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RESUMEN DEL PROYECTO
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El objetivo del trabajo consiste en el disefio del sistema de climatizacion del aeropuerto
situado en la ciudad de Santander (Cantabria). Para ello, se han llevado a cabo todos los
calculos necesarios para el posterior dimensionamiento de los equipos que garantizan el
confort de acuerdo con las condiciones técnicas y legales establecidas.

La climatizacion estd focalizada en mantener una temperatura agradable en el interior
del aeropuerto durante todo el afio, lo cual implica la implementacion de sistemas de
calefaccion y refrigeracion adaptados a las necesidades especificas de cada area.

En primer lugar, teniamos que evaluar y definir las caracteristicas constructivas del
edificio, considerando su ubicacion en Santander. El aeropuerto consta de dos plantas a
climatizar, siendo la planta subterranea un sotano. El edificio cuenta también con una
cubierta en la que se instalaran los equipos de climatizacion.

El segundo paso es realizar el calculo de las cargas térmicas de verano e invierno,
teniendo en cuenta en ambos casos las condiciones mas desfavorables. Para las cargas
de verano se van a considerar las cargas por transmision, la radiacion solar, la
iluminacioén, la ocupacién, los equipos electronicos, la superficie de cada estancia, la
carga sensible, la carga latente y el factor de by-pass, entre otros coeficientes. Sin
embargo, para las cargas de invierno solo se van a tener en cuenta las pérdidas por
transmision, con todos los equipos e iluminacion apagados. Se considerard como hora y
mes mas critico las 8 de la mafiana de enero.

Una vez obtenidos todos estos datos de las distintas salas del edificio, se procede a
calcular la capacidad frigorifica y calorifica necesaria, lo que permite determinar los
caudales de ventilacion tanto de impulsion como de retorno. Estos caudales se
determinaron en funcion de la calidad del aire requerida segin el RITE y el nivel de
ocupacion de cada area. En nuestro caso en particular, y por tratarse de un aeropuerto, se
ha seleccionado IDA 2 como categoria de aire interior.

Una vez conocidos los caudales, se seleccionan los equipos de climatizacion (fan-coils
y climatizadores), que seran los encargados de combatir individualmente todas las cargas
en cada sala. El criterio que se ha seguido para seleccionar unos u otros ha sido la
potencia frigorifica necesaria en cada una de las distintas areas. En caso de ser inferior a
15 kW, se ha optado por utilizar el sistema de climatizacion fan-coil. Este es mas barato
y se instalard en el falso techo de las salas. Para areas con mayores necesidades
frigorificas, se van a utilizar climatizadores que se van a colocar en la cubierta del
aeropuerto.

Para dimensionar la caldera y el grupo frigorifico, que son los encargados de la
produccion de agua caliente y fria respectivamente, se han utilizado las cargas totales de



verano y de invierno. Estos dos ultimos equipos contaran con una configuracion en
paralelo, y se van a situar también en la cubierta junto con las bombas.

El siguiente paso ha sido calcular el sistema de tuberias que alimentan los equipos
seleccionados previamente, dimensionandolas en funcion del caudal de agua que van a
transportar. Las limitaciones a considerar en este caso son una velocidad maxima de 2
m/s y una pérdida de carga maxima de 30 mm.c.a/m.

Las bombas han sido dimensionadas para impulsar el caudal de agua a los diferentes
equipos, considerando la mayor pérdida de carga existente en los circuitos de tuberias.
Esta se da en el punto mas alejado. Ademas, por cuestiones de seguridad se ha instalado
lo que se conoce como bomba gemela. Esta, se sitiia en paralelo a la primaria para
asegurar la continuidad del sistema en caso de averia.

La red de tuberias consta de cuatro tubos: dos tubos de agua caliente y dos de agua fria,
siendo uno de ellos de impulsion y otro de retorno.

Posteriormente se han calculado los conductos de impulsion y retorno para cada sala,
seleccionando el nimero de difusores y de rejillas de retorno necesarios. El criterio que
se ha seguido para ello ha sido que la distancia de separacion entre difusores no sea
inferior a 2,5 metros.

Para el caso de las rejillas se ha considerado una distancia de separacion superior ya que
¢éstas se pueden ubicar a lo largo de un recorrido mas perimetral a la sala que en el caso
de los difusores. Consecuentemente, pueden tener menos recorrido y algo menos de
pérdida de carga. Ademas, la distancia a cualquier pared tiene que ser, al menos, la mitad
de la distancia anterior y el nivel sonoro inferior o igual a 40 dB.

Los conductos que se han seleccionado son rectangulares y tienen una velocidad méxima
de aire de 10 m/s con una pérdida de carga no superior a 0,1 mm.c.a/m. Estos conductos
circularan por el falso techo de cada planta, desde la cubierta donde se encuentran los
equipos hasta la sala correspondiente.

El ultimo paso ha sido elaborar los planos de planta de tuberias y conductos y el esquema
de principio, todo ello con ayuda del programa AutoCAD 2024.

Por otra parte, también se ha llevado a cabo el calculo de los vasos de expansion tanto
del circuito de condensacion como del de calefaccion. Para el circuito de frio se ha
considerado la maxima temperatura a instalacion parada y en verano. También se han
estimado 15 litros/kW de potencia de los equipos centrales.

En la seleccion de los distintos componentes y equipos para la climatizacion del
aeropuerto de Santander, se han utilizado catdlogos de distintos fabricantes que cumplen
todos ellos con la normativa correspondiente.

El presupuesto total que se requiere para el proyecto es de 2.381.747,35 €
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The objective of the project consists of the design of the air conditioning system of the
airport located in the city of Santander (Cantabria). For this purpose, all the necessary
calculations have been carried out for the subsequent sizing of the equipment to ensure
comfort in accordance with the technical and legal conditions established.

The air conditioning is focused on maintaining a pleasant temperature inside the airport
throughout the year, which implies the implementation of heating and cooling systems
adapted to the specific needs of each area.

First, we had to evaluate and define the constructive characteristics of the building,
considering its location in Santander. The airport consists of two floors to be air-
conditioned, the subway floor being a basement. The building also has a roof where the
air conditioning equipment will be installed.

The second step is to calculate the summer and winter thermal loads, taking into account
the most unfavorable conditions in both cases. For summer loads, transmission loads,
solar radiation, lighting, occupancy, electronic equipment, the surface area of each room,
the sensible load, the latent load and the by-pass factor, among other coefficients, will
be considered. However, for winter loads, only transmission losses will be taken into
account, with all equipment and lighting off. The most critical hour and month will be
considered to be 8:00 a.m. in January. The working scheme followed for the calculation
of winter loads is as follows:

Once all these data were obtained for the different rooms of the building, the necessary
cooling and heating capacity was calculated, which allowed the determination of the
ventilation flow rates for both supply and return air. These flow rates were determined
based on the air quality required according to the RITE and the occupancy level of each
area. In our particular case, since it is an airport, IDA 2 was selected as the indoor air
category.

Once the flow rates are known, the air conditioning units (fan coils and air conditioners)
are selected, which will be responsible for individually combating all the loads in each
room. The criterion followed to select one or the other was the cooling capacity required
in each of the different areas. If it is less than 15 kW, it has been decided to use the fan-
coil air conditioning system. This is cheaper and will be installed in the false ceiling of
the rooms. For areas with higher cooling requirements, air conditioners will be installed
on the roof of the airport.

To size the boiler and the cooling unit, which are responsible for hot and cold water
production respectively, the total summer and winter loads have been used. The latter
two units will have a parallel configuration and will also be located on the roof together
with the pumps.



The next step has been to calculate the piping system that feeds the previously selected
equipment, sizing them according to the water flow that they will transport. The
limitations to be considered in this case are a maximum velocity of 2 m/s and a maximum
pressure loss of 30 mm.w.c/m.

The pumps have been sized to drive the water flow to the different equipment,
considering the highest head loss in the piping circuits. This occurs at the furthest point.
In addition, for safety reasons, a twin pump has been installed. This is located in parallel
to the primary pump to ensure the continuity of the system in case of failure.

The piping network consists of four pipes: two pipes for hot water and two for cold water,
one of them being a supply pipe and the other a return pipe.

Subsequently, the supply and return ducts were calculated for each room, selecting the
number of diffusers and return grilles required. The criterion followed was that the
separation distance between diffusers should not be less than 2.5 meters.

In the case of the grilles, a greater separation distance has been considered since they can
be located along a more perimeter route around the room than in the case of the diffusers.
Consequently, they can have less travel and somewhat less pressure drop. In addition,
the distance to any wall has to be at least half the above distance and the sound level less
than or equal to 40 dB.

The ducts that have been selected are rectangular and have a maximum air velocity of 10
m/s with a pressure drop of no more than 0.1 mm.w.c/m. These ducts will circulate
through the false ceiling of each floor, from the roof where the equipment is located to
the corresponding room. An example of the results of the return duct calculations is
shown below for room 1.7:

The last step was to draw up the piping and ductwork floor plans and the schematic
diagram, all with the aid of the AutoCAD 2024 program.

On the other hand, the calculation of the expansion vessels of both the condensing circuit
and the heating circuit has also been carried out. For the cooling circuit, the maximum
temperature of the system at standstill and in summer has been considered. It has also
been estimated 15 liters/kW of power of the central equipment.

During the selection of the different components and equipment for the air conditioning
of Santander airport, catalogs from different manufacturers have been used, all of them
complying with the corresponding regulations.

The total budget required for the projectis 2.381.747,35 €.
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1.1 OBJETIVO Y MOTIVACION DEL PROYECTO

El objetivo central del proyecto es climatizar el aeropuerto situado en la ciudad de Santander,
al norte de Espafia. Se busca dimensionar los equipos de climatizacion para asi satisfacer las
necesidades térmicas tanto durante el invierno como durante el estio. Seran de estricto
cumplimiento las regulaciones técnicas del RITE (Reglamento de Instalaciéon Técnica de
Edificios) y se tomaran en cuenta diversas restricciones para evitar fallos en el disefo de los
sistemas de climatizacion, garantizando en todo momento unas condiciones de aire dptimas

dentro del edificio.

El enfoque principal del proyecto sera el control de distintas variables como el caudal, la
humedad o la velocidad dentro de tuberias y conductos, que nos permita dimensionar los
diferentes equipos para lograr la méxima eficiencia y mantener unas condiciones de confort

adecuadas.

Se van a dimensionar los equipos de climatizacion, tanto fan-coils como climatizadores,
apoyandonos en los célculos de las cargas térmicas que veremos mas adelante. Asimismo,
se disefiara la red de tuberias de agua, de conductos de aire y de vasos de expansion de todo
el edificio. El aire que circula por dichos conductos sera expulsado en cada sala a través de

difusores y serd recogido en cada una mediante rejillas de retorno.

Una vez finalizado todo este proceso, se procedera a disefar los planos utilizando el software
AutoCAD 2024. También tenemos que elaborar el pliego de condiciones correspondiente y

calcular el presupuesto total al que asciende la puesta en marcha de este proyecto.
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1.2 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Se va a realizar la climatizacion de una de las terminales del aeropuerto de Santander. Este

esta situado al norte de Espafia a 52 m de altura sobre el nivel del mar.

La terminal consta de dos plantas habiles y climatizables de mas de 20000 m?, ademas de

una cubierta, donde se situaran los distintos equipos, y un sotano.

Dentro del aeropuerto podemos encontrar varias salas a las que se les daran diferentes usos:
areas comerciales, zona de recogida de equipajes o vestibulo de salidas y de llegadas, entre

muchas otras.

1.3 DATOS DE PARTIDA E HIPOTESIS DE DISENO

1.3.1 CONDICIONES EXTERNAS

Para establecer las condiciones exteriores a las que va a estar sometido el aeropuerto se
recurre al manual de IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia). La

siguiente tabla muestra los valores de las temperaturas obtenidas en dicho manual:

VERANO INVIERNO
T? seca 34,5 °C 3,8°C
T* Haimeda 22,1°C 10,4 °C
T? del terreno 22 °C 9,2°C

Tabla 1 - Condiciones exteriores de temperatura "(elaboracion propia a partir de [1])"
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Ademas, cuenta con una humedad relativa del 29,2 % y su ubicacidon geografica exacta es:

Latitud 43°29 30"

Longitud 03°47° 597 W

Tabla 2 - Ubicacion geogrdfica del aeropuerto

La horay el mes mas desfavorables que se han utilizado para el célculo de las cargas térmicas
simultaneas maximas de todo el edificio durante el verano han sido las 14 horas del mes de
agosto. Sin embargo, en funcion de la orientacion, la carga maxima individual de cada sala
podria darse a una hora y en un mes diferente ya que el angulo de incidencia del sol, entre
otras muchas variables, puede llegar a afectar de una manera mas significativa. Por ejemplo,
si la orientacion preferente es el norte, pero el oeste también tiene una presencia significativa,
la hora y el mes mas desfavorables seran las 16 horas del mismo mes. Sin embargo, si el sur
es la inica orientacion, el momento de mayor calor total a combatir se produce a las 12 horas
del mes de octubre. Mas adelante vamos a analizar en profundidad estas variaciones, pero

las vamos a resumir en forma de tabla a continuacion:

ORIENTACION HORA SOLAR MES

NORTE 14 Julio
SUR 12 Octubre
ESTE 14 Agosto
OESTE 16 Agosto

Tabla 3 - Hora y mes mas desfavorables para el calculo de las cargas de verano
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Por otra parte, para el calculo de las cargas de invierno solo vamos a tener en cuenta las
pérdidas por transmisién y, por lo tanto, vamos a considerar las 8 de la mafiana del mes de

enero como el momento del afio donde las cargas térmicas de invierno son mas criticas.

1.3.2 CONDICIONES INTERNAS

La regulacion que se aplica para la seleccion de las condiciones internas tiene como Unica
finalidad el bienestar de los ocupantes de las zonas. En el caso particular de un aeropuerto
la normativa pertinente es el RITE IT1.1.4.1.2 que nos marca el rango de valores aplicables
en funcidn de la ocupacion de los mismos o de la calidad del aire interior necesaria, entre

otros factores a evaluar. En este caso, las condiciones elegidas han sido:

VERANO INVIERNO

T* SECA HR (%) T* SECA HR (%)

24 °C 50 % 22°C 50

Tabla 4 - Condiciones interiores del edificio

1.3.2.1 Ocupacion

Hemos considerado un nivel de ocupacion unico para todo el aeropuerto de 8 m*/persona.
Este es la media de las estimaciones teniendo en cuenta la funcionalidad y la capacidad de
cada local. Sin embargo, el célculo podria variar dependiendo de la densidad de pasajeros

en diferentes momentos del dia o en periodos de mayor o menor demanda.

1.3.2.2 lluminacion y equipos

Para evitar contrastes abruptos en la iluminacion al moverse entre una sala y otra, tomamos
un alumbrado constante en todas las salas de 20 W/m?. Esto es especialmente importante en
espacios comerciales, que también los incluye el aeropuerto, o publicos, donde se busca
ofrecer una experiencia consistente para los visitantes y usuarios. Ademas, el factor mas

importante que nos ha llevado a mantener ese valor constante para todas las salas ha sido la
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seguridad: los riesgos de tropiezos, caidas o accidentes causados por cambios bruscos en la

visibilidad se ven notablemente minimizados con esta decision.

1.3.2.3 Caracteristicas constructivas

Los coeficientes de transmision térmica (“K”) necesarios para el célculo de cargas, vienen
determinados por la cantidad de calor por unidad de tiempo y superficie cuando existe 1°C
de diferencia de temperatura entre sus caras. Este valor depende de las propiedades del
material, como la conductividad térmica, el espesor de la pared y la resistencia térmica. La
configuracion de la estructura también puede hacer variar dicho valor. Los utilizados en

nuestro proyecto son:

Cristales (K) 2,60 Kcal/h.m2.°K
Tabique interior (K) 1,20 Kcal/h.m2.°K
Muros exteriores (K) 0,65 Kcal/h.m2.°K

Tabiques LNC (K) 2,02 Kcal/h.m2.°K
Techos (K) 2,02 Kcal/h.m2.°K
Suelos interiores (K) 1,10 Kcal/h.m2.°K.
Suelos exteriores (K) 1,10 Kcal/h.m2.°K
Puertas (K) 2,00 Kcal/h.m2.°K
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Tabla 5 - Coeficientes de transmision térmica

Por otra parte, se ha considerado para todos los cristales del aeropuerto un F.G.S (Factor de

Ganancia Solar) de 0,48.

1.3.2.4 Coeficiente de seguridad y factor de by-pass

Para el calculo de las cargas de verano y de invierno, dimensionamiento de tuberias y
conductos, bombas, etc, se ha considerado un coeficiente de seguridad del 10%. Este se ha
escogido para tener en cuenta posibles variaciones o incertidumbres en el disefio y
funcionamiento de los sistemas de climatizacion. El coeficiente de seguridad se aplica como
una medida precautoria para garantizar un rendimiento confiable y evitar situaciones no
deseadas. La variabilidad de las condiciones externas, la tolerancia a fallos o desviaciones
ocasionales, los cambios en la carga térmica provocados por modificaciones en la ocupacion,

por ejemplo, son algunos de estos factores que nos han llevado a establecer ese coeficiente.

Por otra parte, el factor de by-pass influye en el tratamiento del aire exterior al pasar a través
de la bateria del climatizador o equipo de tratamiento de aire. Este factor se refiere a una
parte del caudal de aire que no es tratado en la bateria, y que, por lo tanto, no pasa por el
proceso de acondicionamiento. Recibe ese nombre debido a que el aire exterior no tratado
pasa directamente sin ser procesado. Esto implica que el aire no tratado aumenta la carga
térmica del espacio, lo cual debe tenerse en cuenta al dimensionar el equipo de tratamiento

para el area en cuestion. El factor de by-pass considerado en este caso ha sido de 15.

1.3.2.5 Calidad del aire

El empleo de una definicidon exacta de la categoria de aire interior es muy complejo, ya que
depende de la naturaleza de las fuentes contaminantes y sus efectos sobre la calidad del aire.
Para las aplicaciones practicas a edificios, las categorias de aire interior pueden ser
cuantificadas segun los siguientes factores: nivel de CO,, calidad del aire percibido, tasa de
aire exterior por persona, tasa de aire exterior por unidad de superficie o por niveles de

concentracion de contaminantes especificos [2].
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Las distintas categorias de aire interior se clasifican en IDA 1, IDA 2, IDA 3 e IDA 4, en
orden decreciente de calidad. Para nuestro caso en particular vamos a seleccionar IDA 2 que
se corresponde con una calidad media y que se aplica a: oficinas, residencias, salas de lectura,
aeropuertos, museos, aulas y similares. Este se corresponde con unos niveles de
concentracion de CO; de 500 ppm y con un caudal de aire exterior por persona de 12,5 L/s
que se corresponden con 45 m*/h/persona. También aplica un 0,83 L/s*m? de caudal de aire

exterior esta vez vinculado a la superficie:

12,5L/s/persona = 12,5 * * 3600 = 45 m3/h/persona

1000

1.3.2.6 Cargas sensible y latente

La carga sensible y la latente son dos conceptos importantes en el campo de la climatizacion

y se refieren a diferentes formas de transferir el calor.

Por una parte, la carga sensible se refiere al calor que provoca un cambio en la temperatura
del aire, sin cambiar su estado de humedad. Es el calor que se debe eliminar o suministrar
para controlar la temperatura del espacio. Al enfriar el aire, por ejemplo, se elimina la carga

sensible para reducir la temperatura.

Por otro lado, la carga latente se refiere al calor asociado con el cambio de estado del agua,
es decir, la humedad. El control de este tipo de carga es esencial para mantener unos niveles

adecuados de humedad en el ambiente. No esta relacionada con cambios de temperatura.

Hemos considerado un calor sensible de los ocupantes de 57 Kcal/h (66,28 W) por persona

y un calor latente de los ocupantes de 55 Kcal/h (63,953 W) por persona.
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1.4 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Con toda la informacion del apartado anterior, procedemos a realizar el calculo de las cargas
de verano y de invierno. Esta primera tanda de calculos seré la base de todo el proyecto, ya
que, a partir de los mismos, dimensionaremos los equipos, disefiaremos la red de tuberias y

conductos, etc.

1.4.1 CARGAS DE VERANO

En este apartado vamos a tener en cuenta: las cargas por transmision, cargas por radiacion
solar, cargas internas y cargas por infiltracion. Es importante destacar la diferencia entre

cargas sensibles y cargas latentes.

Las primeras son debidas a las personas, a la radiacion, iluminacion y aplicaciones mientras

que las latentes se deben al calor latente de las personas inicamente.
El proceso de calculo que se ha seguido se muestra a continuacion.

1.4.1.1 Cargas por transmision

Dentro de estas, podemos diferenciar las siguientes:

1.- Cargas por transmisiéon por muros v techos

Tmuro =K X S X ATeq
K=coeficiente de transmision

S=Superficie de transmisioén

RA
ATeq = a+ At+b X M X (Atem — Ates)
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Esta ecuacién nos proporciona cuantitativamente la capacidad que tiene el muro para
absorber el calor y disiparlo en funcidn del tiempo. La “a” es un facto de correccion debido
a un incremento distinto de 8°C entre las temperaturas interiores y exteriores, "Ates" es la
diferencia equivalente de temperatura para la pared a la sombra, “Atem" es la diferencia
equivalente de temperatura para la pared al sol, “b” es el coeficiente que tiene en cuenta el
color de la cara exterior de la pared (si el color es mas blanquecino, absorberd menos
radiacion y la temperatura final sera menor que si tiene colores mas oscuros), Ra es la
méxima insolaciéon (Kcal/h*m?) que se produce en la fecha y ubicacion seleccionados, a
través de una superficie acristalada para la orientacion considerada, Rm es la maxima
insolacion en el mes de julio, a 40° de latitud Nortea través de la misma superficie acristalada

y con la orientacion anterior. Toda esta informacion la hemos obtenido del manual de Carrier

13].

2.- Cargas por transmision por cristales

Teristal=Kerista* S* (Text‘Tint)

Donde “K cristal” €5 €l coeficiente de transmision del cristal y “S™ la superficie de transmision.

1.4.1.2 Cargas por radiacion solar

El factor mas determinante en este tipo de cargas es la orientacion de la superficie en cuestion
y la hora y el mes para los que se calcula. La eleccion de la misma més desfavorable varia

en funcion de la sala ya que cada una tiene una orientacion diferente.
La formula general para calcular este tipo de cargas es la siguiente:

Rad=Scristar *K*R
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1.4.1.3 Cargas internas

Se han considerado tinicamente las debidas a la iluminacion y a las personas.

[luminaciéon
W
Carga (W)= S(m?) *Iluminacién (E)
Siempre seran sensibles y son caracteristicas de cada sala.

Ocupaciéon

Pueden ser sensibles o latentes y se refieren a la cantidad de calor generada por la presencia
de personas en el edificio. Son relevantes para el disefio y funcionamiento eficiente del
sistema de climatizacién de un aeropuerto, ya que el nimero de pasajeros y personal que
transita por el lugar puede tener un impacto significativo en la demanda de energia necesaria
para mantener condiciones de confort térmico. Los factores a tener el cuenta al calcular éstas
son: la cantidad de personas, la actividad humana (caminar, trabajar con dispositivos
electronicos, etc), el metabolismo humano y la ropa y el aislamiento térmico (cuanto mas
abrigada sea la ropa que lleva la gente, se producira una menor transferencia de calor al

ambiente. Lo contrario ocurrird si el clima es mas calido).
Se obtienen con las siguientes formulas:
Ciensible (W)=n°0cupantes*Carga sensible (W/m?)
Clatente (W)=n°0cupantes*Cargaiaente (W/m?)

1.4.1.4 Cargas por infiltracion

Se refieren al intercambio de aire entre el interior y el exterior del edificio debido a la entrada
de aire no controlada través de aberturas, grietas o ventilacion no deseada. Este intercambio
de aire puede generar cargas térmicas adicionales que el sistema de climatizacion también

tendra que vencer y, por lo tanto, afectara a la eficiencia energética.
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Los principales factores que influyen en este tipo de cargas son:

- Brechas y aberturas

- Diferencias de presion que generan flujos de aire. En nuestro caso vamos a partir de
la hipdtesis de que el aeropuerto tiene sobrepresion por lo que vamos a despreciar
este efecto.

- Condiciones climaticas como la velocidad del viento, su direccion o la humedad. Por
ejemplo, en dias de mucho viento el flujo de aire exterior aumenta, lo que puede
derivar en una mayor infiltracion.

- Disefio del edificio: materiales con los que se ha fabricado, entre otras variables.

1.4.1.5 Cargas sensible y latente

La carga sensible se refiere al calor que causa un cambio en la temperatura del aire sin
modificar el contenido en humedad. Al contrario sucede con la carga latente, que se asocia

normalmente a cambios de estado.

Es importante destacar que tanto una como la otra estan presentes en la mayoria de los
entornos climatizables. Sin embargo, la proporcion relativa de cada una de ellas puede variar
dependiendo de las condiciones ambientales y las necesidades de confort especificas de cada
area. Por ejmplo, en climas calidos y himedos, la carga latente tiende a ser mas alta debido
a la necesidad de eliminar la humedad del aire, mientras que en climas mas secos, la carga

sensible puede ser la dominante.

Finalmente, comentar que estas cargas quedan determinadas de la siguiente forma:
Csensible: Ctransmisién +C radiacion T Ciluminacién, equipos, ocupacion sensible

Clatente:Cocupacién latente
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1.4.1.6 Resultados obtenidos en el cdlculo de las cargas de verano

Teniendo en cuenta todos los calculos, hipodtesis y metodologia de trabajo expuesta
anteriormente, los resultados obtenidos en el célculo de las cargas de verano, aparecen

resumidos en la siguiente tabla, junto con la superficie de cada una de las salas climatizadas:

Tabla 6 - Resumen de las cargas maximas individuales totales de verano de la planta 0

Tabla 7 - Resumen de las cargas madximas individuales totales de verano de la planta 1

Con todo ello, la carga total del edificio 2354,57 kW, que equivalen a 2024566 kcal/h.
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Sin embargo, lo que sucede con estas cargas maximas individuales es que en ningun
momento del afio se van a dar todas ellas a la vez. Simplemente sirven para dimensionar la

instalacion interior.

Los equipos centrales de produccion, es decir, los encargados de la produccion de frio/calor
centralizado se dimensionan teniendo en cuenta la carga simultdnea maxima. Un resumen

de estas lo podemos encontrar a continuacion:

PLANTA O
Superficie (m2)  Calor total (Kw)
TOTAL 14346,41 1183,97

Tabla 8 - Resumen de la carga simultanea maxima total de verano de la planta 0

PLANTA 1
Superficie Calor total
(m2) (Kw)

TOTAL 13076,16 1131,72

Tabla 9 - Resumen de la carga simultanea maxima total de verano de la planta 1

Por lo tanto, la carga maxima simultanea de todo el aeropuerto resulta ser: 2315,69 kW.

Por su parte, las cargas efectivas sensible y latente obtenidas en cada una de las salas, las

podemos observar y evaluar a continuacion:

PLANTA O
C TOTAL EFECTIVO
Sala C. sensible (kcal/h) C. latente (kcal/h) (kcal/h) C TOTAL EFECTIVO (kW)
0.1 95.559 16.793 112352 130,67
0.2 233.164 42.752 275916 320,89
0.3 309.541 50.818 360360 419,10
0.4 13.476 1.834 15310 17,81
0.5 8.414 1.394 9808 11,41
0.6 14.684 2.493 17.177 19,98
0.7 49.256 9.093 58.349 67,86
0.8 33.636 3.887 37.523 43,64
0.9 16.970 2.420 19.391 22,55

Tabla 10 - Resumen de las cargas efectivas sensibles, latentes y totales de la planta 0
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PLANTA 1

Sala C. sensible (kcal/h) C. latente (kcal/h) C TOTAL EFECTIVO (kcal/h) C TOTAL EFECTIVO (kW)
1.1 93.154 16.940 110093 128,04
1.2 93.154 16.940 110.093 128,04
1.3 65.029 11.293 76.322 88,76
14 131.894 19.653 151.547 176,25
1.5 91.209 14.226 105435 122,62
1.6 181.167 26.619 207.786 241,66
1.7 16.235 1.760 17.995 20,93
1.8 24.979 4.180 29.159 33,91
1.9 19.998 3.373 23.371 27,18
1.10 34.536 4.840 39376 45,79

Tabla 11 - Resumen de las cargas efectivas sensibles, latentes y totales de la planta 1

Estas cargas efectivas son las que no tienen en cuenta los efectos y cambios de temperatura,

humedad, etc, provocados por el aire exterior.

Los Excel de calculo de las cargas de verano de cada una de las salas del aeropuerto de

Santander estan incluidos a continuacion:

PLANTA 0:
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
6 da julin do 2023
Planta: CERO Zona: ¥Yestibulo de llegadas (0.1)
DIMEMSIONES: z - 1834,18 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
CONCEPTO fUPERFICIE G“n"'“._' ’Ioﬁl;‘l? O lractod  Kecain MES: AGOSTO
GAMAMCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH xHR TR GriKgr
MORTE Crirtal 214,14 =2 = a4 = o4t 4.523 | Exteriores 241 | 197 67 12,6
ME Crirtel -2 a“ = o4 Isteriores 25,0 | 18.0 50 10.0
ESTE Crirtel -2 x a4 = [X1s DIFERENCIA -0.9 | 2.6
SE Crirval == a4 = 4 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirvael -t 282 = . 48 Fltracida -3k = z.6 = .72
50 Crirvael == d41 = .48 Parrmnar 229 Parrmnar = 55 12.595
OESTE Crirtal -2 x 319 = (xS Aplicacimmer |
MO Crirtal -x S0 = o SUBTOTAL 12.595
Clarabuye -2 = 536 = 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 1.260
GANANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 13.855
MORTE Pared 107,07 m2Zx = s Rive Ext. 10.305,00 m3/hx 2.6 x .15 BFx®, 2.938
ME  Pared -2 x x s CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 16.793
ESTE Parad =2 x T -
S s e HE T L OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 12.352
SUR  Paered -z x 3.6 = if-"lta:!‘ f 11 TOTALES
S0 Pared -z =l o -] 1 M0.305,00 m3/h x $2888 O I5BF ) x93 -2.365
OESTE Parasd -2 = .45 - Latsnts 1030500 m3fh = 2.6 x (1- 0,15 BF _):__.,‘N 16.650
HO Parsd == = .65 SUBTOTAL 14.285
Tojedu-Sul - x 53 =x .46
e — o oy GRAN CALOR TOTAL 126.637
GAMAMCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Tmtal Crirtal 214,14 -2 = 4% = Z.60 -501 ,::l':: 45 559 Efec.Sonv.Local pape
Tabiguer LHC -2 x .4 x 120 sensieLe 12.352 Efec.ToralLocal
Techn LHC =2 x 04 x 202 ADP Indizade. “c
Sesln” 133418 m2x 04 = 1,18 -807 ADF Seleccionada- 12 -C
Eusls sxtorinr -2 o9 = 1.1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulzids)
Pusrtar -2 99 = 2,00 AT-(1-0,15 BF)=("C 25,0 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracidn -3k 49 = 30 CAUDALDE 45.559 Senrible Local
CALOR INTERHO B roraLes | Mt PEY 1.5 = 28.826
Parrunar 229 Parsmnar = L3 13.053 | Obsorvacinnar:
|Alembrads 36684 Watimrx 0,36 1,2% 33.435
[Aplicacimner, stc. 36684 [ X 9 31.548
Putencie =
Geanenciar Adicimnaler =
SUBTOTAL 87.252
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 8.125
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 95.977
Rire Extorinr 10,305,080 w3/h: -0.9 x 88 BF x93 -417
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 95.559

Ilustracion 1 - Excel de cdlculo de las cargas de verano de la sala 0.1
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
% ds julin de 2023
Planta: CERO Zona: Recogida de equipajes (0.2)
DIMEMSIONES: T & 466151 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
CONCEPTO SUPERFICIY wa SIOEL!AIHE 9 lractod  Kkcan MES: AGOSTO nEan
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH “HR TR GriKgr
MORTE Crirtel -2 a4 = e 42 Exteriores 241 13,7 67 12,6
ME Crisrtel -2 a“ = 043 Interiores 250 | 18,0 50 10.0
ESTE Crirtel 72,00 m2x a4 x .43 1.521| DIFERENCIA -0,9 2.6
SE  Crirtal -2 44 = 048 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirval -ex 232 =x e 43 Fltracida -3k o= Z.6 = .72
S0 Crirvel -2 a1 = .48 Porranar 583 Porrmmar = 55 32.065
OESTE Crirval - = M = e 43 Aplicacimner
MO  Crirtel s 50 = 048 SUBTOTAL 32.065
Clarabuye -2 x 536 = (X1 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 3.207
GAMAMCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 35.272
MORTE Pared -2 x = 065 RAire Ext. 8888 m3ih x z.-t = .15 BF=W, 7.480
ME  Pared -2 = 65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 42.752
A s * b t5] - LOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  275.916
SE  Pared -t x 42 =|| Qeslam oma s
SUR  Pared 2= 3.6 = [T ess f 11 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared -2 = s ] I §s.14 =3k ®15BF ) x93 -6.021
OESTE Pared -2 x = 065 - Latonts SSS888 m3lhx 2,6 x(1- 0,15BF ) x 0,72 42.387
MO  Pared -2 = 45 SUBTOTAL 36.366
Tojedu-Sul -2x 53 =x X
= == = o GRAN CALOR TOTAL 312.282
GAMANCIA TRAMSH. EXCEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirval TZ 00 ml=x -9 = z.60 =168 racToR 233164 Efec.Sens.Local
CHLOR - .15
Tabiquer LHC -2 x 04 x 1,20 sEmsiBLE 275.916 Efec. TatalLocal
Techs LHC - -4 = 2,02 ADP Indicada- -5
Sesln” 4466151 mZ = -84 = 1,19 -2.051 ADF Seleccionade- 12z -C
Gusle sxtariar == -9 = 1,18 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ i-p-lsic’m]
Pusrter -2 x .9 = 2.00 AT-(1-0,15 BF)x("C 25,0 - 12 aDP)- 11,05
Infiltracida -3k -$.9 = .38 CAUDALDE 233.164 Servible Local
CALOR INTERHO ~ TOTALES ks %Y 11,05 Al 70.336
Perrmnar 513 Parrmnar = 57 33.231| Obrarvacinner:
Alumbreds 43.230 Watinrx0.3¢ 1,25 100.222
Aplicacinnsr, ate. 43.230 5 .16 80.178
Patsncie =
Ganenciar Adicinnaler =
SUBTOTAL 212.933
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 2 21.293
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 234.226
Aire Exterinr  2¢.235,00 a3/h: -9.9 x S8 BF x93 -1.063
CALOR SENSIBLE EFECTI¥YO DEL LOCAL 233.164

Hlustracion 2 - Excel de cdlculo de las cargas de verano de la sala 0.2
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
€ doinlin 4o 2023
Planta: CEROD Zona: Patio de carrillos [0.3)
DIMENSIONES: z - 5.547,40 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
CONCEPTO Fupzancu’ Gaq'::- SIOELI“IRE 2 IF.M'.‘."I'DI] Keallh MES: AGOSTO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL T0TALES | COMDICIONES BS BH #HR | TR Grikgr
MORTE Crirtal - a4 = .4t Exteriores 241 19,7 67 12,6
HE Crirtal -2 44 = o4t Interiores 250 | 18,0 50 10.0
ESTE Crirtal -2x a4 = X | DIFERENCIA -0.9 2.6
SE Crirval -2 d4 = (Xl CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 230,98 m2= 282 = (X 31.265 fleracidn m3thx 2.6 . .72
S0 Crirtal - 441 = e 48 Porrmnar €93 Parsmnar = 5% 38.115
DESTE Crirval - 31 = 48 Aplicacioner
MO Crirtal -2 50 = 048 SUBTOTAL 38.115
Clerabuye -z x 586 x .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 3.812
GAMANCIA SOLAR T TRAMS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 41.927
HORTE Parsd - = .65 Birs Ext. 3118500 m3fhx 2.6 x 15 BF=®, &.891
HE Pared -2 = .5 CALOR LATENTE EFECTI¥YO DEL LOCAL 50.818
Sy e =hs " - * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 360.360
SE  Pared -2x a2 x|| @esle oma
SUR  Pared 15,49 m2x 3.6 = }_'f.cglj‘ | 1 2r9 TOTALES
SO Pared -Zx =l a8 ] | §s.id 135,00 /m3/h = 88888 $15BF )20 -1.157
OESTE Parsd -2x = 045 v Latents 31.185,080 m3?hx 2,6 x(1- ¢,15BF ) x 9,72 50.385
MO  Pared -2 = 45 SUBTOTAL 43.228
Tejadu-Sal - 53 = 46
e === N GRAN CALOR TOTAL 403.588
GAMANCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES A.DP.
Tutal Crirval 2309 m2x -89 = 2,60 -S40| racron 399,541 Efec.Sonr.Lacal
CALOR & .56
Tabiquer LHC -2z -4 = 1,20 sEnsIBLE 360.360 Efos. TaralLozal
Teochs LMC a2 -04 = 2,02 ADP Indicads- s
Seoln” 5.547.4% mZ = -4 = 1,18 -2.441) ADP Seleccionade- 12 -G
S wsln axtorinr wts| 08| = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulzion)
Pusrtar 105,63 m2x -9 = 2.00 -190] A T-(1-0.15 BF)=(-C 25. - 12 ADP)- 1,05
Infiltracidn -3k -89 = .30 CRUDALDE 309541 Serrible Local
CALOR INTERMO = TOTALES AIRE I 3z 11,05 Al 93.376
Parsrmnar [T} Persmnar = 57 39.501| Obrarvacinmar:
| Alembradn 119,948 Watimr x 8,36 1,25 119.269
Aplicacimner, ste. 118948 (X 13 35.415
Patsncia =
| Gananciar Adicimnaler =
SUBTOTAL 282.549
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 z 28.255%
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 310_804
Aire Extorinr 3113500 =3/h: 9.9 = 28 BF =02 -1.263
CALOR SENSIBLE EFECTIYO DEL LOCAL 309.541|

Tlustracion 3 - Excel de cdlculo de las cargas de verano de la sala 0.3
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Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julio ds 2023
Planta: CERO Zona: Cc iones rciales 1 (0.4)
DIMEMSIONES: T Zi 19927 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
CONCEPTO SUPERFICIY “‘n"'m‘ SIOELIAIRE 9 lractod  kcan MES: AGOSTO ANTAN
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH xHR TR GriKgr
MORTE Crirtel -2 44 = e 42 Exteriores 241 13,7 67 12,6
ME Crirtel -2 a4 = 043 Interiores 250| 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal -2 “ = .43 DIFERENCIA -0.3 | 2.6
SE  Crirtal =Zx 44 = (1] CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crisval -ex 232 =x e 43 Fltracida -3k o= z.6 = .72
S0 Crirtal -2 a1 = 048 Porsanar 25  Persssar = 55 1.375
OESTE Crirval " 21,52 mi = MY = e 48 3.295 Aplicacimnasr
MO Crirtal -2 5 = .48 SUBTOTAL 1.375
Clarabays - 586 x 0. 48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 138
GAMAMCIA SOLAR T TRAMS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.513
MORTE Pared -2 = .65 five Ext. 1.125.00 m3th = z.-t = .15 BF=x#, 321
ME Pared -2 = 065 CALOR LATENTE EFECTIVO IE. LOCAL 1.834
TENE  Fered =2 = 3] * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 15.310
SE  Pared =i a2 =|| sl oma w0
SUR Pared aZx 3.6 =" ess I 11 AIRE EXTERIOR TOTALES
S0 Pared -z =l s ] 1 §s.04 125,68 milhx SEEEE S 1S5BF ) =83 -258
OESTE Pared 10.7¢ m2x = 085 — Letonts 1.125.80 m3/hx 2,6 x(1- $,15BF ) x 9,72 1.818
HO Parasd -z = 65 SUBTOTAL 1.553
Tejadu-Sal -2 53 = LR 13
e oz S GRAN CALOR TOTAL 16.870
GAMAMCIA TRAMSH. EXCEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES AD.P.
Tutal Crirtal 21,52 m2 x -9 = 2,60 -50| racros 13.47¢ Efes. Sons.Lucal
CaLoR - L% 23
Tabiques LHC - -4 = 1,29 SERSIBLE 15318 Efec. TotalLocal
Techs LMC -2 44 = 2,02 ADP Indicade- “c
Sesln " 199,27 m2Z = -4 = 1,18 -88 ﬁs-l‘«i.ud-- 12 -5
R—— nix .9 = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulzion)
Pusrtar -2 -9 = 2,00 AT-(1-0,15BF)=("C 25,0 - 12 ADP)- 1,05
Infiltracids -3k -$9 = .30 CAUDALBE 12.47¢ Senrible Lozal
CALOR INTERMO = TOTALES i 3z 11,05 Al i 4.065
Perrmnar z5 Perrmnar = 57 1.425] Obrarvacimnar:
Alembreds 2.935 Watinrx 0,36 5 1,25 4.284
Aplicacinnasr, ste. 3985 .16 3.427
Patsncie =
Gananciar Adicinnaler =
SUBTOTAL 12.293
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 1.229
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 13.522
Aire Extorinr 112500 »3ih: -0.9 x 3% BFx#3 -46
CALOR SENSIBLE EFECTIYO DEL LOCAL 13.476

