. Dimensiones 525x225

112

82,1

9195,2

Serie AR: Rejilla de lamas horizontales fijas 459.
Para instalacién en pared o mueble de
antepecho.Fabricada en perfil de aluminio extruido
anodizado en su color natural en la ejecucion
estdndar o bajo

demanda pintada con pintura epoxy en color RAL a
definir. Dimensiones 425x225

25

94,2

2355

Serie AR: Rejilla de lamas horizontales fijas 459.
Para instalacién en pared o mueble de
antepecho.Fabricada en perfil de aluminio extruido
anodizado en su color natural en la ejecucion
estandar o bajo

demanda pintada con pintura epoxy en color RAL a
definir. Dimensiones 625x165

28

93,9

2629,2

Serie AR: Rejilla de lamas horizontales fijas 459.
Para instalacién en pared o mueble de
antepecho.Fabricada en perfil de aluminio extruido
anodizado en su color natural en la ejecucion
estandar o bajo

demanda pintada con pintura epoxy en color RAL a
definir. Dimensiones 625x225

133

91,4

12156,2
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10. COMPUERTAS CORTAFUEGOS

Compuertas Coertafuegos TROX

Uds

€/Ud

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
300x250 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 72°C

400

400

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
500x350 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 72°C

550

1100

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
500x450 Lama material ceramico, resistente a la
abrasion y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 72°C

600

600

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
600x500 Lama material ceramico, resistente a la
abrasion y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 72°C

650

650

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
700x400 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 729C

650

650

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
700x700 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 729C

675

675

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
800x600 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 72°C

725

725

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1000x400 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 72°C

900

1800

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1300x700 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por
disparo a 729C

875

4375
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Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1200x300 Lama material ceramico, resistente a la
abrasion y al arrastre de particulas. Cierre por

disparo a 72°C 1 950 950

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1200x400 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por

disparo a 72°C 1 975 975

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1200x600 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por

disparo a 72°C 2 1000 2000

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1200x800 Lama material ceramico, resistente a la
abrasion y al arrastre de particulas. Cierre por

disparo a 72¢C 12 1075 12900

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1500x600 Lama material ceramico, resistente a la
abrasion y al arrastre de particulas. Cierre por

disparo a 729C 1 1100 1100

Compuertas Cortafuego Series FKA-EU - FKA-3.8
1500x800 Lama material ceramico, resistente a la
abrasién y al arrastre de particulas. Cierre por

disparo a 729C 4 1175 4700

Pagina

25



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN VALENCIA — PRESUPUESTO

11. CORTINA DE AIRE

Cortina de aire

ud

€/ud

Cortina de aire Windbox G 3000 E, 3,5 metros de
altura, Ventiladores centrifugos de doble
aspiracion con motores de rotor externo,
protegidos por termocontacto con seleccion de 5
velocidades. Nivel sonoro muy bajo. Modelo E con
resistencia eléctrica para calefaccion.

5145

10290

12. INSTALACION DE CONTROL

Instalacion de control

ud

€/ud

Control en cuadro.

UD. Suministro e instalacién de los
elementos de control de la marca
Siemens. Autématas instalados en
cuadro eléctrico. Incluso conexiones
eléctricas desde los autdomatas hasta los
elementos de campo bajo tubo de
proteccion de PVC reforzado
homologado, elementos auxiliares,
transformadores, relés, y demas
pequefio material. Todo instalado y en
orden de servicio. pp. de cajas de
registro y derivacion estancas. Software.

182414,23

B

182414,23

13. VALVULAS DE EXPANSION

Vasos de Expansion

ud

€/ud

Vaso de Expansion Sedical 200 L, con membranay
Pn=10 bar.

600

600

Vaso de Expansion Sedical 500 L, con membranay
Pn=10 bar.

1200

1200
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Parte Resumen Importe (€)
- CLIMATIZACION 2.022.008 €
1 GRUPOS FRIGORIFICOS 371.940 €
2 CALDERAS 271.950 €
3 BOMBAS 58.750 €
4 CLIMATIZADORES 590.033 €
5 FAN-COILS 24.250 €
6 CONDUCTOS 211.748 €
7 TUBERIAS 84.012 €
8 ELEMENTOS DE DIFUSION 154.811 €
9 ELEMENTOS DE RETORNO 26.411€

COMPUERTAS
10 CORTAFUEGOS 33.600 €
11 CORTINA DE AIRE 10.290 €
12 INSTALACION DE CONTROL 182.414 €
13 VASOS DE EXPANSION 1.800 €
TOTAL PRESUPUESTO 2.022.008€
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TOTAL PRESUPUESTO 2.022.008€

EL presente Presupuesto Ejecucion Material asciende a la cantidad de DOS
MILLONES VEINTIDOS MIL OCHO EUROS. (Impuestos excluidos).

Madrid, 18 de Mayo de 2015

Pagina

28