Hlustracion 4 - Excel de calculo de las cargas de verano de la sala 0.4
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Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julin 4o 2023
Planta: CERO Zona: Concesiones comerciales Il [0.5)
DIMEMSIONES: z - 150,06 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
GAM. SOLAR O [
CONCEPTO BuPERFICH] GAIJ"E ]"t ELIAIRE O lracto ke MES: AGOSTO
GAMAMCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES | CONDICIONES BS BH #HR TR GriKgr
MORTE Crirtal 24,10 m2x 44 = 0.4 509 Exteriores 24| 19.7 67 12,6
ME Crirtal -2 a4 = o 43 Interiores 250 | 18,0 50 10,0
ESTE Crirtel 21,52 m2 = a4 = 043 455| DIFERENCIA -0.9 2.6
SE  Crirtal =2 44 = 04t CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirvel - 282 = o 43 pleracida w3k = 2.6 = .72
S0 Crirval - a1 = o4 Farrmnar 1% Parsrmnar = 55 1.045
OESTE Crirval -2 319 = b 43 fAplicacinnes
HO Crirtal -t 50 = 48 SUBTOTAL 1.045
Clarabuys -z = 586 = .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 z 105
GAMANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.150
MORTE Parsd 12,05 m2x x 65 Aire Ext. 35500 wmllhx 2.6x 015 BFx#, 244
HE Pared -z = 45 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 1.394
e = p—_tt) * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 9.808
SE  Pared == 42 = I g‘ e
SUR Pared 2= 3.6 = ir-'i.sa I 11 E i E CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2x =l a8 -y i [Senribis” 355,00 m3fhx 888 $.15BF )= 0.3 -196
OESTE Parad -z = 65 - I.o!o.!.: 255,00 wm3lh=x 2 6=x(1- O ISEBF )=o.T 1.381)
WO Parasd -z = 65 SUBTOTAL 1.185
Tejada-Sal = 53 = 46
o o = PR GRAN CALOR TOTAL 10.993
GAMANCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirtal 45,62 m2 = 4.9 = Z.60 =10T| racror . 414 Efec.Serv.Local
CaLoR [ X 19
Tabiquer LHC - -4 = 1,20 SERSIBLE 4 .308 Efec.TotalLocal
Techs LHC -2x 44 = 2,02 ADF Indicada- ¢
Sesln 150,06 m2 = -4 = 110 -66 ADP Seleccionada- 2 ¢
Buoln sxterinr -2x . = 118 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Pusrtar =2 x -9 = 2,00 AT-(1-0,15 BF)x("C 25,8 - 12 ADP)- 1,05
Infiltracidn =3 -9 = .30 CAUBALBE s.414 Senible Lazal
CALOR INTERNO voraLes | M .33 11,05 AT s
Parranar 19 Parranar = 57 1.083 Oh-----:i-uu:-
|Alembrads 3.001 Watiarx 90,836 1,25 3.226
Aplicacinner, stc. .08 [ 19 2.581
Patencia =
Geananciar Adicianaler =
SUBTOTAL 71.681
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 768
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 8.449
Aire Extorier 35500 a3/h: -89 x 3% BF x93 -35
CALOR SENSIBLE EFECTI¥O DEL LOCAL 8.414
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
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icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& des julin ds 2023
Planta: CERD Zona: Sala de Policia Nacional (0.6)
oI s: x . 27047 m2 HORA SOLA L] 1" GANTANDER
CONCEPTO SuPERFICH] i TEmp.  [FACTOR  Kcalth MES: AGOSTO
[ SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH “HR TR GriKgr
MORTE Crirtal 59,24 mZ = a4 = .48 1.251| Exteriores 241 13,7 67 12,6
ME Crirtal =i a4 = . 4 Interiores 25.0 18,0 50 10,0
ESTE Crirval =i a4 = 43 DIFERENCIA —& 2.6
SE  Cristal -2x a“ = .4 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirval =i 232 = . 43 fliracida w3tk z.6 = .72z
S0 Crirval == 441 = 48 Ferrmnar 34 Parrmaar = 55 1.870
DESTE Crirtal =z 319 = LR ¢ Aplicaciansr S
MO Crirval -z 50 = w4 SUBTOTAL 1.870
Clerabuye mix 536 = 0,43 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 2 187
GANANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.057
MORTE Pared 2962 m2 = = .5 fire Ext. 1530080 m3lh=z 2.6x 15 BFx#, 436
HE  Pared -2 = (Xt CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2.493
e == " p—_ttl - |OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  17.777
SE  Parsd =2 x az =|| Seshen s w i ra
SUR  Parsd -z 3.6 = eas I 11 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO  Pared = =l o wr I fs.0: 530,00 m3/hx SEEEE O15BF ) x93 -351
OESTE Pared -2 = 045 - Latents 1.530.80 m3fhx 2,6 =(1- 0,1SBF ) = 9,72 2.472
HO Parsd == = [ X173 SUBTOTAL 2.121
Tojedu-Sul -2 53 = .4
P e . g GRAN CALOR TOTAL 19.298
GANANCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirval 5924 m2Z = -89 = Z.60 -139 I'::l!:: 14.434 Efos.Sone.Local i osi
Tabiques LNC =2 x 04 x 1,20 sensipLe 17 [fee. TatalLoeal
Techu LHC -2 x 04 = 2,02 ADP Indicada- c
Seels” 27047 m2 = -4 = 110 -119 ADP Seleccionada- 12 ¢
Ewsln axtarinr =2 -9 = 1,10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Pusrtar -2 -9 = 2,00 AT-(1-90,15 BF)x("C 25,0 - 12 ADP)- 11,05
Infiltreacide -3k 49 = 30 CAUDAL DE 14.484 Servible Local
CALOR INTERNO ~ roraLes | "™ e31 11,05 Al $.430
Porrmaar 34 Porraner " 57 1.938 | Obrervacinnes:
Alsmbreds 5.413 Watinrx 0,36 5 1,25 5.819
Aplicacimner, ste. 5413 5 [ 19 4.655
Patsncis =
Gensnciar Adicimnaler =
SUBTOTAL 13.405
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 z 1.341
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 14.746
Airs Exterinr  1.530.080 o3/h: -0.9 x 88 BFx8.3 -62
CALOR SENSIBLE EFECTIYO DEL LOCAL 14.684
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

oAl [GADE CIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
6 dajulin de 2923
Planta: CERO Zona: Sala transitos (0.7)
DIHEMSIONES: T = 291,00 =2 HORA SOLA 14 SANTANDER
CONCEPTO BUPERFICIY Gm O lracTod  keann MES: AGOSTO
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH “HR TR GriKgr
MORTE Crirtal - a4 = .48 Exteriores 241 19.7 6T 12,6
ME Crirtal -z a4 = 048 Interiores 25.0 18.0 50 10,0
ESTE Crirtal -2 44 = o4 DIFERENCIA -0.9 2.6
SE  Cristal -2 a4 = o CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal mzx 242 = s fltracidn w3hx 2,6 = .72
S0 Crirtal -2 441 = (X3 Parsrmnar 124 Parrunar = 55 6.820
OESTE Cristal -zx MY = a4t Aplicacinnes
-2 50 = 048 — SUBTOTAL 6.820
-2 = 586 = .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 z 682
GANANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 7.502
MORTE Pared == = "es five Ext. 5.580.00 m3/hx 2.6 915 BFx#, 1.591
HE Pared -2 = 55 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 9.093
S L — N * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  58.349
SE  Pared -2x w2 x| e e
SUR  Pared -2x 36 = !]"‘f.tﬁ f 111 AIRE EXTERIOR TOTALES
50 Pared »n =l o4 Nl T N seari 580,00 m3lthx SESEE OI5BF )x9.3 -1.281
OESTE Parsd -z = 65 - Latents S5.580.00 miihx 2.6 x(1- 0, 1SBF ) x o, 72 9.015
MO Parsd - = 45 ~ SUBTOTAL 1_?3-5-
Tejedu-Sul -2x 53 = .46
R m2s 2 GRAN CALOR TOTAL 66.084
GAMANCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirval -2 -9 = 2,60 PACTOR 49.25% Efec. Senr.Local
caLok .24
Tabiquer LHC -2 4 = 1.2¢ sensipLe 58.349 Efec. TatelLacal
Teckhm LHC [ -84 = z,02 ADF Indicada- -c
Swels~ 991,00 m2x .4 x 1,10 -436 _ADP Seleccianade- 17 -¢
Susle sxterinr -zx -9 = 1,18 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Pasrtar -2 9 = 2,00 AT-(1-8,15 BF)=("C 25,8 - 12 ADP)- 1,05
tafiltracidn -3tk 49 = %] P a9.256 Sornsible Lacal
CALOR INTERNO ~ voraLes | Mt 033 11,05 IX] 14.858
Porsmnar 124 Persmnar = 5T 7.068| Obrarvacinnes:
Alembrads 19.320 Watimr x 0,86 5 1,25 21.307
Aplicacinner, ste. 19.820 5 .te 17.045
Genenciar Adicianaler =
SUBTOTAL 44.984
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 T 4.438
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 49.482
fire l:-nni-: 5.530.00 a3/h: -4.9x %8 BFx#.3 -226
CALOR SENSIBLE EFECTIVOD DEL LOCAL 49.256
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& dojulin do 2023
|Planta: CEROD Zona: Control de pasaportes [0.8)
oI s: z = 427,94 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
GAN. SOLAR O
CONCEPTO SUPERFICI] m O lracTo] ke MES: AGOSTO
GAHANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH “HR TR GrlKgr
[MORTE Crirval 22,06 m2=x 44 = b4t 466 | Exteriores 241 13,7 67 12,6
ME Crirval -2 4 = .48 Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Crirval -z = 44 = o 43 DIFERENCIA -0,9 2.6
SE  Crirtal -2 a4 = 042 CALOR LATENTE 'lor-aus
SUR Crirvel -ex 282 = $ 42 Fltracids =ik = .4 = .72
S0 Crirvel -2 a41 = o4 Porranar 53 Parrmnar = 55 2.915
OESTE Crirtal TZ00 m2x M = .42 1.025 Aplicacinner
HO Crirval - x 5¢ = o 48 SUBTOTAL EE.
Clarsbuys - 586 = .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 z 2932
GAMAHCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.207
MORTE Pared 1M mZs= = 45 Airs Ext. 234500 m3ihz 26= o415 BFx®, 680
ME  Pared -2 = 0,65 CALOR LATENTE ngC'ﬂ\fD DEL LOCAL 3.887
S Sered mts S W L4 = | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  37.523
SE  Pared -2x w2z x| & g
SUR  Parsd m2x 36 = H‘E I 11 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared -Zx =l e e o LR B 385,08 milhx SEEES SA5BF Jxe3 -54T
OESTE Pared 36,00 m2Zx = [ X1 - Latents 2.335.00 m3fhx 2 6x(1- $,I5BF ) ux# 73 3.853
HO Parad =z = 65 SUBTOTAL 3.306
Lo T GRAN CALOR ToTAL|  40.829
GAMANCIA 1. EXCEPTO P, S T TECHOS TOTALES A.D.P.
Tatal Crirval 24,06 m2 = 99 = 260 =220 recTon 33436 Efec.Sorv.Local
CaLoR - (R 1]
Tabigquer LHC -2 -4 = 1.2¢ SEMSIME 37.523 Efec.ToralLocal
Techa LHC mls .4 = 2.02 ADF Indicads- ¢
Susls ¥ 427,94 mZ = -4 = 1,18 -188 ADP Ssleccianada- 2 ¢
Susle sxtariar -2 -9 = 1,18 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (& impulsion)
- = 49 = z,00 AT-(1-015BF)=("C 259 - 1z ADP)- 11,85
Infiltracids -3k -89 = .30 CRUDELDE 33.636 Servible Lozal
CALOR INTERMO voraLes | MM 3z ITRT] o5 10.147
Peorrmnar 53 Perrmnar = 57 3.021 Oh-rvcti--u-‘:—.
Alembrads $.559 Watinrx9.36 1,25 .20
|Aplicacinnar, ste. +.55% L% 13 7.361
Putsncia =
|Genanciar Adicimnaler =
SUBTOTAL 30.666
[COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 2 3.067
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 33.733
Airs Extoriar 238508 w3/h: -9.9 = S8 BF =02 =37
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 33.636
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aerop » de Santander
& do julin do 2023
Planta: CERO Zona: Autoridades (0.9)
DIMENSIONES: 2 - | 264,38 m2 HORA SOLA 14
COMCEPTO FUPERFICIY o Byt [FacTod  Kkecans MES: AGOSTO SANTANDER
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
MORTE Crirtal 22,7 miZx a4 = o4 481| Exteriores 241 13,7 67 12,6
ME Crirtal -2 d4 = 48 Interiores 250 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal ™ a4 = a4 DIFERENCIA -0,9 2.6
SE Crirval - 4 = b 42 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtel 22,7 mZx 282 = 48 3.084 Fltracidn -3tk = 2.6 = .72
S0 Crirtal - 441 = b4 Porrmnar 33 Parrunar = 55 1.815
OESTE Crizval -2 319 = b4t Aplicacimmar I
MO  Crirtal s 50 = 042 SUBTOTAL 1.815)
Clarabuys -2 586 = .4 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 x 182
GAMANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1,995'
MORTE Pared 11,39 m2Z = = [ X1 Airs Ext. 143500 m3fhx 2. 6x 015 BFx®, ‘23'
HE  Parsd -2 = 65 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 2.420]
s e = p—_tl - | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 1. 391|
SE  Pared -2 w2 =/ & e
SUR Pared 1,39 m2= 34 = 'F‘.sE I 1@ CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO0  Pared e =l o Nl I [ seasibnsas5,00 m3inx 33838 015BF )xe3 -341
OESTE Parsd -2 = 65 - Latents 145500 mifhx 2.6 = (1- ..l: BF ) =973 2.393
HO  Pared - . 055 SUBTOTAL 2.058]
Tejedu-Sul -2 53 = (X 13
e =te = GRAN CALOR TOTAL 21.449|
GAMANCIA TRAMNSH. ::c;:'m PAREDES T TECHOS TOTALES A.D.P.
Tatal Crirval 45,56 m2 = 49 = Z.60 ~107| racren 16.97¢ Efsc.Sons.Lucal
cALoR . (X
Tabiques LHC -2 04 = 1.2¢ SERSIBLE 1930 Efes. TetslLacal
Tochn LHC m-2x 04 = 2,02 ADF Indicade. -
Sealn " 264,38 mZx -4 = 1,18 -116 &DP Seleccionada- 2z -c
Evaln sxtorinr A % = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulzion)
Pusrtar -2 -9 = z,00 AT-(1-9,15 BF)=("C 25,0 - 12 ADP)- 1,05|
Infiltracidn -3k -89 = 30 CAUBALDE 16.97¢ Seraible Local
cuolﬁruuo = — TOTALES e .32 11,05 AT 5.119
Parranar 33 Parrunar = 57 1.881| Obrarvacinmes:
Alembrads 5288 Watimrx 0,36 1,25 5.685
Bplicacinner, ste. 5288 e 4.548
Patsncia =
Gananciar Adicinnaler -
SUBTOTAL 15.482
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.548
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 17.030
Aire Exterinr  1.435.00 a3/h: 0.9 x 33 BFx4.3 -60
CALOR SENSIBLE EFECTI¥O DEL LOCAL 16.970
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O [ATE CTHS MEMORIA DESCRIPTIVA
PLANTA 1:
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& de julin 4o 2823
Planta: Primera Zona: Facteracién | y vestibulo de salidas | (zona 1.1)
DIMENSIONES: 47.00m X 3940m - 1.351,80 m2 HORA SOLA 14
CONCEPTO Fup:nncrq Gm 0 |Facroﬂ Kealth MES: AGOSTO SANEANDER
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH xHR TR GriKgr
MORTE Crirtal 24,080 m2x dd = » A4 1.985| Exteriores 241 13,7 6T 12,6
ME Crirtal -2 d4 = » 4 Interiores 25,0 18.0 50 10,0
ESTE Crirval -2 x 44 = .48 DIFERENCIA -0,9 E:S
SE Crirvel -t 44 = LR CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtal -2 232 = .48 fltracidn withx 2.6 = .72
S0 Crirval -2 a1 = .48 Porrmmar 2n Parsmmar = 55 12.705
OESTE Crirval -2 319 = 48 Aplicacinmer
MO Crirtal -2 50 = o 4t — — SUBTOTAL 12.705
Clarsbuys -t 586 = .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 z 1.271)
GAMANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 13.976
MORTE Parsd A7,00 m2x = 045 Rire Ext. 10.395.00 m3/hx 2.6 x 015 BFx#, 2.964
ME  Pared -2 = "4 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 16.940
woin Teme 2= N ¥ L4 - |OR TOTAL BFECTIVO DEL LOCAL|  110.033|
SE  Pared -2 a2 x| Geshey e
SUR Pared -2 36 =™ Seskell f 1} l*ﬁ CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO0  Pared m2x =l o cBll S I s.ii 395,00 m3thx SS83T S 15BF ) x93 -2.386
OESTE Parsd -2x x 045 e Latonts 10.395.00 m3/hx 2,6 x (1- 0,15 BF ) x 9,72 16.795
MO  Pared -2 = 65 SUBTOTAL 14.403
Tajadu-Sal -ix 53 = 44
EPR RS = . FP GRAN CALOR TOTAL 124.503|
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirtal 24,00 mZ = -9 = 2,60 -220 '::ll':‘l 93.154 Efec.Senr.Lucal ) papen
Tabiquer LHC mis .4 = 1.20 SEMSIBLE 116,993 Efec. TatslLocal
TochulMC ™ 135180 m2z = 04 = 2,02 -1.496 ADP Indicadn- -
Suelm -2 44 = 1,18 ADP Seleccianada- 12 -C
Ewesle sxtarinr -z 49 = 1,18 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ i-p-'lsifn]
artar 18,33 m2x .9 = 2,00 -33| AT-(1-0,15 BF)x("C 25,0 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracidn -3k -9 = .30 _— 43.154 SonsibleLucal
elLME'I’lMG B TOTALES kot "33 11,05 AT 28.101
Parrmnar 2N Parrunar = 57 13.167| Obsorvacinner:
Alsmbrads 37036 Watimr x0.36 o 1,25 39.814
Aplicacinnar, ste. 37026 [ XT3 3185
Patsncie =
Genanciar Adicimnaler =
SUBTOTAL 85.068
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 8.507
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 93.575
Airs Extorinr 1039500 o3/h: -9 = S8 BFxe3 -421
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 93.154
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Pto;ecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julin 4o 2023
IPlanta; Primera Zona: Facturacion Il g vestibulo de salidas Il (zoma 1.2)
DIMENSIONES:  47.00m T 39.40m - 135130 m2 HORA SOLA 14 - SANTANDER
CONCEPTO SUPERFICIE G‘IJ"E‘ ’J? ElIAI!n O lFacTod  Keath MES: AGOSTO| +
SOLAR: TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
MORTE Crirtal 2400 m2x a4 = .4 1.985| Exteriores 241 19,7 6T 12,6
HE  Crirtal m2x a4 x 048 Isteriores 250 | 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal N 44 = .48 DIFERENCIA -0,9 2_.5
SE  Crirtal -2 a“a = .48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crisrtel -2 282 = o4t fltracidn mithx 2.6 = .72
S0 Crirval -z 441 = .4 Forrmnar 3 FParrmnar = 55 12.705
QESTE Crirtal - 31" = .4 Aplicacinnar
MO Crirtal -2 59 = .4 SUBTOTAL 12.705
Clarabuye =2 x 586 = o 48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 0 = 1271
GAMANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 13.976
MORTE Parsd AT mZ = = (X1 Rire Ext. 10.395.00 m3/hx 2.6 x ®15 BFx#, 2.964
HE  Pared -2 x .S CALDR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 16.940
e == N W * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  110.093
SE  Pared -2 42 =|| @esle ma
SUR Pared =2 3.6 = | i 11 TOTALES
S0 Paered -2 x =1 o8 ] i 395,00 m3lhx SS88E O15BF )x 03 -2.386
OESTE Pared =2z x 65 S Latonts 10.395.08 m3fhx 2.6 x (1- 9,15 BF ) x 0,72 16.795
HO Parsd -2x = 45 SUBTOTAL 14.409
e ) GRAN CALOR TOTAL 124.503
GAMANCIA TRANSH. EICEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirval 94,08 mZ=x -89 x 2,60 220 recTor 93.154 Efec. Sons. Lacal
CaLOR - 25
Tabiquer LNC -2 04 = 1,2 pL 116.9593 Efec. TaralLocal
TechuLMC ' 1,351,890 m2 = 4 = 2,02 -1.496 ADP Indicada- ¢
Susle -2 -8 d = 1.1 ADP Seleccionada- 12z -G
SEr———— a2z 49 = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impslzion)
Puartar 128,33 m2x -89 = z.00 ~33| AT-(1-0,15 BF)x("C 25,9 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracids -3tk -9.% = .38 CALDHLDE 93.154 Soraible Local
CALOR INTERNO ~ ToraLes | “ttT *33 1,05 ot 28.101
Porranas 2 Parsanar = 57 13,167 | Obssrvacinnss:
Alsmbradn 37.036 Watinr x 9,36 125 39.814
Aplicacinnar, ste. 37036 4 LR 13 31851
Fatencia =
Gananciar Adicinnaler -
SUBTOTAL 85.068
COEFICIENTE DE SEGURIDAD o x 3501
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 93.575
Airs Extorinr  19.395.00 o3/h: 09 = 3% BFxe3 -421
CALOR SENSIBLE EFECTI¥YO DEL LOCAL 93.154
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icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
|Plo;ecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julin do 2023
|Planta: Primera Zona: Concesiones comerciales | (Zona 1.3)
DIMEMSIONES: T E 122891 m2 HORA SOLA 14 v SANTANDER
GAN. SOLAR O
concepTo puperrici] SAN. SOLARO leycrod k| MES: AGOSTO
SOLAR TOTALES CONDICIONES BS BH “HR TR GriKgr
MORTE Crirtal 142,54 m2 = a4 = .48 3.010| Exteriores 241 19.7 67 12,6
ME Crirval -zx a4 = o 48 Interiores 25,0 18.0 50 10,0
ESTE Crirtal T2.0% m2x a4 = .48 1.521| DIFERENCIA -0.3 &6
SE Crirtal -2 44 = .48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crisrvel -2 242 = s fltracidn iz 2.6 = .72
S0 Crirval -2 d41 = LR 1 Forsmnar 154 Parranar = 55 &.470
ODESTE Crirtal - = 31 = A48 Aplicecinner
MO  Crirtal s 50 x 048 SUBTOTAL 8.470
Clerabuys =2 x 586 = (X3 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 847
GAMANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 9.317
MORTE Pared 71,27 m2 = = 045 Aire Ext. 693000 m3thx Z,6= 915 BFx®, 1.976
HE  Pared -2 = 65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 11.293
EERE Pued B4 s "=ttty * |OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  76.322
SE FParsd LT3 4.2 = I e‘ F_"N
SUR Pared =2z 36 = H&E I 11 { R AIRE EXTERIOR TOTALES
S0  Pared -2x =l o8 ] I §s.0 930,00 m3lhx SEESE O ISBF )xe3 -1.530
OESTE Parsd -2 = 0,65 - Latonts 693000 m3/hx 2.6x(1- 0.15BF )=x0.72 11.197
MO Pared -2 = 65 SUBTOTAL 3.606
i o — GRAN CALOR TOTAL 85.928)
GAMAMCIA T EXCEPTO P S T TECHOS TOTALES A.DP.
Tatael Crirval 214,54 =2 = -89 = Z.60 =S02| racror 5.029 Efec. Senv.Local
ChLok - .15
Tabiquer LNC -2 4 = 1,20 SENSIBLE Te.322 Efec. TutalLecal
Techuine " 1.228.% m2x -4 = z.02 -993 ADF Indicada- “c
Sualm -2 S 118 ADP Selecsionade- 17 €
Eualn axtorinr =2 49 = 1,18 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impuision)
Pasrtar -2 4% = 2,00 AT-(1-8,15 BF)x("C 25,8 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracidn -ith: -89 = .30 CAUDHLDE 5.2 SeraibloLocal
CALOR INTERNO ~ TOTALES il .32 1,05 At 19.617
Porsmnar 154 Persmmar = 57 B.778| Obsrarvacinner:
Alsmbradn 24578 Watimr x 0,86 4 125 26.421
Aplicacinnar, ste. 24.57¢ 4 [ 71 21137
Patancia =
Gananciar Adicinnaler »
SUBTOTAL 53.372
[COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 2 5.937
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 65.309
Aire Extorinr  €.930.080 wlih: -9 = 282 BF x93 -281
CALOR SENSIBLE EFECTI¥O DEL LOCAL £65.029
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julinm ds 2023
Planta: Primera Zona: Concesiones comerciales Il (Zona 1.4)
DIMENSIONES: z = 2141, 70 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
CONCEPTO SUPERFICIE ““t"": ‘°"'": O lractod  Keain MES: AGOSTO
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL T0TALES | CONDICIONES BS BH =R | TR GriKgr
MORTE Cristal 167,34 m2Z = “ = a8 3.545| Exteriores 241 | 19,7 67 12,6
ME Crirtal -z a4 = .48 lateriores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal -2 44 = o4 DIFERENCIA -0,9 2.6
SE  Crisrtal -2 a“ = o4 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtal - 282 = s fltracidn Y 1 x .72
S0 Crirval -2x q41 = .4z Parrmnar 268 Farrmnar = 55 14.740
OESTE Crirtal 137,72 mZ = 319 = .4 21.088 Aplicacinner T S
MO Crirtal -2 x 50 = .48 SUBTOTAL 14.740
Clarsbuys -t = 586 = .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 x 1.474
GAMANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 16.214
MORTE Parsd 23,92 mZx = 55 | Aire Ext. 12.960.00 m3thx 2.6x $.15 BFxe. 3.433
HE Pared -2 = 955 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 19.653
o Roend e o W1 L4 * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 151547
SE Parsd -2 4.2 = I ;‘ r."o 8
SUR  Pared -2 x 36 = ZI_‘.&P f 111 AIRE EXTERIOR YOTALES
S0  Parsd -2x =l es¥efl urf Il | . ® m3lhx SSEEE O I5BF ) x93 -2.768
OESTE Parsd 5,56 m2x = .65 - Latents 12.069,08 m3thx 2,6 x(1- 0,15BF ) = 9,73 19.485
HO Parsd -2x = 45 SUBTOTAL 16.717
e e sismae o GRAN CALOR TOTAL 168.264
GAMANCIA TRANSH. EICEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES A.D.P.
Tatal Crirtal 305,56 mZx 9 = 2,60 =T15] recren 131.394 Efec. Sens.Lacal
caLok .87
Tabiguer LHC -2 04 = 120 sensivLe 151.547 Efec. ToralLacsl
[T 204170 m2Zx -4 = 2,02 -1.730 ADP Indicade- ¢
Susln 2= o4 = 118 ADF Selsccionada- 12 “©
C———— -2z .9 = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulzion)
Pusrtar -2 -9 x 200 AT-(1-0,15 BF)=("C 25,8 - 12 ADP)- 1,05
lafiltracidn -3k -89 = 9,30 caupaLbE 131.894 SenibleLacel
CALOR INTERNO TOTALES D .32 11,05 AT 33.762
Parrssar 268 Parsrmnar = 57 15.276 | Obrorvacinnar:
Alembrads 42.334 Watiarx 0,36 1,25 46.047
Aplicacinner, ste. 4z.834 4 XD 36.837
Pateancis =
Gananciar Adicianaler "
SUBTOTAL 120.348
[COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 12.035
CALQFI SENSIBLE DEL LOCAL 132.383
Airs Extorine  12.060,00 o3/h: 09z 3% BFx03 -488
CALOR SENSIBLE EFECTIYO DEL LOCAL 131.894
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COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julin do 2023
Planta: Primera Zona: Area de embarque 1 (zona 1.5)
DIMEHSIONES: z . 1.548,28 m2 HORA SOLA 14
concepTo guperrici) S48 SOLAR O fracto]  kan | MES: AGOSTO AREANDER
GANANMCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH #HR TR GriKgr
MORTE Crirtal -2 a4 = .4t Exteriores 241 | 13,7 67 12,6
ME Crirtal 2= a4 = .4t Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal 31,80 m2=x a4 = .48 672 | DIFERENCIA -0,9 &6
SE  Crirtal -2 a4 = o4t CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtel 9%.24 mZ = 282 = .48 13027 fltracidn m3lhx 2.6 = .72
S0 Cristal -2 41 = o 42 Porsmnar 194 Parranar = 55 10.670
OESTE Cristal -2 MY = o4 Aplicacimner
MO Crirval o 50 = LR 2 SUBTOTAL 10.670
Clarabuyae == 586 = (X3 [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 1.067
SOLAR T P ST TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 11.737
MORTE Parsd -2 = 45 Airs Ext. £.730.00 mIihx 2Z.6x 15 BFx#, 2.483
HE  Pared -2 = 065 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 14.226
EEIE | Peved .09 aks = r—2.4%] « | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 105.435
SE Parad -2 x az x| Qeshe oms o a
SUR  Parsd 48,12 m2x 3.6 = [ ess R CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
S0  Pared - =l 0¥ ] 1 §s.4 730,00 m3/hx SEEES O 1SBF ) =93 -2.004
OESTE Parasd == = 45 -— Letonts $.730.00 miihx Z.6x(1- 0.15BF )x9.72 14.105
MO Parad =2x = 45 SUBTOTAL 12.101)
Tejadu-Sul e 53 = .46
e =i o GRAN CALOR TOTAL 117.536
GAMANCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES T TECHOS TOTALES ADP.
Tatel Cristal 128,04 m2 = 9 = 2,60 -300| recron 1209 CFoc. Sons.Lacal
CALOR - .87
Tabiques LHC ez 4 = 120 sEnBLE 195.435 Efoc. TatalLacal
TochuLHC~  1.542,2¢ m2 = 4 = 2,02 -1.251| ADP Indizadn. ©
Susls = -4 = 1,10 ADP Seleccionada- 12 -G
Ewsle sxtarine =iz 9.9 = 1,18 C.Allﬁh\ﬂ DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Pasrtar -2 9 = z,00 AT-(1-9,15 BF)=("C 25,8 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracida -tk -89 = ([ 51] CRUDALDE .20y SersibleLucal
CALOR INTERNO ToraLes | "™ 032 11,05 at 27.514
Porsmnar 194 Perrmmar = 57 11.058 | Obsarvacinner:
Alembradn 30966 Watimr x 0,86 5 1,25 33.288
Aplicacinner, ste. 30966 .2 26.631|
Pateacia »
Genenciar Adicinnaler =
suﬁn\t 83.238
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 T 8.324
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 91.562
fire Extorviar  $.730.08 al/h: -4.9 = 88 BF=x !_.3 =354
CALOR SENSIBLE EFECTI¥YO DEL LOCAL 91.209]
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COMILLAS
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GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

AL [GADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& dojulim do 2023
Planta: Primera Zona: Area de embarque Il (zona 1.6)
DIMENSIONES: 128.31m X  22.66m - 290750 m2 HORA SOLA 14 - SANTANDER
CONCEPTO fuUPERFICI{ G'“n"lz‘ SIDELI“IR! O lractod  keains MES: AGOSTO
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH #HR TR GriKgr
MORTE Crirtal =-2x 44 = .42 Exteriores 241 137 67 12,6
ME Crirtal -2 a4 = o4 Iateriores 250 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal -2 44 = . 48 DIFERENCIA -0.9 &6
SE  Crirtal -t 4 = (X CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtal 256,62 m2x 282 = .4t 34736 FItracidn mithx 2.6 = .72
S50 Crirvel -2 441 = LE Parsrmnar 363 FParrmnar = 55 19.965
DESTE Crirval - 31 = . 48 Apliceacinnes
MO Crirtal -2x 5¢ = .48 SUBTOTAL 19.965
Clarabuya -ix 586 = .48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 0 = 1.997
GANANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 21.962
MORTE Parsd -2x = 65 fire Ext. 16.335.00 m3fhx 2.6 x *15 BFx#, 4.657
ME  Pared - = 045 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 26.613
EETE | Pornd =i b e 4 = LOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 207.786
SE  Pared -z az x| &ss S~
SUR Pared 12831 m2x 36 = ;f-"i.tga [ Jsea] = ﬁ AIRE EXTERIOR TOTALES
50 Parsd -2x =l e e LR BN 335,00 milhx SEESE G ISBF =03 -3.749
OESTE Parsd == = L5 - Latents 16.335.00 mIfh=x 26 x(1- 0, 15BF ) =9 72 26.392
MO  Pared -2 = 045 SUBTOTAL 22.643
et pet e GRAN CALOR TOTAL 230.429)|
sjadu-Sembre -2 = (X3
GAMAMCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES AD.P.
Tutal Crirtal 256,62 m2x -9 = 2,60 -600| ractox 180,967 Efec.Senr.Lucal i
Tabiquer LHC -ix 44 = 1,20 SENSIBLE 207.726 Efec. Tarallocal *
TochuLHC ™ ZANT5H m2 = 44 = 2,02 -2.349 ADF Indicada- C
Sesla -2x 94 = 110 ADP Seleccionade- 12 ¢
Ewelm exterinr .- -9 = 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Puertar -2 99 = 2,00 AT-(1-9,15 BF)=("C 25,8 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracids -3k 4.9 = *.30 CAUDAL DE 131167 Sensible Lacal
CALOR INTERHO toraLes | “CT 32 11,05 ] 54.651
Parrmnar 363 Parrmaar = 57 20.691) Obrarvacimmar:
Alembrads 52150 YWatinr x 0,36 1,25 62.511
Aplicacinner, ste. 5156 (R 13 50.003
Patsncis =
Gananciar Adicienaler =
SUBTOTAL 165.298
COEFICIENTE DE SEGURIDAD — 10 T 16.530
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 181.828
Aire Extorinr 16,325 00 ﬂ!l ; 8% x 8% BFx82 -662
CALOR SENSIBLE EFECTIYO DEL LOCAL 181.167
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
6 dojulin 4o 2023
Planta: Primera Zona: Sala ¥IP (zona 1.7)
DIMENSIONES: 23.5¢m T  $.00m - 155,00 =2 HORA SOLA 14 iw SANTANDER
CONCEPTO SUPERFICI] G"‘n"é SImE IAIHE © lractod  kcans MES: AGOSTO
S0L CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH #HR TR GriKgr
MORTE Crirtal = a4 = LR Exteriores 241 13,7 67 12,6
ME Crirtal s a4 = .4 Interiores 250 18,0 50 10,0
ESTE Crirval -2 a“ = 48 DIFERENCIA -0.9 2.6
SE  Crirval mix 4 = o4 CALOR LATENTE roraLes |
SUR Crirval 47,08 m2x 282 = 0,45 6.362FItracidn m-3fkx 2.6 = .72 |
S0  Crirtael -2 441 = LR Parsmmar 24 Persmnar = 55 1.320
OESTE Crirtal -2 39 = 042 Aplicacinmer
MO Crirtal -2 58 = .48 SUBTOTAL 1.320)
Clarabuye - 586 = .4t [COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 132
SOLAR ¥ P ST TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.452)
HORTE Parsd e = 55 firs Ext. 103008 mlihx 2.6=x 15 BFx#®, 308
ME  Pared -2 = 0.5 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 1.760]
o e = N W L = | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  17.995
ars -2 4z = :I ;(51“ e 1 |
SUR  Pared 23,50 m2x 3.6 =" ess i 15 CALOR AIRE EXTERIOR roraLes |
S0 Parsd - =l o4 - i §s.A3 30,00 w3/ x SESEE O ISBF )x03 -2a8]
OESTE Parsd -2 = 0,45 - Letoats 1.480.00 m3/bx 2.6 x(1- $.15BF ) x¢.72 1.745
MO Parsd . = 65 SUBTOTAL 1.497
Toiadu-Sul -2 5.3 = 046 I
e e . o GRAN CALOR TOTAL 19.492 |
EXCEPTO P sY TOTALES A.DP. |
Tatel Crirtal AT 00 wmZ = -9 = 2,60 -110] racTen 16.235 Efec.Sons.Lacal
ChaLoR (R 1]
Tabiquer LNC -2 04 = 1.20 SEMIIBLE 17.995 Efes. TavalLosal
Tecku LMC ~ 188,00 m2x 04 = 2,02 -152 ADP Indizada- ¢
Swsla -2= -84 = 1.1% ADP Seleccionado- 12 c
kaoln axtoriar 2z 03 = 110 TANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impslzion)
Pusrtar -2 9 = 2,00 AT-(1-0,15 BF)=("C 25,8 - 12 ADP)- 1,05
Infiltracidn -3k -89 = 0,30 CauDALDE 16.235 Sensible Lacol
CALOR INTERNO voraLes | “teT *3x 11,05 ar 4.897
Parrmnar z4 Parrmnar = 57 1.368 | Obrarvacinnas:
Alembrads 3.7¢0 Watinrx 0,36 5 1,25 4.042
Aplicacinmar, ste. EX [T .26 3.234
Pateacie =
Genenciar Adicimnales =
SUBTOTAL 14.793
[COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 2 1.480
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 16.279
Birs I::!oci.: 108888 wllh: -$.%x S8 BFx#3 -44
CALOR SENSIBLE EFECTI¥O DEL LOCAL 16.235
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icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
iPrngeclo: Climatizacion del aeropuerto de Santander
6 doinlin 4o 2023
|Planta: Primera Zona: Concesiones comerciales lll (Zona 1.8)
DIMENSIONES: z | 458,13 m2 HORA SOLA 14 SANTANDER
concepTo fuperriciy “ph SRAR O lracTo]  kcains MES: AGOSTO
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
MORTE Crirtel -2 “ = 0,43 Exteriores 241 19,7 67 12,6
ME  Crirvel -2 “ = 04 Interiores 250 | 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal =Zx 44 = o 48 DIFERENCIA 0.9 | &6
SE  Crirtal -2 44 = 048 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtal 16,34 m2 = 282 = .48 2.212fitracidn =3k 2.6 = .72
S0 Crirval -l d41 = .48 Porrunar 57 Parrunar = 55 3.135
OESTE Crirtal -2 319 = .48 Aplicacinnes
MO Crirtal - 5 = o4t SUBTOTAL 3.135
Clarabuye -2 = 536 = (Xt COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 314
& SOLAR T PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.449
|MORTE Parsd -z = 65 fire Ext. 2545080 m3ihx 2.6x 915 BF=#, 3
HE  Pared -2 x 065 CALOR LATENTE EFECTI¥O DEL LOCAL 4.180
TETS Femed =2 = ¥ * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  29.159
SE  Pared m2x az x| Gsshe e
SUR  Pared AT m2x 36 = Qr—’itﬁ | p%%m TOTALES
S0  Parsd -z =l 0B ] i §s.i 56500 mithx SEEES O,15BF Ix03 -589
OESTE Pared -2 = 065 e Latents 2.5¢5.08 m3lbx 2.6x(1- 0.15BF )x.73 4.144
MO  Pared == = 055 SUBTOTAL 3.556
PRt Y GRAN CALOR TOTAL 32.714
GAMAMCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirtal 16,34 mZ = 49 = z.60 -38| racron 24.979 Efec. Sorv. Lucal
CaLoR - ([ X 13
Tabiquer LHC -2 94 = 1,20 SENSIBLE 29.15% Efec. TatalLecal
TeckuLHC~ 452,13 m2 = 4 = 2,02 -370 ADP Indicads. ¢
Sweln -l 04 = 1,18 ADF Seleccionade- 1z ¢
Ewalm axtoriar -2 -9 = 114 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsidn)
Pusrtar -2 9 = 2,00 AT-(1-0,15 BF)x("C 25,0 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracifim -3k -89 = .38 CAUDALDE 24.979 SenribleLocal
CALOR INTERNO voraLes | "0 033 1,05 At i
Parrmnar 5T FParrmnar = 5T 3.249| Obrarvacinnes:
|Alembrads 9.163 Watimr x 9,36 1,25 3.850
Aplicacinnss, ste. 163 (%13 7.880
Patsncia =
|Gananciar Adicinnaler =
SUBTOTAL 22.802
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 = 2.280 |
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 25.082
fire Extorinr 2545080 a3i/h: 9,9z S8 BF x93 -104
CALOR SENSIBLE EFECTI¥O DEL LOCAL 24.979
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& do julin 4o 2023
Planta: Primera Zona: Compaiiias aéreas (1.9)
DIMENSIONES: 12.81m I 3090m - T -2 HORA SOLA 14
CONCEPTO fuperFici] O SOLAR O [oocrod youn MES- AGOSTO SANTANDER
DIF. TEMP. -
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH *HR TR GriKgr
MORTE Crirtel -2 a“ = 043 Exteriores 24| 19,7 67 12,6
ME Crirvel -2 a4 = 043 Interiores 250 18,0 50 10,0
ESTE Crirtal -2x “ = o4 DIFERENCIA -0.9 2.6
SE  Crirtal -2z a“ = .43 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Criscal - 232 = o 42 pltracida -3k o= Z2.6 = .72
S0 Crirtal -2 441 = o 48 Parrunar 46 Parrmnar = 55 2.530
OESTE Crirtal r 10,42 =2 = 39 = o 48 1.596 Aplicacimner
MO  Crirtal -Zx 5¢ = 043 SUBTOTAL 2.530
Clarsbays -ix 536 = .43 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 T 253
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.783
HORTE Parsd - = 55 five Ext. 2070080 m3lhx 2Z6= 9,15 BFx#, 530
ME  Paered -2 = .5 CALOR LATENTE EFECTI¥O DEL LOCAL 3.373
S == = p—tttly * | OR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|  23.371
SE  Pared -2x 4z =|| @eslem s w4
SUR  Pared -z 3.6 = ;r-".tgd f 111 TOTALES
SO0  Pared -2x = a8 ] | §s.id 070,00 mithx STEEE O ISEBF ) x93 -475
OESTE Pared 5.21 mZx = 0,65 T Letents 207088 m3fhx 2.6 x(1- #,15BF ) x 9,73 3.344
HO Parsd -2 = 45 SUBTOTAL 2.869
Tejadu-Sal -2 53 = (13
e Seubia Ty s F7 GRAN CALOR TOTAL 26.240
GANANCIA TRANSH. EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirtal 10,42 m2 x .9 = 2,60 -24| racron 19998 Efoc. Sonr. Lozl . ot6
Tabiquer LNC w2z 04 = 120 sensibLE 23.371 Efec. TatalLocal
TeckmiLNC " 3TN m2x 04 x 2,02 -300 ADP Indicada- ¢
Sweln -2 4 = 1,19 ADF Seleccinnada- 12 “C
Eeoln oxtorinr aZx .9 = 118 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impslsion)
Pusrtar mZx -9 = 2,00 AT-(1-0,15 BF)=("C 25,8 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracids -3tk -89 = 0.3 CAUDALDE 19.9%2 Sonvible Lacal
CALOR INTERHO ~ ToraLes | MU e3x 11,05 AT S0z
Perrmnar a6 Parrmnar = 57 2.622| Obrorvacinnes:
Alembrads T.422 Watinrx 9,36 1,25 7.979
|Aplicacimnar, ste. T.422 » LR 19 6.383
Patsncis =
Genenciar Adicienaler =
SUBTOTAL 18.256
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 T 1.826
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 20.082
Aire Exterinr  2.070.88 a3/h: -0.9x 3% BFx03 -84
CALOR SENSIBLE EFECTIVOD DEL LOCAL 19.998
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Progecto: Climatizacion del aeropuerto de Santander
& des julin ds 2023
Planta: Primera Zona: Concesiones comerciales I¥ [Zona 1.10)
DIMENSIONES: z - 521,93 m2 HORA SOLA 14 - SANTANDER
CONCEPTO BUPERFICIE i g [Factod  keainn MES: AGOSTO | »
GAMANCIA SOLAR-CRISTAL T0TALES | CONDICIONES BS BH MR | TR Grikgr
MORTE Crirtal - 4 = o4 Exteriores 241 13,7 67 12.6
HE Crirvel -2 a4 = 048 Iateriores 250 | 18,0 50 10,0
ESTE Crirtel -2z “ = .43 | DIFERENCIA -0.9 2.6
SE  Crirvel -2x a“ = o4 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Crirtal 2 57.3% m2=x 232 = . 4t T.T6T7 fltracidn -3k = FRY = .72
S0 Crirval - 41 = o 48 Parrunar 13 Parranar = 55 3.630
DESTE Crirval -2 31 = o 43 Aplicacinnsr
MO Crirtal - 50 = . 43 SUBTOTAL 3.630
Clarsbuys - = 536 = . 48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 T 363
GAMANCIA SOLAR T TRANS. PAREDES T TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.993)
MORTE Parasd - = 65 Airs Ext. 297000 m3lhx 26 = 15 BF=#, S‘TI
ME Pared -2 = 045 CALOR LATENTE EFECTIYO DEL LOCAL 4.840]
ol i s * S5 | = LOR TOTAL EECTIVD DEL LOCAL 39.376
SE  Pared - x a2 x| Geslen e s
SUR Pared 28,69 m2x 3.6 = ™ ess f 16 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO  Pared - =l o8 ] 1 §s.0 970,00 mlfhx SEEST OISEF )x82 -682]
OESTE Parasd - = 65 hd Latents 297808 m3lhx 2.6 x(1- $,15BF )=, 73 4.793
MO Parsd - = (X1 SUBTOTAL 417
Tejadu-Sal -2 53 = o 46
e ~ama-vom = . re GRAN CALOR TOTAL 43.493
GAMAMCIA TRANSH. EZCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Tutal Crirtel 57,3% m2x .9 = 2,60 134 recren 34.53¢ Efec.Sonr.Local
CHLOR - (% 22
Tabiquer LHC == -84 = 1,20 SEMIIBLE 39376 [T T
TechmiiC " 528,93 miZx -4 = z,02 -427 ADF Indicade- c
Swelm -2 94 = 1.1 ADF Seleccionada- 12 -G
Eueln oxtoriar - 49 x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impslsion)
Pusrtar -2 x 09 = 2.00 AT-(1-0,15 BF)x("C 25,0 - 12 ADP)- 11,05
Infiltracids -3k -89 = .30 CAUDALDE 34.534 Serrible Local
CALOR INTERNO ~ | vovawes | “nem ET Wes at 10.418
Parsmnar “ Parsmnar = L1 3.762| Obrarvacinnes:
Alembrads 19.579 Watinr x 0,36 1.25 n3rz
Aplicacinner, ste. 10.579 X 13 3.038
Patsncia =
Genenciar Adicinnalar =
SUBTOTAL 31.505
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 3.151
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 34.656
Rire Exterinr 297008 alih: -0.9 x $% BFz 0.3 -120
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 34.536

Tlustracion 19 - Excel de calculo de las cargas de verano de la sala 1.10
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1.4.2 CARGAS DE INVIERNO

En este caso, solo tendremos en cuenta el aire exterior y la transmision a través de muros,
techos y cristales. Las cargas relacionadas con la radiacion y las cargas internas (iluminacion,
ocupacion, etc) no se van a considerar debido a que son favorables en este caso. Vamos a

evaluarlas a las 8 de la manana del mes de enero (caso mas desfavorable).

La siguiente tabla muestra las condiciones térmicas que vamos a tener en cuenta en este

apartado:
Temperatura exterior (°C) 3,8°C
Temperatura interior (°C) 21°C
Temperatura del terreno (°C) 12,4 °C

Tabla 12 - Condiciones climaticas de Santander a las 8am del mes de enero

1.4.2.1 Pérdidas por transmision en invierno

En primer lugar, para este tipo de cargas, debemos tener en cuenta un factor de viento (fv)
que surge a raiz de la necesidad de escalar el valor de estas pérdidas como consecuencia de

los vientos dominantes.

Puede depender de la ubicacion geogréafica, las caracteristicas del terreno y otras condiciones
climaticas. Los vientos fuertes y las rafagas pueden ser mas frecuentes e intensos durante

esta temporada, especialmente en areas como Santander propensas a tormentas invernales.

Los métodos utilizados para determinar este tipo de pérdidas consideran factores como la
velocidad del viento promedio, las rafagas de viento maximas, el angulo de incidencia del

viento o la altura de la estructura [4].

En la siguiente tabla podemos observar los distintos valores de fv que hemos considerado

durante el calculo de las cargas térmicas de invierno:
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Médulo Orientacién fv
CRISTAL 1,35
CRISTAL 1,25
CRISTAL 1
CRISTAL 1,2

MURO EXT. 1,2
MURO EXT. 1,15
MURO EXT. 1
MURO EXT. 1,1
CUBIERTA

SUELO

LNC -

TOLmmMmZOwmwmzZ

1
1
1
Tabla 13 - Factor de viento en funcion de la orientacion del cerramiento

Las formulas que se van a considerar para el calculo de las distintas pérdidas de carga a

través de los cerramientos son:
Tmur():fv * Kmuro * S muro * (Tint'Text)

Tcristal:fv* Kcristal * Scristal * (Tint'Text)

(Atint—Atex )

Tine=t*Kinc*S* >

Ademas, la carga debida a la transmision se calcula se la siguiente forma:
Carga de transmision (kcal/h)=S*K*AT*fv*Cp régimen

Donde “S” es la superficie de la sala, "AT" es la diferencia de temperatura entre el interior y
el exterior, “K” es el coeficiente de transmision, “fv” el factor de viento y “Cp régimen” el

coeficiente de puesta a régimen.

Este ultimo, es el que tiene en cuenta la puesta en marcha de la instalacion por la mafiana
para compensar el enfriamiento del edificio durante las noches y/o los fines de semana.

Vamos a considerar un Cp de régimen constante e igual a 1,15.
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Por su parte, la carga debida al aire exterior se calcula con la siguiente formula:
Carga aire ext (kcal/h)= Q*0,3*AT
Donde Q es el caudal de aire exterior de cada una de las salas.

1.4.2.2 Pérdidas por infiltraciones en invierno

La penetracion en el edificio del aire exterior podria llegar a generar cargas adicionales, pero
como ya se comento anteriormente, no las vamos a considerar ya que partimos de la hipotesis

de que existe sobrepresion en el interior del aeropuerto.

1.4.2.3 Resultados del cdlculo de las cargas de invierno

Las siguientes tablas muestran un resumen de las cargas finales obtenidas en invierno. Estas

resultan de la suma de las pérdidas totales mostradas anteriormente:

PLANTA O

SALA Superficie (m2) Calor total (Kw)  Calor total (Kcal/h)
0.1 1834,18 81,05 69693
0.2 4661,51 163,44 140533
0.3 5547,4 274,33 235882
0.4 199,27 10,99 9453
0.5 150,06 10,99 9446
0.6 270,67 17,92 15409
0.7 991 46,02 39574
0.8 427,94 27,47 23616
0.9 264,38 15,83 13614
TOTAL 14346,41 648,05 557221

Tabla 14 - Resumen de las cargas de invierno de la planta 0
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Tabla 15 - Resumen de las cargas de invierno de la planta 1

Con todo ello, la carga total de la estacion de invierno de todo el aeropuerto de Santander

asciende a 1490,71 kW que equivalen a 1281779,64 kcal/h.

A continuacion, se muestran los Excel de calculo de las cargas de invierno de cada una de

las salas del aeropuerto:
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MEMORIA DESCRIPTIVA
MODULO ORIENT, ancha alto Supericie IL K Toint - Thext P TOTAL
01 {m) (m) (m2) [l(KealhmaeC B | calih
CRISTAL N 2141 2,60 17.2 135 1.15 14.867.27 Kcalh
CRISTAL NE 2.60 17.2 1.35 115
CRISTAL E 2,60 17.2] 1.25 1,15
CRISTAL SE 2,60 17.2 1,15 1,15
CRISTAL s 260 172 1.00 1,15
CRISTAL S0 2,60 17.2 1,10 1,15
CRISTAL 0 260 17.2 1,20 1,15
CRISTAL MO 2,60 17.2 125 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) N 1071 0,65 17,2 1.20 1,15 1.651,92 Kcalf|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 17,2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2) 1,15 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 110 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 0,65 17.2 1,00 1,15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) 80 0,65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 17.2 1,10 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 17.2] 1,15 1,15
CUBIERTA H 0.46) 17.2 1.00 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 8.6 1.00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2 1,00 115
SUELO O TECHO A LNC 1834,2 1,10} 8.6 1,00 1,15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 120 | 1 145
| Qimdh)
AIRE EXTERIOR 10.305,00 mi'h 53.173,80 Kcalh
TOTAL 69.692,99 Kcalh
Tabla 16 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.1
MODULO ORIENT ancho alto Superficie K Thnt - Thext C pregimen TOTAL
02 m | m £) i (eal)
CRISTAL N 17.2 1,35 1,15
CRISTAL NE 172 135 115
CRISTAL E 17.2 125 1,15 4.628,52 Kealh
CRISTAL SE 17.2 1,15 1,15
CRISTAL 5 172 1,00 1.15
CRISTAL S0 17,2 1,10 1,15
CRISTAL o) 17.2 1,20 1,16
CRISTAL NO i 172 1.25 115
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 17.2 1.20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 172 1,20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL} E 36,0 0.65 17.2 1,15 1,15 £32 28 Kcalh
MURO EXT  (SIN CRISTAL) SE 065 172 110 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) g 0.65 17,2 1.00 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1,05 1,16
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 172 1,10 1.16
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 17.2 1,00 1,15
SUELO (en contacte con el temeno) 1,10/ 8.6 1,00 115
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2 1.00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 4661.5 1,10 8.6 1,00 115
TABIQUES A LNC
{Superficies a Locales No Climatizados) Ll 8.8 ol 1,15
|_Qimdh) |
AIRE EXTERIOR 26.235,00 m3h 135.372 60 Kealh
TOTAL 140.533.40 Kcal/hj

Tabla 17 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.2
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MODULO ORIENT. ancho alto Superficie Thint - Thext W Cipindiaan TOTAL
_03 {m) (m) (C) _ (Kealh)

CRISTAL N 17.2 135 1,15
CRISTAL NE 17.2 135 1.15
CRISTAL E 172 125 1,15
CRISTAL SE 17.2 1,15 1.15

CRISTAL S 172 1.00 1,15 11.878.84 Kcal/h
CRISTAL 80 17.2 1,10 1,15
CRISTAL o 17,2 1,20 1,15
CRISTAL NO 17.2 125 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 17.2 1,20 1.15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 172 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2 115 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 172 1,10 1.15

MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 5 1155 0,65 17.2 1,00 1.15 1.484,85 Keal/h)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1,05 115
MURD EXT. (SIN CRISTAL) o] 0,65 172 1,10 1.35
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 17.2 1.00 1,15
SUELOD (en contacto con el terrenc) 1.10 8.5 1,00 1,45
SUELO EXTERIOR 1.10 17.2 1.00 1.15

SUELO O TECHO A LNC 55474 1,10 8.6 1.00 1,15 60.350,16 Kcalh

TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 105.6 1.20 8.6 1,00 1.15 1.253,62 Kcal/h|
Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 31.185.00 m3/h 160.914 60 Kcalh
TOTAL 235 892,08 Keal/h

Tabla 18 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.3

MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Thint - Thext & & thaplaiont TOTAL
04 (m) (m) (m2) I;Kaaﬂhmz"c; (°C) B s (Kcalih)
CRISTAL M 2,60 17.2 135 1,16
CRISTAL NE 2,60 17.2 1,35 115
CRISTAL E 2,60 17.2] 125 1,15
CRISTAL SE 2,60 17.2 1,15 1,15
CRISTAL ] 2,60 17.2 1.00 116
CRISTAL 50 2,60 17.2] 1.10 1,15
CRISTAL o] 215 2,60 17.2] 1,20 1,15 1.328,08 Kcal/h|
CRISTAL NO 2,60 17.2] 1.25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) M 0.65 17.2 1.20 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17.2] 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2] 1.15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2] 1,10 1,16
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) ] 0.65 17.2| 1.00 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 50 0.65 17.2 1,05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 10.8| 0,65 17.2 1,10 115 152,18 Kcalfh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2] 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 17,2 1,00 1.15
SUELO {en contacto con el terrena) 110 8.6 1,00 115
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2] 1.00 115
SUELO O TECHO A LNC 199.3 1,10 86 1.00 1,15 2167 86 Kcalh
TABIQUES A LNC
{Superficies a Locales No Climatizados) 10 5 140 16
CARGA DE VENTILACION | __Q{mih) |
AIRE EXTERIOR 1.125.00 m3/h 5.805.00 Kcal)
TOTAL 9.453.11 Keal/h|

Tabla 19 - Excel de cdlculo de las cargas de invierno de la sala 0.4
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MODULO ORIENT ancho alto Superficie K Thnt - Thext C.p.regiman TOTAL
_0s (m) (m) (m2) IjK:alfhm?Ct *C) ) (Kealh
CRISTAL N 241 2,60 172 1,35 1.15 1.673.21 Keal/|
CRISTAL NE 2,60 17.2 1,35 1,15
CRISTAL E 215 2,60 17,2 126 1,15 1.383,41 Kcal/|
CRISTAL SE 2,60 17,2 1,15 1.15
CRISTAL 3 2,60 17.2 1.00 115
CRISTAL S0 260 17,2 1,10 115
CRISTAL (o] 2.60 17.2 1,20 1,15
CRISTAL MO 2,60 17.2 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 121 0,65 17.2 120 1,16 185,91 Keal'h)
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 17.2 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 10,8 0.65 17.2 1,15 1,15 159,09 Kcalfh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17,2 1,10 115
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 5 0.65 17.2 1.00 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o] 0.65 17.2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17,2 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 17.2 1,00 1,15
SUELOQ {en contacto con el terreno) 1,10 8.6 1.00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2] 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1501 1,10 8.6 1,00 1,15 1.632.50 Kcal/h)
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Cl dos) 120 8.5 1,00 115
AIRE EXTERIOR 855,00 m3/h 4.411,80 Kealh
TOTAL 9.445 93 Kcal/hj
Tabla 20 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.5
MODULC ORIENT ancho alto Superficie K Thint - Thext & neginn TOTAL
06 {m) (m) m2) |(KealhmazeC I e (Keallh
CRISTAL N 59.2 2,60 17.2 1,35 1,15 4.112,90 Kcalh
CRISTAL NE 2,60 17.2 1,35 1,15
CRISTAL E 2,60 17.2 1.25 1.15
CRISTAL SE 260 17.2 1,15 1,15
CRISTAL ] 2,60 17.2 1,00 1.15
CRISTAL S0 2,60 17,2 1.10 1,15
CRISTAL o] 260 17.2] 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,60 17.2 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N ﬁ 0.65 17.2 1.20 1.15 456,99 Kcalh,
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 17.2 1.20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 17.2 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 17.2 1,10 1,15
MURO EXT (SIN CRISTAL) ] 0,65 17.2 1,00 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 50 0,65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0.65 17.2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17,2 1,15 1,15
CUBIERTA H 046 17.2 1,00 1,15]
SUELD (en contacto con el terrena) 1,10 8.6 1,00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2] 1.00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 270.7 1,10 86 1.00 1,15 2,944 62 Kcalhi
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) A 55 140 1
Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 1.530,00 m3/h 7.694 80 Kcalh
TOTAL 15.409,31 Kcalh

Tabla 21 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.6
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MODULO ORIENT. ancho alto Superficie [ K Toint - Text fv G pregimen TOTAL
0.7 (m) {m) (m2)  |(Kcalhm2°C){  (°C) - (Kcalh)
CRISTAL M 2,60| 17.2 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,60 17.2 1,35 1,15
CRISTAL E 2,60 172 125 1,15
CRISTAL SE 2,60 17.2 1,15 1,15
CRISTAL 5 2,60 17,2 1,00 1,15
CRISTAL S0 2,60| 17.2 1,10 1,15
CRISTAL (o] 2,60) 17,2 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,60 17,2 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) M 0,65 17.2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17,2 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17,2 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 5 0,65] 17,2 1,00 1,15
MURC EXT, (SIN CRISTAL) S0 0,65 172 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 065 17,2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17,2 1,15 1,15
CUBIERTA H 0 46| 172 1,00 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,10] 86 1,00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17,2 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 991,0] 1,10 86 1,00 1,15 10.781,09 Kcalhy
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 120 8. 1.0 48
CARGA DE VENTILACION Q (m3fh)
AIRE EXTERIOR 5.580,00 m3/h 28.792 B0 Kcalh|
TOTAL 39.573.80 Kealh)
Tabla 22 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.7
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Thint - Thext W G agiingn TOTAL
0.8 (m) (m) m2) _|(Kealhm2c)l _ (°C) — (Kcal)
CRISTAL N 221 2,60 17.2 1,35 1.15] 1.531,58 Kcal/h|
CRISTAL NE 2,60 17.2 135 1,15
CRISTAL E 260 17.2 125 1,15
CRISTAL SE 2,60 17,2 1.15 1,15
CRISTAL 8 2,60 17.2 1,00 1.15
CRISTAL S0 2,60 17.2 1,10 1,15
CRISTAL o 72,0 2,60 17.2 1,20 1,15 4.443 38 Kcalh
CRISTAL NO 2,60 17.2 125 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 11.0 0,65 17.2 1.20 1.15 170,18 Kcalih|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 17.2 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 1,10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) ] 0,65 17.2 1.00 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 36,0 0,65 17.2] 1.10 1,15 509,14 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 1,15 1.15
CUBIERTA H 0,46 17.2] 1.00 1.15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 86 1,00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 427.9 1.10 8.6 1.00 1.15 4.655,56 Kealh)
TABIQUES A LNC
{Superficies a Locales No Chmatizados) 10 86 1.00 115
Q (m3h)
AIRE EXTERIOR 2.385,00 mi/h 12.306,60 Kcalh)
TOTAL 23.616.43 Keallh

Tabla 23 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.8



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

[GAL GADE CIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Thint - Thext ' C.p.regimen TOTAL
.g_ﬁ‘ (m) (m) = Kealh’
CRISTAL ] 17.2 115 1.581,57 Kcalh|
CRISTAL NE 17,2 1,16
CRISTAL E 17.2 1,15
CRISTAL SE 17.2 1.15
CRISTAL S 22,8 2,60 172 1.15 1.171,53 Keal|
CRISTAL 50 2,60 17.2 115
CRISTAL (o] 260 17,2 1,15]
CRISTAL NO 2,60 172 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 11.4 0,65 17,2 1,16 175,73 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17,2 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 17.2 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 11.4 0,65 17,2 1,15 146,44 Kcalh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 172 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 172 1.15
CUBIERTA H 0,46 17,2 1,15
SUELD (en contacto con el terreno) 1.10 8.6 1.15
SUELO EXTERIOR 1,10 17,2 1,15
SUELO O TECHO A LNC 264 4 1,10 86 1,15 2 876,19 Kcalh|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales Mo Climatizados) 120 o 118
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 1.485,00 m3h 7.662,60 Kcalh|
|TOTﬁL 13.614.06 Kcalfh|
Tabla 24 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 0.9
MODULO ORIENT ancho alto Toint - Text . T TOTAL
_11 (m) {m) il 5l (Kcal'h,
CRISTAL N 17.2 135 1,15 6.526,21 Kcal/h|
CRISTAL NE 17.2 1.35] 1,15
CRISTAL E 17.2 125 1,16
CRISTAL SE 17.2 1,15 1.15
CRISTAL ] 17,2 1,00 1,15
CRISTAL 50 172 1,10 1.15
CRISTAL o] 172 120 1,15
CRISTAL NO 17.2 125 115
MURO EXT. {SIN CRISTAL) N 17,2 1,20 115 725,13 Keal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 17.2 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 17.2 1,15 1,16
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 17.2 1,10 1,16
MURO EXT. (SIN CRISTAL) ] 17.2 1.00 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 50 0,65 17.2 1.05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 17,2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 172 1,15 1,15
CUBIERTA H 046 17.2 1.00 1.15
SUELQ (en contacto con el terreno) 1.10 86 1.00 1,15
SUELD EXTERIOR 1.10 17.2 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1851.8| 2,02 86 1,00 1.15)  36.994,89 Kealh|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) A 1.20 85 1% 115 217.54 Kealh
Q{m3h)
AIRE EXTERIOR 10.395,00 m3/h £3.638,20 Kcal/|
OTAL 98.101,98 Kcal'h|

Tabla 25 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 1.1




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[GAL GADE CIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
MODULO ORIENT ancho alto Superficie K Thint - Thext 3 TOTAL
— ] C.p.regimen
_‘]_.2 {m) {m) Kcal/h
CRISTAL ] 17.2 1.35 1.15 6.526,21 Kcalfhj
CRISTAL NE 17.2 1.35 1,15
CRISTAL E 17.2 1,25 1,15
CRISTAL SE 17,2 1,15 1,15
! CRISTAL S 17.2 1.00 1.15
| CRISTAL 50 17.2 1,10 1,15
| CRISTAL (o] 17.2 1,20 1.15
| CRISTAL NO 17.2 125 1.15]
i MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 47.0 0,65 17,2 1,20 1,15 725,13 Keal/h|
| MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 17.2 1.20 1,15
| MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2 1,15 1.15]
| MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 1,10 115
| MURO EXT._ (SIN CRISTAL) 5 0,65 17.2 1,00 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (0] 0.65 17.2 1,10 1.15
! MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 1.15 1,15
| CUBIERTA H 0,46 17.2 1,00 1,15
| SUELO (en contacto con el terreno) 1,10 86 1,00 115
| SUELO EXTERIOR 1.10 17.2 1.00 1,15
| SUELO O TECHO A LNC 18518 2,02 B.6 1,00 1.15 36.994 89 Kcal/|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 18,3 1.20 8.6 1,00 115 217,54 Kcalfh|
RGA DE VENTILACIO |_aumm |
AIRE EXTERIOR 10.395,00 m3th 53.638.20 Kcal/|
TOTAL 98.101.98 Kcal/hj
Tabla 26 - Excel de cdlculo de las cargas de invierno de la sala 1.2
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Thnt - Thext W Caiegmen TOTAL
13 (m) {m) (m2) lchaI.fhmz'Cl el B (Kcal/h)
CRISTAL N 1425 260 172 1,35 1,15 9.896,24 Kcal/h|
CRISTAL NE 2,60 17.2 1,35 1,15
CRISTAL E 72,0 2,60 172 1,25 1.15 4.628,52 Keal'h
CRISTAL SE 2,60 17.2 1,15 1,15
CRISTAL S 2,60 17.2 1,00 1,15
CRISTAL S0 260 17,2 1,10 115
CRISTAL (0] 260 17.2] 1,20 1.15
CRISTAL MO 2,60 17.2 1.25 1145
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 713 0.65 17.2] 1.20 1,15 1.099,58 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17.2 1.20 1,15
MURDO EXT. (SIN CRISTAL) E 36,0 0,65 17.2 1,15 1,15 532,28 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 1,10 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 5 0,65 17.2 1.00 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 17,2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) HO 0.65 17,2 1,15 1.15
CUBIERTA H 0.46 17.2] 1.00 1,15
SUELD (en contacto con el terrena) 110 8.6 1,00 115
SUELO EXTERIOR 1,10 17,2 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1228.9 2,02 86 1,00 1.15 24 550,84 Kcalfh|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 12 i Lo s
C |_Qimdh) |
AIRE EXTERIOR 6.930,00 m3h 35.758,80 Kcal/h
TOTAL 76.466.26 Kcalh

Tabla 27 - Excel de cdlculo de las cargas de invierno de la sala 1.3



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie Thint - Thext C.pregimen TOTAL
14 (m) (m) °C) i Kcallh
CRISTAL N 172 13 T15]  11.652,76 Kealn
CRISTAL NE 17.2 1,35 115
CRISTAL E 17.2 1.25 115
CRISTAL SE 17.2 1,15 115
CRISTAL S 172 1,00 1,15
CRISTAL S0 17.2 1.10 1.15
CRISTAL 0 17.2 1,20 1.15 8.499.20 Kcalfh|
CRISTAL NO i 17.2 125 1,15
MURD EXT. (SIN CRISTAL) N 83.9 0.65 17.2 1,20 1,15] 1.294,75 Kealh|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 172 1,20 1,15
MURDO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2 1,15 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 17.2 1,10 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0,65 17,2 1,00 1,18
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1,05 1.15
MURDO EXT. (SIN CRISTAL) 0 68,9 0,65 17.2 1.10 1.15 973,87 Kcalh)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 1,15 115
CUBIERTA H 0.46 172 1,00 1,15
SUELDO (en contacto con el terreno) 1,10 86 1.00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2 1,00 1.15]
SUELO O TECHO A LNC 21417 2.02 8.6 1,00 115 42.786 45 Kcalfh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1 ki 148 il
CARGA DE VENTILACION Q (m3ih)
AIRE EXTERIOR 12.060,00 m3/h 62.229 60 Kcalh
TOTAL 127.436.63 Kealh|
Tabla 28 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 1.4
MODULO OREENT ancho alte | Superficie K Thint - et an regimq TOTAL
15 (m) (m) (m2) !;Kcauhmz“c; :C) | (Kcalh)
CRISTAL M 260 17.2] 135 115
CRISTAL NE _I 2,60 17.2] 135 1.5
CRISTAL E 31.8 2,60 17.2] 1.25 1.16 2.044.26 Keal/h)
CRISTAL SE 2,60 172 1,15 1,16
CRISTAL s 96.2 2,60 17.2] 1.00 1,15 4.949 43 Kcalh
CRISTAL 50 2,60 17.2] 1.10 115
CRISTAL 2] 2,60 17.2 1.20 1,95
CRISTAL NO 2,60 17.2] 125 115
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) N 0.65 172 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17.2 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 15.9| 0,65 17.2] 1.15 1,15 235.09 Kealh)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2] 1,10 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 48,1 0.65 17,2 1,00 1,15 618,68 Kcalm
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 50 0,65 17.2 1,06 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 0.65 17.2] 1,10 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2] 1,15 115
CUBIERTA H 0,46 17.2] 1,00 1,15
SUELO (en contacto con el terrena) 1,10 8.6 1,00 115
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2 1.00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 15483 2,02 8.6 1,00 1.15 30.931,23 Kcalh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) b 85 100 15
Q (m3fh)
AIRE EXTERIOR 8.730.00 m3/h 45.046,80 Kcal)
TOTAL 83.825 49 Kealh

Tabla 29 - Excel de cdlculo de las cargas de invierno de la sala 1.5



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

LA [CADE GLE MEMORIA DESCRIPTIVA
EODULO OR?NT ancho alto Superficie K Thnt - Thext C p.regimen TOTAL
18 (m) {m) 'm2 allhm2°C (°C) ™ {Kcal/h)
CRISTAL N 2,60 17.2 1.35 1.15)
CRISTAL NE 2,60 17.2 1.35 1,15
CRISTAL E 2,60 172 1.25 115
CRISTAL SE 2,60 17,2 115 1,15
CRISTAL S 2566 2,60 17.2] 1.00 1,15]  13.197.45 Keal/h
CRISTAL S0 2,60 172 1.10 1,15
CRISTAL (o] 2,60 17,2 1,20 1,15
CRISTAL NO 2,60 172 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 17.2 1.20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17.2] 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17,2 115 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2 1,10 1,15
MURO EXT. {SIN CRISTAL) S 1283 0,65 17.2 1.00 1,15 1.649,68 Keal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2] 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o] 0,65 172 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2] 1.15 1,15
CUBIERTA H 0.46 17,2 1,00 1,15
SUELO (en contacto con el temeno) 1,10 86 1.00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2] 1.00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 2907.5 2,02 86 1.00 1.15|  58.085.55 Kcalth
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 3 8.5 100 ki
| Qimih) |
AIRE EXTERIOR 16.335,00 m3/h 84.288,60 Kcalfh)
TOTAL 157 221,28 Keallh
Tabla 30 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 1.6
MODUL(} OR!ENT ancho alto Superficie K Thnt - Thext C.pregimen TOTAL
17 (m) (m) Kcalhm2°C (°C} B {Kcal/h)
CRISTAL N 2,60 17.2| 1,35 1.15
CRISTAL NE 2,60 17.2 135 1,15
CRISTAL E 2,60 17.2] 1.25 1,15
CRISTAL SE 2,60 17,2 115 1,15
CRISTAL S 47,0 2,60 17,2 1.00 1,15 2.417,12 Keal/h|
CRISTAL S0 2,60 17.2 1.10 1,15
CRISTAL (o] 2,60 17.2 1.20 1,15
CRISTAL NO 2,60 17.2 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 065 17.2 1.20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 17.2 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 17.2 1.15 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 17.2] 1.10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 235 0,65 17,2 1,00 1,15 302,14 Kcal'h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 17.2 1.10 1,15)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 115 1,15
CUBIERTA H 046 17.2] 1,00 1,15
SUELO (en contacto con el temreno) 1.10 8.6 1.00 1,15
SUELQ EXTERIOR 1,10 17.2 1.00 1.15)
SUELO O TECHO A LNC 188.0 2,02 86 1.00 1,15 3.755,83 Kcal/h|
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 120 8.6 1.00 115
|_Qmdfh) |
AIRE EXTERIOR 1.080,00 m3/h 5.572,80 Kcal/h)
TOTAL 12.047.88 Kcal/h|

Tabla 31 - Excel de cadlculo de las cargas de invierno de la sala 1.7




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

A GADE CTHS MEMORIA DESCRIPTIVA
MODULO ORIENT. ancha alto Supericie K Tnt - Text i Zigsimiie TOTAL
18 {m) (m) (m2) [(Kealhm2°C oC 7 {Kcalm)
CRISTAL N 260 72 .35 115
CRISTAL NE 2,60 17.2 1,35 1,15
CRISTAL 3 2,60 172 125 1.15
CRISTAL SE 2,60 17.2 1.15 1,15
CRISTAL s 163 2,60 172 1.00 1.15 840,33 Keallh
CRISTAL 50 2,60 17.2 1.10 1.15
CRISTAL [ 260 172 1,20 1.15
CRISTAL NO 2,60 172 1,26 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 172 1.20 1,15
MURO EXT, (SIN CRISTAL) NE 0.65 17.2 1,20 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) E 065 17,2 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 172 1,10 1.15
MURQ EXT, (SIN CRISTAL) s 8.2 0.65 17.2 1.00 1.15 105,04 Kealih|
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 172 1,05 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) 0 0,65 17.2 1,10 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 17.2 115 1.15
CUBIERTA H 0,46 17.2 1,00 1,15
SUELO (en contacto con el temeno) 1,10 86 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 17.2 1,00 1.15
SUELO O TECHO A LNC 4581 2.02 86 1.00 115 915243 Kealth
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 120 i b 135
: | Qmih) |
AIRE EXTERIOR 2 565,00 m3/h 13.235,40 Keallh
TOTAL 23.333,20 Kealh)
Tabla 32 - Excel de calculo de las cargas de invierno de la sala 1.8
MODULO ORIENT ancho alto Superficie Tint - Thext o e TOTAL
19 {m) (m) Kealhm2°C)|  (°C) | (Kcalih)
CRISTAL N 72 135 7,18
CRISTAL NE 172 1.35 1,15
CRISTAL 3 17.2 1.25 1,15
CRISTAL SE 2,60 172 1,15 1.15
CRISTAL s 2,60 172 1.00 1,15
CRISTAL S0 2,60 172 1.10 1,15
CRISTAL (o] 10,4 260 17,2 1,20 1,15 643,06 Kcalfh|
CRISTAL NO 260 17.2 1.25 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) N 065 172 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 172 1.20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 172 1.15 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 17.2 1.10 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) s 0,65 172 1.00 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 172 1,05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0 52| 0,65 172 1.10 1,15 73,68 Kcal/h
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 172 1.15 1,15
CUBIERTA H 0,46 17,2 1,00 1,15
SUELQ {en contacto con el terreno) 1.10 8.6 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1,10 172 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 37111 2,02 8.6 1,00 115 741394 Kealh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales Mo Climatizados) = A9 100 sl
0 Q (m3ih)
AIRE EXTERIOR 2.070.00 m3/h 10.661,20 Kcalh
TOTAL 18.811,88 Keallh

Tabla 33 - Excel de cdlculo de las cargas de invierno de la sala 1.9



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA
MODULO ORIENT ancho alto Superficie [Q(c K Thnt - Thext € prragiinan TOTAL
10 (m) (m) (m2) alhm2°C)| _ (°C) P {Kealih)

CRISTAL N 2,60 172 135 1.15
CRISTAL NE 2,60 17.2 135 1,15
CRISTAL E 2,60 17.2 1.25 1.15
CRISTAL SE 2,60 172 1,15 1,15

CRISTAL S 574 2,60 17.2 1.00 1.15 2.950,94 Kcalh|
CRISTAL S0 2,60 17.2 1,10 115
CRISTAL 0 2,60 17.2 1.20 1,15
CRISTAL NO 2,60 17.2 125 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0.65 17.2 1,20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL}) NE 0.65 17.2 120 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 17.2 1,15 1,15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 17.2 1,10 1.16

MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S 28.7 0.65 172 1.00 115 368,87 Kcalh
MUROQ EXT. (SIN CRISTAL) S0 0,65 17.2 1.05 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o} 0.65 17,2 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 17.2 1,15 1.15
CUBIERTA H 0.46 17.2 1,00 115
SUELO (en contacto con el terreno) 1,10 86 1.00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 17.2 1,00 1,15

SUELO O TECHO A LNC 528.9 2,02 86 1,00 1,15 10.566,86 Kcal/h

TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) i B8 1 b
Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.970,00 m3/h 15.325,20 Kcal/h
TOTAL

29.211.86 Kealhj

Tabla 34 - Excel de cdlculo de las cargas de invierno de la sala 1.10



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.4.3 RESULTADOS DE LAS CARGAS TERMICAS

La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados finales obtenidos en todas las salas

del aeropuerto de las cargas térmicas tanto de verano como de invierno:

ZONA CARGA TOTAL DE VERANO (Kcal/h)

0.1 126637
0.2 312282
0.3 403588
0.4 19122
0.5 9808
0.6 19298
0.7 66084
0.8 48246
0.9 22701
1.1 124503
1.2 124503
13 85928
14 181787
15 117536
1.6 230429
1.7 23745
1.8 32714
1.9 27357
1.10 47113
CARGA TOTAL 2024566

CARGA TOTAL DE INVIERNO (Kcal/h)

Tabla 35 - Resumen general del cdlculo de las cargas térmicas

69693
140533
235882

9453
5034

15409

39574

23616

13614

98102

98102

76466
127437

83825
157221

12048

23333

18812

29212

1281779



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar_____icadE | MEMORIA DESCRIPTIVA

1.5 CALCULO DE CAUDALES

1.5.1 CALCULO DE CAUDALES DE AIRE

-Caudal de aire exterior

Vendra determinado principalmente por la actividad a la que esté destinada la sala en
cuestion. En nuestro trabajo, y por tratase de un aeropuerto, hemos seleccionado una calidad

de aire interior IDA 2, lo que implica un caudal de aire exterior de 12,5 L/s/persona.
Quaire ext.=n° ocupantes™ Qona(L/s/persona)

Los factores que se han tenido en cuenta para la determinacién del mismo son: el tipo de
ocupacion (ocupacion prevista y se clasifica en funcion de su actividad), numero de personas
(en el momento mas critico), actividades y fuentes de contaminacion, el volumen del edifico
y otros factores de seguridad (como momentos de ocupacién inesperada o la presencia de

contaminantes adicionales) [2]

-Caudal de aire suministrado:

Lo primero que tenemos que obtener es el factor de carga sensible de la sala, a partir de las

cargas sensible y latente de la misma:

Cs

FCS =5

El siguiente paso consiste en calcular las cargas sensible y latente efectivas. El factor de by-
pass que hemos considerado es 0,1 para los equipos. Este va a determinar el rendimiento de

la bateria. Las formulas para obtenerlos a partir del caudal de aire exterior (Qv) son:
Cse = Cs+ Qv xFB * 0,3 * (Text — Tint)

Cle =Cl+ Qv xFB % 0,7 * (Hext — Hint)
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Si ademas conocemos el FCSE (factor de carga sensible efectivo) es posible obtener la recta
de carga efectiva de la habitacion (RCEH). Con este dato, ya podemos representar el TCEH

en el dbaco psicométrico.

Cse Cse

RCEH = —
Cse+Cle Cle

FCSE =

En el punto en el cual RCEH corta con la saturacion (¢=100%) encontramos el punto 1
(T1,HI) con el que se obtiene el caudal de impulsion (Qimp) mediante la siguiente
expresion:

Cse . Cle
(1-F )*0,3%(Tint— ) (1-FB)*0,7+(Hint— )

Qimp =

Conocidos el caudal de impulsion y el de aire exterior, podemos calcular el caudal de retorno:

Qretomo:Qimp'Qv

La siguiente tabla muestra un resumen de los distintos caudales de aire obtenidos para cada

sala y que posteriormente utilizaremos para el dimensionamiento de los equipos:

Sala Qv (m3/h) Qi(m3/h) Qr(m3/h)

0.1 10.305,00 28826 18521
0.2 26.235,00 70336 44101
0.3 31.185,00 93376 62191
0.4 1.125,00 4745 3620
0.5 855,00 855 0
0.6 1.530,00 4430 2900
0.7 5.580,00 14858 9278
0.8 2.385,00 12384 9999
0.9 1.485,00 5654 4169

Tabla 36 - Caudales de aire de la planta 0
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Sala Qv (m3/h) Qi(m3/h) Qr(m3/h)

1.1 10.395,00 28101 17706
1.2 10.395,00 28101 17706
13 6.930,00 19617 12687
14 12.060,00 43866 31806
15 8.730,00 27514 18784
1.6 16.335,00 54651 38316
1.7 1.080,00 6385 5305
1.8 2.565,00 7535 4970
1.9 2.070,00 6369 4299
1.10 2.970,00 11824 8854

Tabla 37 - Caudales de aire de la planta 1

1.5.2 CALCULO DE CAUDALES DE AGUA

A la hora de calcular y dimensionar las tuberias del edificio hay que tener en cuenta que,
para evitar cortocircuitos, vamos a considerar varios circuitos independientes, pero
funcionando en paralelo: dos de agua caliente, uno de impulsion y otro de retorno, y otros
dos de agua fria. Estos circuitos se encargaran de alimentar cada bateria de climatizador/fan-

coil.

El célculo de los caudales de agua caliente y fria simplemente requiere tener en
consideracion las potencias frigorificas totales/potencias de calefaccion y un aumento de

temperatura de 7 a 12°C para el agua fria y un decremento de 60 a 50°C para el agua caliente.

Las formulas son, por lo tanto, las siguientes:

kcal - kcal
Pverano ( Za Pmmerno(%)

)
Qa'f - ATaf Qa.c = ATac

La siguiente tabla muestra un resumen de los caudales de agua fria y caliente obtenidos para

cada sala:
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QAGUA FRIA QAGUA CALIENTE

ZONA QAGUA FRIA (L/h) Q AGUA CALIENTE (L/h) (m3/h) (m3/h)

0.1 25327,4 6969,3 25,33 6,97
0.2 62456,4 14053,3 62,46 14,05
0.3 80717,6 23588,2 80,72 23,59
0.4 3824,4 945,3 3,82 0,95
0.5 1961,6 503,4 1,96 0,50
0.6 3859,6 1540,9 3,86 1,54
0.7 13216,8 3957,4 13,22 3,96
0.8 9649,2 2361,6 9,65 2,36
0.9 4540,2 1361,4 4,54 1,36

Tabla 38 - Caudales de agua de la planta 0

QAGUAFRIA QAGUA

ZONA QAGUA FRIA (L/h) Q AGUA CALIENTE (L/h) (m3/h) CALIENTE (m3/h)

1.1 24900,6 9810,2 24,90 9,81
1.2 24900,6 9810,2 24,90 9,81
1.3 17185,6 7646,6 17,19 7,65
1.4 36357,4 12743,7 36,36 12,74
1.5 23507,2 8382,5 23,51 8,38
1.6 46085,8 15722,1 46,09 15,72
1.7 4749 1204,8 4,75 1,20
1.8 6542,8 2333,3 6,54 2,33
1.9 5471,4 1881,2 5,47 1,88
1.10 9422,6 2921,2 9,42 2,92

Tabla 39 - Caudales de agua de la planta 1
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1.6 CALCULO DE CONDUCTOS

1.6.1 CONDUCTOS DE IMPULSION

Son los que transportan el aire desde el equipo de climatizacion correspondiente hacia las
distintas zonas o habitaciones de un edificio. Estan disefiados para mantener la integridad
del flujo de aire y asegurar una distribucién adecuada en todo el sistema. Estos desembocan
en lo que se conoce como difusores, que son los encargados de distribuir dicho aire de

manera uniforme y controlada.

Para el calculo y disefio de estos conductos, hemos establecido las siguientes condiciones:
la pérdida de carga tiene que ser inferior a 0,1 mmca/m y la velocidad tampoco puede ser
superior a 10 m/s. Estas limitaciones se establecen con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética (reducir la pérdida de carga en los conductos minimiza la resistencia al flujo de
aire, lo que deriva en una menor energia requerida por parte del sistema para impulsar dicho
aire), de mantener una distribucion uniforme (limitar la velocidad evitar generar corrientes
incomodas o ruidos indeseables), de asegurar el confort, la calidad del aire y un nivel de
ruido adecuado al edificio. Los conductos seleccionados son los rectangulares Climaver tipo

Plus R de ISOVER.

Hemos seleccionado conductos rectangulares por varios motivos, entre los que podemos
encontrar: el espacio disponible, ya que muchos edificios tienen los techos y las paredes con
forma rectangular, por lo que los conductos de ajustan mejor a estos espacios y aprovechan
al méaximo el espacio disponible, por la eficiencia del flujo de aire (ofrecen una mayor area
transversal en comparacion con los conductos circulares equivalentes segun las tablas,
reduciendo asi la resistencia al aire generada) y por su mayor facilidad de instalacion,

manipulacion y encaje en los espacios asignados.

Para determinar las dimensiones de los mismos, en lugar de utilizar tablas y, a partir de ellas
obtener el diametro equivalente y, posteriormente las dimensiones rectangulares, se ha

optado por el software para el calculo de dimensiones de conductos Climaver ClimCalc
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Dimension [5]. Introduciendo el caudal en m3/h, nos devuelve el didmetro que debe tener
dicho conducto circular para cumplir con las limitaciones descritas anteriormente, varios
conductos rectangulares equivalentes (seleccionaremos preferentemente aquellos con
dimensiones multiplos de 25 o de 50 y que mantengan al menos, una de las dimensiones del
tramo anterior), la velocidad del aire dentro del mismo y la pérdida de carga (la hemos

limitado a 0,1 mmca/m). Utilizaremos, por lo tanto, estos conductos.

El siguiente paso consiste en, mediante tablas de Excel, calcular la pérdida de carga del
circuito en conjunto, teniendo en cuenta la longitud de cada tramo, los codos, tes, etc, las
compuertas cortafuego (4 mm.c.a), y otros elementos constructivos, y comenzando siempre
por el elemento mas alejado, que sera el de mayor pérdida de carga. Este calculo nos permite
disenar los difusores, que seran rotacionales VDW y con no méas de 40 dB de ruido. Todos

estos calculos se llevan a cabo considerando un coeficiente de seguridad del 10%.
Se va a pasar ahora a mostrar dichas tablas para cada climatizador:

» @ - Didmetro equivalente del conducto circular (mm)

= axb-Dimensiones del conducto rectangular equivalente (mm)

= Acces. - Accesorios del recorrido, incluyendo reducciones, derivaciones y codos.

* L eq.— longitud equivalente en metros lineales de los accesorios (misma pérdida de
carga)

» Q- caudal de aire de impulsion en m*/h.

Los distintos tramos vienen determinados por los nodos en los cuales cambia el caudal de

aire del circuito:
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“Treamo | @ [m3ih) E £q. [mw |a x b |--II.0|’. ipo Accel L.eq. Ja%acces, r(miz)
-2 2713 172 250100 15 Dietivacion 238 3,03
I 7 T ] 26 30
3-4 10878 230 350x200 3, Reduccion 3 4,23
e 1631 33T | 350,210 Reduccion| 4 1 &7
5-£ 2175, 376 350x340 3, Reduccion 5, 1 5n
- aTisg | e0s | e50:310 Reduccion| 6 1 541
- 32633 437 4505355 3, Reduccion 64 1 L3 A 0,33 566
- 38012 4 450x4 3 Rieduccion i 1 105 1,05 588
3-10 4351, 457 5002400 3, Reduccion 134 1 10,54 A 1,054 6,08
1011|4895 503 | 500435 | Reduccion] 1, 1 12 2| 6,26
112 54383 523 500470 3 CodosRed. 1ne 1 18, A 186 6,432
_12-13 5382, 543 4 35 Reduccidn 8 1 122 1 122 6,59
13-14 65266 S&7 S50x500 1 CodosRed. 12,25 1 13,25 Al 1325 &13
14-15 7070, 584 600x475 ion 32 1 127 1 127 6,87
151 TE14,4 00 £00x500 X Reduccion 338 1 13,45 041 1,348 7
1617 3158 516 | 650x430 ion 10 1 136 041 136 112
17-18 8702, 531 T00x475 3, Reduccion 10,3 1 138 041 138 724
16-13 3246, « isn] 10 14,1 0,1 1,41 7,35
13-20 783,35 660 650x560 X Reduccion 11,4 143 o1 143 745
-21 & 573 x 3 ion 1, [1) 15 7.56
21-22 10877, 686 T00x570 3, Reduscion 1, 152 D, 152 765
- 114216 | 693 | 650x630 Reduccion| 12,5 3 ) 16 11
23-24 1365, m T00x600 3, Reduccion 1265 16,15 ), 1615 184
24-25 | 125034 123 x ién 13 1 155 133
25-26 130533 i35 100650 3, Reduccion 13,05 1 16,35 A 1655 8m
[ eeer | wsste | 146 x : Reduccion | 13,15 1 16,65 81
27-28 141410 57 1502640 3, Reduccion 1323 1 16,73 A 1673 818
28-23 14684 168 150660 a in 135 1 Rl 17 8,25
23-30 15228, i7e T50x675 3, Reduccién 137 1 13, X 112 833
-31 15172 183 ion 14 1 17, 01 1 84
3132 16316, 733 150715 3, Reduccion 14,7 1 18, 041 182 848
= i ion 14,74 1 01 1 8,55
33-34 174044 818 £00x700 A Reduccion 15 1 18, Al 185 861
34-35 17948, 28 800x720 : duccion 15, 1 E: Al 8.68
154321 837 800x735 A Reduccion 15,4 1 18, .1 .89 8,15
-37 546 %7 Reduccion 158 13, ), X 881
31-38 13573,3 855 800x765 3, Reduccion 153 13,4 D! 134 887
- X 864 xT: = ccidn 15 13, 0, 135 8,33
39-40 20667,7 873 300x710 3, Reduccion 165 20 0, 2 833
40-41 212116 881 300x725 idn 20,03 2,003 3,05
41-42 217554 530 900735 T CodosRed | 2144 2844 A 2544 an
42-4. 538 X7 35 B ion 1w 205 2,05 n
43-44 228432 306 300x765 1 CodesRed| 2212 1 2312 Al 2312 9,22
44-45 1, 314 X H [ in | 17,34 1 20,84 0,1 2,084 328
45-4¢ 233310 22 8504840 35 Beduccion 16 1 21, 041 21 3,33
46-4 244745 330 | 300x300 S B idn 17,65 1 2115 041 201 3,38
47-48 25018, 337 300x520 35 Reduccion 18 24 0, 2,15 9,44
43-43 255626 345 | 300x830 E ion 18 2188 0, 2158 3,43
3-50 26106, 353 3002850 3, Reduccion 15,45 21,35 A 2,135 354
0-51 6504 x Freduccion | 186 ), 2 353
1-52 27134,3 36T 300x870 3, Reduccion &8 22, Al 223 9,64
52-53 27138, 374 300685 2 ion 13 22 01 E 3,68
53-54 28282, 982 950x850 A Reduccidn 131 22, 0, 26 313
-55 | _350x860 Rieduccion 135 0, 2,3 3,18
S-Wenti 288260 383 3504860 10 Cedo 58 2 212 0, 212 3,18
Compuerta cortafuege en pazo por patinillolforjade 350x860 4 mm.c.a 4
Subtotal 31072
Pérdida ¢n difuzion 2,1 Difuzor rotacional VO'W 400x16 3046
Cosf Seq. % 10%
TOTAL 109,03

Hlustracion 20 - Conductos de impulsion del climatizador 0.1.0
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Tramo |Q [m3¥h) P eq. [mmp x b [mmlong. [mFipo Acce{ L.eg. |n®acces.| L. Total [mm.c.afmfotal [mm.c.d v(mis)

12 345 188 200150 Derivacidn 376 526 0.1 0526 322
-3 £30 244 250x200 3 Reduccion 3 65 0 65 383
3-4 1379 37 300280 35 Reduccidn 42 1 7 0.1 0,77 456
45 2063 363 450260 35 Reduccion| 503 859 0. 0.853 505
56 2758 an 500280 7 Codo+Red, 73 14.9 0 143 542
B-7 3448 445 450370 5 Reduccion 6339 9,89 0. 0,989 5.74
7 4137 478 500x330 5 Reduccion|  7.34 10,84 0. 1084 £.01
B- 4827 506 500:430 5 Reduccion 798 .48 0, 148 6.24
-0 5516 532 500480 Reduccidn 86 12.1 0. .21 6,46
0-11 6206 556 600430 Reduccion 88 12.3 0. 123 6,65
-12 BB96 579 550x510 ks Reduccidn 9 1 125 0.1 125 683
12-13 7585 600 600x500 Reduccion|  9.97 1347 0. 1347 6,33
13-14 8275 620 600x540 Reduccion 10, 13 0.1 136 7.5
4-15 8964 638 B00x570 3 Reduccidn 0.4 3, 0.1 139 729
5-16 9654 656 750480 Reduccion ] 45 0 145 743
E-17 1034 673 700550 0 Reduccidn 16 15.1 0.1 51 7.56
7-18 1033 £30 700570 T Codo+Red| 15.76 2276 0. 2,276 7568
1813 1723 706 B50x6: - Ceip 4 16.1 0 161 78

18-20 12412 721 700 g 18.39 0. 1633 Pad#a 2

20-21 13102 736 700 5 i 1654 0. 1654 8T <
21-22 13791 750 750x6 2 cion p ] 6.7 0, 167 813
22-23 14481 764 750x650 35 Juccion 13.7 7.2 0. 172 823
23-24 15170 777 750680 7 Codo+Red| 173 243 0. 243 832
24-25 15860 790 750700 .5 Reduccion 45 1 -] 0.1 18 842
25-26 16545 803 800x680 Reduccion| 14,72 18.22 0. 1822 85
| 26-27 17238 815 800x700 , Reduccion| 14,98 18.48 0.1 1848 859
27-28 7929 828 850680 3 Reduccidn B 18 0.1 .86 888
28-29 16618 833 800x740 Reduccion| 157 19.2 0 2 8,76
23-30 19308 851 800760 .5 Reduccidn B3I 184 0.1 .34 884
30- 13337 862 850740 L Reduccion| 162 13.7 0.1 197 832

3132 20687 873 300x710 3 Reduccidn 6.5 20 01 2 3
32-33 21376 694 850x770 ! Reduccion| 166 201 0.1 201 9.07
33-34 22066 694 850x730 35 Reduccidn il 205 0.1 205 EAL
34-35 22755 905 900760 K Reduccion 17.1 206 0. 206 921
35-36 23445 315 900780 5 Reduccion| 176 1 211 0.1 21 9.28
-Ventiladg 23445 5 900780 0 Codo 4.85 2 197 0 197 928
Compuerta cortafuego en paso por patinillofforjado 900x780 4 mm.c.a 4
| Subtotal 60682
|Pérdida en difusidn 2.1 Difusor rotacional VDWW 50024 30dB
Coef. Seg. % 0%
TOTAL 63.06

Tlustracion 21 - Conductos de impulsion del climatizador 0.2.0
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Tramo | Q(m3/h) [@eq. (mm)|axb(mm)| Long. [ Tipo Acces| L.eq. n°acces, | L. Total | mm.c.a/miTotal (mm.c.a)| v(m/s)
1-2 419 203 200%170 15 Derivacion 3.87 1 537 01 0,537 3,38
2- 837 263 300x200 k2] Reduccion 3.26 1 6.76 01 0,676 4,02
3-4 1675 341 350x280 T Codo+Red. 6,3 1 133 0,1 1,33 479
4-5 2512 396 400%330 35 Reduccion 589 1 939 01 0,939 5.3
56 3349 442 450x370 35 Reduccion 6.34 1 9,84 0.1 0.984 57
6-7 4187 480 450x430 35 Reduccion 7.34 1 10,84 0,1 1,084 6,02
7-8 5024 514 500x450 35 Reduccion 76 1 11,1 01 1,11 6,31
8-9 5861 544 600x420 35 Reduccion 61 1 12,11 0.1 1.211 6,55
9-10 6699 572 550x500 35 Reduccion .88 1 12,38 0.1 1,238 6,78
10-11 7536 598 600x500 35 Reduccion .98 1 13,48 0.1 1,348 6,98
11-12 8373 622 600x550 7 Codo+Red. 13,5 1 205 01 2,05 717
12-13 9211 645 T00x500 35 Reduccion 10,45 1 13.95 0.1 1,395 7.34
13-14 10048 666 650x570 35 Reduccién 11.46 1 14,96 01 1,496 0
14-15 10885 686 T00x570 35 Reduccion 11,6 1 15,1 01 1,51 7,66
15-16 11723 706 7 ) 35 Reduccion -1 1 16,37 0.1 1,637 78
16-17 12560 724 T00x530 i Codo+Red. 16,94 1 2394 0.1 2,394 7.94
17-18 13397 742 700660 35 Reduccion 13,12 1 16,62 01 1,662 8,07
18-19 14235 759 T00x690 35 Reduccion 134 1 16.9 01 1,69 8,19
19-20 15072 775 750x670 35 Reduccion 13,7 1 17.2 0.1 172 8,31
20-21 15909 791 750x700 3.5 Reduccidn 14,2 1 17,7 0,1 1,77 842
21-22 16747 807 B800x680 35 Reduccion 14,76 1 18,26 01 1,826 8,53
22-23 17584 22 B800x700 35 Reduccion 15 1 185 0.1 1,85 8,64
23-24 18421 336 B00x730 3.5 Reduccion 15,2 1 18,7 0.1 1,87 8,74
24-25 19259 350 B850x710 .5 Reduccion 15,7 1 19,2 01 1,92 8,84
25-26 20096 864 900x700 T Codo+Red. 208 1 278 01 278 8,93
26-27 20934 877 900x720 3D Reduccion 16.5 1 20 0.1 2 9,02
27-28 21771 890 900x750 7 Codo+Red.| 2149 1 28,49 0,1 2849 911
28-29 22608 903 950x720 35 Reduccion 17 1 205 01 2,05 92
28-30 23446 915 900x%780 35 Reduccion 17.3 1 208 0.1 2,08 928
B0-Ventilado] 23446 915 900x780 10 Codo 4,86 2 19,72 0.1 1,972 9,28
Compuerta cortafuego en paso por palinilloforjado 900x780 4 mm.c.a 4
| | | HT |
| | | | |
Subtotal 52978
Pérdida en difusion 14 Difusor rotacional VOW 600x24 25d
CoefSeg% | 10% IEII
TOTAL 59,82

Hlustracion 22 - Conductos de impulsion del climatizador 0.2.1
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Tramo | Q (m3!h) E eq. [ml anb !"“"!l Long. (mlflipo icced L. eq. |n'acces.| L. Total [mm,c.ahnﬁ otal !mm,c.ej vimis)
-2 345 168 200x150 5 Detivacion 3,76 1 5.26 01 0526 3.22
2-3 244 250200 3. Reduccion 3 [ 0, 065 383
-4 1373 37 300x280 3 Reducoién 4.2 1.7 0, 077 4,56
4-5 2063 363 450260 35 Reduccidn 509 853 0, 0.853 5.05
5-F 2758 4an 500280 7 CodotRed. 7.9 1 4.3 0, 149 542
57 3448 446 450:370 35 Reduccion 6,39 9.89 0, 0,983 5.74
7-€ 4137 478 500330 35 Reduccién 7.34 10,84 0 1084 6,01
-3 4827 506 500x430 3; Reduccién 7.98 1.48 0, 1148 6.24
3-10 5516 532 500480 3! Reduccion 8.6 121 0, .21 6,46
10-11 6206 556 B00x430 3 Reduccién 88 12,3 0. 123 B.ES
Nn-12 6838 579 550510 35 Reduccidn E] 12,5 0, 125 6.83
12-13 7585 600 600500 35 Reduccidn 3,97 13.47 0, 1.347 6,99
13-14 275 620 600x540 3.5 Reduccién 10 13.6 0, 36 7.1
u-15 1964 638 600570 35 Reduccién 10.4 159 0, 33 7.29
15-16 3654 B56 750x480 35 Reduccidn 1 1 15 0.1 45 7.43
18B-17 10343 73 7004550 35 Reduccién ne 1 B 0.1 151 7.56
17-18 033 90 700x570 7 Codot+Red. 15,76 22,76 0, 2.276 7.68
1B-13 1723 06 3. Redugcisn 126 16.1 0, 161 78
13-20 12412 721 i 2 7 16.39 [i] 1633 .91
20-21 3102 736 o 5 cibn 1 16.54 0, 1654 PsA0Rs 2
21-22 3731 750 ciBn 16.7 0, 67 A
22-23 14451 764 uccion 171.2 0, RF 823
23-29 15170 77 7504680 7 Codot+Red. 173 24.9 0, 243 832
24-25 15860 730 750x700 3 Reduccién 15 1 18 0, 1.8 842
25-26 16543 03 800680 3. Reduccion .72 1 18.22 0. 1822 85
26-27 17233 515 800700 3 Reduccién 14,38 1 18.48 0 1848 853
27-28 17923 &28 850680 35 Reduccién 151 1 18,6 0, 86 8,68
28-29 18618 833 B00x740 35 Reduccion 5.7 B2 0, 32 B8.76
23-30 19308 851 B00x 760 35 Reduccién 5.3 184 0. 34 B8.84
30-31 19937 862 850x740 35 Reduccidn 16.2 =N 0, .97 892
31-32 20687 73 300710 35 Reduccion 16.5 20 0, 2 3
32-33 21376 a4 850770 3. Reduccidn 66 201 1 2.01 307
33-34 22066 534 850730 3, Reduccidn 17 20,5 0, 205 3,14
34-35 22755 305 900760 35 Reduccién 171 1 0, 0, 2,06 3.21
35-36 23445 915 900x780 35 Reduccidn 176 1 21, 0, 2.1 3,28
pE-Vertiladel 23445 915 300:780 10 Cado 485 2 18,7 0, 157 9.28
Compueits cortatuego en paso por patinillolforjado 30047804 mm.c.a 4
I [ [ I ] ]
| | | | | [
Subtotal 60,682
| Pérdida en difusion 2.1 Difusor rotacional YOW S00x24 3048
Coef. Seq. % 104
TOTAL 63,06

Hlustracion 23 - Conductos de impulsion del climatizador 0.2.2




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q{m3mh) |8 mmjfaxb(mm)| Long. (m T!p_nAcl:es] L.eq. n*acces, | L.Total | mm.c.aml|Total ;mm.c,a[] vimis)
1-2 467 211 2500150 15 D i6 4,05 1 555 1 0,555 347
2-3 934 274 300x210 35 Reduccion 335 1 6,85 Al 0,685 413
34 1868 355 350x300 35 Reduccion 5.05 1 8,55 L1 0,855 492
4-5 2801 413 450x320 7 Codo+Red. 82 1 15,2 0.1 1,52 545
56 3735 460 450x400 35 Reduccidn 6.7 1 10,2 0.1 1,02 5,85
6 466 500 500x420 5 Reduccidn 745 1 10,95 A 1,095 6,19
7-E 60 535 G00x40C x Reduccion 8.6 1 121 121 5.48
8- 3 567 550x49( Reduccidn ] 1 125 1,25 6,74
9-10 470 591 550x54 Reduccidn 9,93 1 1348 1348 6,97
01 3404 2 00: 3 Reduccién 10,1 1 136 1,36 7.18
1-12 9338 4 50x54) 3, Reduccion | 10.5 [ 4 7 737
2413 10271 7. 50x58 7 Codo+Red. 15,2 1 222 2,22 755
3-14 11205 94 00x58 35 Reduccion 12 1 155 L 1.55 M
14-15 121329 15 700x51 3.5 Reduccion 121 1 156 Al 1.56 787
15-16 13073 735 T00xE50 35 R i 13.04 1 16,54 0.1 1,654 8.02
16-17 14006 754 T00x680 7 Codo+Red. 171 1 241 01 241 8,186
17-18 14940 773 750x670 35 Reduccidn 134 1 16,9 0,1 1,69 8,29
18-19 15874 791 800x660 35 Reduccid 145 1 18 0,1 18 8,42
19-20 16808 808 0 35 Reduccion 148 1 18, 0.1 1.83 854
20-21 17741 824 800x710 35 Reduccion 15 1 18, 0.1 1,85 865
21-22 18675 340 00x740 3 Reduccidn 158 1 19, 0.1 1.93 B8.77
2-23 1960! 56 0077 X Reduccidn 16 1 19, 1,95 8,88
3-24 2054 71 00x7 0L 3 Reduccidn 165 1 20 8.98
'4-25 1471 385 07 3! . Reduccidn 16,6 1 201 201 9,08
25-26 2241 10 K76 3. Reduccién 16.78 1 20,28 2028 9,18
26-27 23344 1 00x78 3 Reduccidn 17.5 1 21 21 9,27
27-Ventilador | 23344 1 00x78 0 Codo 49 2 188 1498 8,27
Comp! cortafuego en paso por patinilloforjado 900x780 4 mm.ca 4
Subtotal 46,86
Pérdida en difusién 39 Difusor rotacional VDW 500x24 40dB
A i i i s Coef. Seg % 10% =
TOTAL 5584
Hlustracion 24 - Conductos de impulsion del climatizador 0.3.0
Tramo Q(m3n) (@ axb{mm)| Long. | Tipo Acces| L. n° acces, L. Total | mm. c.snnl]‘l‘um |mm.:.a]] vimis)
417 202 2000170 ; Derivacién | 445 595 . 0,595 338
2.3 834 262 2502230 . Reduccidn| 326 6,76 . 0,676 4,02
34 1667 340 3254300 X Reduccidn 45 E . 08 478
45 2501 39 400x330 X Reduccion 5.4 29 . 0,89 5,20
55 3335 4 450x360 X Reduccién 34 9,84 . 084 5,69
67 4189 47 450430 . Reduccidn 34 B4 . 084 §,02
7 5002 1 500x440 X Reduccion|  7.87 37 . 137 6.3
89 5836 4 5505450 ; Reduccion| 865 2,15 , 215 655
9-10 5670 7 5502500 . Reduccidn 9 125 A 1.25 677
10-11 7502 597 B00x500 ! Reduccién 9.98 1 1348 A 1,348 697
11-12 8337 521 B50x500 ¥ Codo+Red | 1352 1 20,52 4 2,052 7.6
1213 9171 B4 B00x580 X Reduction 104 1 139 L1 1.39 7.33
13-14 00 685 B50x570 & Reductitn 11,46 1 14,96 1 1,496 TS
14-15 53¢ 585 B50x600 L Reduccidn 11.7 1 152 .1 1,52 TES
518 B7: 705 B50xE4 T Codo+Red. 149 1 21.9 11 219 .18
817 250 723 M55 ! Reduccidn .98 1 48 K] 548 793
7- 334 741 Whe58( 5 Reduccién 15 55 1 665 806
8- 1417 758 B0 " Reduccién 24 T4 674 818
9-2 500 774 ST 5 Reduccidn 14 175 75 8.3
20-2 534 730 75070 X Reduccidn 14.2 hiAd .77 841
21-22 6674 805 B E0 . Reduccion 147 182 B2 852
22-23 750 820 07 O , Reduccion 5 185 85 B63
3-24 834 34 M7 3 . Reduccion 156 19.1 .91 873
4-25 917 348 B50x71 ! Reduccidn ] 1 19.5 .85 883
5-26 2000 62 80078 7 Codo+Red. .9 279 .79 892
26-27 2084 76 850476 Reduccion 16.51 1 20.01 2001 8,01
27-28 2167 828 850x780 . Reduccidn 16.7 1 202 02 81
28-29 22510 01 850x8 . Reduccién 16, 1 204 04 .19
28-30 23344 14 S00x7 . Reduccidn 17 .4 1 209 08 827
30-Ventilador | 23344 14 00x7 10 Codo 5.0 2 20,02 2,002 927
c.omguena :oﬂamegn &n Fasn EOP Ehnlllnﬂnr'adn S00x780 4 mm.ca 4
51,607
14 Difusor rotacional VOW 600424 2508
10%
58.31

1lustracion 25 - Conductos de impulsion del climatizador 0.3.1




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

LA [CADE GLE MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo 'm3h) |@ mm)|axbmm)| Long. (m) | Tipo M:cesl L.eg. n*acces, | L. Total | mm.c.a/mi]Total (mm.c.a] v{mis)
1-2 417 202 20017 1, Derivacidn 445 1 5.95 0.1 0,595 338
2-3 834 B2 250023 Reduccion 326 1 6,76 0.1 0,676 4,02
34 1667 40 325x30! Reduccion 45 1 8 0.1 0.8 478
4-5 2501 96 400x33 3 Reduccion 54 1 29 0.1 0.89 529
56 3335 441 450360 35 Reduccion 6,34 1 984 0.1 0.984 569
67 4169 479 450x430 5 Reduccion 7.34 1 10.84 0.1 1,084 6,02
7-8 5002 51 500x440 5 Reduccidn 7.87 1 11.37 01 1,137 63
8-9 5836 54 550x450 .5 Reduccién 8,65 1 12,15 0.1 1215 6.55
9-10 6670 571 S50x50! 35 Reduccién 9 1 125 0.1 125 6.77
10-11 7503 587 B00x50 35 Reduccion 9.98 1 1348 01 1348 697
11-12 8337 621 650x500 T Codo+Red. 1352 1 20,52 0.1 2,052 7,16
12-13 9171 544 35 Reduccion 104 1 139 0.1 139 733
13-14 10005 BES B50x570 35 Reduccion 11456 1 14,96 01 1,496 75
14-15 10838 685 850600 35 Reduccion 11.7 1 152 0.1 152 7.65
15-16 11672 705 7 Codo+Red. 14,9 1 219 01 219 7.79
16-17 12506 723 BO00x550 3.5 Reduccion 12,88 1 16.48 0.1 648 793
17-18 13340 741 800x580 .5 Reduccidn 13,15 1 16,65 0.1 1,665 8.06
18-19 14173 758 .5 Reduccion 13.24 1 16,74 01 1674 818
19-20 15007 774 750x670 .5 Reduccion 14 1 17,5 0.1 1,75 83
20-21 15841 790 750x700 3 Reduccion 142 1 177 0.1 177 841
21-22 16674 B80S s Reduccidn 147 1 182 01 182 8,52
22-23 17508 820 800x700 3, Reduccion 15 1 185 0.1 185 8,63
23-24 18342 834 800x730 3 Reduccion 156 1 19.1 0.1 191 873
24-25 19176 849 BSOxT10 3.5 Reduccion 16 p ! 19.5 0.1 1,85 883
25-26 2000 862 800x780 7 Codo+Red. 20,9 1 279 0.1 279 8.92
26-27 2084 876 B50x760 35 Reduccidén 16.51 1 20.01 0.1 2.001 9.01
27-28 21677 888 850x780 3.5 Reduccion 16.7 1 202 0.1 202 91
28-29 22510 301 50180 35 Reduccion 16.9 1 204 0.1 204 919
29-30 23344 314 078 35 Reduccién 17.4 1 209 0.1 2,09 9,27
30-Ventilador | 23344 314 J0xT8 10 Codo 5.01 2 20,02 0.1 2,002 927
Comp rtafuego en paso por pafini ji 900x780 4 mmca 4
[ [ I | I
| | I I I ]
51,607
14 Difusor rotacional VDW 600x24 2548
_____________________ 10%
5831
Hlustracion 26 - Conductos de impulsion del climatizador 0.3.2
Tramo Q(m3h) |Beq. ]mrn]] axb{mm)| Long. {m) [Tipo A L n*acces | L Total |mm.c.ami|Total ]mm.c.a]] vimis)
1-2 417 202 2006170 X Derivacion 4,45 1 595 1 0,595 338
2-3 834 262 250x230 Reducddn 3,26 1 876 1 0,676 402
34 1667 340 325x300 Reduccidn 45 1 8 1 0.8 478
-5 2501 396 400330 Reduction 5.4 1 89 1 0,89 529
-5 3335 441 450x360 Reducddn 534 1 9,84 Al 0.984 569
-T 4169 479 450x430 Reduccion 7.34 1 10.84 1 1,084 6,02
-8 5002 1 500x440 Reduccion 7.87 1 11,37 1 1,137 63
89 5836 343 550x450 Reducddn 8,65 1 12.15 Al 1215 655
9-10 6670 1d 550500 Reduccion b 1 125 1 1.25 677
10-11 7503 587 600500 X Reduccion 9,98 1 1348 1 1,348 6,97
11-12 8337 621 B50x500 T -odo+Red 13.52 1 20.52 1 2052 716
12-13 9171 644 GOS80 Reduccion 10.4 1 139 1 138 733
13-14 10005 665 B50ET0 Reduccion 1146 1 14.96 1 1,496 75
14-15 10838 685 G50x600 & Reducddn 11.7 1 152 1 152 7.65
15-16 1167, 705 G50n640 7 Codo+Red. 149 1 218 1 219 7.79
16-17 250 72 BOOxS50 Reduccion|  12.98 1 16,48 1 548 793
17-18 334 T: BOOx580 2 Reducddn 13.15 1 16.65 1 585 806
18-18 417, 758 BOOE00 Reduccion 13.24 1 1674 1 674 818
18-20 500 774 7500670 Reduccidn 14 1 17 1 175 83
20-21 15841 790 750x700 3 Reducaidn| 142 1 17, X 177 841
21-22 16674 805 BOOxES0 Reduccion 147 1 18 1 182 852
22-23 7508 820 BOOxT00 Reduccion 15 1 18, 1 85 863
23-24 8342 834 BODxT30 3 Reducddn 156 1 19 1 91 873
24-25 9176 849 B507T10 . Reduccion 16 1 19.5 1 .95 883
25-26 20009 862 BOOxTE0 7 Codo+Red. 208 1 278 1 79 882
26-27 20243 876 BSOxTE0 2 Reducddn 16.51 1 20.01 1 2001 am
27-28 21877 888 BS0x780 Reduccion 16.7 1 202 1 02 91
28-29 22510 901 B50x300 Reduccidn 16.9 1 204 1 04 9,18
29-30 23344 914 000x780 3 Reducdidn 174 1 209 1 .09 927
30-Venfilador | 23344 914 BO0xT80 10 Codo 501 2 20.02 1 2.002 827
r.l P : en lnasc por i lsounso 4 Tm €3 4
1 I 1 | I
Subtotal 51.807
Pérdida en difusiin 14 Difusor VDW 600x24 2508
Coel. Seg. % 10%
TOTAL 5831

Hlustracion 27 - Conductos de impulsion del climatizador 0.3.3




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ [ChbE SIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3h) |@eq. (mm)|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces L.eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) vim/s)
1-2 182 5 148 200:90 15 Dervacidn 2 56 1 4.06 0,1 0,406 274
23 365 193 300x100 R Readuccidn 21 1 56 0.1 0,56 327
34 730 250 350150 35 Reduccidn 2,89 1 6,39 0.1 0.639 3,89
4-5 1085 290 350n200 4.5 Reduccidn 393 1 743 01 0,743 43
58 1460 324 350250 35 Reduccion 44 1 79 0.1 0.7 462
6-7 1825 352 400260 35 Reduccidn 48 1 83 0.1 0.8 4,80
78 2190 3t 00300 35 Reduccion 53 1 8.8 0.1 0,8¢ 5,12
&9 2555 399 50270 35 Reduccion 56 1 21 01 091 532

910 2920 419 500300 a5 Reduccidn 6,16 1 9 66 01 0,966 55
10-11 3285 438 500x320 35 Red in 6.4 1 99 0.1 0.99 5,67
11-12 3650 456 S0x350 4 Codo*Red. 9 1 16 0.1 16 5,82
12-13 4015 473 500x330 35 Reduccion 73 1 10,8 0.1 1,08 5,96
13-14 4380 488 | 500x400 35 Reduccidn 74 1 10,9 0,1 109 | 6,09
14-15 4745 503 GOMR360 35 Reduccién 78 1 113 01 1,13 6,22

1 Er\-"ﬁniihadafl 4745 503 G00x360 10 Codo 28 2 156 0.1 1.56 6,22
Compuerta cortafuego en paso por patinilio/forjado 600x360 4 mm.c.a 4
Subtotal 18,174
Pérdida en difusidn 23 Difusor de rejilla AT-A 625x225 35dB
Coef. Seg % 10%
TOTAL 45,29

Tlustracion 28 - Conductos de impulsion del climatizador 0.4.0

Tramo Q(m3/h) |@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces| L.eq. n“acces, | L.Total | mm.c.a/ml | Total {mm.c.a) v{mis)
1-2 158 141 150x110 1.5 Derivacién 24 1 38 01 0.39 265
23 3186 182 200x140 7 Codo+Red 2,88 1 9,88 01 0,888 315
34 633 237 250x190 35 Reduccion 28 1 63 01 063 375
4-5 948 275 300x210 T Codo+Red 5 1 12 01 1.2 415
56 1266 307 400x200 Fi Codo+Red 557 1 12,57 01 1,257 446
6-7 1582 333 350x270 3.5 Reduccion 44 1 7.8 0.1 0,79 472
7-8 1899 357 4002270 T Codo+Red 6,79 1 13,79 01 1,379 4,94
88 2215 378 400x300 T Codo+Red 7,25 1 14,25 01 1,425 513

8-10 2531 387 400x330 35 Reduccion 55 1) ] 01 09 53
10-11 2848 418 400x360 35 Reduccion 6,1 1 96 01 0,98 547
1112 3164 432 400x390 3.5 Reduccion 6,3 1 9.8 0.1 0.98 562
12-13 3481 448 550x300 35 Reduccion 67 1 10,2 01 1,02 575
13-14 3797 483 500x360 35 Reduccién 7 1 105 01 1,05 588
14-15 4113 477 500x380 T Codo+Red 9,94 1 16,94 o1 1,694 6
15-16 4430 490 500x400 35 Reduccién 7.5 1 1 0.1 11 611
[16-Ventilad 4430 480 500x400 10 Codo 2,66 2 1532 01 1,632 6,11
Compuerta cortafuego en paso por patinillo/forjado 500x400 4 mm.c.a 4

Subtotal 21,295

Pérdida en difusién 25 Difusor rotacional VDW 300x8 30dB

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 2617

Hlustracion 29 - Conductos de impulsion del climatizador 0.6.0



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

[GAL GADE CIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo_ | Q(m3/h) |@eq. (mm)|axb(mm)| Long. (m Acces| L.eq. | n*acces, | L Total | mm.c.aimiTotal (mm.c.a)| v(mis)
1-2 275 173 250x100 15 Derivacion 3 1 45 K 0,45 3,04
23 550 224 250x170 35 Reduccion 2.6 1 6.1 1 0.61 362
3-4 1101 291 350x200 7 Codo+Red. 5.2 1 12,2 1 1,22 431
4-5 1651 339 400x240 35 Reduccion 44 1 79 1 079 477
56 2201 377 400x300 35 Reduccion 52 1 8.7 1 087 512
6-7 2752 410 400x360 35 Reduccion ] 1 9.5 01 0,95 542
7-8 3302 439 550x300 35 Reduccion 6,54 1 10,04 0.1 1,004 568
8-9 3852 465 500x370 T Codo+Red. 9,79 1 16.79 01 1,679 59
9-10 440: 489 500x400 35 Reduccidn 745 1 10,95 0.1 1,095 6.1
10-11 495 511 500x440 35 Reduccion 7.8 1 113 1 1,13 628
11-12 550 532 500x480 7 Codo+Red.| 1176 1 18,76 1 1,876 6,45
12-12 605! 551 500x430 35 Reduccion 8.7 1 12,2 K 122 6,61
13-14 6604 69 600x450 7 Codo+Red. 21 1 19,1 1 a1 6,75
14-15 7154 87 580x500 7 Codo+Red.| 12455 1 19,455 1 1,9455 6,89
15-16 7704 03 700x440 35 Reduccion 9.98 1 1348 1 1,348 7,02
16-17 8255 619 G00x540 35 Reduccion 10,1 1 13,6 1 136 7,14
17-18 8805 634 G00x560 35 Reduccion 10,5 1 14 01 14 726
18-19 9355 649 650x540 35 Reduccion 10.7 1 14,2 0.1 142 7.37
19-20 9905 663 700x530 3.5 Reduccidn 1145 1 14,95 01 1,495 748
20-21 10456 676 B650x600 7 Codo+Red. 154 1 224 1 224 7,58
21-22 11006 689 700x570 7 Codo+Red.| 16,52 1 2352 1 2,352 7,68
22-23 11556 702 7001590 5 Reduccion 9 1 16,4 1 1.64 .77
23-24 12107 714 700x610 Reduccion 1 16,43 A 1643 | 786
24-25 12657 726 750%590 Reduccidn 13,04 1 16,54 1 1,654 7,95
25-26 13207 738 700x650 5 Reduccion 3,12 1 62 1 1,662 8,04
26-27 13758 749 T00x670 7 Codo+Red. 16.87 1 23,87 01 2,387 8,12
27-28 14308 761 T00x620 7 Codo+Red. 17,62 1 2462 0.1 2462 82
28-29 14858 771 T50x670 35 Reduccion 13,98 1 17,48 01 1,748 828
P0-Ventilado| 14858 771 T50x670 10 Codo 3.7 2 174 0.1 174 828
Compuerta cortafuego en paso por patinilloAorjado 750x670 4 mm.c.a 4
Subtotal 47,3005
Pérdida en difusidn 29 Difusor rotacional VDW 400x16 30dB
Coef Seg. % 10%
TOTAL 5434
Hlustracion 30 - Conductos de impulsion del climatizador 0.7.0
Tramo Q(m3/h) |@eq (mm)|axb(mm)| Long. (m)| Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) v{mis)
1-2 344 188 200x250 1.5 Derivacién 35 1 5 01 05 iz
2-3 688 244 250200 3.5 Reduccid 2,98 1 6,48 01 0.648 3,83
3-4 1376 316 300280 3.5 Reduccién 42 1 .7 0.1 077 4,55
45 2064 368 400290 7 Codo+Red. 7.14 1 14,14 01 1414 5,04
56 2752 410 500280 3.5 Reduccidn 6,16 1 9,66 01 0,966 542
67 3440 446 450370 35 Reduccidn 6,7 1 102 0.1 1.02 5,73
-8 4128 477 500x380 3.5 Red i 7.34 1 10,84 01 1,084 6
89 4816 506 5004430 35 Red 7.7 1 1.2 0.1 112 6,24
0-10 5504 532 5500430 35 Reduccid 86 1 12,1 0,1 1,21 5,45
10-11 5192 556 550x470 35 Reduccid 88 1 123 0,1 123 6,85
11-12 6880 578 600470 35 Reduccid 9 1 125 0,1 1,25 6,82
12-13 7568 509 BO0K500 7 Codo+Red 13,23 1 20,23 0.1 2023 6,00
13-14 8256 610 600540 35 Reduccion 10,2 1 137 0,1 1,37 714
14-15 8044 638 B00K570 35 Reduccid 10,35 1 13,85 0.1 1,385 7,29
1516 0f32 656 750x480 7 Codo+Red 14,74 ] 21,74 0,1 2174 7.42
18-17 10320 673 TOOx540 35 Reduccidn 11,5 1 15 01 1.5 7,55
17-18 11008 ifix] TO0570 35 Reduccion 12 1 15,5 01 1,55 7,68
18-19 11696 705 G50xE40 35 Reduccion 123 1 15,8 01 1,58 7.79
19-20 12384 720 700620 35 127 1 16,2 01 1.62 791
{20-Ventitadon 12384 20 700620 10 Codo 3,87 2 17,74 01 1,774 791
Compuerta cortal &n paso por patiniio/forjado 7006620 4 mm.c.a 4
[ |
Subtotal 30,188
Pérdida en difusidn 21 Difusor rof: d VDW 50024 30dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 35,52

Hlustracion 31 - Conductos de impulsion del climatizador 0.8.0




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE

CIHS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo Q(mdh) |@eq (mm)|axb{mm)| Long. {m) | Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Total mm.c.a/ml | Total {mm.c.a) vimls)
1-2 202 154 200x100 1.5 Derivacién 27 1 4.2 0.1 0,42 281
2-3 404 200 200x170 a5 Reduccion 2 1 55 0.1 0,55 3,35
-4 808 258 300x190 7 Codo+Red 47 1 1.7 Al 147 399
4-5 1212 302 400x190 35 Reduccién 4 1 7.5 0.1 0,75 441
56 1615 336 350x250 7 Codo+Red 6.4 1 13.4 01 1.34 474
6-7 2019 365 350x320 35 Reduccién 5,08 1 859 01 0,859 5,02
7-8 2423 391 4001320 35 Reduccidn 5,56 1 9.08 01 0,906 525
89 2827 414 400x360 35 Reduccion 6 1 9.5 01 0,95 546
910 23 436 450x360 35 Reducciin 5,34 1 9684 0.1 0,984 564
10-11 3635 455 500x350 7 Codo+Red 9,24 1 16,24 0,1 1,624 582
11-12 4039 474 550x340 35 Reduccién 7.34 1 10,84 01 1,084 597
12-13 4442 491 500x400 7 Codo+Red 10,16 1 17,16 0.1 1.716 6,12
13-14 4848 507 500x430 35 Reduccidn 78 1 11,3 0.1 1,13 6,25
1415 5250 522 600x380 7 Codo+Red. 10,6 1 17,6 01 1,76 6,37
15-16 5654 537 600x400 35 Reduccién 861 1 12,11 01 1,211 65
16 5654 537 600x400 10 Codo 291 2 15,82 0.1 1,582 65
Compuerta cortafuego en paso por patiniloforjado 600x400 4 mm.c.a 4
I ]
I | | ] | 1
Subtotal 22036
Pérdida en difusidn 16 Difusor ional VDW 400x16 2548
Coef_Seg. % 10%
TOTAL 26
Hlustracion 32 - Conductos de impulsion del climatizador 0.9.0
Tramo | Q(m3h) [@eq.(mm)laxb(mm)| Long.(m) |TipoAcces| L.eq. | n®acces | L.Total | mm.c.a/mi|Total (mm.c.aj v (mis)
1-2 41325 202 30x115 15 Derivacion 87 1 37 0.1 537 337
2- 826.5 261 350x165 35 Reduccion 26 1 76 0.1 676 401
34 1653 339 350x275 a5 Reduccion 5,07 1 .57 0.1 857 477
4-5 24795 394 375x350 T Codo+Red. 842 1 15,42 0.1 1,542 528
56 3306 439 425380 35 Reduccion 6,2 1 9.7 0.1 0,97 5,68
6-7 41325 477 450x425 3.5 Reduccidn 734 1 10,84 01 1.084 6
78 4959 51 500x440 7 Codo+Red. 1148 1 18.48 0.1 1.848 6,29
8-9 57855 542 500x490 35 Reduccion 8,61 1 12,11 0.1 121 6,53
9-10 6612 570 525x520 35 Reduccién 88 1 123 0.1 123 6,76
0- 74385 595 550x540 5 Reduccidn 9,97 1 13.47 0.1 1.347 6,96
=12 8265 619 575x560 .5 10,03 1 13,53 0.1 1.353 715
2-13 9091.5 541 600x575 35 11,05 1 14,55 0,1 1,455 7,32
13-14 9918 663 625x590 5 11.46 1 14,96 0.1 1,496 748
4-15 107445 68 650x600 35 n 115 1 15 0.1 15 763
15-16 11571 70, 650x635 7 Codo+Red.| 15,36 1 22,36 0.1 2236 777
16-17 123975 72 675x645 35 Reduccion 13 1 16,5 0.1 1,65 791
17-18 13224 738 700x655 35 Reduccion 13,05 1 16,55 0.1 1,655 8,04
18-19 140505 755 700x685 35 Reduccidn 131 1 16,6 0.1 1.66 8,16
19-20 14877 771 750x665 35 Reduccidn 132 1 16,7 0.1 1.67 828
20-21 157035 787 750x695 35 Reduccidn 14 1 175 0.1 1.75 839
21-22 16530 802 750%720 35 Reduccidn 14,72 1 18,22 01 1.822 85
| 2223 173565 i T75x725 4 Codo+Red. 19.6 1 26,6 0.1 2,66 861
23-24 18183 32 T75x750 35 Reduccion| 1575 1 19.25 0.1 1.925 87
24-25 19009.5 k 800x750 .5 Reduccion| 16,03 1 19.53 0.1 1.953 881
25-26 19826 859 800x775 5 Reducci 16.4 1 19.9 0.1 1.99 8.9
| _26-27 206625 873 8254775 5 Re¢ 65 1 20 0.1 2 8,99
| 27-28 21489 886 825x795 5 Re 16,6 1 20,1 0,1 2.01 9,08
| 28-29 223155 898 825x820 5 Rex 17.02 1 20,52 01 2,052 917
29-30 23142 910 850x815 5 Reduccion 171 1 206 0.1 2,06 9,25
30-31 239685 923 900x795 5 Reduccion 18 1 215 0.1 215 934
31-32 24795 934 900x815 Codo+Red. 231 1 301 0.1 3.01 942
32-33 256215 946 900x835 35 Reduccidn 18,39 1 21,89 0.1 2,189 9,49
33-34 26448 957 900x855 35 Reduccidn 185 1 22 0.1 22 9,57
| 3435 272745 958 900x875 o Codo+Red. 242 1 3.2 0.1 312 9,64
| 3536 28101 979 900x895 35 Reduccidn 19 1 225 0.1 225 9,71
p6-Ventilado| 28101 979 900x895 7 Codo 5.55 2 18.1 0.1 181 9,71
Sublotal 66,928
Compuerta cortafuego en paso por patinilloforjado 900x895 4 mm.c.a Pérdida en difusidn 29 Difusor rotacional VOW 500X24 35 dB
U RO |~ | 7. S, 10% i e TTRCE SE T
ot TOTAL 76.81
— ——

Ilustracion 33 - Conductos de impulsion del climatizador 1.1.0



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo | Q(m3h) |@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m) [Tipo Acces| L.eq. n*acces, | L Total | mm.c.aimi|Total (mm.c.a] v (mis)
1-2 41325 202 30115 ; Derivacion B7 1 37 , 537 337
23 826.5 261 350x165 3 Reduccion .26 1 76 \ 676 4,01
-4 1653 333 350x275 3 ducci 07 1 57 , LB57 477
-5 24795 384 3750350 7 Codo+Red A2 1 15,42 A 542 528
56 3306 439 425x380 7 Reduccidn 6.2 97 , 097 568

67 41325 477 4502425 R Reduccidn 7.34 0.84 . 1.084 6
78 4959 511 500x440 X Reduccion 8,03 1 1.53 L 1153 6,29
8-9 57855 542 500x490 T Codo+Red| 1182 8.89 A 1,889 6,53
9-10 6612 570 525x520 3, Reduccion 8.8 1 123 Al 123 6,76
10-11 74385 595 550x540 Reduccidn 8,97 13.47 ; 1347 6,96
112 8265 19 5752560 ] Reduccion | 10,02 13.53 , 1353 715
2-13 90915 41 6002575 s Reduccien| 11,05 1 14,55 , 1.455 732
314 9918 63 625x590 X educcion 11,46 14,96 Al 1.496 748
14-1 107445 B8 650x600 35 Reduccion 115 15 A 15 763
15-1 11571 702 6502635 35 Reduccion 117 15.2 , 152 777
16-1 12397.5 72 6752645 7 Codo+Red.| 1677 2,77 , 2377 79
17-18 13224 738 7002655 3, Reduccion| 13,05 16,55 , 1,855 8,04
18-19 140505 755 T00x685 35 Reduccion 131 1 16,6 Al 1,66 8,16
18-20 4877 771 7502665 ! Reduccidn 13.2 16.7 ; 1,67 828
20- 15703.5 787 750x695 Z Reduccidn 14 17.5 , 1,75 8,39
21-22 6530 802 7502720 R Reduccion| 1472 1 18,22 , 1.822 85
22-23 17356.5 17 T75x725 . Reduccion 1497 18,47 Al 1.847 8,61
23-24 18183 32 7750750 7 Codo+Red, 205 1 275 Al 275 871
24-25 19009.5 346 8002750 i Reduccion| 16.03 19.53 ; 1.953 881
2526 19836 859 800x775 ] Reduccion 164 1 19.9 , 1,99 89
26-27 206625 873 256775 X educcion 16,5 1 20 , 2 8,99
27-28 21489 886 25x795 Reduccid| 16,6 201 Al 201 9,08
28-29 223155 898 825x820 Reduccion | 17,02 2052 3 2,052 917
29-30 23142 a1 850x815 Reduccidn 17.1 20, . .06 925
30- 239685 92 900x795 A Reduccion 18 21, , 15 9,34
31-32 24795 934 900x815 \ Reduccion 18.2 21, 1 A7 942
32-33 256215 946 S00x835 7 Codo+Red. 2386 1 30.86 Al 3.086 9,49
33-34 26448 957 900x855 35 Reduccion 185 22 , 22 9,57
34-35 272745 958 9002875 7 Codo+Red| 242 32 \ 312 964
3536 28101 973 9002895 3.3 Reduccion 19 225 , 225 971
ES-Ventilado] 28101 a7 S00x895 7 Codo 555 2 181 0.1 181 a8
Subtotal 66,991
Compuerta cortafuego en paso por patinilloforjado 900x895 4 mm.c.a Pérdida en difusion 29 Difusor rotacional VDW 500X24 35 dB
_____________________________ Coef. Seg. % 10%
et TOTAL 76,88

Ilustracion 34 - Conductos de impulsion del climatizador 1.2.0



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo m3th . fmm] a % b (mm]| Long. (m)[Tipo Acced L. eq. |n®acces.| L. Total |mu,c‘dﬂold (mm c. 4 v (mis)
1-2 280,24 174 250x100 15 Derivacion 3 1 45 0.1 045 3.05
2-3 560,43 226 250170 35 Reduccion 2. 1 621 0.1 0.621 3.64
3-4 120,97 233 300x240 T Codo+Red. 5.74 1 12.74 0.1 274 4,33
4-5 168146 341 350x280 35 Reduccion 45 1 8.3 01 0.83 4.73
S-6 224194 380 400300 35 Reduccion 5.15 1 5.65 0.1 0.865 515
6-7 280243 413 400x355 7 Codo+Red. 8.51 1 15.51 0.1 1551 545
T-8 3362,92 442 4504365 35 Reduccion 683 1 10.33 01 1,033 5.7
83 392340 | 468 | S00w370 35 | Peduccien|  7.21 1 0,71 0.1 07 5.93
3-10 4483.83 452 S00x405 35 Reduccion 7.54 1 .04 0.1 104 6,13
10-1 S044,37 515 S00xd4S 35 Reduccidon 8,02 1 .52 0.1 152 6.31
n-12 5604.86 535 S00:480 35 Reduccion 8,53 1 12,09 0.1 1203 6,48
12-13 516535 555 S50%470 7 Codo+Red. 133 1 18.93 0.1 1833 6,64
13- 672583 573 550x500 35 Reduccion 8.5 1 12.3 01 123 6,73
H-5 1286.32 591 575500 35 Reduccion 931 1 1541 01 1341 632
15-16 T846,80 607 B600x500 3.5 Reduccidn 10 1 135 0.1 135 T.05
16-17 8407.23 623 00540 .5 Reduccion 10.12 1 13.62 0.1 1362 T.18
17-18 8367.78 633 5004570 .5 Reduccion 10.5 1 i) 0.1 14 723
1B8-13 528,26 653 650x550 7 Codo+Red. 14.61 1 2161 01 2361 T4
15-20 1008875 667 B50+575 7 Codo+Red. 15,17 1 22,17 01 2.217 751
20-21 10643.23 681 625:620 35 Reduccion nr 1 15, 01 .52 761
21-22 203,72 634 BS0xE20 k Fleduccidn 2 1 15 01 55 N
22-23 1770.21 707 B50x645 . Reduccion 125 1 16, 0.1 61 T8
23-24 1233063 720 TO0x620 Reduccion 13 1 16.5 0.1 1,65 73
24-25 1283118 73 TOOKE40 35 Reduccion | 13,04 1 16,54 01 LES4 793
25-26 13451.66 743 TO0xE60 35 Reduccion 1312 1 16.62 0.1 1662 807
26-27 401215 755 TO0xE80 35 Reduccion | 13,23 1 673 0.1 LET3 8,16
27-28 W5T2.64 TEE 7254680 k: Reduccion H 1 75 01 175 8.24
28-23 513312 777 790675 5 Reduccidn 14,12 1 1762 0.1 1762 832
23-30 15633.61 787 B00x650 5 Reduccion .21 1 17 01 1771 833
30-31 16254.03 738 BO0xETO 35 Reduccion W7 1 18.2 01 B2 847
31-32 16814.568 808 B00x630 35 Reduccion 5 1 18.5 0.1 g5 8.54
32-33 17375.07 §18 00700 35 Reduccion 5.2 1 18,7 0.1 .87 861
33-34 17935.55 828 B00x720 35 Reduccion 58 7] 13,3 01 .33 8638
34-35 18436.04 837 850+700 7 Codo+Red. 20.1 1 27, 0.1 71 8.75
35-36 13056.52 847 B00:750 35 Reduccion 1% 1 13.5 01 ES 3.8
36-37 13617.01 856 8501720 35 Reduccion 6.2 1 18,7 01 .97 8.88

ET-V&nliadg 1961701 856 B850x720 7 Codo B2 2 334 0.1 3.34 P S |- . AR o SR
Subtotal 62,762
Comp rtafuego enp Pérdida en difusién 2.1 Difusor retacional VO 400416 30 dB
TOTAL 71.35

Hlustracion 35 - Conductos de impulsion del climatizador 1.3.0



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI

ICADE

CIHS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo | Q (m3!h) |@ eq. (mnm}a = b (mm)|Long. (m){lipo Acceqd L. n" acces.| L. Total Immdmi!olal (mm.c.al
1-2 23964 178 250x100 15 Derivacion 2,98 1 4.48 0.1 0,448
2-3 5328 231 250x180 35 Reduccién 2.7 1 6.2 0.1 062
3-4 11856 239 300250 35 Reduccién 3.67 1 717 0.1 0.717
4-5 1776.4 348 350x230 35 Reduccién 4,65 1 8.15 0.1 0.815
5-6 23Nz 388 400315 35 Reduccién 5.34 1 8.84 1 0.584
67 2584 422 | 00x375 | 35 |Peduccion| 6,21 i EXi X 0571
7-8 3556.8 451 450380 3.5 Reduccidn 6.7 1 10,2 1 102
8-3 41436 478 ‘500x400 T Codo+Fed, 393 1 16.39 0.1 1633
3-10 47424 503 S00x425 35 Reduccién L% 1 1.2 0.1 12

10-1 5335.2 526 600x400 F Codo+Fed. 4 1 184 0.1 184
1-12 5328 547 B00x420 35 Reduccién 8.67 1 12,17 0.1 1217
12-13 65208 567 B00x450 35 Reduccién El 1 25 0.1 125
13-14 7136 585 B00x480 35 Reduccién 3.1 1 26 1 .26
14-15 T706.4 603 650470 35 Reduccién 3.93 1 13.43 1 1,343
15-16 82932 620 T00x460 35 Reduccidn 101 1 136 1 1.36
16-17 8832 636 6754500 35 Reduccidn 0.5 1 1 0.1 4

17-18 34848 652 650%550 T Codo+Red. 14,26 1 21,26 0.1 2126
18-19 100776 667 700x530 35 Reduccion | 1146 1 14.36 0.1 1,496
13-20 10670.4 631 700x555 35 Reduccién ni 1 15,2 0.1 52
20-21 11263.2 635 700580 35 Reduccién ne 1 153 0.1 53
21-22 11856 703 700 39 Reduecién 12 1 155 0.1 .55

22-23 | 124488 722 700 c o [ 16,1 0,1 161

23-24 130416 T34 TE05: C. 1 24.15 0.1 2.415

24-25 136344 T47 TE A , 1 16,7 0.1 167

25-26 ¥227.2 753 GO0x600 35 educcion 13,5 1 17 0.1 LT

26-27 14520 770 800620 7 Codo+Red. 18,3 1 253 0.1 253

27-28 15412.8 782 800640 35 Reduccion 9.2 1 17,7 0.1 77

28-23 16005.6 733 800660 35 Reduccién 1.3 1 17,8 0.1 78

23-30 16538.4 804 800680 35 Reduccién| 1,75 1 18.25 0.1 1825

30-31 17312 814 800x700 35 Reduccién | 1487 1 18.37 0,1 1837
31-32 17784 825 800715 35 Reduccién B 1 1BS 0.1 185

32-33 18376.8 835 800730 35 Reduccin 15.6 1 13,1 0.1 191

33-34 18369.6 845 800750 35 Reduccién| 15,89 1 13.39 0.1 1,939

34-35 13562.4 855 850x720 7 Codo+Red. | 20,76 1 27,76 0.1 2,776

35-36 20155.2 865 850:740 35 Reduccién | 16,45 1 13.95 1 335

36-37 20748 874 300710 38 Reduccion 165 1 2 1 2

37-38 213408 883 3004725 3.5 Reduccidn 16.54 1 20.04 Al 2.004

38-33 219336 833 00750 35 Reduccion 16,7 1 20.2 0.1 2,02

3-Ventiladd| 21933.6 833 300:750 T Codo 4,79 2 16.58 0.1 1,658
Compuerta cortafuego en paso por patinflofforjiado 300X750 dmm.c.a 4
| Subtotal £5.481
Pérdida en difusién 16
| Coef. Seg. 10
TOTAL 73.73

Ilustracion 36 - Conductos de impulsion del climatizador 1.4.0
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q (m3/h) @ eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m)]|Tipo Acces| L.eq. n°®acces, | L. Total | mm.c.a/ml]|Total (mm.c.a v{m/s)
1-2 498,48 216 20x175 15 Derivaci 41 1 5.6 0,1 0,56 353
23 996.96 280 300x220 3.5 Reduccidn 354 1 7.04 0.1 0.704 42
34 1993.92 364 400x280 7 Codo+Red. 6.89 1 13.89 0.1 1.389 5
4-5 29590,88 423 450x340 35 Reduccidn 6,21 4 9.7 0.1 0,971 554
56 3987.84 471 450x415 35 Reduccidn 7.32 1 10,82 0.1 1.082 5,95
6-7 4984 .8 512 500x440 35 Reduccidn 1.7 1 11.2 0.1 1.12 6,29
78 5981.76 549 600x420 35 Reduccid 8.7 1 12,2 0.1 122 6,59
8-9 6978.72 581 600x470 35 Reduccidn 8.8 1 12.3 0.1 1.23 6.85
9-10 7975 68 611 600x520 35 Reduccidn 10 4 13.5 0.1 1,35 7.08
10-11 897264 639 675x500 3.5 Reduccidn 10.3 1 13.8 0.1 1.38 729
11-12 9969.6 664 700x530 35 Reduccidn 11.45 1 14,95 0.1 1.495 749
12-13 10966, 56 688 T00x565 7 Codo+Red 154 1 224 0.1 224 7.67
13-14 11963.52 Lall 700x600 35 Reduccidn 12 1 15.5 0.1 1,55 7.84
14-15 12960.48 733 700x650 35 Reduccidn 13.04 1 16.54 0.1 1.654 8
15-16 13957 44 753 T00x680 35 Reduccid 132 1 16.7 0.1 1,67 8,15
16-17 14954 4 773 800x625 7 Codo+Red 17.85 1 24,85 01 2485 829
17-18 156951.36 792 850x620 3.5 Reduccidn 14,59 1 18.09 0.1 1.809 843
18-19 16948,32 810 B850x650 35 Red 5 14.9 1 184 0.1 1.84 8.56
19-20 17945.28 828 850x680 35 Reduccion 15 1 18.5 01 1.85 8,68
20-21 18942 24 845 850x700 35 Reduccidn 15,6 1 191 01 1.91 88
21-22 19939.2 861 900x690 35 Reduccid 16 1 19.5 01 1.95 891
2223 20936,16 877 900x700 35 Reduccidon 16.54 1 20.04 0.1 2,004 9.02
23-24 21933.12 892 900x740 35 Reduccid 16.7 1 20,2 0.1 2,02 9.13

J24-Ventilador) 2193312 892 900x740 7 Codo 4.76 2 16,52 0.1 1,652 913
Compuerta cortafuego en paso por patinilloforjado 900x740 4mm.c.a 4
Subtotal 41,135
Pérdida en difusién 1.9 Difusor rotacional VDW 625x24 30dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 47.34

Ilustracion 37 - Conductos de impulsion del climatizador 1.4.1




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MEMORIA DESCRIPTIVA
Trame |G (=3/k sq (mmjs xb(mmBuong (mipm Ace L.oag |n sccer, wimis)
1-2 229,28 162 200x100 I Derivacifin 247 1 FA ]
23 458,56 10 200x185 Fiodussifn 2.5 1 3,46
3-4 e 272 200x200 A Rodussibn 33 L% ] LAl 0,48 4,1
4-5 127568 316 200x280 35 Foducsibn 413 1 183 LA] 0,76 455
5-6 1834,24 352 3252320 3 Fisduccidn 5,09 1 .59 (%] 0359 | 4%

-7 2292, 383 400x300 3, Fedussitn 513 1 363 o1 0,86 5.1
- 276136 410 400350 3, Reduscifn & 1 55 LA} 0,95 542
$-9 320992 434 450350 A Foduszcifn 63 X 3 01 0,98 543
410 X A57 450390 X Floduccifn 7 105 [X] 1,05 583
10-11 412704 4ar 450425 A Fiodussibn T34 10,24 LA 1,084 L3
1-12 45856 457 So0xd15 35 Fioducszifn 745 10,95 A 1,045 LAY
12-13 5044, 16 514 d75x485 35 Feducsidn s 1S Al 115 3
| 13-14 §502,72 532 500x475 T Codo*Red. 1,72 18,72 Al 1,872 6,45
14-18 596122 S4% 525480 35 Reduscibn 87 1 122 LA 1,22 6.5¢
15-16 419,84 563 550x485 3 Reduccifn e 1 35 o1 0,35 L
16-17 £875.4 5% 550x510 3 Fiodussifn k] 1 125 [X] 1,25 682
17-1% 336,96 592 £00x490 3, Rodussifn LA 1 1341 LA 1341 694
15-1% 795,52 (113 £00x515 Codo*Red. 1322 1 20,22 Al 2,022 704
19-20 254,08 (3] £00x550 ] Fig duccidn 10,01 1 13,51 Al 1,351 EAL)
20-21 712,64 £32 £00x555 5 Roducsifn 10,8 1 14 Al 14 T.24
21-22 Mz kdd £00x580 AJ Reduscifn 10,8 1 143 LA 143 T3
22-23 942976 (313 £50x555 A Fioduscifn 1" 145 01 1,45 743
23-24 10088 32 6T £50x575 X Floducsifn 11,45 14,95 [X] 1,445 .51
24-25 10546 3% £TE £50x£00 A Fiodussibn ns 15 LA 15 ..
25-24 11005 44 9 W0xST0 T Coda*Red. 157 22,7 A 2,27 748
26-27 11did 49 00590 35 Roduccidn | 12,35 15,35 D, 1,585 7.7
27-28 11922 5¢ 10 00x4600 T Codo*Red. 1662 2362 A 2,362 T.83
| __28-24 1238112 Tz0 T20x£00 k1] Reduccidn 12,98 1 16,48 LA 1,648 ™™
29-30 | 1283968 30 To0xE40 Fioduccifin 13,02 1 16,52 [R] 1652 T8
0-31 1329824 4 T50x610 X Fiodussifn 131 1 166 LA 166 8,08
1-32 137568 49 T50x6, A Redugsifn 1342 1 1562 LA 1842 EA
32-33 14215,36 5 T50x8! i 16,7 LAl 167 19
33-34 14673 92 % TS0k 35 R i 17, [R] 1,74 D828 0
15132, 4% T 750k i 11, 0,1 1,78 &
15591,04 § $00x650 A <cidn L1 17, 01 176 $,38
160496 794 B00x660 S Reducsibn | 143 1 [ K] 1,78 $,44
1650%,16 202 2002675 A: Fodussifn 4,72 1322 LA 1822 &5
16966, 72 11 $00x890 3.5 Reduscibn 15,01 1 18,51 LAl 1,851 56
1742528 £19 $00x700 A Fio ducsifin 151 1 154 o1 186 8462
1788334 $27 $00xT15 X Fioducsidn 15,15 1 13,45 [X] 1,345 247
183424 34 200x730 X Foduscifn 52 1 177 LA 137 72
18800,9¢ $42 $00x750 Al Foducsifn 15,25 __ 1875 A 1875 $,78
1925952 £50 $50x710 A Fedussidn 1% 145 J 195 .34
1971808 158 #50x725 A Redussidn 15,1 19,6 b 1,96 89
2017684 65 $50xT40 3, Feduscidn %2 1 19,7 o1 197 894
206352 7 $50x750 35 Reduscifn %5 1 20 o1 2 LA
21093, 7¢ 7 £50x765 T Code*Red. 21,35 1 2835 o1 2,435 904
| d8-49 2158232 i) 900730 35 Feducside %7 1 20,2 LAl 2,02 404
49-50 22010,8% 94 900x750 35 Foduczifin 17 205 A 2,08 9,14
50-51 22dig 44 S00 $00x755 25 Feduccidn 171 204 A 2,08 918
§1-52 22928 207 450x720 T CodosRed. 2192 2892 A 2,892 923
52-53 2333656 414 900780 35 Reduscidn 17,23 1 20,73 L&) 2,073 428
53-54 384512 21 950x750 A Fio ducsin 17,6 1 211 [R] n 932
54-55 430363 27 900x200 X Fioduczifn 17,65 1 21,18 [X] PRI 437
|__S5-5¢ 476224 934 $00x810 A Fodussifn 179 1 214 LA FAL LX)
56-57 252208 940 450x780 A Foducsifn 18 215 A 2,15 4,45
57-58 2567934 947 900x$35 A Fedussidn 18,39 21,89 i 2,189 5
53-5% 2813792 452 4502300 A Redussidn 18,5 22 0, 2,2 454
59-60 2659¢ 43 4959 450x310 3.5 Reduscidn 187 1 222 Al 2,22 458
£0-41 2705504 965 $00x$70 EX Redussidn 15,89 25,39 Al 2,239 962
162 2751346 972 0080 3.5 Feducsibn 19,1 2% Al 2,28 9645
2-Ventilada| 275136 vz 900880 T Cedo 5,58 1381 LA 131 9,66
Camp Fueq pare por patinilleffarjade 900x880 dmm.c.a 4
Subtotal £0,16¢
Fhrdidaon difurién 16 Difuror ratacional VOW 400x14 25 46
Cosf.Seq. v 10
TOTAL 7,94

Tlustracion 38 - Conductos de impulsion del climatizador 1.5.0




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI

ICADE CIHS

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo | Q (m3/h) |@ eq. (mm]a x b (mm)| Long. (m) [lipo Acced L.eq. [n*acces.| L. Total |mm.c.almlfotal (mm.c.3 v [mis)
1-2 379,52 135 200%160 15 Derivacion 3,98 1 5.48 01 0,548 33
2-3 759.04 253 250x215 35 Reduccién 32 1 B.7 0.1 067 3,92
3-4 1518.08 328 400%225 35 Reduccitn 4,23 1 7.73 0.1 0,773 4567
4-5 227112 382 400%300 35 Reduccion 5,13 1 B8.63 0.1 0,863 517
5-6 3036,16 425 400380 35 Reduccion 6.2 1 31 01 037 5,56
B6-7 3795.2 463 450400 35 Reduccion 6.5 1 10 0.1 1 5.88
7-8 4554,24 435 S00x410 35 Reduccién 7.5 1 1 01 11 6.5
8-3 5313.28 524 550x420 3.5 Reduccidn 7.7 1 1.2 0.1 112 6,33
3-10 6072.32 552 B00x425 35 Reduccion 8,76 1 12,26 0.1 1,226 6.61

10-1 683136 577 550%500 35 Reduccion 9 1 125 01 1.25 681
11-12 7590.9 600 600x500 35 Reduccién 9,98 1 13.48 0.1 1,348 7

12-13 8349.44 621 600x540 35 Reduccitn 10,1 1 13,6 01 136 7.6
13-14 3108.48 642 B00x5TS 35 Reduccién 10.5 1 4 01 14 732
¥-15 3867.52 B62 T00%525 T Codo+Hed. 17 1 24 01 2.4 747
15-16 10626,56 680 700%555 35 Reduccidn 16 1 B, 0.1 1,51 751
16-17 11385.6 638 700585 35 Reduccisn 12 1 15.5 0.1 1,55 7.74
17-18 1214464 715 T50%570 35 Reduccidn 122 1 15,7 01 157 .87
18-13 12303,68 732 T50%600 7 Codo+Red, 16,93 1 23,93 0.1 2,333 7.99
19-20 1366272 747 TS0x630 35 Reduccidn 13,12 1 16.62 0.1 662 a1
20-21 14421,76 763 T50x650 35 Reduccidn 13,56 1 17.06 0.1 706 822
21-22 15180.8 778 TS0xETS 35 Reduccion 13,76 1 17,26 0.1 1,726 8,32

22-23 15333,84 732 T50x700 35 Reduccién 14 1 17.5 0.1 75 843

23-24 16633.88 806 800x680 35 Reduccién 4.8 1 18.3 01 .53 8.53

24-25 17457,32 819 800x700 35 Reduccion 15 1 18.5 01 85 8,62

25-26 18216,36 833 B800x725 35 Reduccién 5.4 1 18.9 01 EE] 81

26-27 18976 845 800x750 35 Reduccion 5.9 1 19.4 01 EX 8.8

27-28 19735.04 858 800x770 35 Reduccidn 16 1 135 0.1 35 8,89

28-29 20434,08 870 850x750 F Codo+Red 21,25 1 28,25 01 2,825 8,98

23-30 2125312 882 500x725 3.5 Reduccion 16.6 1 20,1 0.1 2,01 3,06

30-31 22012.16 834 300x750 T Codo+Red 2146 1 25,46 01 2846 9.4
31-32 22771.2 305 300x765 7 Codo+Red. | 21,82 1 28,82 01 2882 .21

32-33 23530,24 316 300x780 35 Reduccion 1.5 1 21 0.1 2.1 9,29

33-34 24289.28 327 300800 35 Reduccién 17.3 1 .4 0.1 2.4 3,36

34-35 25048,32 338 350x775 35 Reduccion 18 1 .S 0.1 2.15 .44

35-36 25807,36 345 350%500 35 Reduccién 15.4 1 21,5 0.1 219 9.51

36-37 26566.4 359 300x%855 35 Reduccidn 18.8 1 22 01 223 3,58

37-38 2732544 3563 300575 35 Reduccion 19 1 22, 0.1 225 .. N———

-Ventiladd 2732544 363 300875 T Codo 555 2 18, 0.1 181 965

= 7 Subtatal 568,788
Compuerta cortafuego en paso por palirliloc'[oriadd&@lg?_ﬁ 3 ra'a.c.a Pérdida en difusion 29 Difusor rotacional VO 500x24 35d
[Cosl Seg 7 7 1
TOTAL 78,86

Hlustracion 39 - Conductos de impulsion del climatizador 1.6.0
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3h) |@eq. [mm" axb(mm)| Long. (m J_ing_@_l:oeq L.eq. n*acces, | L. Total | mm. c.nnnl]‘i‘otal ‘mm.r.:.ai] vimis)
2 455,425 209 300x120 R Derivacic 403 1 5.53 1 0.563 345
22 910.85 271 300x200 R Reduccion 35 1 7 1 7 411
3-4 1821,7 352 400x260 X Reduccion 45 1 8 K 8 489
4-5 273255 408 400x350 i R i 6 1 9.5 Al 0,85 541
56 36434 456 4502385 Reduccio 7 ! 10,5 01 1,05 582
5-7 455425 495 500x410 Reduccion 71 1 10, 1 1.0 6,15
7-8 54651 530 600x400 Reduccion 8 11, 1 1.1 .44
5-9 637595 562 550x480 X Reduccion 8.8 1 12, K 1 6,69
9-10 72868 591 500x485 7 Codo+Red. 13 1 20 1 692
10-11 8197.65 617 6502490 35 Reduccion 9,92 1 1342 R 1.342 713
11-12 91085 642 675x510 35 Reduccion 102 1 13.7 Al 1,37 732
2-13 10019,35 665 700x530 35 Reduccion 11,46 1 14.96 1,496 5
3-14 10930,2 688 7004565 7 Codo+Red.| 1546 1 2246 2.246 7,66
4-1 1184105 708 700x600 X Reduccion 127 1 16.2 A 1,62 782
5-1 127519 728 700x635 R 13,02 1 16.52 1 1,652 797
6-1 1366275 747 T75x600 3 132 1 16,7 Al 1,67 81
17-18 145736 766 775635 A 134 1 16.9 1 1,69 824
18-19 1548445 783 600x650 i 136 1 7.1 0.1 1.71 8.36
19-20 16395.3 200 B00xG70 147 1 18,2 1 1.82 849
20-21 17306,15 7 800700 15 1 1 1,85 8.6
21-22 18217 33 800x725 X 152 1 7 1 187 871
22-23 19127,85 47 B800x755 A Reduccion 15,7 1 .2 1 1,82 8,82
23-24 200387 63 B00x780 1 Redi 152 1 18,7 1 Bf B892
24-25 2094955 877 8504760 5 Reduccion 16,52 1 20,02 .1 2.002 902
25-26 21860.4 801 3004750 7 Codo+Red.| 2139 1 28,39 1 2,839 9,12
26-27 2277125 905 900x765 Reduccion 173 1 20.8 1 .0 921
27-28 236821 918 200x785 3 Reduccion 17.6 1 21.1 1 R 931
28-29 2459295 i 900xB810 i Reduccion 18 1 215 1 18 94
29-30 255038 944 00x830 i Reduccion 18,36 1 21,86 1 2,186 948
30-21 2641465 957 00x850 R Reduccio 18,5 1 22 1 22 857
31-32 273255 969 900x875 35 Reduccion 188 1 223 0.1 223 965
EZ—\"enﬁladol 273255 969 900x875 7 Codo 55 2 18 0.1 18 9,65
Comp en paso por jado 900x875 4 mm.c.a 4
Subtotal 57,216
Pérdida en difusion 3 Difusor rotacional VOW 500x24 40
Coel Seg. % 10% dﬂI
TOTAL 67.23
m—
Hlustracion 40 - Conductos de impulsion del climatizador 1.6.1
Tramo Q(m3/h) [@eq. (mm)|axb(mm)|Long. (m)| TipoAcces| L.eq. n®acces, | L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) vimis)
1-2 638.5 238 250x200 1.5 Dervacion 48 1 6.3 0.1 063 376
2-3 1277 308 400x200 35 Reduccian 41 1 76 0.1 0,78 447
34 2554 398 AD0N335 7 Codo+Red. 76 1 14,6 0.1 1,46 532
4-5 3831 464 500x360 7 Codo+Red 9 1 16 01 1,6 5,80
56 5108 7 500x450 35 Reduccion 8 1 11.5 01 1.15 6,33
B-7 G385 562 550x480 T Codo+Red. 121 1 191 0.1 1.9 6.7
| 7-Ventilador G385 562 550x480 1 Codo 32 2 134 0,1 1,34 6,7
] Co@puelﬂa cortafu &n patinifio/fonado 550x480 4 mm.c.a 4
|
Subtotal 12,85
Pérdida en difusiin 18 Difusor de rejila AT-A 8252165 30dB
Coel Seg % 10%
TOTAL 33,94

Hlustracion 41 - Conductos de impulsion del climatizador 1.7.0



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
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LA [CADE GLE MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3/h} |@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m]| Tipo Acces L.eq. n® acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) vim/s)
1-2 313,96 182 200x140 15 (8] 3.2 1 4.7 01 0.47 314
23 627 92 236 300x155 35 29 1 6.4 01 0,64 3,74
3-4 125584 306 300250 7 Codo+Red 5,86 1 12,86 X 1,286 4,45
45 188376 356 350£300 7 Codo+Red 05 1 14,05 1 1,405 493
56 251168 306 AD0x330 35 Reduccitn 87 1 9,37 1 0,937 53
67 31396 431 4003890 35 Reduccion 23 1 9,73 1 0,973 56
78 3767 52 461 450x400 35 Reduccidn 69 1 10,4 01 1.04 5,87
89 4305,44 489 S00x400 35 Reduccidn 75 1 11 o1 11 61
8-10 5023,36 514 S00e450 3.5 Reduccidn 8 1 1.5 0.1 1,15 631

10-11 651,28 537 S00x485 7 Codo+Red 11.61 1 18,61 01 1.861 65

i1-12 62792 559 650400 7 Codo+Red 11,93 1 18.93 LRl 1.893 6,67

12-13 690712 579 BO0x4 70 35 Reduccian 9.05 1 12,55 01 1,255 6,83

13-14 7535,04 508 GO0x500 35 R 9,95 1 13,45 [iX] 1,345 6,98

14, 753504 598 BO0X500 [ Codo 396 2 13,52 0,1 1,352 6,98
eria cottafuego en paso por patinilo/forjade 600500 4mm.c.a 4

Subtotal 20,707
Peérdida en difusidn 29 Difusor VOW 40016 3548
Coef. Sog. % 10%:
‘I'OTA_L 25,97

Hlustracion 42 - Conductos de impulsion del climatizador 1.8.0

Tramo Q(m3/h) |@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m)| Tipo Acces L. eq. n” acces, L. Total | mm.c.a/mi | Total (mm.c.a v(m/is)
12 245 166 225x100 1.5 Dervacian 295 1 4,45 0.1 0,445 295
23 490 215 225x170 35 Reduccidn 25 1 ] 0.1 0,6 3,51
34 980 279 400x165 7 Codo+Red 4,51 1 11,51 0,1 1151 418
4-5 1470 324 400x220 35 Reduccién 4.4 1 7.9 0.1 0,79 463
56 1960 361 400275 3.5 Reduccidn 5,08 1 8,58 0,1 0,858 4,98
67 2450 303 A00:325 35 Reduccio 567 1 9,17 0,1 0,917 527
7-8 2940 421 400x370 35 Reduccidn 5.1 1 86 0.1 0.86 5,51
89 3429 445 425x390 35 Reduccidn 6,67 1 10,47 0.1 1,017 5,73
9-10 3919 468 S00x365 7 Codo+Red 9.6% 1 16 69 01 1,669 502

10-11 4409 489 500x400 35 Reduccidn 74 1 10,9 0.1 1.09 6.1
11-12 4800 509 S00x435 I Codo+Red. 1,04 1 18,01 0.1 1,801 6,27
12-13 5389 528 S00x465 35 Reduccidn B45 1 11,95 01 1,195 642
13-14 5879 545 525x475 7 Codo+Red 11.96 1 18,96 01 1,896 6,56
14-15 6369 562 525x505 35 Reduccidn 8.8 1 123 01 1.23 6,69
15 5360 562 525505 T Codo 3,25 2 135 0,1 135 6,69
C Qo en paso por patini i 525x505 4

Subtolal 20.869

Peérdida en difusion 1.8 Difusor VOW 400X 16 2548

Coel_Seg. % 10%

TOTAL 24,94

Ilustracion 43 - Conductos de impulsion del climatizador 1.9.0
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

[GAL [GADE CIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3/h) |@eq. [mm]| axb(mm)| Long. (m| '_'_I'_!Eoncces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total lmm.c.nll v(mi/s)
1-2 227,39 161 200x110 1.5 Dervacidgn 2.96 1 446 0.1 0,446 29
23 454,78 209 200x185 35 Reduccion 247 1 5.97 0.1 0.597 345
34 909,56 M 300x200 35 Reduccidn 346 1 6,96 01 0,696 41
4-5 1364.34 315 300x280 35 Reduccidn 423 1 03 0.1 0.773 4,55
56 1819,12 351 400x260 3.5 Reduccién 4.7 1 8.2 01 0.82 489
6-7 22739 382 400x300 35 Reduccidn 523 1 8,73 0.1 0.873 517
78 2728.68 409 400x350 35 Reduccidn 576 1 9.26 0.1 0,926 541
8-9 3183 46 433 450x350 T Codo+Red. 8.5 1 155 0,1 1,56 5,62
9-10 3638.24 455 500x350 3.5 Reduccidn 6.75 1 10,25 0.1 1,025 581
10-11 409302 476 450x420 T Codo+Red. 10.04 1 17.04 0,1 1,704 5,99
1112 4547 8 495 500x410 3.5 Reduccidn 15 1 11 0.1 1.1 6,15
12-13 500258 513 500x440 35 Reduccidn 1.7 1 11,2 0,1 1,12 6,3
13-14 5457.36 530 500x470 35 Reduccién 8 1 115 0.1 1.15 644
14-15 591214 546 550x455 35 Reduccidn 8.8 1 123 0,1 1.23 6,57
15-16 6366,92 562 550x480 35 Reduccidn 9 1 125 0.1 1.25 6,69
16-17 6821.7 576 650x430 35 Reduccién 9.1 1 12,6 0.1 1.26 6,81
17-18 7276.48 590 650x450 35 Reduccidn 9.87 1 13.37 0.1 1,337 6,92
18-19 7731.26 604 600x510 15 Reduccidn 10 1 13.5 01 1,35 7.03
19-20 8186.04 617 600x530 35 Reduccidn 10,2 1 13.7 0.1 1.37 713
20-21 864082 630 600x555 35 Reduccién 10.34 1 13.84 0.1 1.384 722
21-22 9095.6 642 600x575 T Codo+Red 142 1 212 0.1 2,12 732
22-23 9550.38 653 625x575 35 Reduccion 1 1 14,5 0.1 1.45 741
23-24 10005,16 665 650x570 T Codo+Red 15.2 1 22 0.1 222 7.5
24-25 10459,94 676 650x590 3.5 Reduccidn 11,67 1 15,17 01 1.517 7.58
25-26 10914,72 G8T B50x610 35 Reduccidn 12 1 15.5 0.1 1,56 7,66
26-27 11369.5 698 650x630 35 Reduccion 124 1 159 0.1 1.59 7.74
27-28 11824 .28 708 T00x600 35 Reduccidn 12 67 1 16,17 0,1 1,617 782

.gs-\«fenliiado1 11824,28 708 700x600 7 Codo 3.84 2 14.68 0.1 1,468 7.82
[
Compuerta cortafuego en paso por patinillo/forjado 700x600 4 mm.c.a 4
Subtotal 39.493
Pérdida en difusidn 1.6 Difusar rotacional VDW 400x16 25dB
Coef. Seqg. % 10%
TOTAL 452

Hlustracion 44 - Conductos de impulsion del climatizador 1.10.0

1.6.2 CONDUCTOS DE RETORNO

Al contrario que los conductos de impulsion, los de retorno (las rejillas) se encargan de

“absorber” el aire de cada una de las salas y transportarlo hasta los climatizadores. El método

para el dimensionamiento de éstos se va a ejecutar de una forma muy similar al de los

conductos de impulsion. Las restricciones que vamos a tener en cuenta son: pérdida de carga

maxima de 0,1 mmca/m y velocidad de aire maxima en el interior del conducto de 10 m/s.

Las variables evaluadas en este caso son las mismas que las de antes, con la excepcion de

que, en vez de difusores, tenemos que disenar rejillas de retorno, que seran del tipo AR.

También vamos a considerar las pérdidas de carga debidas a las compuertas cortafuego (4

mm.c.a).




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE CIHS

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ademas, hay que tener en cuenta que estos conductos de retorno tendrdn menos tramos que

los de impulsion, ya que se van a disefiar de una forma maés perimetral a la sala. Esto se debe

a que tienen menos restricciones de disefio: no estan sujetos a los mismos requisitos que los

de impulsion. En estos ultimos, es importante mantener una distribucion uniforme del aire

acondicionado en todo el espacio a climatizar. Los de retorno, por su parte, no necesitan

cumplir con esta funcion de distribucion, lo que les concede una mayor flexibilidad en su

disefio y permite una configuracién mas simple.

Las tablas que recogen dichas pérdidas de carga totales para cada uno de los climatizadores

en el circuito de retorno son:

Tlustracion 45 - Conductos de retorno del climatizador 0.1.0

Tramo | @ [m3th] |@ eq. (mm]a x b (mm)| Long. (m) [Tipo Acceqd L.eq. |n*acces.| L. Total jmm.c.alml|otal (mm.c.3
Ventilador-1 28826 383 950850 10 Codo S.6 2 2 0.1 2,12
1-2 28826 383 950850 4.5 Reduccion 13 1 23.5 0.1 .35
2-3 28002 978 950650 4.5 Reduccién B8 1 3.3 0.1 .33
3-4 27179 967 980800 4.5 Reduccién 186 1 23.1 0.1 2.31
4-5 26355 956 350800 4.5 Feduccion 8BS 1 23 0.1 2.3
5-6 25532 345 900:830 4. Reduccién 18, 1 22.8 0.1 2.28
6-7 24T0E 933 300x800 4, Reduccion 8. 227 0.1 227
7-8 23884 321 900730 4, Reduccidn 17, 22 0.1 2.2
8-3 23061 303 J00+770 9 Codo+Red. 22,36 3116 0.1 3.116
3-10 22237 837 004750 3 Codo+Red. 2153 1 30,53 0.1 3.053
10-1 214K 884 3001730 4.5 Reduccidn 16.51 1 2101 0.1 2.0
1-12 20530 872 00700 4.5 Reduccion 16.5 1 21 0.1 21
12-13 19766 858 800770 45 Reduccién B4 1 13.3 0.1 .99
13-1 18343 845 850700 4. Reduccion 15, 13.8 0.1 L3
W-15 13113 830 850x680 4. Reduccién 1.2 13,7 0.1 37
15-16 17236 316 800700 4. Reducci 15, 3.6 0.1 SE
1B6-17 18472 802 800650 4. Reduccién W72 1 1322 0.1 1922
17-18 15648 786 TE0xET0 4.5 Reduccion 13.87 1 18.37 0.1 1837
16-13 4825 T TS0xET0 4.5 Reduccion 135 1 1B 0.1 18
13-20 14001 754 800xE00 45 Reduccion 133 1 178 0.1 178
20-21 13178 73T 700650 4.5 Peduccién 13.04 1 754 0.1 754
21-22 12354 720 700620 4 Reduccién 12,83 1 7.33 0.1 733
22-23 11530 701 700600 4. Reducci 12.56 1 7.06 0.1 706
23-24 10707 652 650600 4. Reduccidn 1ns? 1 6,37 01 63T
24-25 9883 662 TO0x525 4.5 Reduccién 14 1 53 0.1 159
25-26 3060 Ed1 B00x5TS 4.5 Reduccién 10.56 1 15,06 0.1 1.506
26-27 8236 618 BS0x500 4.5 Reduccion 103 1 4.8 0.1 148
27-28 7412 534 B00:500 4.5 Reduccion 9,98 1 14,45 0.1 1448
28-29 6583 563 550:5 45 Redution 33 1 1 13.8 0.1 .38
23-30 5765 541 5004 . 1 20.3 0.1 2.03
30-31 4342 il 550x4 [« | K 183 01 3
3-32 4118 477 S00x330 45 ccidn L34 1 11.84 0.1 1184
32-33 3234 433 450x360 4.5 Reduccion 6.8 1 n3 0.1 113
33-34 247 334 400x325 4.5 Reduccién 5.7 1 0.2 0.1 102
34-35 1647 338 400x:240 4.5 Reduccién 4.87 1 9.37 0.1 0,337 |
35-36 g2d 261 300x130 45 Reduccion 3.26 1 7.76 0.1 0,776
36-37 412 201 200170 2 Derivacion 343 1 543 0.1 0.543
Compuerta cortafuego en paso por patinillolforjado 950x850 4 mm.c.a | 4
Subtotal 71685
Pérdida en retome 2.3
Coel. Seg % 0
TOTAL 8138

v [mis)
3,78
a.Te
.M
963
956
948
34
333
3.25
9,16
3.08
8,99
889
8.8
a7
86
85
8,39
827
8.6
8.03
7.9
i
.63
747
.3
7.4
6,95
6.75

04683, 7

B8

567
5.28
4,77
4,01
337

Rejila de retorno AR 6254125 31dB
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LA [CADE GLE MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3h) |&eq. [mrn]] axb{mm)| Long. (m) | Tipo Acces| L.eq. n®acces, | L.Total | mm.c.a/ml|Total (mm.c.a v {mis)
Ventilador-1 23445 915 900x780 10 Codo 4.83 2 19.66 0.1 1,966 928
1-2 23445 915 900x780 45 R : 174 1 219 0.1 219 9.28
23 22426 900 850xB00 45 R id 16.98 1 1.4 0.1 4 9.18
34 21407 884 900x730 45 Reduccidn 16.56 1 1,0 0.1 10 9.07
45 20387 868 850x750 45 Reduccidn 16.45 1 0.9 0.1 08 896
56 19368 B52 B00x750 45 Reduccid 15,47 1 19,97 0.1 95 8,85
67 18349 835 800x730 45 Reduccidn 154 1 19.9 01 1,99 873
78 17329 817 800x700 45 Reduccidn 152 1 7 0.1 197 861
89 16310 799 800x650 45 R : 146 :] 1 0.1 191 847
910 15290 780 T50x680 9 Codo+Red 182 1 272 0.1 272 834
10-11 14271 760 B00x600 4.5 Reduccidn 13,98 1 18,48 0.1 1,848 82
11-12 13252 739 B00x550 45 Reduccid 13,02 1 17,52 01 1,752 8,04
12-13 12232 17 B00x550 45 Reduccid 1245 1 16.95 01 1.695 7,88
13-14 11213 694 750550 9 Codo+Red. 16,2 1 252 0.1 252 .M
14-15 10194 670 700x550 45 Reduccidn 15 1 16 0.1 1.6 753
15-16 174 644 700x500 4, Reduccidn 11 1 155 0.1 1.55 734
16-17 155 616 600x550 4, Reduccidn 10,45 1 14.95 0.1 1,495 112
17-18 136 586 600x480 4, Reduccidn 94 1 13 0.1 1,39 6,89
18-19 6116 553 600x425 45 Reduccidn 9 1 13! 01 1.35 6.62
13-20 5097 517 500x450 45 R id 8 1 12, 0.1 125 633
20-1 4077 475 50038 45 Reduccidn = 1 11.84 0.1 1.184 598
1-22 3058 427 400x380 9 Codo+Red 6.2 1 152 0.1 1,52 557
2-23 2039 367 400x28 45 Reduccidn 5,09 1 9,59 0.1 0,959 5,03
3-24 1019 283 350x1 Y4 ci 3F A 83 0.1 0.83 423
24-25 510 218 2002 Mhmsl? nECH B | 1 6.17 0,1 0,617 p4AsE, 2
Compuerta cortafuego en atini |' 4 i
btotal 46 652
Pérdida en retomo 1,5 Rejilla de retomo AR 625x165 29 dB
Coef Seg. % 10%
TOTAL 52.97

Tlustracion 46 - Conductos de retorno del climatizador 0.2.0

Tramo Q(m3h) |@eq. (mm)|axb(mm)| Long. (m) |Tipo Acces| L.eq. n° acces, L, Total | mm.c.a/ml |Total {(mm.c.a)| v (mis)
Il 1| 23445 915 900x780 10 Codo 4,83 2 19,66 0,1 1.966 9,28
1-2 23445 15 S00x780 45 Reduccién 174 1 21.9 0.1 2,19 928
2-3 21882 832 900x750 9 Codo+Red. 21,68 1 30,68 0,1 3,068 912
3-4 20319 867 B50x750 45 Reducclén 16,43 1 2093 0,1 2,093 8,96
4-5 18756 842 B00x750 4.5 Reducel 15,34 1 19,84 0,1 1,984 8,78
56 17183 815 B00xT00 45 Reduccld 15 1 19,5 0,1 1.95 8,59
B-7 15630 T86 750x700 ] Codo+Red. 18,51 1 27,51 0.1 2,751 8,38
7-8 14067 756 T50x650 45 & 134 1 17.9 0,1 1.79 8,16
8-9 12504 723 B00x550 45 Reduccién 13 1 17,6 0,1 1.75 793
9-10 10841 688 T00x550 45 : 11,78 1 16.28 01 1.628 767
10-11 9378 649 T00x500 9 Codo+Red. 14,14 1 23,14 0.1 2314 7.38
11-12 7815 606 TO0x450 45 Reduccién 10 1 145 0.1 1.45 7.05
12-13 6252 558 600x450 45 iG 9 1 13.5 0.1 1.35 6,66
13-14 4689 501 500x420 45 Reduccion B8 1 125 01 1.25 62
14-15 3128 430 450%350 45 Reduccién 63 1 10.8 01 1.08 56
15-16 1563 332 400x230 9 Codo+Red. 659 1 15.59 0.1 1.559 47
16-17 782 256 300x200 2 D 5 5.24 1 7.24 0 0724 395
Compuerta cortafuego en paso por patinillo/ferjado 900x780 4 mm.c.a 4
Subtotal 34,897
Pérdida en reforng 25 Rejilla de retorno AR 525x225 35 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 41,14

Tlustracion 47 - Conductos de retorno del climatizador 0.2.1



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3h) |Beq. (mm)|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces| L. eg. n’ acces, L. Total | mm.c.aiml | Total (mm.c.a v (mis)
Ventilador-1| 23445 15 900x780 10 Codo 483 2 19,66 0.1 1,966 928
1- 23445 15 S00x780 45 Reduccion 174 1 219 0.1 219 928
2- 22428 00 850x800 45 Reduccitn 16,98 1 2148 0.1 2148 918
34 21407 884 B00x730 45 Reduccién 16,56 1 2106 01 2106 207
45 20387 868 B50x750 45 Reduccion | 16,45 1 20,95 01 2,085 896
56 18368 852 BOOXTS0 45 Reduccidn 1547 1 19.97 01 1,997 885
6-7 18349 835 B00x730 45 Reduccion 154 1 19.9 01 199 873
78 7329 817 300x700 45 Reduccion & 1 19.7 0, a7 8,61
8-9 6310 799 45 Reduccion 4, 1 191 0. Rl 847
9-10 5290 T80 0580 9 Codo+Red 8, 1 272 0. 272 834
10-11 14271 TED B00xE00 45 Reduccién 13,98 1 18,48 01 1848 82
1142 13252 729 BO0X550 45 Reduccion | 13,02 1 1752 04 1752 8,04
1213 12232 77 BO0x550 45 Reduccion | 12.45 1 16,95 0,1 1,695 788
13-14 11213 694 750x550 9 Codo+Red 16,2 1 262 0,1 252 7.7
14-15 10194 670 700x550 45 Reduccion 115 1 16 01 16 753
15-16 74 644 700x500 45 Reduccion 1 1 155 0.1 155 7.34
16-17 8155 616 600x550 45 Reduccidn 10,45 1 1495 0.1 1,495 712
17-18 7136 586 600x480 45 Reduccién 9.4 1 139 01 1,39 6,89
1819 6116 553 B00x425 45 Reduccidn 9 1 135 04 135 662
1920 5007 517 500%450 45 Reduccian B 1 125 0.1 125 633
20-21 4077 475 500x380 45 Reduccion 7,34 1 11,84 01 1,184 5,98
2122 3058 427 400x380 g Codo+Red 62 1 15.2 01 1,52 557
22.23 203 367 0 Redugcio 1 9.59 0.1 0,959 503
23-24 101 283 R@cE c i) 1 83 0.1 083 423
2425 510 218 1 617 0.1 0817 Fagesa <
Compuerta cortafuego en paso por patinilfe 4
|Subtotal 46,652
Pérdida en retorno 1,5 Rejilla de retomo AR 625x165 29 dB
Coef Seg % 10%
TOTAL 5297

Tlustracion 48 - Conductos de retorno del climatizador 0.2.2

Trame Q (mith @ eq. (mm)| axb(mm Long. (m) | Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.aiml | Total [mm.:.all v (mis)
Ventilador-1 23344 913 H00xT50 10 Codo 4,79 2 19.58 01 1,958 927
12 23344 913 900x750 45 Reduccion 17,45 1 2195 0,1 2195 927
2-3 21971 883 850x785 45 Reduccidn 16.8 1 213 0.1 213 913
34 20598 872 S00x700 4.5 Reduccion 1647 1 2097 0.1 2,097 898
4-5 19224 849 D00E50 45 Reduccién 156 1 201 0.1 201 883
56 17851 B26 B00xE50 45 Reduccion 15 1 185 0.1 1,86 BET
67 16478 BO2 8500650 45 Reduccidn 14,72 1 19,22 0,1 1,822 85
7-8 15105 778 800x850 9 Cod+Red. 18,1 1 271 01 271 831
8-8 13732 748 T00xE50 45 Reduccion 134 1 17.9 01 179 812
9-10 12359 720 T00x620 4.5 Reduccion 1287 1 1737 0.1 1,737 791
10-11 10885 689 700550 9 Cod+Red. 15,64 1 24 64 0.1 2 464 67
11-12 9612 655 650550 45 Reduccidn 13 1 158 01 1,58 T.42
12-13 8238 618 600550 45 Reduccidn 10,3 1 148 0.1 1.48 T7.14
13-14 GO6A 578 600x450 45 Reduccion 95 1 14 0.1 14 6,82
14-15 5493 31 550x450 45 Reduccion 85 1 13 01 13 6,45
15-16 4119 ATT 500x380 9 Cod+Red. 10 1 19 01 19 ]
16-17 2746 409 400350 45 Reduccion L] 1 10.5 0.1 1,05 542
17-18 1373 316 300280 45 Reduccion 42 1 87 0,1 0,87 455
18-19 GAT 244 2500200 2 Derivacion 47 1 67 0.1 0,67 383
Compuerta cortafuego en paso por patinilloiforjade 900x750 4 mm.c.a | | 4
Sublotal 37213
Pérdida en retorno 3 Rejpilla de retorno AR 825x125 35 dB
Coef. Seq. % 10%
TOTAL 44 23

Tlustracion 49 - Conductos de retorno del climatizador 0.3.0



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ [ChbE SIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q(m3/h) [@ eq. (mm)[ax b (mm)[ Long. {m) [Tipo Acces| L. eq. n® acces, | L. Total | mm.c.a/ml[Total (mm.c.a v (m/s)
\ 1] 23344 913 900x750 10 Codo 479 2 19.58 0.1 1,958 927
1-2 23344 913 900x750 45 Raduccio 1745 1 21.95 0.1 2,195 9.27
23 22115 895 850x790 45 Reduccidn 16,8 1 213 0.1 213 9,15
H4 20887 876 850x750 45 Reduccidn 165 1 1 0.1 2.1 9.02
4-5 19658 857 00x685 9 Codo+Red 205 1 29, 0.1 2, 6.88
56 18429 836 850x690 45 Reduccidn 153 1 13, 0.1 1, 874
67 17201 815 800x700 4, Reduccidn 15 1 19, 0.1 B 8,59
78 15972 792 TE0xT00 4.5 Reduccidn 145 1 19 0.1 1.9 643
89 14744 769 TT5x640 4, Reduccion 13,89 1 18,39 0,1 1,839 8.26
910 13515 744 T00x665 4.5 Reduccion 13,2 1 17.7 01 1,77 8,08
10-11 12286 718 700x620 45 Reduccig 126 1 171 0.1 1.1 7,89
11-12 11058 690 T00x570 ] Codo+Red. 154 1 244 0.1 244 7.69
1213 9829 661 T00x525 45 Reduccidn 114 1 159 0.1 159 7.46
13-14 8600 629 650x500 45 Reduccid 10.5 1 15 0.1 1.5 122
14-15 7312 593 600500 9 Codo+Red 13.16 1 22.16 0.1 2.216 6.94
15-16 6143 564 600450 45 Reduccidn 8,87 1 37 0.1 337 6.63
16-17 4914 510 500x450 4.5 Reduccidn 7.98 1 48 0.1 248 6.27
17-18 3686 457 450x3 45 Reduccidn 6.9 1 114 0.1 1,14 5,83
18-19 2457 393 4003 4.5 Reduccién 5,87 1 10,37 01 1,037 527
19-20 1228 303 300225 4.5 Reduccid 4 1 85 0.1 0.85 443
20-1 614 234 250x185 2 Derivacién 4.56 1 6.56 0.1 0,656 372
Compuerta cortafuego en paso por patinillo/fforjado 900x750 4 mm.c.a | | 4
Subtotal 40496
Pérdida en retomo 3 Rejilla de retomo AR 825x125 35 dB
Coef Seg % 10%
|TOTAL 47 85

Tlustracion 50 - Conductos de retorno del climatizador 0.3.1

Tramo Qm3ih) |[Peq.(mm)|axbimm)| Long. Tipe Acces L.eg. n® acces, L. Total | mm.ca/iml | Total |mm.:.a[] v [mis)
Ventilador-1 23344 913 S00xT50 10 Codo 4,79 2 19,58 0.1 1,958 9,27
1-2 23344 913 900x750 45 Reduccidn 17,45 1 21,895 01 2.195 9,27
23 22115 895 B50x790 45 Reduccin 16,8 1 213 0.1 213 9,15
34 20887 876 850x750 45 Reduccitn 165 1 21 0.1 21 8,02
4-5 19658 857 00685 9 Codo+Red 205 1 205 0.1 295 888
56 18429 836 B50xE90 45 Reduccion 15,3 1 198 0.1 1,98 8,74
B-7 17201 815 B0OxT00 45 Reduccion 15 1 19.5 0.1 195 8,59
78 15872 792 T50x700 45 Reduccid 145 1 19 01 1.8 B43
88 14744 769 TT5x640 45 Reduccién 13,89 1 18,39 01 1,838 826
9-10 13515 T44 T00x665 45 Reduccitn 132 1 177 0.1 177 8,08
10-11 12286 718 T00x620 45 Reduccion 12,6 1 171 01 1.7 7.89
11-12 11058 690 T00x570 9 Codo+Red 154 1 244 0.1 2,44 769
12-13 9829 661 T00x525 45 Reduccion 114 1 15,9 01 1,59 746
13-14 BE0D 629 B50x500 45 Reduccidn 10,5 1 15 01 1.5 722
14-15 Tar2 593 B00x500 g Codo+Red 13,16 1 2216 0.1 2216 6,94
15-16 6143 554 600x450 45 Reduccitn 887 1 13,37 0.1 1,337 6,63
1617 4914 510 500x450 45 Reduccion 798 1 1248 0.1 1,248 627
17-18 3686 457 450x390 4.5 Reduccion 6.9 1 114 0,1 1,14 583
18-19 2457 393 400x325 45 Reduccion 587 1 1037 0,1 1.037 527
19-20 1228 303 300x255 45 F i 4 1 8.5 01 0.85 4,43
20-21 614 234 250x185 2 Denvacion 4,56 1 £.56 0.1 0,656 a2
Compuerta cortafuego en paso por patinillofforjado 900x750 4 mm.c.a [ 4
Subtotal 40,496
Pérdida en retomo 3 Rejilla de retormno AR 825x125 35 dB
Coef Seqg % 10%
TOTAL 47,85

Tlustracion 51 - Conductos de retorno del climatizador 0.3.2



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl icADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo Q(m3h) |@eq (mm)| axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces L.eq. n® acces, L Total | mm.c.aiml | Total (mm.c.a v (mis)
Ventilador-1| 23344 913 900x750 10 Codo 4,79 2 19,58 01 1,958 927
1-2 23344 913 900x750 45 Reduccitn 1745 1 2195 01 2185 927
23 2115 895 850x790 45 Reducciin 168 1 213 0.1 213 915
34 20887 876 850x750 45 Reduccitn 165 1 21 01 24 902
4-5 19658 BST S00xEE5 9 Codo+Red. 205 1 285 01 2,95 888
56 18429 836 B50x690 45 Reduccion 153 1 19.8 01 1,98 874
BT 17201 815 B00x7T00 45 Reduccid 15 1 18.5 01 1,95 859
78 15972 792 T50x700 45 Reduccid 145 1 19 01 18 B.43
B-9 14744 769 TT5xB540 4.5 Reducciin 1389 1 18,39 01 1,839 826
910 13515 744 TO0XEES 45 Reduccian 132 1 17.7 0.1 1,77 8,08
10-11 12286 718 T00xE20 4.5 Reduccion 126 1 171 0.1 1.7 7,89
11-12 11058 690 T0Ox570 g Codo+Red. 154 1 244 0.1 244 7,69
12-13 9829 661 T00x525 45 Reduccion 114 1 159 01 1,59 746
13-14 BEOD 629 B50x500 45 Reduccion 105 1 15 01 15 122
14-15 732 593 B00x500 8 Codo+Red. 1316 1 22,16 01 2216 6,94
15-18 6143 554 600x450 45 Reduccion 887 1 13,37 01 1,337 6,63
16-17 4914 510 S00x450 45 Reducciin 7.98 1 12,48 01 1,248 627
17-18 3686 457 450x390 45 Reduccitn 6.9 1 114 0.1 1,14 583
18-19 2457 393 400x325 45 Reducciin 587 1 1037 01 1,037 527
19.20 1228 303 300x255 45 Reduccién 4 1 85 0,1 0,85 443
20-21 614 234 250x185 2 Derivacian 4.56 1 6,56 0.1 0,656 372
Compuerta cortafuego en paso por patinillolforjado 900x750 4 mm.c.a [ [ 4
Subtotal 40,496
Pérdida en retorno 3 Rejilla de retorno AR 825x125 35 dB
Coef Seg % 10%
TOTAL 47.85

Tlustracion 52 - Conductos de retorno del climatizador 0.3.3

Tramo | Q(m3h) [@ eq.(mm)[axb{mm)] Long. (m) [Tipo Acces| L.eq. n"acces, | L. Total | mm.c.aimi]Total (mm.c.a)| v(mis)
1 4745 503 10 Codo 27 2 15.4 0.1 1.64 622
12 4745 503 500x425 45 7.7 1 12,2 0.1 1.22 622
23 4152 4739 500x385 ] Codo+Red. 9,94 1 18,94 0.1 1,854 601
3-4 3559 452 500x350 45 567 1 1117 0.1 1,117 578
4-5 2966 422 4.5 6,16 1 10,66 0.1 1.066 5.52
56 2373 388 425x300 45 i 578 1 10.28 0.1 1.028 522
BT 1779 348 400x255 4, 47 1 92 0.1 092 4,86
7-8 1186 299 300x250 4, 3,87 1 8,37 0.1 0.837 439
89 593 230 300x150 4, Reduccion | 2,89 1 7.38 01 0.739 369
9-10 297 178 250x100 2 Derivacién 3.25 1 5.25 0.1 0525 | 31
Compuerta cortafuego en paso por patinillo/forjado 500x425 4 mm.c.a 4
Subtotal 14.886
Pérdida en refomo 1.4 Rejilla de retorno AR 525x125 25 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 17.81

Tlustracion 53 - Conductos de retorno del climatizador 0.4.0

Tramo Q(m3/h) |@eq.(mm)laxb{mm)| Long. (m) | Tipo Acces L. eq. n" acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) v{mis)
A 1 4430 480 450x450 10 Codo 28 2 156 0.1 1.56 81
1-2 4430 430 450x450 45 Reduccién 7.7 1 122 0.1 1.22 611
2-3 3875 488 5505350 9 Codo+Red. 9.76 1 18.76 0.1 1,878 591
34 3323 440 450x350 45 Reduccion 65 1 11 0.1 1.1 568
4-5 2789 411 500x300 4.5 f & [ 1 105 0.1 1,05 5.43
56 2215 378 400x300 9 Codo+Red. 745 1 16,45 0.1 1.645 513
BT 1661 340 400x250 45 Reduccion 48 1 9.3 0.1 0.93 478
78 1108 252 300x250 9 Codo+Red, | 5,66 1 14.66 01 1,466 431
&9 554 225 250x150 45 Reduccion 276 1 7.26 0.1 0.726 363
9-10 297 174 250x100 2 Derivacion 31 1 51 0.1 0.51 3.05
Compuerta ¢ go en paso por patini -_‘g"_ﬁa'ﬁaﬂso 4 mmc.a 4

Subtotal 16.083

Pérdida en retormo 1.4 Rejilia de retorno AR 525x125 25 dB

Coef. Seg, % 10%

TOTAL 19.23

Tlustracion 54 - Conductos de retorno del climatizador 0.6.0



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo G (m3h) |@eq.(mm)jaxb(mm)| Long. (m) |Tipo Acces L. eq. n°® acces, L. Total | mm.c.alml |Total |:nn1,c.gﬂ v (mis)
1 14858 771 10 Codo 411 2 18.22 01 1,822 828
1-2 14858 771 8504585 45 R 1378 1 18.28 0.1 1,828 828
23 13929 753 7001680 g Codo+Red 17.8 § 268 0,1 268 8,15
34 13001 734 700x650 45 Reducci 13.04 1 17.54 0,1 1,754 8,01
4-5 12072 714 7001610 45 Reducch 12,5 1 17 0,1 1.7 7.86
56 11144 |  &o2 7004575 9 |Codo+Red.| 158 1 74.8 0.1 2.48 7.7
&7 10215 §70 700x550 9 Codo+Red 15 1 24 0.1 24 7.54
78 9286 847 45 F 10.3 1 14.8 0.1 148 7.36
89 8358 g22 600x550 45 F id 10.2 1 14.7 01 147 7.7
310 7429 595 550x550 3 Codo+Red. |  13.24 1 2224 0.1 2.224 696
10-11 6500 566 550x500 3 Codo+Red. 128 1 218 0.1 2.18 673
11-12 5572 534 550x450 9 Coto+Red. | 11,86 1 20.86 0.1 2,086 647
12-13 4543 499 600x350 45 Reduccién T 1 12.2 0.1 1.22 618
13-14 3715 459 500%355 9 Codo+Red. 9.4 1 18.4 0.1 1.84 584
14-15 2786 412 400x355 4.5 Reduccién 6.16 1 10.66 0.1 1,086 544
15-16 1857 354 350x300 4.5 Reduccion 5,09 1 9,59 01 0.959 4.91
16-17 929 273 300x200 ) Codo+Red. 4.97 1 13,97 0,1 1,397 4,13
17-18 464 210 2501150 2 Derlvacitn 4 1 & 0,1 0, 347
[ puerta QO en paso por | fMorjado B50x585 4 mm.c.a 4
35.186
Perdida en retorno 26 Rejilia de reforno AR 625x125 34 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 4156
Hlustracion 55 - Conductos de retorno del climatizador 0.7.0
Tramo @ (m3fh) [@eq. (mm)|axbmm)| Long.(m) | Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.aiml |Total [mm,c.aﬂ v (mis)
1] 12384 720 700%620 10 Codo 387 2 17.74 0.1 1,774 791
1-2 12384 720 700x520 4.5 Reduccion 13 1 17,5 0.1 1.75 791
23 11258 695 700x580 4.5 Reduccion 12,3 1 16.8 0.1 1.68 .72
34 10132 668 B50X575 4.5 Reduccion 11,46 1 15,96 0,1 1,596 7.52
4-5 9007 633 T00x500 9 Codo+Red. 14,24 1 2324 0,1 2.324 73
5-6 7881 608 700x450 9 Codo+Red. 13,25 1 2225 0,1 2,225 7.06
6-7 6755 574 B00x450 4.5 Reduccion 9,32 1 13,82 0,1 1.382 6,79
7-8 5625 535 500%450 45 Reduccion 86 1 13,1 0.1 1.31 649
89 4503 453 500x400 45 Reducclé 76 1 12,1 0,1 1.21 6,14
3-10 3378 443 5504300 4.5 Reduccién 6.7 1 11,2 0,1 1,12 571
10-11 2252 381 400x300 g Codo+Red. 7,39 1 16,38 0.1 1,639 516
11-12 1126 294 45 Reduccié 3,93 1 843 0.1 0,843 4,33
1213 563 226 300x150 2 Derivacién 4,35 1 6,35 0,1 0,635 364
C cortafuego en paso por patinilio/forjado 700x620 4 mm.c.a 4
[ [ [ I
Subtotal 23.488
Pérdida en retomo 4 Rejilla de retorno AR 6251125 39 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 30.24
; - - T T
Tlustracion 56 - Conductos de retorno del climatizador 0.8.0
Tramo Q@ (m3fh) [@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m] |Tipo Acces L. 2q. n® acces, L. Total | mm.c.a/ml |Total (mm.c.a) v (mis)
1 5654 537 500x400 10 Codo 291 2 15.82 0.1 1,582 &5
1-2 5554 537 6500x400 45 Reduccién 851 1 13,11 0.1 1311 6.5
23 4847 511 500x450 45 R’ 7,89 1 12,38 0.1 1,239 628
34 4241 482 500x400 E] Codo+Red 10,02 1 18,02 0.1 1,902 .04
~_ 45 534 450 | 4500380 | 9 | Codo+Red.| 93 1 18, a1 1.83 577
56 2827 414 400x350 45 Reduccion 6.1 1 10.6 0.1 1,08 546
67 2120 372 400x300 45 R 515 1 5,58 0.1 0,965 5.08
78 1414 320 425x200 E] Codo+Red. 573 1 14,73 0.1 1,473 459
8- 707 247 300x150 45 i 278 1 7.26 0.1 0726 3,86
9-10 353 190 200x150 2 Derivacion 35 1 5.5 0.1 0,55 324
Compuerta cortafuego en paso por patinillo/forjade 600x400 4 mm.c.a 4
Subtotal 16,638
Pérdida en retormo 25 Rejilla de retorno AR 525x125 32 d8
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 21,05

Tlustracion 57 - Conductos de retorno del climatizador 0.9.0




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADO EN INGENIER{A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LA [CADE GLE MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo Q (mdh) |@eq. (mm)|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces L.eg. n° acces, L. TutLI mm.c.alml | Total (mm.c.a vimis)
Ventilador-1 2810 979 950x850 i Codo 56 2 182 0.1 1.82 amn
1-2 2810 979 950850 45 Reduccidn 185 1 23 0.1 23 9N
23 26540 958 S50x810 9 Codo+Red. 23,88 1 3288 o1 3,288 958
3-4 24979 937 G50xTB0 45 Reduccidn 18,15 1 22 65 0.1 265 9,43
4-5 23418 915 900xT 80 45 Reduccidn 17,65 1 2215 01 215 928
56 21856 891 900x750 45 R 16,87 1 21,37 0.1 137 912
&7 20295 867 900x700 45 Reduccidn 16.47 1 20.97 0.1 2,097 895
7-8 18734 841 B00xTS0 45 Reduccién 15 1 19,5 01 1,95 877
849 17173 814 BO0xT00 45 Reduccidn 14.8 1 19.3 0.1 1,93 8,59
9-10 15612 786 BO0ES50 9 Codo+Red. 18,09 1 27,09 01 2,709 8,38
10-11 14051 755 750640 45 Reduccid 13,23 1 17,73 01 1,773 8,16
11-12 12489 723 T50x590 4.5 Reduccidn 12,98 1 17.48 01 1,748 793
12-13 10928 688 TOOxETO 4.5 Reduccidn 11.76 1 16.26 o1 1,626 T.67
13-14 9367 649 650550 45 Reduccién 10,5 1 15 0.1 1.5 737
14-15 7806 B06 B00x520 9 Codo+Red, 13,28 1 2228 0.1 2228 7,04
15-16 6245 557 600440 45 Reduccion 89 1 134 0,1 1,34 6,66
16-17 4684 501 500x420 45 R T 1 12,2 01 1,22 6,19
17-18 3122 430 S00x310 4.5 Reduccidn 63 1 108 0.1 1.08 559
18-19 1561 332 A0230 45 Reduccidn 4,34 1 8,84 0.1 0,884 47
19-20 781 256 300190 2 Derivacion 526 1 7.26 0.1 0,726 3,95
Comp en pasa por patini il 050850 4 mmc.a 4
Subtotal 40,836
Pérdida en retorno 25 Rejilla de retomo AR 625x165 35 dB
Coef_Seg. % 10%
TOTAL AT 67

Tlustracion 58 - Conductos de retorno del climatizador 1.1.0

Tramo Q(mdh) |@eq (mm)| axb(mm)| Long. {m Acces L.eq. n® acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) wmis)
Ventilador-1 28101 a79 950B50 7 Codo 56 2 182 0,1 182 an
1-2 28101 ara 9501850 45 Reduccidn 18,7 1 232 0.1 2,32 97
23 26622 950 9502810 9 Codo+Red 235 1 32.5 0.1 325 9,58
34 25143 938 B00xB20 45 Reduccion 18,38 1 2289 0.1 2,288 9.45
4-5 23664 918 B50xT50 45 Reduccion | 17,5 1 22 0.1 232 83
56 22185 896 BS0xTH0 45 Reduccion 16,8 1 213 0,1 213 816
67 20706 873 B50x750 45 Reduccion 185 1 21 0.1 2 ]
7-8 19227 850 B50x710 45 Reduccitn 15,6 1 201 01 20 883
89 17748 824 800xT10 g Codo+Red 19.56 1 28,56 0.1 2,856 8,66
910 16265 798 BOMETO 45 Reduccion 14,7 1 19,2 a1 1,92 847
10-11 14780 770 BO0NE20 45 Reduccin 138 1 183 01 1,83 827
1112 1231 740 780x590 45 Reduccion 13,1 1 178 0,1 1,76 8,05
1213 11832 708 700x600 45 Reduccion 1247 1 16,97 0.1 1,687 782
13-14 10353 674 T00x550 g Codo+Red. 15.24 1 24,24 01 2424 7,56
1415 8874 636 B50x520 45 Reduccion 10,65 1 1515 01 1.515 727
15-16 7385 584 600500 45 Reducciin 994 1 1444 0.1 1,444 6,95
16-17 5916 546 550w460 45 Reduccitn a7 1 132 01 1,32 657
17-18 4437 481 500400 45 Reduccion 75 1 12 0.1 1.2 &1
18-19 2958 421 400x370 8 Codo+Red 874 1 17.74 01 1774 5,52
19-20 1479 325 350x250 45 Reduccion 4.4 1 89 0.1 0,88 464
20-21 7385 251 260n210 2 Dermvacion 52 1 72 01 072 38
Comy cortafuego en paso por patinillo/forjado 950x850 4 mmc a 4
43,469
1.8 Rejilla de retorno AR 825x165 32 dB
10%
498

Tlustracion 59 - Conductos de retorno del climatizador 1.2.0
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icAl icADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo Q(m3h) |@eq. ;mm]| axhb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces| L.eq n" acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) v(mis)
Ventilador-1 19617 856 B50x750 7 Codo 4,77 2 16,54 0.1 1,654 888
1-2 19617 856 B850x750 45 Reduccion 15.3 1 19.8 0.1 1.98 888
2-3 18218 832 850x700 g Codo+Red, 19.56 1 28.56 0.1 2,856 8m
3-4 16815 808 B00xT00 9 Codo+Red. 19.5 1 285 0.1 2.85 8,54
45 15413 782 T50x700 45 Reduccio 138 1 18.3 0.1 1.83 836
55 14012 754 T50x650 45 Reducclon 13.3 1 17.8 0.1 1.78 8,16
&7 128611 725 700650 45 Reduccion 13 1 17.5 0.1 1.75 795
78 11210 654 TO0xS50 & Codo+Red 16.04 1 25.04 0.1 2.504 T
8-9 5808 560 E50x580 45 Reduccio 11.4 1 15.9 0.1 1.59 TA46
8-10 8407 6523 600x550 45 Reducclon 10.25 1 14,75 0.1 1475 7.18
10-11 7006 582 600x450 45 Reduccién 9.2 1 13.7 01 1.37 6,86
11-12 5605 535 E00x400 45 Reduccion 8,58 1 13,08 0.1 1,308 5,48
12-13 4204 481 S00x400 4.5 Reduccion 7.37 1 11.87 0.1 1.187 6,03
13-14 2802 413 400x350 4.5 F 1 6.1 1 10.6 0.1 1.08 545
14-15 1401 318 350x250 45 4.23 1 8.73 0.1 0,873 4,58
15-16 701 245 300x170 2 Derlvacion 4.7 1 6.7 0.1 0.67 385
C go en paso por patinilloforjad B50x750 4mm.c.a 4
30.737
Perdida en retorno 1.4 Rejilla de retorno AR 825x165 28 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 25,36

Ilustracion 60 - Conductos de retorno del climatizador 1.3.0

Tramo Q (mdih) |@eq. (mm)}axbimm)|Llong (m)|TipoAcces| L eq. n*acces, | L.Total | mm.caiml | Total (mm.c.a) vimis)
Ventilador-1| 21933 802 00x750 7 Codo 4.79 2 16,58 0,1 1,658 913
-2 21933 a2 SO0xTS0 4.5 Reducciin 17 1 215 1 215 9,13
-3 20643 812 50750 45 Reducciin 165 1 Fal L1 21 899
4 9353 BS1 | 800KTS0 9 Codo+Red_| 20,06 1 29,06 X 2,906 885
-5 8062 830 850630 a5 Reduccion 15 1 195 1 1,95 87
5-6 6772 207 200:700 a5 Reduccion 14,8 1 19,3 0,1 1.93 853
B7 15482 783 TEOR700 45 Reduccitn 14 1 18,5 0.1 185 837
-8 14192 758 B00x600 45 Raduccidn 13,7 1 18.2 0,1 1.82 8,18
&9 12002 73 TOOKES0 9 Codo+Red 16,94 1 25,94 1 2,594 ]
8-10 11611 70 TO0E00 ] Codo+Red. 16,44 1 25,44 Al 2,54 178
101 10321 67 7004550 45 | Reduccion | 115 1 16 X 16 756
1141 a031 BAL TOORS00 45 Reducciin | 10,56 1 15,06 1 1,508 ]
12-1 7741 BO4 GO0x500 45 Reduccin 10 1 145 1 1.45 7.03
13-14 6451 564 600450 9 Codo+Red 12 1 21 0,1 2,1 8,71
14-15 5160 5 S00x450 45 Reduceitn 1.7 1 12.2 1 1.22 8,35
5168 3870 46¢ S00x350 45 Reducciin 117 1 1,67 1 1,167 591
617 2580 400 A00x350 45 Reducciin 5.87 1 10,57 Al 1,037 534
| 1718 | 1200 | 300 | 350x250 9 Codo+Red 5, 1 149 X 149 | 448
819 645 38 2507200 2 Dervacion 4 1 6.8 1 0, 3,77
Compuerta coflaluego en paso por patinilo/forjads 900x750 4 mm.c.a 4
Sublotal 37,752
Pérdida en reformo 2 Fefilia de retemo AR 5255225 32 dB
Cosf Seg % 10%
TOTAL 43,73
Ilustracion 61 - Conductos de retorno del climatizador 1.4.0
Tramo Q@ (m3fh) |@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces L.eq. n" acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) vimis)
Ventilador-1 21 I0xTS0 7 Codo 479 2 16.58 R 1.658 5,13
-2 21 X750 4 Reduccien 17 1 215 Al 215 913
23 20366 S0xTS0 4. Reduccién 165 1 21 Al 21 B.96
3-4 1880 42 B00XTE0 4. Reduccion 15.3 L ! 19.8 01 1.98 B.78
45 17233 815 BOOXTOD 45 Reduceién 14.98 1 19.48 0.1 1.948 8,59
58 15666 TET T50x700 4.5 Reduccion 13.98 1 18.48 0.1 1.848 8,39
57 14100 756 B00KE00 9 Codo+Red. | 17.56 1 26,56 0.1 2656 BT
78 12533 724 675x650 4.5 Reducci 1254 1 17.44 0.1 1,744 793
8-8 10967 688 TO0x550 ] Codo+Red, 15.57 1 24.57 0.1 2.457 76T
8-10 9400 650 50x550 4.5 Reduccion 1064 1 15.14 0.1 1.514 7.38
10-1 7833 &07 S0x475 4. duccid 10.2 1 14.7 Al 1.47 7.05
11-12 6267 558 S0x400 4. Reduccicn 9.2 1 13.7 Al 1.37 5,67
12-1 4700 501 S00x450 4 Reduccién 767 1 12147 Al 1.217 6.2
13-14 3133 431 500x300 4.5 Reduceion 5.4 1 10.9 0.1 1.09 56
14-15 1567 332 400x230 4.5 Reduccién 4.87 1 9.37 0.1 0.937 471
15-18 783 256 300x200 2 Derivacién 5.15 1 7.15 0.1 0.715 396
! en pasc por S00x750 4 mm.c.a 4
Subtotal 30.854
Pérdida en retomo 18 Rejilla de retorno AR 625x225 32 dB
[Coet. Seg. % 10%
[ToTAL 3592

Tlustracion 62 - Conductos de retorno del climatizador 1.4.1
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LA TCADE TS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo [Q [m3h) P eq. |nm1b xb ]mmle |m|! ipo Acg L. eg. |n® acces.| L. Total |mm_ .dﬂntal [mm.c. 4 v [mis]
entiladar-1 27514 372 950650 7 Codo 56 2 8.2 .1 182 986

1-2 2751 372 950x650 45 Reduccidn 13 1 235 1 235 986

2-3 2BR54 960 9008500 45 Reduccidn 185 1 23 1 23 959

34 25734 48 900x835 45 Reduccion|  18.33 2289 , 2.289 951

4-5 24935 36 950780 45 Reduccién B 225 , 225 943

3 4075 24 S00x600 35 Reduccian 76 221 . 2,21 9.34

67 23215 £ 900780 45 Reduccion|  17.78 1 2228 0.1 2.228 926

7 22355 299 850800 45 Reduccion B8 1 3 .1 213 977

8- 21495 886 850x780 9 Codo+Red 2135 1 30.35 1 3.035 908

9-10 20635 872 900700 45 Reduccidn 15 1 21 .1 21 899

o1 19776 859 800750 9 Codo+Red| 20,76 1 29.76 , 2.976 883

112 18916 244 850700 45 Reduccidn 5.6 1 20.1 X 01 88

12-13 18056 830 800720 45 Reducci 5 1 135 . .55 869

13- 17136 815 800700 45 Reduccidn 43 1 194 0.1 94 859

M-15 16336 799 800x670 45 Reduccion]  14.72 1 1922 .1 1922 848

B8 15477 783 750700 45 Reducci 137 1 8.2 .1 182 8.3

6.17 WET 767 750x650 45 Reduccidn 135 1 18 1 18 8.24

17-18 B7s7 743 800600 45 Reduccion 132 7.7 , 177 812

113 12897 732 700x650 45 Reduccion|  13.04 1754 , 1754 793

18-20 12037 713 700600 45 Feduccion 125 7 . 17 785

20-21 nez B53 750550 45 Reduccion 12 1 k5 0.1 165 .n

2122 0318 673 650590 45 Reduccion n5 B L1 16 755

22-23 9458 51 700:510 45 Reduccién|  10.78 5.28 1 1528 739

23-24 8538 628 600550 45 Reduccidn 0E 6.1 1 151 7.2

24-25 7738 604 TO0x450 45 Reduccion 9.98 1 14.48 1 1448 7.03

25-26 6878 578 E00x450 45 Reducci 9.78 1 1428 L1 1428 682

26-27 EE] 550 550450 45 Reducci 8.8 1 1 .33 66

27-28 5159 518 S50:410 45 Reduccidn 78 1 1) .23 6.35

28-29 4299 485 500400 45 Reduccidn 74 1 3 E .13 606

25-30 3439 446 450370 45 Reduccién 6.6 1 . 11 573

30-31 2579 400 400350 ] Codo+Red. a.05 1 17.05 Al 1.705 533

332 713 344 400250 45 Reduccion 4.78 928 .1 0.928 482

32-33 265 350170 45 Reduccidn 3.26 7.76 .1 0.776 405

33-34 430 205 25010 2 Derivacidn 383 593 1 0.5533 34

Com#la cortafuego en |:faso por patinillodforjade 950x850 4 mm_i:.a 4

Subtotal B43e | e e o]
Pérdida en retormo 26 Rejilla de retorno AR 325x225 34
Coef Seg % 0% Pagina 4
TOTAL 7368

Tlustracion 63 - Conductos de retorno del climatizador 1.5.0

Tramo Q(m3/h) |@eq. imrnll axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces| L.eq. n®acces, | L.Total | mm.c.a/ml|Total Imm.c‘a‘ v [mis)
Ventilador-1 27326 969 950x850 7 Codo 56 2 18.2 0.1 1.62 9,65
1-2 27326 969 950xB50 4,5 Reduccidn 18,8 1 233 0.1 2,33 9,65
2-3 26232 954 900x850 4.5 Reduccién 18.5 1 23 0.1 2.3 9,55
4 25139 539 900x620 4, i 18.3 1 228 0.1 2.28 945
45 24046 924 900xB00 4, Reduccidn 17 1 21.5 0.1 2.15 934
5-6 22953 08 S00x750 9 Codo+Red. 2214 1 3114 0.1 3114 923
6-7 21860 91 B50x790 45 Reduccion 16, 1 213 0.1 213 9.12
7-8 20767 T4 900x710 45 R 16 16. 1 21 0.1 2. 9
89 19674 B57 B00xTT0 45 Reduccidn 15, 1 201 0.1 2,01 888
5-10 18581 B39 BO0xT50 4.5 Reduccidén 154 1 19.9 0.1 1.99 8,76
10-11 17488 820 800x700 45 Reduccién 149 1 19.4 0.1 194 8.62
1112 16395 800 B00x670 4.5 F i 14,72 1 19.22 0.1 1.922 849
12-13 15302 T80 B00x650 45 Reduccid 13,98 1 16.48 0.1 1.848 334
13-14 14209 759 T00x630 4.5 Reduccid 138 1 18 0.1 1.8 819
14-1 13116 736 700x650 9 Codo+Red 16,94 1 2554 0.1 2594 8.02
15-1 12023 713 T00x610 45 Reduccion 12,67 1 17,17 0.1 1,717 7.85
16-1 10930 6888 T00x550 4.5 Reduccid 11.887 1 16.387 0.1 1.6387 71.66
17-18 9837 BE1 B50x550 g Codo+Red. 15,14 1 24,14 0.1 2414 T47
18-19 B744 632 650x500 4, Reduccion 10.76 1 15.26 0.1 1.526 7.25
19-20 7651 602 600x500 4, R id 9,98 1 14.48 0.1 1448 7.01
20-21 6558 568 550x450 4, Reduccid 45 1 4 0.1 1.4 6,74
21-22 5465 530 500x470 4.5 Reduccidn 8.5 1 0.1 1; 6.44
2223 4372 488 500x400 45 Reduccion 7.5 1 1 1.2 6.09
23-24 3218 438 500x350 45 F b 6.5 1 1 Al 1. 5,66
24-25 2186 376 400x300 45 Reduccid 5,35 1 85 Al 985 512
25-26 1093 290 300x250 45 Reduccidn 3,98 1 A8 0.1 848 43
2627 547 224 300150 2 Dervacio 435 1 35 0.1 635 362
Compuerta cortafuego en paso por patinillofforjado 950x85 r mm.c.a I 4
Subtotal 52 5397
Pérdida en retomo 4 Rejilla de retome AR 425x165 39 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 5_2.19

Tlustracion 64 - Conductos de retorno del climatizador 1.6.0
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icAl icADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

Tramo Q (m3h) | @eq.(mm)| axb(mm Long. (m} | Tipo Acces L. eg. n® acces, L. Total mm.c.a/ml_| Total (mm.c.a] v (mis)
Ventilador-1 27326 969 B50x850 [ Codo 56 2 18.2 0.1 1,82 9,65
1-2 27326 969 B50x850 45 Reduccion 188 1 233 01 233 965
2-3 25959 851 800x850 45 Reducciin 184 1 229 01 229 852
34 24583 931 950750 45 Reduccidn 18,16 1 22 66 01 2 266 94
4-5 23227 8912 G50x750 45 Reduccion 178 1 223 01 223 9,26
5-8 21860 Ba1 B00x750 9 Codo+Red 21,79 1 30.79 0.1 3079 812
67 20494 870 900x700 45 Reduccin 165 1 21 01 21 8,98
78 19128 848 BEOxT00 45 Reducciin 157 1 20.2 01 202 882
89 17762 825 800x700 45 Reducciin 153 1 19.8 0.1 1,98 8,66
910 16395 800 B00=6T0 4.5 Reducciin 14,7 1 19,2 0.1 192 8,49
10-11 15029 s B00xE50 45 Reducciin 138 1 184 0.1 1,84 83
11-12 13663 747 700x650 45 Reducciin 135 1 18 0.1 1.8 81
12-13 12296 9 T00x620 45 Reduccion 12,7 1 172 0.1 1,72 7.89
13-14 10930 588 B50xE600 £ CodotRed 15,68 1 24 .69 0.1 2 469 T.66
14-15 9564 654 T00x500 45 Reducciin 11,23 1 15,73 0.1 1,573 FE])
15-16 8198 B17 B50x500 45 Reduccion 10.34 1 14,84 01 1,484 7,13
16-17 6831 577 B50x450 9 Codo+Red 125 1 215 0.1 215 6,81
17-18 5455 530 550x450 45 Reduccion 85 1 13 0.1 1.3 6,44
18-19 4099 476 500x380 45 Reducciin 7.34 1 11.84 0,1 1,184 589
198-20 2732 408 400x350 45 Reducciin [ 1 105 01 1.05 541
2021 1386 316 300x280 45 Reduccion 42 1 8.7 01 0.87 455
02 683 243 250%200 2 Derivacion 47 1 6,7 01 0,67 382
Compuerta cortafuego en paso por %’nill@adﬂ 950x850 4 mm.c.a [ 4
Subtotal 44,145
Pérdida en retomo 3 Rejilta de retormo AR 425x225 35 dB
Cosf Seg % 10%:
TOTAL 51,86

Tlustracion 65 - Conductos de retorno del climatizador 1.6.1

Tramo Q II?I3.I'|1I & eq. II'I'II'I\I axh II'\'II'I'II Lon: m ﬂEO Acces L.eq. n°® acces, L. Total mm.c.aiml | Total ;mm.c.al vimis)
Ventiladar-1 6385 562 550x500 T Codao 33 2 136 Q.1 1,36 8.7
1-2 6385 562 550x500 ] Codo+Red. 126 1 216 0.1 2,18 6.7
23 4257 483 500x400 ] Codo+Red, 10,02 1 19,02 01 1,802 6,05
34 2128 373 400x300 g Codo+Red. 717 1 16,17 01 1,617 5,08
4-5 1084 287 300x250 2 Derivacion 623 1 8,23 g1 0,823 427
Comp fuego en paso por patini jado 550x500 4mm.c.a 4

Sut 4 11,862

Pérdida en retormo 1.8 Rejilla de retorno AR 525x325 32 dB

Coef. Seg % 10%

TOTAL 15,03

Tlustracion 66 - Conductos de retorno del climatizador 1.7.0

Tramo Q@ (m3/h) |@eq.(mm)|axb(mm)| Long. (m) [Tipo Acces| L.eq. n"acces, | L. Total | mm.c.a/mi | Total mm.c.a) vimis)
i 1 7535 598 B00x500 7 Codo 328 2 13,52 0.1 1,352 6,98
1-2 7635 598 600x500 45 Reduccidn 5,98 1 14,48 01 1.448 6,98
2-3 6593 568 8 Codo+Red. 12,51 1 21,51 0.1 2,151 6.75
34 5651 537 550450 ] Codo+Red. 11,86 1 20,86 0.1 2,086 &5
4-5 4709 502 500x450 45 F io 8,13 1 1283 0.1 1.263 6.2
56 3767 461 500x350 45 Reduccion 6,98 1 11,48 01 1,148 5,87
67 2828 414 450x350 45 Reduccisn 6,03 1 10,53 0.1 1,053 548
7-8 1884 356 400x250 ) Codo+Red. 676 1 1576 01 1,676 493
8-8 842 275 300x200 45 Reduccién 37 1 82 0.1 0,82 414
8-10 471 212 2501150 2 Derivacid 4,08 1 6,08 01 0,608 348

Comg go en pase por patinilio/forjado 800x500 4 mm.c.a 4
17,603
Pérdida en retomo 1.8 Rejilla de retorno AR 425x225 29 dB
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 21,23

Tlustracion 67 - Conductos de retorno del climatizador 1.8.0
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[GAL GADE CIHS MEMORIA DESCRIPTIVA
Tramo @(m3/h) |@eq.(mm}|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces| L.eq. n®acces, | L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a) vi{mis)
lador-1| 6388 562 550500 7 Codo 3,256 2 13,51 0.1 1,351 569
12 6368 A 550x500 45 Reduccid 8,89 1 13,39 0.1 1,338 6,68
23 5573 534 560x450 9 Codo+Red | 1185 1 20,85 01 2,085 647
34 4777 504 600x350 ] Codo+Red.| 10,56 1 19.56 0.1 1,956 623
4.5 3980 471 500x350 45 Reduccion 73 1 118 01 1,18 595
5-6 3184 433 450x350 4.5 Reduccion B,45 1 10,95 01 1,085 562
&7 2388 389 450x300 45 Reduccis 587 1 10.37 0.1 1,037 523
7-8 1592 334 350x250 ] Codo+Red 6,43 1 15,43 01 1,543 473
B-9 796 258 360x150 45 Reducci 3,24 1 7,74 01 0,774 397
g-10 398 199 200x150 2 Derivac 361 1 561 0.1 0,561 3,34
Comp fuega en pasa por patinilo/farjade 550x500 4 mm.c.a 4
Subtotal 16,921
Pérdida en retomo 1 Rejilla de retomno AR 425x225 22 dB
|Coef. Seg. % 10%
|TOTAL 16,71

Tlustracion 68 - Conductos de retorno del climatizador 1.9.0

Tramo Q (m3fh) |@eq. (mm)|axb(mm)| Long. (m) | Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Total | mm.c.a/ml | Total (mm.c.a w{mis)
Ventilador-1 11824 708 TG00 T Codo 3.84 2 14,68 0.1 1.468 T.82
12 11824 708 TOOE00 45 Reduccian 12,54 1 17.04 0.1 1.704 7.82
23 11167 #93 00550 4.5 Reduccidn 123 1 16,8 0.1 1.68 T
34 10510 678 B50nG00 9 Codo+Red. 154 1 244 0.1 2,44 759
4-5 2853 Ba1 B50E50 9 Codo+Red. 15,14 1 2414 01 2414 T.47
58 9196 B44 00500 45 Reduccion 10.5 1 15 0.1 1.5 734
67 8540 a27 BO0xE50 45 Reduccion 103 1 14.8 0.1 1.48 721
-8 7883 G0 G00<500 4.5 Reduccion 10 1 145 0.1 1.45 1.06
B9 7226 589 B50x450 4.5 ian 9.83 1 14,33 01 1.433 89
9-10 B5E! 5648 550x500 4, Reduccidn 934 1 13,84 0.1 1,384 6,75
10-11 591 546 550450 4, Ri a8 1 133 1 1,33 6,57
11-12 525! 522 x4 00 4, Reduccion 81 1 12,6 X 1,26 6,38
12-13 4598 497 TS0 4, Reduccion 756 1 12,06 1 1,206 6,17
13-14 3941 469 %350 g Codo+Red, 9,63 1 18,63 a1 1,863 593
14-15 3285 438 500x320 E] Codo+Red, ar 1 17,7 0,1 1,77 567
15-16 2628 403 4506300 4, R 58 1 10,3 1 103 5,36
16-17 1971 3652 4500250 4, Reduccidn 5,08 1 958 1 0,958 4,99
17-18 1314 11 300x250 4, Reduccion 4,13 1 8,63 A 0,863 45
18-19 57 40 300¢150 4, Reduccion 3 1 75 Xl 075 378
19-20 329 185 2000150 2 Darivacion 323 1 523 1 0,523 38
Comp cortafuego en paso por rjad. 4 mm.c.a 4
Sublotal 32.506
Pérdida en retormno 3 Rejilla de retorno AR 425x125 33dB
Coef. Seg % 10%
TOTAL 39,06

Ilustracion 69 - Conductos de retorno del climatizador 1.10.0
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[__icar_____icadE | MEMORIA DESCRIPTIVA

1.7 CALCULO DE TUBERIAS

El circuito de tuberias primario va a estar formado por 4 circuitos: dos de agua caliente y dos
de agua fria. Cada uno de ellos constara de su propio circuito de impulsion y de retorno.
Cabe destacar el hecho de que el agua caliente y la fria van a contar con una canalizacion
independiente cada una. Esto se hace buscando, en primer lugar, el control independiente de
temperaturas, l6gicamente. En segundo lugar, la maxima eficiencia energética posible (se
evita la mezcla de ambas, por lo que se puede alcanzar mas facilmente la temperatura
deseada, reduciendo las pérdidas de energia). En tercer lugar, permite una mayor capacidad
y caudal. Por ultimo, permite una mayor flexibilidad y versatilidad ya que el rango de

temperaturas abarcable es mas amplio.

Para el dimensionamiento de las mismas vamos a utilizar el caudal demandado por el
climatizador o fan-coil correspondiente, para después mirar dichos valores en tablas y, a
partir del mismo, obtener el didmetro de la tuberia, la pérdida de carga en cada tramo y la

velocidad del agua.

Las restricciones que aplican en este caso son: pérdida de carga maxima de 30 mm.c.a/m 'y

velocidad del agua maxima de 2 m/s.

El calculo detallado de las tuberias de adjunta a continuacién. Se muestran los 4 circuitos

posibles:
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Tuberias de agua fria:

perd. |codos 90°| codos 457 tes | reduc. | Tot BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG Tot Perd. en el Perd.
TRAMO |G {|Th) PH mm.c.a. ! ml V(mis) | L {mi) uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|wvllv. ke pssppsobiany
(mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 1962 1 14" 15 0,56 50 1 1.8 1.6 777.00} 777,00
(2-3 27289 4" 9 0.88 21 1 3 1 6 £l 270,00 1.047.00
3-4 31113 4" 12 1.02 19| 1 [ B 300,00, 1.347,00
[4-5 93570 &" 13 1.37 12 - 1 8 = L 273.00: 1.620,00
[5-6 103219 &" 16 1,52 19| L 1 a ) 448,00, 2 068,00
5-7 107079 g" 17 1.57 8 289.0711 235700
7-8 120295 6" 22 1,79 25 2 8‘0.49! 3467 40
6-9 201013 & 14 1,69 7 5 1.225.00] 4422 40
(8-10 205553 a" 15 1.75 A7 705,00, 512740
IMPULSION + RETORNO 5127.40{  10254.80
VALYV, BOMBA a" 15 1,75 4 3.§i 1] 36 1] 13.5 1] 47.3) 1.668,00]  11.922.80)
(VALV. BATERIA FANCOIL @ 1 174" 15 0.56 1] 0.3 1] 2.5 1] 9.5 186,00 12 108,80
I
|Subltotal 12 108,80
bateria (mm.c.a ) 2.000,00
wvalv control 2.000,00)
total 16.108 80}
I% segur 10.00%|
ALTURA EFECTIVA DE LA 1772
BOMBA (MCA) .

Ilustracion 70 - Diserio y pérdida de carga del circuito de tuberias de agua fria de la planta 0

savi codos 90°| codos 45° tes reduc. - BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG - Perd. en el

IRAMO '@t} oN mm.c.a, | V%) | LU | pera |uas| perd uos| pera [ugs|pera| acces. | uos [pera| uas [pera| uos [pera| uas |pera| uos |pera| uas [pera|vaiv. l"::::-l
= 24901 3 29| 136 &7 2073.50
2-3 49801 4" 29 161 25 1 3] BB6,00
34 56273 5 12[ 118] 25 390,00
45 91630 & 13 187w 767,00
55 137716 8" i 1,19 26 203,30,
= 144250 3 7118 6o 493.50
78 153661 5 8| 127 25 284,00
[ 177188 8 11 149] w2 46750
910 194374 [ 13| 163 34 576.50
10-11 199123 a" 14 1.69; 75| 1.050.00]
IMPULSION + RETORNO 7.383.30
VALV_BOMBA 8" 14 160 al 38| 1] % 1135 1473 1.556.80
VALV, BATERIA CLIMATIZADOR @ 3" 20] 1.9 A a1 E{ 9.7 1197 1.780.60)

— H n 1
Subtotal

bateria (mmc a.)
vakv control
total
Lh sequr

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

1lustracion 71 - Diserio y pérdida de carga del circuito de tuberias de agua fria de la planta 1
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Tuberias de agua caliente:

codos 90°|codos 457 tes | reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG et anail  Purd
Perd. Tot Tot 2
THAMG [P o mm.c.a, | VTS LI oerd fuds | pera |uds | perd [uds|pera| acces. | uds |pera| uds |pera| uas |perd| uds |perd| uds [pera| uds |pera|vary,| [TAme  facumuiada
{mm.c.a.) | (mmea.)
1-2 503 * 5 0,25 50| 1 1,5 1.5 257,50 257 .50
23 7473 z 25 oes| 21 1| 15 i3 Aj 637 50/ ass_ggl
3-4 8418 212" 9 1 36 36 203 401 1.098 40
45 22471 3 24 1| as| 4.# 306.00] _ 1.494.40|
5-6 24833 a3 29| 1 4.5 el 4.5 BB1,504 217590
57 26374 I 9 126.00] 230100
7-8 30334 4" 1% 374,00] 267590
5.9 53019 5" 12 | Bl | 5 1.014.00] 368990
a-10 55261 5 12 o B 56400  4.253.00
IMPULSION + RETORNO 425390]  B507.80
VALY BOMBA | 5 12 1,18 4| 36 1] 154 1| 8.3 1| 30,5 823,20 9.331,00
VALV_BATERIA FANCOIL @ 1" 5| 025 1027 1| 18 1| 8 5035 93813
Subtotal 9.381,
baleria (mm.c.a 1.500,00
valv control 1.500,00
total 12.381,
% segur 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA s
BOMBA (M.C.A) -
[lustracion 72 - Diseiio y pérdida de carga del circuito de tuberias de agua caliente de la planta 0
codos 90°|codos 45° _ tes | reduc. BOLA | MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG S
TRAMO | Q(1/h) DN Perd. 1y misy | L gmi) Fok Tot | yrame | acumulada
mm.c.a. | ml uds | perd |uds| perd (uds | perd juds (perd| acces. | uds |perd| uds (perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|walv.
(mm.ca) | (mmea.)
12 3810 zZ12" 12] o071 &7 1T 28] 847,20 84720
23 19620 a sl oed 28 1| 3 i s 9| 17000 1017.20
34 21502| 4 6 0.7 25 1| 8 6 186000 120320}
las 34245 5 sl o073 0 i 78 75 267,50] _ 1.490.70
5-6 40967 5" 10! 1,05 26 =] - 1 75 = 11,1 371,00, 1.861.70
67 52301 5 1 11| 60 e 1 75 73] 74250] 260420
-8 55222 5" 12! 1,18 25| i 300,00] 2.944 20
5-0 53604 5 16 138 32 [ €
9-10 71251 5" 8] 105 34 K7
10-11 72456 6" a 1,12 75|
IMPULSION + RETORNO
VALV BOMBA | 5 [ IERF 4 3] 1] 19| 1 104] 1] 359
[VALY BAT ERIA CLIMATIZADOR @ 2 1/2" 12! 0.77 4] 21 1 9| 1] 1848 1 lﬂ'
| |

|

bateria (mm.c.a 2000,00;

valv control 2.000.00

total 14 648 50

% segur 10.00%

ALTURA EFECTIVA DE LA
BOMBA (M.CA)

16,11

[lustracion 73 - Diseiio y pérdida de carga del circuito de tuberias de agua caliente de la planta 1
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1.8 CALCULO DE VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion se utilizan en los sistemas de climatizacion para absorber el aumento
de presion del agua que se origina en el circuito de ACS cuando se calienta el agua, es decir,
sirve para compensar las variaciones de volumen del refrigerante o fluido térmico a medida
que cambia su temperatura. Estos dispositivos tienen un rol clave en la estabilizacion del

sistema y en la proteccion de los componentes contra dafios debidos a cambios de presion.

Estan compuestos por dos fluidos normalmente, agua y un gas. Al calentarse, el agua se
expande y presiona una membrana eldstica, comprimiendo el aire o gas que contiene la otra
parte del vaso. Este gas absorbe asi ese aumento de presion, logrando que en el circuito se

mantenga una presion estable.

Es, por lo tanto, un elemento de seguridad y est4 asociado fundamentalmente a calderas y a

instalaciones de energia solar térmica [6].

Para los vasos de expansion del circuito de condensacion vamos a considerar una
temperatura maxima del circuito de agua fria a instalacion parada y en verano (unos 35°C de
estimacion). Para la presion méaxima (Pm) afiadimos al valor de la minima posibles
incrementos por la presion disponible de la bomba y la sobrepresion por incremento de
temperatura (3,5 bar). La presion minima (Pm) por su parte, tiene en cuenta también la altura

desde el nivel de ubicacion del vaso hasta el punto mas alto del circuito (1,5 bar).

El coeficiente de expansion (Ce) se calcula mediante la siguiente formula:

Ce=(324xt2 + 102,13 xt — 2708,3) x10—6

El coeficiente de presion (Cp):

PM

Cp=—n
P=bM—Pm

El volumen total es, por lo tanto:
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Vt=VxCexCp

Vamos a considerar una potencia de 100kW en refrigeracion y 750 kW en calefaccion.
A continuacion, se muestran los calculos de los vasos de expansion de nuestro circuito:

Circuito de condensacion:

VASO DE EXPANSION CIRCUITO
CONDENSACION

Segun UNE 100-155-88 CALCULO
Segun UNE 100-157-89 DISENO

coeficiente de expansion Ce (3,24 x 2+ 102,13 x t - 2708,3) x 106
35,00 °C

Ce = 0,00483525
Ce= Vul/V

Vu = volumen util del vaso de expansion
volumen de la
V= instalacion

Cp=Pu/(Pu-Pn)= 1,75
Pwm = 3,5
Pm = 1,5

Vt=VxCexCp 455,472934
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LITROS/M
DN ML L

13/15 0

16/18 0

20/22 0

26/28 0

1/2" 0

3/4" 0

1" 0,591

11/4" 0 0,9

11/2" 1,371

2" 2,205

21/2" 3,715

3" 5,124

4" 8,687

5" 13,266

6" 18,957

8" 33,7

contenido de agua en tuberias 3529,7883
contenido de agua en equipos 35297,883
TOTAL LITROS 53827,6713

Tabla 40 - Vasos de expansion del circuito de condensacion
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DN
13/15
16/18
20/22
26/28
1/2"
3/4"
o
11/4"
11/2"
o
21/2"
5

e

5

VASO DE EXPANSION
CALEFACCION

Segun UNE 100-155-88
CALCULO

Segun UNE 100-157-89
DISENO

coeficiente de expansion Ce (3,24 x t2 + 102,13 x t - 2708,3) x 106
t= 60,00 °C
Ce= 0,0150835

Ce= Vu/V

Vu = volumen util del vaso de expansion
V= volumen de la instalacion

Cp=Pu/(Pu-
Pm)= 1,75

Pwm = 3,5
Pm= 1,5

Vt=V x Ce x
Cp 627,90034 300 |

LITROS/M
ML L

0,133
0,201
0,314
0,421

0,591
0,9
1,371
2,205
3,715
5,124
8,687
13,266
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6" 18,957
8" 33,7
2228,3653
contenido de agua en tuberias 3
22283,653
contenido de agua en equipos 3

TOTAL LITROS 275760210

Tabla 41 - Vasos de expansion del circuito de calefaccion
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1.9 SELECCION DE EQUIPOS DE CLIMATIZACION

1.9.1 SELECCION DE BOMBAS

El célculo anterior de las dimensiones necesarias de las tuberias de agua nos ha permitido
también obtener los metros de columna de agua (m.c.a) que va a necesitar soportar cada una

de las bombas del sistema; lo que se conoce como altura efectiva.

Estas bombas desempefian un papel crucial al mover el fluido a través del sistema para
transferir calor o frio de un lugar a otro. Contienen un rotor en su interior que, a medida que
gira, crea un movimiento de flujo en el fluido. El disefio del mismo y la carcasa de la bomba
estan configurados para generar presion en el fluido, empujandolo a través de las tuberias.
La presion generada asegura que el fluido circule de manera eficiente y alcance todos los

puntos del sistema.

Por otra parte, las bombas cuentan también con una serie de valvulas que sirven
principalmente para: controlar el flujo, regular la presion, proteger la bomba y dirigir el
propio flujo. A continuacion, adjunto una imagen de las valvulas que incluye una bomba

genérica:
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=]

Ilustracion 74 - Valvulas de una bomba

La seleccion de estas se realiza para cada una de las plantas del aeropuerto en funcion de la

pérdida de carga y del

Circuito
PLANTA O
PLANTA 1

Refrigerador 1
Refrigerador 2

Circuito
PLANTA O
PLANTA 1
Caldera 1
Caldera 2

tipo de caudal:

Qa.f(l/h) Pérdida de carga de a.f (mca) BOMBA
205553 17,72 Grundfos TP 100-310
199123 26,51 Grundfos TP 125-340
404676 20,35 Grundfos TP 200-240
404676 20,35 Grundfos TP 200-240

Tabla 42 - Bombas del circuito de agua fria

Qa.c(l/h) Pérdida de carga de a.c (mca) BOMBA
55281 13,62 Grundfos TP 65-210
72456 16,11 Grundfos TP 80-240
127737 15,1 Grundfos TP 100-240
127737 15,1 Grundfos TP 100-240

Tabla 43 - Bombas del circuito de agua caliente

Esta seleccion de bombas ha sido posible gracias al software de dimensionamiento de las

mismas de la empresa Grundfos. En este software, introduces el caudal en m>/h, la pérdida
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de carga en m.c.a, indicas la aplicacion de la bomba y te recomienda las que cumplen con

tus requisitos establecidos [7].

Se trata de bombas en linea simple de rotor seco equipada con un cierre mecanico no
balanceado segin EN 12756 y accionadas por un motor asincrono segin IEC 60034. Los

datos técnicos se incluyen en los anejos.

1.9.2 SELECCION DE CLIMATIZADORES Y FAN-COILS

Una vez conocidas las cargas térmicas de cada sala, los caudales de impulsion y de aire
exterior, y los caudales de agua que van a alimentar las baterias de los climatizadores y fan-

coils, podemos proceder a la seleccion de los equipos.

El criterio que hemos escogido es el uso de fan-coils para las zonas con una carga de verano
menor de 15 kW y la utilizacién de un climatizador por cada 25000-30000 m>/h de aire

suministrado.

En base a este criterio, se ha optado por utilizar fan-coils con un climatizador de aire primario

solo en la sala 0.5.
Vamos a comenzar por los climatizadores:

1.9.2.1 Seleccion de climatizadores

La normativa vigente que se va a aplicar a la hora de seleccionar los climatizadores tiene en

cuenta los siguientes aspectos:

- RITE 1.2.4.5.2 Recuperacion de calor del aire de extraccion

“En los sistemas de climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire expulsado
l . d. roo. . 3/ ’ l 4 d l
al exterior, por medios mecanicos, sea superior a 0,5 m’/s, se recuperara la energia de
aire expulsado. Sobre el lado del aire expulsado, se instalara un aparato de enfriamiento
adiabatico con un aumento de la eficiencia del recuperador, que se superen los

resultados de reduccion de emisiones de CO;.” [8]
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- RITE 1.2.4.5.1 Enfriamiento gratuito por aire exterior

“Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire, de potencia util nominal mayor
que 70kW en régimen de refrigeracion, dispondran de un subsistema de enfriamiento
gratuito por aire exterior. En los sistemas de climatizacion de tipo mixto agua-aire el
enfriamiento gratuito se obtendra mediante agua procedente de torres de refrigeracion,
preferentemente de circuito cerrado, o, en caso de empleo de mdquinas frigorificas aire-
agua, mediante el empleo de baterias puestas hidraulicamente en serie con el
evaporador. En ambos casos, se evaluara la necesidad de reducir la temperatura de
congelacion del agua mediante el uso de disoluciones de glicol en agua. En cualquier
caso, y de acuerdo con lo establecido en el apartado 2 del articulo 14 de este real decreto
podra justificarse, por la dificultad de logarlo, el incumplimiento de alguno de los

aspectos establecidos en esta instruccion técnica.” [8]

En cuanto a la seleccion de los mismos, basta con enviar las caracteristicas deseadas al

proveedor, en este caso TROX. Por lo tanto, es un proceso muy sencillo.

Todos los climatizadores van a incluir también seccion de freecooling y de recuperacion de
calor. Como ya se ha especificado, vamos a colocar un climatizador por cada 30000m3/h

de aire suministrado. Las siguientes tablas muestran el reparto de los mismos:
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Tabla 44 - Reparto de climatizadores de la planta 0
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Tabla 45 - Reparto de climatizadores de la planta 1

Los climatizadores que vamos a utilizar cuentan con los siguientes elementos:

e Ventiladores EC actisticamente optimizados para funcionamiento a bajas potencias
de ventilador, categoria SFP 1 en cumplimiento con EN 13779

e Recuperador de calor de placas

e Baterias para calefaccion y refrigeracion, para sistemas a 2 0 4 tubos.

e Filtros para polvo fino y polen

e Rejilla de ventilacion extraible que permite el acceso a todos los componentes para

llevar a cabo su mantenimiento
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e Compuertas de cierre estanca monitorizadas
e Sistema de control modular FSL-CONTROL II, especial para sistemas de ventilacion

descentralizada

Como equipamiento opcional y otros accesorios cuenta con:

e Sonda de calidad de aire

e Sonda de temperatura de aire primario

e Purgadores

e (Conducto para suelos falsos con pedestal

e Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

e Aislamiento de lana mineral no inflamable segiin EN 13501

e Ventilador de retorno (free cooling).

Ademas, estaran distribuidos segun Planos y su forma sera horizontal.

Las siguientes tablas muestran un resumen de las caracteristicas técnicas de cada uno de los

climatizadores:

Climatizador 0.1.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 147,28
Potencia calorifica (kW) 81,05
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 28826
Caudal de aire de retorno (m3/h) 18521
Caudal de aire exterior (m3/h) 10.305,00
Caudal de agua fria (I/h) 25327,4
Caudal de agua caliente (I/h) 6969,3
Ventilador de impulsion (mmca) 109,09
Ventilador de retorno (mmca) 81,38

Tabla 46 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.1.0
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Climatizador 0.2.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 121,06
Potencia calorifica (kW) 54,48
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 23445
Caudal de aire de retorno (m3/h) 14700
Caudal de aire exterior (m3/h) 8745
Caudal de agua fria (I/h) 20819
Caudal de agua caliente (I/h) 4684
Ventilador de impulsion (mmca) 69,06
Ventilador de retorno (mmca) 52,97

Tabla 47 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.2.0

Climatizador 0.2.1
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 121,06
Potencia calorifica (kW) 54,48
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 23445
Caudal de aire de retorno (m3/h) 14700
Caudal de aire exterior (m3/h) 8745
Caudal de agua fria (I/h) 20819
Caudal de agua caliente (I/h) 4684
Ventilador de impulsién (mmca) 59,82
Ventilador de retorno (mmca) 41,14

Tabla 48 - Caracteristicas tecnicas del climatizador 0.2.1

Climatizador 0.2.2
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 121,06
Potencia calorifica (kW) 54,48
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 23445
Caudal de aire de retorno (m3/h) 14700
Caudal de aire exterior (m3/h) 8745
Caudal de agua fria (I/h) 20819
Caudal de agua caliente (I/h) 4684
Ventilador de impulsién (mmca) 69,06
Ventilador de retorno (mmca) 52,97

Tabla 49 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.2.2
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Climatizador 0.3.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 117,34
Potencia calorifica (kW) 68,58
Caudal de aire de impulsion (m3/h) 23344
Caudal de aire de retorno (m3/h) 15547,75
Caudal de aire exterior (m3/h) 7.796,25
Caudal de agua fria (I/h) 20179,4
Caudal de agua caliente (I/h) 5897,05
Ventilador de impulsion (mmca) 55,84
Ventilador de retorno (mmca) 44,23

Tabla 50 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.3.0

Climatizador 0.3.1
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 117,34
Potencia calorifica (kW) 68,58
Caudal de aire de impulsion (m3/h) 23344
Caudal de aire de retorno (m3/h) 15547,75
Caudal de aire exterior (m3/h) 7.796,25
Caudal de agua fria (I/h) 20179,4
Caudal de agua caliente (I/h) 5897,05
Ventilador de impulsion (mmca) 58,31
Ventilador de retorno (mmca) 47,85

Tabla 51 - Caracteristicas tecnicas del climatizador 0.3.1

Climatizador 0.3.2
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 117,34
Potencia calorifica (kW) 68,58
Caudal de aire de impulsiéon (m3/h) 23344
Caudal de aire de retorno (m3/h) 15547,75
Caudal de aire exterior (m3/h) 7.796,25
Caudal de agua fria (I/h) 20179,4
Caudal de agua caliente (I/h) 5897,05
Ventilador de impulsion (mmca) 58,31
Ventilador de retorno (mmca) 47,85

Tabla 52 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.3.2
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Climatizador 0.3.3
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 117,34
Potencia calorifica (kW) 68,58
Caudal de aire de impulsion (m3/h) 23344
Caudal de aire de retorno (m3/h) 15547,75
Caudal de aire exterior (m3/h) 7.796,25
Caudal de agua fria (I/h) 20179,4
Caudal de agua caliente (I/h) 5897,05
Ventilador de impulsion (mmca) 58,31
Ventilador de retorno (mmca) 47,85

Tabla 53 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.3.3

Climatizador 0.4.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 22,24
Potencia calorifica (kW) 10,99
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 4745
Caudal de aire de retorno (m3/h) 3620
Caudal de aire exterior (m3/h) 1.125,00
Caudal de agua fria (I/h) 3824,4
Caudal de agua caliente (I/h) 945,3
Ventilador de impulsion (mmca) 23,84
Ventilador de retorno (mmca) 17,91

Tabla 54 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.4.0

Climatizador 0.5.0 (aire primario)
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 12,78
Potencia calorifica (kW) 10,99
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 855
Caudal de aire de retorno (m3/h) 0
Caudal de aire exterior (m3/h) 855,00
Caudal de agua fria (I/h) 1961,61702
Caudal de agua caliente (I/h) 503,4130658
Ventilador de impulsion (mmca) 15,62
Ventilador de retorno (mmca) 13,86

Tabla 55 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.5.0
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Climatizador 0.6.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 22,44
Potencia calorifica (kW) 17,92
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 4430
Caudal de aire de retorno (m3/h) 2900
Caudal de aire exterior (m3/h) 1.530,00
Caudal de agua fria (I/h) 3859,6
Caudal de agua caliente (I/h) 1540,9
Ventilador de impulsion (mmca) 26,17
Ventilador de retorno (mmca) 19,23

Tabla 56 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.6.0

Climatizador 0.7.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 76,86
Potencia calorifica (kW) 46,02
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 14858
Caudal de aire de retorno (m3/h) 9278
Caudal de aire exterior (m3/h) 5.580,00
Caudal de agua fria (I/h) 13216,8
Caudal de agua caliente (I/h) 3957,4
Ventilador de impulsion (mmca) 54,34
Ventilador de retorno (mmca) 41,56

Tabla 57 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.7.0

Climatizador 0.8.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 25,45
Potencia calorifica (kW) 12
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 4898
Caudal de aire de retorno (m3/h) 3700
Caudal de aire exterior (m3/h) 1198,00
Caudal de agua fria (I/h) 3925,5
Caudal de agua caliente (I/h) 950,6
Ventilador de impulsion (mmca) 24,56
Ventilador de retorno (mmca) 17,93

Tabla 58 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.8.0
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Climatizador 0.9.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 26,40
Potencia calorifica (kW) 15,83
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 5654
Caudal de aire de retorno (m3/h) 4169
Caudal de aire exterior (m3/h) 1.485,00
Caudal de agua fria (I/h) 4540,2
Caudal de agua caliente (I/h) 1361,4
Ventilador de impulsion (mmca) 26
Ventilador de retorno (mmca) 21,05

Tabla 59 - Caracteristicas técnicas del climatizador 0.9.0

Climatizador 1.1.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 144,80
Potencia calorifica (kW) 114,09
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 28101
Caudal de aire de retorno (m3/h) 17706
Caudal de aire exterior (m3/h) 10.395,00
Caudal de agua fria (I/h) 24900,6
Caudal de agua caliente (I/h) 9810,2
Ventilador de impulsion (mmca) 76,81
Ventilador de retorno (mmca) 47,67

Tabla 60 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.1.0

Climatizador 1.2.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 144,80
Potencia calorifica (kW) 114,09
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 28101
Caudal de aire de retorno (m3/h) 17706
Caudal de aire exterior (m3/h) 10.395,00
Caudal de agua fria (I/h) 24900,6
Caudal de agua caliente (I/h) 9810,2
Ventilador de impulsion (mmca) 76,88
Ventilador de retorno (mmca) 49,8

Tabla 61 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.2.0
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Climatizador 1.3.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 99,93
Potencia calorifica (kW) 88,93
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 19617
Caudal de aire de retorno (m3/h) 12687
Caudal de aire exterior (m3/h) 6.930,00
Caudal de agua fria (I/h) 17185,6
Caudal de agua caliente (I/h) 7646,6
Ventilador de impulsion (mmca) 71,35
Ventilador de retorno (mmca) 35,35

Tabla 62 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.3.0

Climatizador 1.4.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 105,71
Potencia calorifica (kW) 74,10
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 21933
Caudal de aire de retorno (m3/h) 15903
Caudal de aire exterior (m3/h) 6.030,00
Caudal de agua fria (I/h) 18178,7
Caudal de agua caliente (I/h) 6371,85
Ventilador de impulsion (mmca) 73,79
Ventilador de retorno (mmca) 43,73

Tabla 63 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.4.0

Climatizador 1.4.1
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 105,71
Potencia calorifica (kW) 74,10
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 21933
Caudal de aire de retorno (m3/h) 15903
Caudal de aire exterior (m3/h) 6.030,00
Caudal de agua fria (I/h) 18178,7
Caudal de agua caliente (I/h) 6371,85
Ventilador de impulsion (mmca) 47,34
Ventilador de retorno (mmca) 35,92

Tabla 64 - Caracteristicas tecnicas del climatizador 1.4.1
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Climatizador 1.5.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 136,69
Potencia calorifica (kW) 97,49
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 27514
Caudal de aire de retorno (m3/h) 18784
Caudal de aire exterior (m3/h) 8.730,00
Caudal de agua fria (I/h) 23507,2
Caudal de agua caliente (I/h) 8382,5
Ventilador de impulsion (mmca) 75,7
Ventilador de retorno (mmca) 73,68

Tabla 65 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.5.0

Climatizador 1.6.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 133,99
Potencia calorifica (kW) 91,42
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 27325,5
Caudal de aire de retorno (m3/h) 19158
Caudal de aire exterior (m3/h) 8.167,50
Caudal de agua fria (I/h) 23042,9
Caudal de agua caliente (I/h) 7861,05
Ventilador de impulsion (mmca) 78,86
Ventilador de retorno (mmca) 62,19

Tabla 66 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.6.0

Climatizador 1.6.1
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 133,99
Potencia calorifica (kW) 91,42
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 27325,5
Caudal de aire de retorno (m3/h) 19158
Caudal de aire exterior (m3/h) 8.167,50
Caudal de agua fria (I/h) 23042,9
Caudal de agua caliente (I/h) 7861,05
Ventilador de impulsion (mmca) 67,23
Ventilador de retorno (mmca) 51,86

Tabla 67 - Caracteristicas tecnicas del climatizador 1.6.1
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Climatizador 1.7.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 27,62
Potencia calorifica (kW) 14,01
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 6385
Caudal de aire de retorno (m3/h) 5305
Caudal de aire exterior (m3/h) 1.080,00
Caudal de agua fria (I/h) 4749
Caudal de agua caliente (I/h) 1204,8
Ventilador de impulsion (mmca) 16,45
Ventilador de retorno (mmca) 15,03

Tabla 68 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.7.0

Climatizador 1.8.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 38,05
Potencia calorifica (kW) 27,14
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 7535
Caudal de aire de retorno (m3/h) 4970
Caudal de aire exterior (m3/h) 2.565,00
Caudal de agua fria (I/h) 6542,8
Caudal de agua caliente (I/h) 2333,3
Ventilador de impulsion (mmca) 25,97
Ventilador de retorno (mmca) 21,23

Tabla 69 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.8.0

Climatizador 1.9.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 31,82
Potencia calorifica (kW) 21,88
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 6369
Caudal de aire de retorno (m3/h) 4299
Caudal de aire exterior (m3/h) 2.070,00
Caudal de agua fria (I/h) 5471,4
Caudal de agua caliente (I/h) 1881,2
Ventilador de impulsion (mmca) 24,94
Ventilador de retorno (mmca) 19,71

Tabla 70 - Caracteristicas tecnicas del climatizador 1.9.0
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Climatizador 1.10.0
Caracteristicas técnicas

Potencia frigorifica (kW) 54,79
Potencia calorifica (kW) 33,97
Caudal de aire de impulsién (m3/h) 11824
Caudal de aire de retorno (m3/h) 8854
Caudal de aire exterior (m3/h) 2.970,00
Caudal de agua fria (I/h) 9422,6
Caudal de agua caliente (I/h) 2921,2
Ventilador de impulsion (mmca) 45,2
Ventilador de retorno (mmca) 39,06

Tabla 71 - Caracteristicas técnicas del climatizador 1.10.0

El climatizador de la sala 0.5 es de aire primario. Su principal funcidon es tomar aire del
exterior, acondicionarlo y distribuirlo hacia los fan-coils. También se va a instalar en la

cubierta del edificio.

Los climatizadores de aire primario estan compuestos por: un ventilador, filtros de aire, un
intercambiador de calor, valvulas (ahora las veremos), bandeja de condensado, sistema de
humidificacion y deshumidificacion, aislamiento térmico y actstico (como todos) y dampers

o compuertas de regulacion del flujo de aire

La siguiente ilustracion muestra las valvulas que podemos encontramos en la conexion de la

bateria al climatizador:
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llustracion 75 - Valvulas presentes en la conexion bateria-climatizador

1.9.2.2 Seleccion de fan-coils

Como ya se comentd anteriormente, éstos se van a situar en aquellas zonas en las que la
carga de verano no sea superior a 15 kW. Solamente las sala 0.5 cumple este criterio, por lo
que sera la tinica que cuente con este tipo de equipos de climatizacion. Se colocaran 3 fan-

coils en dicha area.

Vamos a seleccionarlos de la gama FCSA. Ademas, se instalaran en el falso techo. Han sido
seleccionados del tipo Caset y de cuatro tubos: dos de agua caliente y dos de agua fria (uno
de retorno y otro de impulsion por cada circuito). Estos haran llegar el agua desde las bombas
a las baterias. Ademads, podremos encontrar también los conductos encargados de transportar

el aire exterior desde el climatizador de aire primario hasta el fan-coil correspondiente.
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La tabla muestra un resumen de los fan-coils seleccionados y los criterios seguidos para

SALA | Ctotal (kW) | Cs (kW) Inv TIPO Ctotal Cs Inv N° fan-
(kW) (kW) (kW) (kW) coils
0.5 12,78 9,83 10,99 FCSA-80-4T 5,3 4,3 8,6 3

dicha seleccion:

Tabla 72 - Caracteristicas técnicas de los fan-coils de la sala 0.5

Los fan-coils son unidades de tratamiento de aire individuales ubicados en las areas o
habitaciones especificas del edificio. Toman el aire acondicionado suministrado por el
climatizador de aire primario y lo hacen pasar a través de un serpentin de enfriamiento o
calentamiento para ajustar la temperatura del aire a la requerida en esa sala. Ademas, cuentan
con un ventilador que ayuda a circular el aire dentro de la habitaciéon y a mantener una

temperatura uniforme.

Las vélvulas que podemos encontrar en la conexion entre la bateria y el fan-coil aparecen

representadas en la siguiente ilustracion:

[lustracion 76 - Valvulas presentes en la conexion bateria- fan-coil
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1.9.3 SELECCION DE DIFUSORES

Los difusores son los encargados de distribuir y dirigir el flujo de aire de manera eficiente y
uniforme en un espacio determinado. Estos dispositivos se instalan en las salidas de los
conductos de ventilacion y son los encargados también de controlar el caudal de aire que

sale por los mismos.

En el proceso de seleccion de estos elementos, la unica variable que hay que considerar es
el caudal que los atraviesa. Para ello, necesitamos determinar el nimero de difusores que
vamos a tener en cada sala cumpliendo siempre las siguientes condiciones: la distancia de
separacion entre ellos tiene que ser de, como minimo 2,5 metros y la distancia de un difusor
a una pared debe ser al menos, la mitad de la distancia anterior (1,25 metros). Estos criterios
van a impedir que se sumen los flujos de dos difusores, lo que podria generar malestar

térmico en el interior del edificio.
Ademas, la normativa obliga a que estos difusores no generen mas de 40dB de ruido.

Con todo ello, los difusores elegidos son de la marca TROX TECHNIK. La mayoria son del
tipo rotacional VDW y las dimensiones, la pérdida de carga y los decibelios de cada uno de
ellos dependeré del caudal de aire que serd necesario evacuar. Las excepciones son las salas
1.7 y 0.4 que, por ser las mas pequenas, no requieren de un difusor de este tipo. Para éstas
vamos a utilizar uno de rejilla (tienen menos alcance y mas pérdida de carga, pero son mas

economicos).

Los difusores rotacionales permiten una distribucion de aire mas uniforme que los
convencionales. Su disefio permite que el aire se mueva en un patron circular, lo que ayuda
a evitar corrientes desequilibradas y zonas con temperaturas inconsistentes. Ademas, el flujo
de aire giratorio puede alcanzar distancias mayores en comparacion con un difusor estandar,
lo cual puede ser muy 1til en salas muy grandes como las que podemos encontrar en un
aeropuerto. También permite una mayor flexibilidad en la direccion del aire al tener la

capacidad de ajustarla en diferentes angulos.
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La siguiente tabla muestra un resumen de las caracteristicas técnicas de los difusores

seleccionados en cada sala:

Sala Climatizador N2 difusores Q x difusor (m3/h) Difusor Pérdida de carga (mm.c.a)
0.1 0.1.0 106 271,943 Rotacional VDW 400x16 21
0.2 0.2.0 68 344,78 Rotacional VDW 500x24 2:1
0.2 0.2.1 56 418,67 Rotacional VDW 600x24 1,4
0.2 0.2.2 68 344,784 Rotacional VDW 500x24 2.4
0.3 0.3.0 50 466,88 Rotacional VDW 500x24 3,9
0.3 0.3.1 56 416,86 Rotacional VDW 600x24 1,4
0.3 0.3.2 56 416,86 Rotacional VDW 600x24 1,4
0.3 033 56 416,86 Rotacional VDW 600x24 1.4
0.4 0.4.0 26 182,5 Rejilla AT-A 625x225 23
0.6 0.6.0 28 158,21 Rotacional VDW 300x8 2,5
0.7 0.7.0 54 275,15 Rotacional VDW 400x16 251
0.8 0.8.0 36 344 Rotacional VDW 500x24 2,1
0.9 0.9.0 28 201,93 Rotacional VDW 400x16 1,6
1.1 1.1.0 68 413,25 Rotacional VDW 500x24 29
1.2 1.2.0 68 413,25 Rotacional VDW 500x24 2,9
1.3 1.3.0 70 280,243 Rotacional VDW 400x16 2
1.4 1.4.0 74 296,4 Rotacional VDW 500x24 1,6
1.4 14.1 44 498,48 Rotacional VDW 625x24 1,9
1.5 15.0 120 229,28 Rotacional VDW 400x16 1,6
1.6 1.6.0 72 379,52 Rotacional VDW 500x24 2,9
1.6 1.6.1 60 455,425 Rotacional VDW 500x24 3,9
1.7 1.7.0 10 638,5 Rejilla AT-A 825X165 18
1.8 1.8.0 24 313,96 Rotacional VDW 400x16 2,9
1.9 1.9.0 26 244,96 Rotacional VDW 400x16 1,8
1.10 1.10.0 52 227,39 Rotacional VDW 400x16 1,6

Hlustracion 77 - Caracteristicas técnicas de los difusores seleccionados en cada sala

1.9.4 SELECCION DE REJILLAS DE RETORNO

Las limitaciones existentes a la hora de disefar las rejillas son muy similares a las de los
difusores: no se pueden superar los 40dB. Sin embargo, la normativa es mas laxa en cuanto

a la distancia de separacion que debe haber entre cada una de ellas, ya que el confort térmico
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interior no estd determinado por estas rejillas, como si ocurre en el caso de los difusores. Por

lo tanto, permiten disefar circuitos mas perimetrales a la sala y es por eso por lo que tendran,

por lo general, menos pérdida de carga total.

Las hemos seleccionado también de la marca TROX TECHNIK de tipo AR.

La forma de seleccionarlas es como en el apartado anterior, conociendo el caudal de cada

una, vamos al catalogo y elegimos la que consideremos mas adecuada.

En la tabla se muestra un resumen de las caracteristicas técnicas de las rejillas de retorno

seleccionadas para cada sala:

Sala
0.1
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.6
0.7
0.8
0.9
2 s |
1.2
1.3
1.4
1.4
1.5
1.6
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Climatizador Ne2rejillas Q x rejilla (m3/h)

0.1.0
0.2.0
0.2.1
022
03.0
0.3.1
0.3.2
033
0.4.0
0.6.0
0.7.0
0.8.0
0.9.0
1.1.0
1.2.0
1.3.0
1.4.0
141
1.5.0
1.6.0
161
1.7.0
1.8.0
1.9.0
1.10.0

70
46
30
46
34
38
38
38
16
16
32
22
16
36
38
28
34
28
64
50
40
6
16
16
36

411,8
509,68
781,51
509,68
686,59
614,32
614,32
614,32
296,56
276,875
464,31
562,9
353,375
780,58
739,5
700,61
645,1
783,32
429,91
546,51
683,14
1064,167
470,94
398,1
328,44

Rejilla
Rejilla modelo AR 625x125
Rejilla modelo AR 625x165
Rejilla modelo AR 525x225
Rejilla modelo AR 625x165
Rejilla modelo AR 825x125
Rejilla modelo AR 825x125
Rejilla modelo AR 825x125
Rejilla modelo AR 825x125
Rejilla modelo AR 525x125
Rejilla modelo AR 525x125
Rejilla modelo AR 625x125
Rejilla modelo AR 625x125
Rejilla modelo AR 525x125
Rejilla modelo AR 625x165
Rejilla modelo AR 825x165
Rejilla modelo AR 825x165
Rejilla modelo AR 525x225
Rejilla modelo AR 625x225
Rejilla modelo AR 325x225
Rejilla modelo AR 425x165
Rejilla modelo AR 425x225
Rejilla modelo AR 525x325
Rejilla modelo AR 425x225
Rejilla modelo AR 425x225
Rejilla modelo AR 425x125

Pérdida de carga (mm.c.a)
2.3
1,5
2,5
205

2,6

2;5
18
14

1,8
2,6

1,8
18

Hlustracion 78 - Caracteristicas técnicas de las rejillas de retorno seleccionadas para cada sala
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1.9.5 SELECCION DE LAS CALDERAS

La caldera desempefia un papel clave en un sistema de climatizacion al ser la responsable de
generar calor para el sistema. Su funcion principal es calentar el agua que se utilizara

posteriormente para proporcionar calefaccion al sistema de climatizacion.

Para disefiarla, basta con sumar la carga de invierno de cada una de las salas del aeropuerto
en kW, a partir de la cual obtendremos la potencia de climatizacion requerida por esta. En

nuestro caso sera de 1490,71 kW. Las vamos a situar en la cubierta del edificio.

El reglamento técnico impone que deben instalarse dos calderas en paralelo. Las razones por

las cuales se hace esto son:

- Fiabilidad: si una de las calderas experimenta un fallo o necesita mantenimiento, la
otra puede seguir operando, asegurando asi la continuidad del servicio.

- Distribucion de carga: la carga térmica se distribuye entre ambas, lo que permite que
trabajen a regimenes menores prologando la vida util de las mismas al reducir el
desgaste.

- Flexibilidad de capacidad: dependiendo de las necesidades de calefaccion, se puede
ajustar la operacion de las calderas para adaptarse a la demanda térmica.

- Optimizacion del rendimiento: al operar a cargas parciales, se logra un mejor

rendimiento y eficiencia energéticos.

Teniendo todo esto en cuenta, hemos seleccionado la caldera de la marca BAXI serie ADI

LT de 104 a 905 kW, cuya hoja de caracteristicas técnicas de adjuntan en el anejo.

1.9.6 SELECCION DE LAS ENFRIADORAS DE AGUA

Al contrario que las calderas, se encargan de enfriar el agua.

También las vamos a ubicar en la cubierta del aeropuerto y vamos a utilizar dos, como en el
caso anterior, por las mismas razones. Cada enfriadora tendrd su bomba y sistema de tuberias

correspondientes.
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Para disenarlas simplemente tenemos que sumar la carga total de verano que tienen que

vencer, en nuestro caso 2315,69 kW.

La enfriadora de agua seleccionada es de la marca PHOENIX serie iPHOENIX G 266-
1383kW con refrigerante RS13A. Se trata de una refrigeradora de liquido condensado por

aire, con compresores semiherméticos de doble tornillo con velocidad variable.
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1.10 ANEJOS
1.10.1CATOLOGOS DE SELECCION
1.10.1.1 Seleccion de bombas
Agua fria de la planta O:
GRUNDFOS Y1 ™™
Date 12/07/2023
Qty. | Description
1 TP 100-310/2 A-F-A-BAQE-OW1
Note! Product picture may differ from actual product
, volute pump with in-line suction and di pn?:a?:h . The pc.rllp:

Controis:
Frequency converier:

Liquid:

Pumped liquid:

Liquid temperature range
Selected liquid lemperature:
Density:

Technical:

Rated flow:

Rated head

Actual impeller diameter:
Code for shaft seal:
Curve lolerance:

Materials:
Pump housing:

Impelier:

Installation:

Maximum operating pressure:
Max pressure al stated temp:
Type of connection:

Size of connection:

P rating for
Port-to-port length:

Flange size for motor:

Electrical data:
Motor type:
Rated power - P2:

t design, i.e. the power head (motor, pump head and :"
service while the pump housing remains in the pipework.

The pump is fitted with an unbalanced rubber bellows seal. The shafl seal is according to EN 12756. Pipework
connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1092-2 and ISO 7005-2).

The pump is fitted with a fan-cooled asynchronous molor,

Pump speed on which pump data are based: 2045 rpm

Range of ambient temperature:

NONE

Water
0.120°C
20°C
998.2 kg/m*

149 m*'h

26m

158 mm

BAQE
ISO8906:2012 38

Cast iron
EN-GJL-250
ASTM class 35
Cast iron
EN-GJL-200
ASTM class 30

-30..60°C

16 bar

16 bar/ 120 °C
DIN

DN 100

PN 16

550 mm
FF300

160MD
15 kW

Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004]
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Company name:
N Created by:
Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 | Mains frequency: 50 Hz

Raled voltage: 3 x 380-4 150/660-690Y V

Rated current: 28,0-26,0/116,2-156 A

Starting current: 660-780 %

Cos phi - power factor: 0.89-0.87

Rated speed 2930-2950 rpm

|E Efficiency class: IE3

Motor efficiency at full load: 91.5-919%

Motor efficiency at 3/4 load: 924927 %

Motor efficiency at 1/2 load: 924923 %

Number of poles: 2

Enclosure class (IEC 34-5). 55 DuslJetting

Insulation class (IEC B5): F

Motor No: 87420022

Others:

Minimum efficiency index, MEl = 0.70

Net weight: 193 kg

Gross weight: 230 kg

Shipping volume: 0.56 m*

Danish VWS No.: 38276531
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Agua fria de la planta 1:

wompany naine;

Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 | TP 125-340/4 A-F-A-BQQE-QW3
MNote! Product picture may differ from actual product

Product No.: 98742560
Single-stage, close-coupled, MwamprIMmmdwmdmpeMudmbulwu ?hepl.rnpas
of the top-pull-out design. i.e. the power head (motor, pump head and impeller) can be d for
service while the pump housing remains in the pipework.
The pumgp is fitted with an unbalanced rubber bellows seal. The shafl seal is according to EN 12756. Pipework
connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1092-2 and ISO ?DCB-Z]
The pump is fitted with a fan-cooled asynchronous molor.
Controls:
Frequency converter: NONE
Liquid:
Pumped liquid: Water
Liquid temperature range: -25..120°C
Selected liquid temperature: 20°C
Density: 998.2 kg/m*
Technical:
Pump speed on which pump data are based: 1470 rpm
Rated flow: 191 m*h
Rated head: 309m
Actual impeller diameter: 312 mm
Code for shaft seal: BQQE
Curve lolerance: 1S09906:2012 38
Materials:
Pump housing: Cas! iron

EN-GJL-250

ASTM class 35
Impedier: Cast iron

EN-GJL-200

ASTM dlass 30
Instailation:
Range of ambient lemperature: -20..55°C
Maximum operating pressure: 16 bar
Max pressure at stated temp: 16 bar /120 °C
Type of connection: DIN
Size of connection: DN 125
Pressure rating for connection: PN 16
Port-to-port length: 800 mm
Flange size for motor: FF300
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2: 22 kW

Printad frm Grwntine Proviect Cantrs [2023 27 0041
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Company name:
N Created by:
Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 Mains frequency: 50 Hz

Rated voitage: 3 x 380-4200/660-725Y V

Rated current: 41724 A

Starting current: 680-680 %

Cos phi - power factor: 0.83

Rated speed: 1470 rpm

IE efficiency: IE3 93%

IE Efficiency class: IE3

Motor efficiency at full load: 93-93 %

Motor efficiency at 34 load: 93.6936%

Motor efficiency at 1/2 load: 936936 %

Number of poles: 4

Enclosure class (IEC 34-5): P55

Insulation class (IEC 85): F

Motor No: 99032118

Others:

Minimum efficiency index, MEl =  0.70

Net weight: 368 kg

Gross weight: 420 kg

Shipping volume: 0.937 m*

Danish VVS No.: 381717340

Finnish LV1 No.: 4616145

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137051
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Agua caliente de la planta O:

N Created by:
Phone:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 | TP 65-210/2 A-F-A-BQQE-JW1

Note! Product picture may differ from actual product
Product No.: 98742391

Sngia—slage close-coupled, ummmm-wmwmmdmpmw!mmmmw The pump is
of the top-pull-out design. i.e. the power head (molor, pump head and impeller) can be d for maint o or

service while the pump housing remains in the pipework.

The pumgp is fitted with an unbalanced rubber bellows seal. The shafl seal is according to EN 12756. Pipework

connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1092-2 and 1SO 7005-2).

The pump is fitted with a fan-cooled asynchronous molor.

Conlrols:

Frequency converter: NONE

Liquid:

Pumped liquid: Water

Liquid temperature ranqu 25.120°C

Selected liquid tlemp = 20°C

Density: 998.2 kg/m*

Technical:

Pump speed on which pump data are based: 2910 rpm

Rated flow: 46.3 m'h

Rated head: 168m

Actual impedler diameter: 127 mm

Code for shaft seal: BOQE

Curve tolerance: IS0%906:2012 382

Materials:

Pump housing: Cast iron
EN-GJL-250
ASTM class 35

Impeller: Cast iron
EN-GJL-200
ASTM class 30

Installation:

Range of ambient lemperature: -30..60°C
Maximum operating pressure: 16 bar
Max pressure at stated lemp: 16 bar/ 120°C

Type of connection: DIN
Size of connection: DN &5
Pressure rating for connection: PN 16
Port-lo-port length: 360 mm
Flange size for motor: FF215
Electrical data:

Motor type: 100LC
Rated power - P2: I kW

Printed from Grundios Product Centre [2023.27.004) "2
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Company name:
N Created by:
Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 Mains frequency: 50 Hz

Rated voltage: 3x 3804150V

Rated current: 63A

Starting current: 840-920 %

Cos phi - power faclor: 0.87-0.82

Rated speed: 2900-2920 rpm

IE Efficiency class: IE3

Motor efficiency at full load: 87.1-87.1%

Motor efficiency at 3/4 load: 88.0-87.0%

Motor efficiency al 1/2 load: 87.7-854 %

Number of poles: 2

Enclosure class (IEC 34-5): 55 DustiJetting

Insulation class (IEC 85): F

Motor No: 87272297

Others:

Minimum efficiency index, MEl 2= 0.70

Net weight 62.8kg

Gross weight: Tad kg

Shipping volume: 0217 m*

Finnish LVI No.: 4616077

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137051
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Agua caliente planta 1:
GRUNDFOS 1: % o=
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 TP 80-240/2 A-F-A-BQQE-LW1

Note! Product picture may differ from actual product

Product No.: 96108720

Single-stage, close-coupled, volute pump with in-line suction and discharge ports of identical diameter. The pump is
of the top-pull-out design, i.e. the power head (mot
service while the pump housing i

in the

The pump is fitted with an unbalanced rubber bellows
connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1082-2 and ISO 7005-2).

The pump is fitted with a fan-cooled asynchronous molor.

Controls:

Frequency converier: NONE

Liquid:

Pumped liquid: Water

Liquid temperalure range: 25..120°C

S d liquid lemperaty 20°C

Density: 9982 kgim®

Technical:

Pump speed on which pump data are based: 2920 rpm

Rated flow: 68 m'h

Rated head: 202m

Actual impeller diameter: 135 mm

Code for shaft seal: BQQE

Curve tolerance: 1ISO9906:2012 382

Materials:

Pump housing: Cast iron
EN-GJL-250
ASTM class 35

Impeller: Cast iron
EN-GJL-200
ASTM class 30

Installation:

Range of ambient temperature: -30..60 °C

Maxi P ing p - 16 bar

Max pressure al staled temp: 16 bar / 120 *C

Type of connection: DIN

Size of connection: DN 80

P rating for PN 16

Port-to-port length: 360 mm

Flange size for molor: FF265

Electrical data:

Motor type: 1328C

Rated power - P2 55kW

or, pump head and impeller) can be remaved for maintenance or

seal. The shaft seal is according to EN 12756. Pipework

Printed from Grunafos Product Centre [2023.27.004]
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Company name:
C s
oV —
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023

Qty. | Description

Mains frequency.

Rated voltage:

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:
Rated speed:

IE Efficiency class:

Motor efficiency at full load:
Motor efficiency at 3/4 load:
Motor efficiency at 1/2 load:
Number of poles:
Enclosure class (IEC 34-5)
Insulation class (IEC 85):
Motor No:

Others:

Minimum efficiency index, MEI
Net weight:

Gross weight:

Shipping volume:

Finnish LVI No.:
Country of origin

Custom tariff no.:

50 Hz

3Ix 3804150 V
1A
1080-1180 %
0.87-0.82
2920-2840 rpm
IE3
89.2-892%
90.0-89.8 %
89.6-884 %

2

55 Dust/Jetting
F

B7322229

0.69
90.4 kg
102 kg
0217 m*
391705240
4616101
HU
B4137051
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Agua caliente de las calderas:

Company name:
Created by:
t V Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 | TP 100-240/2 A-F-A-BQQE-MW1
Note! Product picture may differ from actusl product
Product No.: 96109191
Single-stage, close-coupled, vduupumpwnhmmewchmandduchugepm;ohdmbca‘w The pump is
of the top-pull-out design, i.e. the power head (molor, pump head and impeller) can be d for e or
service while the pump housing remains in the pipework
The pump is fitted with an unbalanced rubber bellows seal. The shaft seal is according to EN 12756. Pipework
connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1092-2 and SO 7005-2).
The pump is fitted with a fan-cooled asynchronous molor.
Controls:
Frequency converter: NONE
Uquid:
Pumped Bquid: Water
Liquid temperalure range: -25.120°C
Selected liquid temp : 20°C
Density: 998 2 kg/m®
Technical:
Pump speed on which pump data are based: 2910 rpm
Rated flow. 94.5m'h
Rated head: 203 m
Actual impeller diameter: 137 mm
Code for shaft seal BQQE
Curve tolerance: 1S02906:2012 382
Materials:
Pump housing: Cast iron
EN-GJL-250
ASTM class 35
Impelier: Cast iron
EN-GJL-200
ASTM class 30
Installation:
Range of ambient temperature: -30 .60 °C
operating p : 16 bar
Max pressure al staled lemp: 16 bar/ 120 °C
Type of connection: DIN
Size of connection: DN 100
Pressure raling for connection: PN 18
Port-to-port length: 500 mm
Flange size for molor: FF265
Electrical data:
Motor type: 13288
Rated power - P2: T5kW
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Company name:
N Created by:
Phone:
GRUNDFOS 2»\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 | Mains frequency: 50 Hz

Rated voltage: 3 x 380-4150/660-690Y V

Rated current: 14,4-140/830-8,10 A

Starting current: 780-910 %

Cos phi - power factor: 0.88-0.86

Rated speed: 2910-2920 rpm

|E Efficiency class: IE3

Motor efficiency at full load: 90.1-90.4 %

Motor efficiency at 3/4 load: 90.8-90.9 %

Motor efficiency at 1/2 load: 90.8-90.4 %

Number of poles: 2

Enclosure class (IEC 34-5). 55 Dust/Jetting

Insulation class (IEC 85): F

Motor No: 87370232

Others:

Minimum efficiency index. MEI 2 0.58

Net weight: 111kg

Gross weight: 138 kg

Shipping volume: 0395 m*

Danish VVS No.: 391706240

Finnish LV1 No.: 4616122

Country of origin: HU

Custom tariff no.: 84137051
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Agua fria de los refrigeradores de agua:
Ty .
N Created by:
Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 TP 200-240/4 A-F-A-BQQE-RW3
Note! Product picture may differ from actual product
Product No.: 97927156
Single-stage, close-coupled. volule pump with in-line jon and di ge ports of 3 Thcpu-npu
of the Inp-wn-outdaﬂgn |a the power head (motor, pu'nphladam peller) can be ‘!or......‘
service while the pump h g in the pip :
The pumgp is fitted with an unbalanced rubber bellows seal. The shafl seal is according to EN 12756. Pipework
connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1092-2 and ISO 70{5-2}
The pump is fitted with a fan-cooled asynchronous molor.
Controls:
Frequency converter: NONE
Liquid:
Pumped lquid: Water
Liquid temperature range: -25..120°C
Selecied liquid temperature: 20°C
Density: 998.2 kg/m*
Technical:
Pump speed on which pump data are based: 1470 rpm
Rated flow: 488 m'h
Rated head: 18m
Actual impeller diameter: 272 mm
Code for shaft seal: BQQE
Curve tolerance; 1ISO9906:2012 38
Materials:
Pump housing: Cast iron
EN-GJL-250
ASTM class 35
Impedier: Cast iron
EN-GJL-200
ASTM class 30
Installation:
Range of ambient temperature: -20..55°C
Maxi perating p : 16 bar
Max pressure at stated temp: 16 bar /120 *°C
Type of connection: DIN
Size of connection: DN 200
Pressure rating for connection: PN 16
Porl-to-port length: 900 mm
Flange size for molor: FF350
Electrical data:
Motor type: SIEMENS
Rated power - P2 30 kW

Printed from Grundfos Product Centre [2023.27.004]
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Compmy name:
N Croated by:
Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 12/07/2023
Qty. | Description
1 Mains frequency: 50 Hz

Rated voltage: 3 x 380-4200/660-725Y V

Rated current: 5532 A

Starting current: 730-730 %

Cos phi - power faclor: 084

Rated speed: 1470 rpm

IE efficiency: IE3 93,6%

IE Efficiency class: IE3

Motor efficiency at full load: 93.6-936%

Motor efficiency at 3/4 load 94-94 %

Motor efficiency at 1/2 load 93.7-93.7 %

Number of poles: 4

Enclosure class (IEC 34-5): IP55

Insulation class (IEC 85): F

Motor No: 99032122

Others:

Minimum efficiency index, MEl =2  0.70

Net weight: 519 kg

Gross weight: 558 kg

Shipping volume 121 m?

Danish VWS No.: 381719240

Finnish LVI No.: 4616171

Country of otigin: HU

Custom tariff no.: 84137051
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1.10.1.2 Seleccion de fan-coils

Fan coils FCSA

Unidades Fan Coils

CASET HIDRONICOS A DOS TUBOS GAMA FCSA

MODELO FCSA-80-2T FCSA-100-2T FCSA-120-2T
5.2 5/7.2/5 8.7/8.2
Modo frio
/n 50 580 5
2 9.5 55
Modo calor Capacicad |H/M/L 8 0.7/82 50/11,7/85
Intercamblador ~ Comienicc 2gua L - a5 25
Tioo Centrifuge
Ventilador Dametro mm 380 2 47
Alimentacion eléctrica il 22024 50 (80
Datos SOtk Aliorbi o e =
electronicos PR R RS i ol ’
Corsum A 8 H
Caudal Aire [H/M/L) ¥n 0 2040 0
Presién sonora [ 1m,H/M/L) cEjA 4 52/44/3 53/45/37
Tipo de control NS0 remeto por inframoc
Dimensiones [Lx\WxH) mm 7 8!ix2 811281 1x2
Dimensiones del panel mm SCE 80x98 $80x980x3
Peso Neto 295 7 7
Rosca macho
conexiones de e R vara
agua SHREER 5 05 (3
222 mm [in 5(3 9.05 (3/4 05(3/#



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

icAl ic ADE ciHs MEMORIA DESCRIPTIVA

1.10.1.3 Seleccion de difusores

Difusores rotacionales:

VDW W Ok

INDICADOS PARA AREAS DE CONFORT POR SU BAJO
NIVEL DE POTENCIA SONORA, INCLUYEN
DEFLECTORES DE AIRE REGULABLES MANUALMENTE
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m i iing Tamafo | Lya |25 dB:;; 30 dB(:) 35 dB(A) |40 dB(A) | 45 dB(A)

sooxnl 2 161 189 223 263

Ap 18 25 35 48 67

acoxnel @ 237 275 320 377 445

Ap 16 21 29 40 55

Q 305 353 410 480 563
500 x 24

X Ap 16 21 29 39 54

600x24| Q 433 500 580 677 794

625 x 24| Ap 14 19 25 34 47

1 I i

St : 535 616 13 825 962

P 16 21 28 38 51

Q 547 631 732 853 997

el ds potencia sonora 625x54 | Ao o = o8 a8 o

2 en m*h

Caudal de aire Q 843 973 1.124 1.300 1.505
825 x 72

B oh1 P Ap 14 19 25 33 44

2grdida de carga
Datos técnicos calculados con plenum de conexion horizontal
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Rejillas de impulsion:

Rejillas de impulsién
Serie AT (Rango de caudales 100 a 2.000 m'/h)
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1.1.1.4 Seleccion de reéjillas de retorno

Serie AR

N
N

SRR

- - ¥—

— ML=
H+5/L+5

- H428/ 1428 ———=t
T
T
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Ejemplo Valores de correccion para A
m"’mﬁ [Aeenm  Jo00s] 001 Jo0z]0es] o1 | 02 ] 0s ]
Seccién efectiva de salida del aire A = 0,080 m* Lulluwe [-13]-t0]-7]-3] - [+3[+6]
Caudal de aire V=200Us
Posicién de la regulacidn 100 % (ablerto compietaments)
Diagrama 1: Potencia sonora y pérdida de carga
s
v‘=L=ﬁ,?mfs
0,020 - 1000
Lo =37 Pa lLypc =31 NC)
Ap, =21Fa
Correccitn de la tabla de la pagina 3:
Lo =37 -6=31dBA)
Lone =31 -6=25NC
1 mulumyptﬁfhw 3 m-:.mym.::::dh .

= _——r sicdn de la = FTY | i

“':ﬂ_— - A= AN

i R ==Y T\ -

= — ! A ]
LI L PO A=
‘E Y T A : \Q; N N
1 : i e -Pf‘]_ g - ‘\‘\'\ ‘\.SNQ‘(‘""”
$ S A i NN
R e : \&A\@.

2 / : i | w

= 2 b8 F € @5 WO W0 000 000 4000 8000

W BN VY e e ———

2  Potencia sonom y frecusncia media 4  Potenca sonorm y frecuencia media

por banda de octava por banda de octava

Pomacion de la reguiacn 100 % \ Pomsicion de 3 mguacon 24 %
\ -

;\\\\\\ 5 \\\I%a
LN ] | L
34\\5'6 S BN AN\ NN
3 ;) X ‘S‘--n AN -
BZNNNNA= I FR NN NS R
! N » i NV Naviw'

20 \'. { -‘-}'5 L 0 \\ Q o
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1.1.1.5 Software de dimensionamiento de conductos

Seleccionar Producto Conversion de Caudales: m3/h: m’,-‘s:l

Preducto: :EL__IEVER Plus R v

Velocidad y Pérdida de Carga

velocidad (m/s) Pérdida de Carga (Pa/m)

.ﬂit 0,2 030405 ) ?}’i 1
I

Longitud Conducto {m): 0

gm  Descargar Ficha de Producto

Pérdida de Carga (Pa): 0

Diametro Equivalente Dimensiones interiores de los Conductos Calculo Inverso:

q C Circular (mm})

es Aconsejadas por Isover
o: ratio a/b NO mayor que 1/5)

axb (cm)
0x0
0x0
O0x0
0x0
Posibles Combinaciones 0x0
0x0
0x0

Lado Conducto Cuadrado (mm)

o Lado a {cm): 0

Ladob (cm): 0

1.10.1.6 Seleccion de las calderas

ADI LT

ALTA EFICIENC

1con la Diree
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CARACTERISTICAS

* Dimensiones compactas

Su peso reducido facilita el transporte y ubicacion en instalaciones, y se

optimiza del espacio en sala de calderas,

Regulacién Multilevel Plus

Dispone de miltiples opciones de control: propias o externas

Control directo

Disponibilidad de control de varios circuitos de caiefacciény o AC S, yde
gestion de calderas en cascada |con accesorios)

DATOS TECNICOS

LT-105
Potencia térmica nominal Calefaccion 80/60°C [kW| 104.3
Rendimiento a potencia nominal 80/60°C %) 95:2
Ratio de modulacion 1:44

Amplio rango de potencias

Desde 104 3 905 kW. Al no precisar mantenimiento lateral se pueden instalar
varias calderas una junto 3 otra

Gestion remota

A través de un accesorio permite [a conexion via ModBus RTU a un Building
Management Systam [BMS, o via Webserver con cualquier navegador de
Internet

Accesorios disponibles

Kits secuencia/cascada de ambos mddules,
hidraulices y botella de equilibrio

sondas de temperatura, kits

LT-130 8]

1313 1

Medidas para ol modelo LT-475
Para mis medidas, consultar el catdlogo
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1.10.1.7 Seleccion de las enfriadoras de agua

iPHOENIX G

Enfriadoras de liquido condensadas por aire.
Potencia frigorifica nominal 266 + 1383 kW.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

# @& ee om0 R

Ventajas:

Refrigerante R513A con un bajo GWP;

Alta eficiencia energética estacional [SEPR HT);

Maxima flexibilidad para adaptarse a las condiciones funcionales, gracias a la tecnologia inverter de velocidad variable y a la
\égica de regulacidn por pasos;

Limites operacionales extendidos;

Equipo de seguridad completo: control continuo del rango de operacién de los compresores y del nivel de aceite en el carter;
Presostatos HP / LP, monitor de fases, resistencias de carter, presostato diferencial;

Amplia gama de accesorios y kits para soluciones personalizadas

Caracteristicas estandar:

Refrigerante R513A;

Un solo circuito frigorifico con compresor de tornillo, optimizado para refrigerante R513A y tecnologia inverter de velocidad
variable [unidad de circuito Gnico), y doble circuito frigorifico [1 + i] con compresores de tornillo con tecnologia inverter de
velocidad variable y regulacion por pasos lunidad de dos circuitos);

Resistencia de carter compresores y monitor de fases;

Baterias condensadoras [tubos de cobre con aletas de aluminio] dispuestas en médulos en forma de "V~ transversall;

Vélvula expansion electronica;

Evaporador multitubular optimizado para el refrigerante R513A;

Kit conexién “Victaulic™ suministrado de serie en todas las unidades;

Cuadro eléctrico con grado de proteccidn: IP54;

Controlador electrénico xDRIVE & microprocesador con un software expresamente disefiado por MTA. Elevada capacidad de

célculo e interfaz grafica de muy facil uso, preparado para la conexidn a sistemas de supervision como Ethernet, USB, RS485
Modbus
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1.11 NORMATIVA

La normativa a la que esta sujeto cada uno de los elementos del sistema de climatizacion, la
hemos ido mencionando en los diferentes apartados de cada uno de ellos y, ademas, dentro
del Pliego de Condiciones se incluira también un apartado acerca de esto, que también tratara

sobre otro tipo de normativa aeroportuaria.
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Capitulo 2. PLANOS
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INDICE DE PLANOS
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Salasde laplanta 1..... ..o e 3
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Capitulo 3. PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1 NORMATIVA AEROPORTUARIA

Normas técnicas de diseiio y operacion de aer6dromos de uso publico y regulacion de
la certificacion de los aeropuertos de competencia del Estado

Real Decreto 862/2009, de 14 de mayo, del Ministerio de la Presidencia B.O.E.: 1 de junio
2009.

Régimen de uso de los aerédromos utilizados conjuntamente por una base aérea y un
aeropuerto y de las bases aéreas abiertas al trafico civil

Real Decreto 1167/1995, de 7 de julio, del Ministerio de la Presidencia B.O.E: 26 de julio
1995.

Modificado por:

Modificacion de la relacion de bases aéreas o aerédromos militares abiertos al trafico
aéreo civil contenida en el Real Decreto 1167/1995, de 7 de julio, sobre régimen de uso
de los aerédromos utilizados conjuntamente por una base aérea y un aeropuerto y de
las bases aéreas abiertas al trafico civil

Orden de 15 de febrero de 2001, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 21 febrero 2001

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.:28 de marzo 2006

Correccion errores: B.O.E. 25 enero 2008

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda

Certificacion energética de edificios de nueva construccion
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Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E: 31 de enero 2007

Correcciones errores: B.O.E. 17 noviembre 2007.

Normas UNE de AENOR

Normas ISO (International Organization for Standardization)

Normas Tecnologicas de la Edificacion (NTE)

Decreto 3565/1971, de 23 de diciembre, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 15 enero 1973

Modificado por:

Modificacion de la clasificacion sistematica de las Normas Tecnologicas de la
Edificacion NTE, contenida en el Anexo del Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre
Orden de 23 de mayo de 1983, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo

B.O.E.: 31 mayo 1983

Modificado por:

Modificacion de la Orden de 23 de mayo que establece una nueva clasificacion
sistematica de Normas Tecnologicas de la Edificacion

Orden de 4 de julio de 1983, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo

B.O.E.: 4 agosto 1983

Modificado por:

Desarrollo del Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, sobre Normas Tecnoldégicas de
la Edificacion

Orden de 27 de septiembre de 1974, del Ministerio de la Vivienda

B.O.E.: 30 septiembre 1974

Aplazamiento de la aprobacion definitiva de las Normas Tecnologicas de la Edificacion
a los efectos prevenidos en el Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre

Orden de 28 de febrero de 1974, del Ministerio de la Vivienda

B.O.E.: 11 marzo 1974

Normativa municipal, provincial y autonémica
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Todas aquellas Normas, Reglamentos y Disposiciones de aplicacion en la comunidad
autonoma de las Islas Baleares, en la provincia de Palma y en el Término Municipal en el

que esta ubicado el Aeropuerto (Son Sant Joan).

Seguridad aérea
Ley 21/2003, de 7 de julio, del Miniterior de Fomento
B.O.E: 8 de julio 2003

LEGISLACION DE LA UNION EUROPEA

Reglamento (UE) n° 72/2010 de la Comision, de 26 de enero de 2010, por el que se fijan
los procedimientos de las inspecciones que realice la Comision en el ambito de la seguridad
de la aviacion.

DOUE: 27 enero 2010

Reglamento (UE) n° 18/2010 de la Comision, de 8 de enero de 2010, por el que se
modifica el Reglamento (CE) n® 300/2008 en lo que se refiere a las especificaciones de los
programas nacionales de control de calidad en el campo de la seguridad de la aviacion civil.
DOUE: 12 enero 2010

Reglamento (CE) n° 1108/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre
de 2009, por el que se modifica el Reglamento (CE) n® 216/2008 en lo que se refiere a
aerodromos, gestion del transito aéreo y servicios de navegacion aérea y se deroga la
Directiva 2006/23/CE.

DOUE: 24 noviembre 2009

Reglamento (CE) n° 358/2008 de la Comision, de 22 de abril de 2008, que modifica el
Reglamento (CE) n°® 622/2003 por el que se establecen las medidas para la aplicacion de las
normas comunes de seguridad aérea.

DOUE: 23 abril 2008

Reglamento (CE) de la UE 300/2008, del Parlamento y del Consejo de 11 de marzo de

2008, por el que se establecen normas comunes para la Seguridad de la Aviacion Civil
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y deroga el Reglamento (CE) 2320/2002.
DOUE: 9 de abril 2008
Reglamento (CE) n° 831/2006 de la Comision, de 2 de junio de 2006, que modifica el

Reglamento (CE) n°® 622/2003 por el que se establecen las medidas para la aplicacion de las
normas comunes de seguridad aérea.

DOUE: 3 junio 2006

Reglamento (CE) n° 240/2006 de 1a Comision, de 10 de febrero de 2006, que modifica el

Reglamento (CE) n°® 622/2003, por el que se establecen las medidas para la aplicacion de las
normas comunes de seguridad aérea. DOUE: 11 febrero 2006

Reglamento (CE) n° 65/2006 de la Comision, de 13 de enero de 2006, que modifica el
Reglamento (CE) n°® 622/2003 por el que se establecen las medidas para la aplicacion de las
normas comunes de seguridad aérea.

DOUE: 17 enero 2006

Reglamento (CE) n° 857/2005 de la Comision, de 6 de junio de 2005, que modifica el
Reglamento (CE) n°® 622/2003 por el que se establecen las medidas para la aplicacion de las
normas comunes de seguridad aérea.

DOUE: 07 junio 2005

Reglamento (CE) n° 781/2005 de la Comision, de 24 de mayo de 2005, que modifica el
Reglamento (CE) n® 622/2003, por el que se establecen las medidas para la aplicacion de las
normas comunes de seguridad aérea.

DOUE: 25 mayo 2005

Reglamento (CE) n° 1138/2004 de la Comision, de 21 de junio de 2004, por el que se
establece una definiciéon comun de las zonas criticas de las zonas restringidas de seguridad
de los aeropuertos.

DOUE: 22 junio 2004 p. 0006 - 0007.

Reglamento (CE) n° 1701/2003 de la Comision, de 24 de septiembre de 2003, por el que
se adapta el articulo 6 del Reglamento (CE) n® 1592/2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo sobre normas comunes en el ambito de la aviacion civil y por el que se crea una
Agencia Europea de Seguridad Aérea.

DOUE: 27 septiembre 2003
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FONTANERIA Y SANEAMIENTO
DB HS. Salubridad (Capitulos HS-4,HS-5) y DB HE de Ahorro Energético Seccion

HE4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

Codigo Técnico de la Edificacion Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de
Vivienda

B.O.E: 28 de marzo 2006

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23 abril 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 21 febrero 2003

Correccion errores: B.O.E. 4 marzo 2003

Modificado por:

Sustancias para el tratamiento del agua destinada a la produccion de agua de consumo
humano

Orden SCO/3719/2005, de 21 de noviembre, del Ministerio de Sanidad y Consumo

B.O.E.: 1 diciembre 2005

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
Orden de 15 de septiembre de 1986

B.O.E: 23 septiembre 1986

Correccion de errores: B.O.E.: 28 febrero 1987

R.I.T.E, Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITE. (R.D. 1027/07)
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3.2 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Los documentos que integran el presente estudio de seguridad y salud a los que les son

aplicables este pliego de condiciones son:

- Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que

hayan de utilizarse o cuya utilizacion pueda preverse. Donde se realice:

Una identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando a tal
efecto las medidas técnicas necesarias para ello.

Una relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo
senalado anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en

especial cuando se propongan medidas especificas.

Asimismo, se incluird la descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que debera

estar dotado el centro de trabajo de la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los

materiales y elementos que hayan de utilizarse, determinacion del proceso constructivo

y orden de ejecucion de los trabajos.

Planos en los que se desarrollen los graficos y esquemas necesarios para la mejor
definicion y comprension de las medidas preventivas.

Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas legales
y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra. Asi
como las prescripciones que se habran de cumplir en relacion con las caracteristicas,
la utilizacion y la conservacion de las maquinas, utiles, herramientas, sistemas y
equipos preventivos.

Mediciones y Presupuesto: mediciones de todas aquellas unidades o elementos de
seguridad y salud en el trabajo que hayan sido definidos o proyectados; presupuesto
que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacion y ejecucion del

estudio de seguridad y salud.



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar_____icadE | MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, de Seguridad y Salud tiene por
objeto:
e Exponer todas las obligaciones en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, de
la Empresa Contratista adjudicataria del proyecto.
e Concretar la calidad de prevencion decidida.
e Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud

que sirva para implantar con ¢€xito la prevencion disefiada.

Todo eso con el objetivo global de conseguir que la obra se desarrolle sin accidentes ni
enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de Seguridad y
Salud, y que han de entenderse como transcritos a norma fundamental de este documento
contractual.

Promotor

Ser4 considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o
ajenos, las obras de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesion a
terceros bajo cualquier titulo.

El promotor ha de designar a el/ los coordinadores se seguridad y salud en fase de proyecto
y ejecucion. Esta obligado a que en los proyectos de obra en la fase de redaccion del proyecto
se elabore un estudio o estudio basico.

Proyectista

Integrard la seguridad y salud en la fase de concepcion del proyecto, los principios generales
de prevencion en materia de seguridad y salud aplicables al proyecto. Remitiéndonos a los
previstos en el Art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, que deberan ser
considerados por el proyectista en las fases de concepcion y elaboracion del proyecto de
obra:

. Toma de decisiones constructivas, técnicas y organizativas para planificar los
diferentes trabajos.

. Estimacion de la duracion requerida para la ejecucion de los trabajos.



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar_____icadE | MEMORIA DESCRIPTIVA

. El estudio de seguridad formard parte del proyecto de ejecucion de la obra, sera
coherente con el mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos
especificos que conlleve la realizacion de la obra.

= Contemplar previsiones para realizar trabajos posteriores.

Contratista v subcontratistas

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, cumplirda y hard cumplir las

obligaciones de Seguridad y Salud:

= Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion
vigente.
. Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencion a todos los

trabajadores propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores autbnomos de la obra,
y hacerla cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego,
en los términos establecidos en este apartado.

= Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion
empresarial, subcontratada o autébnoma, los equipos de proteccion individual especificados
en la Memoria, para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz, en los términos
establecidos en este mismo apartado.

. Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas
en buen estado, cambiarlas de posicion y retirarlas solo cuando no sea necesaria, siguiendo
el protocolo establecido.

= Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en
buen estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada
definitiva. Estas instalaciones podran ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra,
independientemente de si son trabajadores propios, subcontratistas o autbnomos.

" No se deben admitir trabajadores menores de 18 afios, ni embarazadas, salvo las
designadas a aquellas tareas administrativas o de menor riesgo.

. Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral.

= Informar inmediatamente a la Direccion de Obra de los accidentes, tal como se indica

en el apartado comunicaciones en caso de accidente laboral.
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Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencion

nombrados en la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma.

Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefializarlos debidamente.

Colaborar con la Direccion de Obra para encontrar la solucion técnico-preventiva de

los posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucion o

bien debidos a causas climatoldgicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras.

Ademéas de las anteriores obligaciones, la empresa contratista debera hacerse cargo de:

1° Redactar el Plan de Seguridad y Salud

Redactar el Plan de Seguridad, basandose en el Estudio de Seguridad. Una vez
finalizado, lo presentard al Coordinador de Seguridad y Salud para su aprobacion.

El Empresario Principal (contratista principal) elaborard un Plan de Seguridad y
Salud, en el que incluira las unidades de obra realizadas. Para ello se tendré presente
por un lado el Estudio de Seguridad proporcionado por el Empresario titular del
centro de trabajo (Promotor), y por otro lado la propia evaluacion inicial de Riesgos

de esta Empresa Principal.

Antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo, estd obligado a exigir
formalmente (Articulo 10 RD 171/2004) a las empresas Concurrentes y trabajadores
autonomos, acreditacion por escrito de que disponen de la evaluacion de los riesgos
y de planificacion de la actividad preventiva y si dichas empresas han cumplido sus
obligaciones de formacidn e informacion a los trabajadores.

A estos efectos, las subcontratas y trabajadores autdbnomos desarrollaran el aprtado
correspondiente al Plan de Seguridad de sus respectivas unidades de obra, partiedno
igualmente por un lado del Estudio de Seguridad proporcionado por el Empresario
titular del centro de trabajo (Promotor), y por otro lado de la propia evaluacion inicial

de Riesgos de cada empresa o actividad.

El Plan de Seguridad y Salud, del empresario principal se modificard en su caso

adaptandolo, en virtud de las propuestas y documentacion presentadas por cada
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Empresa Concurrente y trabajador autdbnomo. De este modo el Plan de Seguridad y
Salud recogerd y habra tenido en cuenta:
o La informacion recibida del empresario Titular por medio del Estudio de
Seguridad o Estudio Basico.
o Laevaluacion inicial de riesgos del empresario Principal.
o La evaluacion inicial de riesgos de los empresarios concurrentes y
trabajadores autonomos.
o Los procedimientos de trabajo adaptados a las caracteristicas particularizadas
de la obra de cada empresa concurrente y trabajador autdbnomo extraidos de

sus respectivas evaluaciones iniciales de riesgos.

3.2 ASPECTOS GENERALES TECNICOS Y DE MONTAJE

IT 1.3.4.2 REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS
IT 1.3.4.2.1 GENERALIDADES

Los soportes de las tuberias deben disefiarse y colocarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, teniendo en cuenta el material, el didmetro y la ubicacion de las tuberias Las
conexiones entre tuberias y equipos accionados por motores de mas de 5 kW deben realizarse

mediante elementos flexibles.

Los circuitos hidraulicos de diferentes edificios conectados a una misma central térmica
deben estar hidraulicamente separados del circuito principal mediante intercambiadores de

calor.
IT 1.3.4.2.2 ALIMENTACION

Los circuitos se alimentan a través de un desconector que sirve para reponer las pérdidas de

agua. También evita que el agua fluya de regreso a la red publica de forma segura en caso
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de caida de presion. El diametro minimo de las conexiones depende de la potencia térmica

nominal de la instalacion, segun la tabla 3.4.2.2 de conexiones de alimentacion del RITE.
IT 1.3.4.2.3 VACIADO Y PURGA

Todas las redes de tuberias deben disefiarse para que puedan ser vaciadas de forma total y
parcial. Los vaciados parciales se realizan en puntos concretos del circuito, utilizando un

elemento con un diametro nominal minimo de 20 mm.

El vaciado total se realiza a través de una valvula con un diametro minimo que depende de

la potencia del circuito, segun se indica en la tabla 3.4.2.3 del RITE.

Si el agua contiene aditivos peligrosos para la salud, debe almacenarse en un depdsito para

su posterior recogida y tratamiento antes de verter.

Los puntos altos del circuito deben estar provistos de dispositivos de purga de aire, con un

diametro nominal no inferior a 15 mm.
IT 1.3.4.2.5 CIRCUITOS CERRADOS/VALVULERIA

Los circuitos cerrados de agua caliente deben tener una o méas valvulas de seguridad, ademas
de la valvula de alivio. Las presiones de tarado de estas valvulas deben ser mayores que la
presion maxima en servicio en el punto de instalacion, pero siempre menores que la de
prueba. Esto dependerd de la norma especifica del producto o, a falta de ella, de la

reglamentacion de equipos y aparatos a presion del Reglamento de equipos a presion.
IT 1.3.4.2.6 DILATACION

Las variaciones de longitud de las tuberias deben compensarse para evitar roturas por

dilatacion en los puntos mas débiles.

Los espesores minimos de metal de los accesorios para embridar o roscar deben ser los

adecuados para soportar las temperaturas maximas a las que se someteran. Los accesorios
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deben ser de acero, hierro fundido, fundicion maleable, cobre, bronce o laton, segun el

material de la tuberia.

En tendidos de gran longitud, los esfuerzos sobre las tuberias se absorben mediante
compensadores de dilatacion y cambios de direccion. Los elementos de dilatacion deben
disefiarse segun la norma UNE 100156. En el caso de las tuberias de materiales plasticos,

son validos los codigos de buena practica emitidos por el CTN 53 de AENOR.
IT 1.3.4.2.8 FILTRACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO

El circuito hidraulico debe protegerse mediante un filtro con un paso maximo de 1 mm. EI
tamafio del filtro se dimensiona de acuerdo con la velocidad de paso, a filtro limpio, menor

o igual que la velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

Todas las valvulas de seguridad cuto didmetro nominal sea superior a 15 mm, asi como los

contadores, deben estar protegidos con filtros con un paso maximo de 0,25 mm.

El disefio y dimensionado de los circuitos de refrigeracion debe cumplir con la normativa
existente. En los sistemas de tipo partido, las tuberias deben soportar la presion maxima
especifica del refrigerante. Los tubos deben ser nuevos y tener las extremidades tapadas,
dimensionados de acuerdo con los catalogos del fabricante. Las tuberias se dejaran instaladas

y con las extremidades tapadas hasta el momento de la conexion.
IT 1.3.4.2.10 CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos tienen que cumplir con las normas UNE-EN 12237 para conductos metélicos

y UNE-EN.13403 para conductos no metalicos.

El revestimiento interior de los conductos debe resistir la accion agresiva de los productos
para la desinfeccion y su superficie mecénica interior tendra una resistencia mecéanica que

permita soportar los esfuerzos a los que va a estar sometida durante las operaciones de
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limpieza mecanica establecidos en la norma UNE-EN 13403 sobre higienizacion de sistemas

de climatizacion.

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

Los soportes de los conductos seguirdn las instrucciones de los fabricantes atendiendo al

material empleado, dimensiones y colocacion.

PLAN DE VIGILANCIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL

Superficies limitadoras de obstaculos

Las superficies limitadoras de obstaculos son areas de terreno alrededor de un aeropuerto
que estan designadas para estar libres de obstaculos. Estas superficies estan disefiadas para
proporcionar a los aviones un espacio seguro para despegar y aterrizar.
Las superficies limitadoras de obstaculos estdn compuestas por tres superficies diferentes:
la superficie horizontal interna, la superficie conica y la superficie de aproximacion.

e Superficie horizontal interna
La superficie horizontal interna es una superficie plana que se extiende desde el umbral de
la pista hasta una distancia determinada. La altura de la superficie horizontal interna se mide
desde el punto de referencia para la elevacion, que es un punto fijo en el terreno que se utiliza
para medir la altura de la superficie horizontal interna.

e Superficie conica
La superficie conica es una superficie que se extiende desde la periferia de la superficie
horizontal interna hasta una altura determinada. La pendiente de la superficie conica se mide
en un plano vertical perpendicular a la periferia de la superficie horizontal interna

correspondiente.
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e Superficie de aproximacion
La superficie de aproximacion es una superficie inclinada que se extiende desde el umbral
de la pista hasta una distancia determinada. La altura de la superficie de aproximacion se
mide desde el punto de referencia para la elevacion.
Las superficies limitadoras de obstaculos deben mantenerse libres de obstaculos. Los
obstaculos que se encuentran dentro de dichas superficies deben eliminarse o marcarse de
acuerdo con las regulaciones de la autoridad aerondutica competente.

e Superficie horizontal externa
La superficie horizontal externa es una extension de la superficie horizontal interna. Se
extiende desde la periferia de la superficie horizontal interna hasta una altura determinada.
La pendiente de la superficie horizontal externa se mide en un plano vertical perpendicular
a la periferia de la superficie horizontal interna correspondiente.
La superficie horizontal externa esta disefiada para proporcionar a los aviones una superficie
de aterrizaje mas larga, especialmente cuando aterrizan fuera del centro de la pista. También
puede ayudar a reducir el efecto de los vientos cruzados en los aterrizajes.
La superficie horizontal externa estd cubierta con el mismo tipo de material que la superficie
horizontal interna. Esto ayuda a garantizar que los aviones tengan una superficie de aterrizaje
lisa y uniforme para aterrizar.
La superficie horizontal externa es una parte importante de cualquier pista de aterrizaje. Es
disefiado para proporcionar una superficie de aterrizaje mas larga y segura para los aviones.

e Superficie de transicion interna
La superficie de transicion interna es una superficie utilizada para limitar los obstaculos
cerca de una pista de aterrizaje. Su finalidad es proteger las ayudas a la navegacion, las
aeronaves y otros vehiculos en las proximidades de la pista. Esta superficie permite que
sobresalgan solo los objetos frangibles, es decir, aquellos que pueden romperse o ceder en
caso de colision.
La superficie de transicion interna es similar a la superficie de transicion, pero se encuentra

mas cercana a la pista. Sus limites son los siguientes:
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a) Un borde inferior que comienza al final de la superficie de aproximacion interna y se
extiende a lo largo del lado de la superficie de aproximacion interna hasta el borde interior
de dicha superficie. Desde alli, contintia a lo largo de la franja paralela al eje de la pista hasta
el borde interior de la superficie de aterrizaje interrumpido. Luego, se eleva a lo largo del
lado de la superficie de aterrizaje interrumpido hasta el punto donde el lado corta la
superficie horizontal interna.
b) Un borde superior que se encuentra en el plano de la superficie horizontal interna.
La elevacion de un punto en el borde inferior de la superficie de transicion interna depende
de su ubicacién:
a) A lo largo del borde de la superficie de aproximacion interna y de la superficie de
aterrizaje interrumpido, la elevacion es igual a la elevacion de la superficie considerada en
ese punto.
b) A lo largo de la franja, la elevacion es igual a la elevacion del punto més cercano sobre el
eje de la pista o su prolongacion.
Es importante tener en cuenta que la superficie de transicion interna puede tener una forma
curva si el perfil de la pista es curvo, o una forma plana si el perfil de la pista es rectilineo.
Ademas, la interseccion de la superficie de transicion interna con la superficie horizontal
interna también puede ser una linea curva o recta, dependiendo del perfil de la pista.
La pendiente de la superficie de transicidon interna se mide en un plano vertical perpendicular
al eje de la pista.

e Superficie de aterrizaje interrumpido
Ademas de la superficie de transicion interna, existen otras superficies limitadoras de
obstaculos, como la superficie de aterrizaje interrumpido y la superficie de ascenso en el
despegue. Cada una de estas superficies tiene caracteristicas especificas y requisitos para

garantizar la seguridad de las operaciones aéreas.
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La superficie de aterrizaje interrumpido es un plano inclinado que se encuentra a una
distancia especifica después del umbral de la pista y se extiende entre las superficies de
transicion internas. Sus caracteristicas son las siguientes:

- Unborde interior horizontal y perpendicular al eje de la pista, ubicado a una distancia
especificada después del umbral.

- Dos lados que parten de los extremos del borde interior y se alejan uniformemente
en un angulo determinado con respecto al plano vertical que contiene el eje de la
pista.

- Un borde exterior paralelo al borde interior y situado en el plano de la superficie
horizontal interna.

La elevacion del borde interior de la superficie de aterrizaje interrumpido es igual a la
elevacion del eje de la pista en la ubicacion del borde interior. La pendiente de la superficie
de aterrizaje interrumpido se mide en el plano vertical que contiene el eje de la pista.

e Superficie de ascenso en el despegue

Por otro lado, la superficie de ascenso en el despegue es un plano inclinado u otra superficie
especificada que se encuentra mas alla del extremo de una pista o de una zona libre de
obstaculos. Sus caracteristicas son las siguientes:

- Un borde interior horizontal y perpendicular al eje de la pista, situado a una distancia
especificada mas alla del extremo de la pista o de la zona libre de obstaculos, cuando
esta ultima esté presente, y cuya longitud excede la distancia especificada.

- Dos lados que parten de los extremos del borde interior y se alejan uniformemente
en un angulo determinado con respecto a la direccion de despegue, hasta alcanzar
una anchura final especificada. Después de ese punto, la anchura se mantiene a lo
largo del resto de la superficie de ascenso en el despegue.

- Un borde exterior horizontal y perpendicular a la direccion de despegue especificada.

La elevacion del borde interior de la superficie de ascenso en el despegue es igual a la
elevacion del punto mas alto de la prolongacion del eje de la pista entre el extremo de la
pista y el borde interior. Si existe una zona libre de obstaculos, la elevacion se determina en

el punto mas alto sobre el suelo en el eje de dicha zona, cuando esté presente.
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En el caso de una trayectoria de despegue rectilinea, la pendiente de la superficie de ascenso
en el despegue se mide en el plano vertical que contiene el eje de la pista. Sin embargo, si la
trayectoria de despegue involucra un viraje, la superficie de ascenso en el despegue sera una
superficie compleja que contiene las normales horizontales a su eje, y la pendiente del eje
sera igual a la de la trayectoria de despegue rectilinea.

Estas superficies, son parte de las superficies limitadoras de obstaculos y estan disefiadas

para garantizar la seguridad de las operaciones aéreas.

3.3 MEDICION

En todas las instalaciones térmicas, es necesario contar con instrumentacion adecuada para
supervisar todas las magnitudes y valores de los pardmetros que son fundamentales para su
funcionamiento. Es importante también ubicar los dispositivos de medicion en lugares
visibles, estratégicos y de facil acceso para facilitar su lectura y mantenimiento.
En cada proceso que implique un cambio en una magnitud fisica, debe ser posible realizar
la medicion mediante elementos permanentes en la instalacion o dispositivos portatiles.
En el caso de la medicion de temperatura en circuitos de gua, se utilizara un sensor colocado
dentro de una vaina rellena de una sustancia conductora de calor, insertada en la tuberia
correspondiente. No se deben utilizar termdmetros o sondas de contacto.
En las instalaciones con una potencia térmica nominal superior a 70 kW, como es el caso de
este aeropuerto, se deben tener los siguientes dispositivos de medicion:

- Termodmetro en los colectores de impulsion y retorno del fluido portador.

- Manoémetro en los vasos de expansion que hemos disefiado, calculado y

dimensionado anteriormente.
- Termodmetro en el retorno y uno por cada bomba en los circuitos secundarios.
- Mandémetro por cada bomba para medir la diferencia de presion entre la aspiracion y

la descarga, asi como otro manoémetro por cada bomba.
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- Pirostato en cada chimenea, para controlar la temperatura de salida de humos,
procedentes de la combustion de la caldera.

- Termdémetro y mandémetro en la entrada y salida de los fluidos de los
intercambiadores de calor, excepto si son de tipo frigorigeno.

- Termémetro en la entrada y salida de las baterias de agua-aire en el circuito primario,
con tomas para la lectura de las magnitudes relativas al aire antes y después de la
bateria.

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

- Medicion de temperatura del aire de impulsion, retorno y toma de aire exterior en las

unidades de tratamiento de aire.

Mandmetros

En cuanto a los mandémetros, se utilizaran dispositivos equipados con dispositivos de
amortiguamiento de las oscilaciones del fluido. Se instalardn mandémetros en puntos como
la Gltima etapa de compresion de cada compresor, el circuito de los depositos o botellas de
reserva, y en el colector o rampa de carga para cada presion individualizada de llenado.
Ademas, cada centro de carga debe contar con un mandémetro debidamente calibrado para
poder verificar anualmente el conjunto de mandémetros de la instalacion.

También se deben instalar mandémetros en todas las tuberias de aspiracion e impulsion de las
bombas, asi como en las entradas y salidas de evaporadores, condensadores y baterias, y en
los colectores de distribucion. Los manometros deben colocarse de manera que permitan una
lectura rapida y sencilla, y su conexion a las tuberias debe ubicarse en tramos rectos, lejos

de codos o curvas.

IT 1.1.4.2.4 FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MINIMO DE CALEFACCION
En cuanto a la filtracion del aire exterior para calefaccion minima, se debe introducir aire

exterior debidamente filtrado en el edificio.
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Las clases de filtracion minima a emplear dependeran de la calidad del aire exterior (ODA)
y de la calidad del aire interior (IDA), segun las indicadas en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE).

Se utilizaran prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilacion
y tratamiento de aire, asi como para prolongar la vida util de los filtros finales. Estos filtros
finales se instalaran después de la seccion de tratamiento y, en caso de que los locales sean
especialmente sensibles a la suciedad, se colocaran después del ventilador de impulsion.

Es importante garantizar condiciones de funcionamiento en seco en todas las secciones de
filtracion, a excepcion de la toma de aire exterior, y asegurarse de que la humedad relativa
del aire no supere el 90% en ninglin momento.

En resumen, es esencial contar con la instrumentacién adecuada para supervisar y medir las
magnitudes clave en las instalaciones térmicas. Esto incluye la ubicacion adecuada de los
dispositivos de medicidon, como termometros y mandmetros, asi como la instalacion correcta

de los filtros para mantener la calidad del aire.

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

De acuerdo con la normativa del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE), se establecen los siguientes requisitos minimos de rendimiento energético para las
calderas:

- Enel proyecto de la instalacion se debe indicar la prestacion energética de la caldera,
incluyendo los rendimientos a potencia nominal, con una carga parcial del 30% y la
temperatura media del agua en la caldera, seglin lo establecido por el Real Decreto
275/1995, de 24 de febrero.

- Las calderas con una potencia superior a 400 kW deben tener un rendimiento igual
o superior al exigido para las calderas de 400 kW segun el RD 275/1995.

- Quedan exentos de cumplir con los requisitos minimos de rendimiento del punto 1

los generadores de agua caliente alimentados por combustibles provenientes de
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recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos que no afecten al impacto
ambiental.

En el caso de calderas de biomasa, el rendimiento minimo exigido es del 75% a plena
carga.

Si el generador de calor utiliza biocombustibles sélidos, solo se debe indicar el
rendimiento instantdneo del conjunto caldera-sistema de combustion para el 100%
de la carga maxima, considerando uno de los combustibles sélidos que se prevé
utilizar en su alimentacion.

Se debe indicar el rendimiento y la temperatura media del agua del conjunto
quemador-caldera para la potencia maxima demandada por el sistema de calefaccion

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

Queda terminantemente prohibida la instalacion de calderas con las siguientes

caracteristicas:

Calderas atmosféricas a partir del 1 de enero de 2010.

Aquellas con una calificacion energética segin el RD 275/1995 de una estrella a
partir del 1 de enero de 2010.

Calderas con una calificacion energética segiin el RD 275/1995 de dos estrellas a

partir del 1 de enero de 2012.

IT 1.2.4.1.3 GENERACION DE FRIO
IT 1.2.4.1.3.1 REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
GENERADORES DE FRIO

Para los generadores de frio, se deben cumplir los siguientes requisitos minimos de eficiencia

energética:

Se deben indicar los llamados coeficientes EER (Relacion de Eficiecnia Energética)
y COP (Coeficiente de Rendimiento) individuales de cada equipo en funciéon de la

variacion de la demanda desde el méximo hasta el limite inferior de parcializacion,
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IT

en las condiciones de disefo previstas, asi como el de la central con la estrategia de
funcionamiento seleccionada.

En aquellos equipos que dispongan de etiquetado energético, se debe indicar la clase
de eficiencia energética correspondiente.

La temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas debe mantenerse
constante durante la variacion de la demanda, salvo en casos excepcionales
debidamente justificados. El salto de temperatura sera una funcion creciente de la
potencia del generador o generadores, hasta el limite establecido por el fabricante,

con el objetivo de reducir la potencia de bombeo.

12.4.1.3.4 MAQUINARIA FRIGORIFICA ENFRIADA POR AGUA O

CONDENSADOR EVAPORATIVO

En el caso de las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos enfriados por agua,

se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos deben dimensionarse
para la temperatura himeda correspondiente al nivel percentil més exigente mas 1°C.
El salto de temperatura debe ser el Optimo para el dimensionamiento de los equipos,
considerando su influencia en el consumo energético del sistema.

La disminucion de la temperatura de bulbo himedo y/o la carga térmica se lograra
reduciendo el nivel térmico del agua de condensacion hasta el valor minimo
recomendado por el fabricante del equipo frigorifico, ajustando la velocidad de
rotacion de los ventiladores en pasos o de forma continua, o ajustando el numero de
ventiladores en funcionamiento.

El agua de este circuito debe estar adecuadamente protegida contra las heladas.

Se deben seleccionar torres de refrigeraciéon y condensadores evaporativos con
ventiladores de bajo consumo, preferiblemente de tiro inducido.

Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos deben cumplir con lo
establecido en la norma UNE 100030 IN, apartado 6.1.3.2, en cuanto a la distancia a

tomas de aire y ventanas.
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ITE 0.4.11.2 PLACAS DE IDENTIFICACION
Todos los equipos deben llevar placas de identificacion que incluyan la siguiente
informacion:

e Nombre o razon social del fabricante.

e Numero de fabricacion.

e Designacion del modelo.

e (aracteristicas de la energia de alimentacion.

e Potencia nominal absorbida en las condiciones normales.

e Potencia frigorifica total util (haciendo referencia a las condiciones o normas de

ensayo indicadas en la tabla).
e Tipo de refrigerante.
e Cantidad de refrigerante.

e (oeficiente de eficiencia energética CEE.

CABLEADO RMS

El siguiente apartado muestra los requisitos minimos aplicables a las infraestructuras de los
centros de cableado dedicados a la RMS.
Los proyectos constructivos:

- Deberan incluir en su disefio todos los centros cableados que sean necesarios para la
instalacion de la Red Multiservicio y de acuerdo a la normativa que le sea de
aplicacion.

- Deberan incluir en su alcance y para cada centro de cableado el suministro e
instalacion de:

a) Un cuadro eléctrico adecuado para el uso del cuarto (y segin descripciones
minimas incluidas en este documento) y con todas las protecciones que sean
necesarias.

b) La climatizacion mediante un equipo tipo Split de gas.

¢) Deteccion de incendios.
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d) La extincion de incendios mediante un extintor de polvo

e) La puerta de acceso

f) El suelo técnico o falso suelo

g) La canalizacion de comunicaciones

h) Las cajas mixtas de tipo CIMA para tomas voz/video/datos y energia
1) Toma de tierra

j) Canalizaciones eléctricas

Los armarios de comunicaciones RMS. Clasificacién de los Centros de Cableado

Los centros de cableado se clasifican en.
1. Centros de Cableado Principales (CCP)
2. Centros de Cableado Secundarios (CCS)
Cada centro pertenece a una de estas categorias seguin su jerarquia dentro de la arquitectura

de la red.

Ubicacién vy dimensionamiento del numero de Centros de Cableado necesarios

Se deberé reservar el numero necesario de centros de cableados RMS para asegurar la
correcta funcionalidad de la red. Dicho nimero estara reflejado en la relacion de necesidades
a incluir en el proyecto constructivo de la DIN. Su ubicacion sera propuesta por la
DSI/DCOM vy seré reflejada en los planos de planta del edificio en cuestion de que se trate.
Para un correcto dimensionado de los cuartos se deberdn seguir las siguientes
recomendaciones: Cualquier punto del edificio susceptible de requerir, ahora o en un futuro
proximo, de servicios de voz, video y/o datos por parte de la RMS debera contar con un
Cuarto de Comunicaciones a una distancia maxima de 90 metros. Esta distancia serd medida
tanto en horizontal como vertical y corresponde a la distancia méxima definida por la
normativa de aplicacion para cualquier toma de usuario del subsistema horizontal. A efectos
practicos se definira como la distancia entre la caja CIMA que contendra las Tomas RMS y

el panel en el armario al que se conecta el cableado del subsistema horizontal en los Centros
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de Cableado més cercanos a las tomas. En casos que se disefien recorridos de bandejas poco
directos, el posicionamiento de los centros de cableado en planos de planta se calculara sobre
una distancia maxima de 60 metros hasta la ubicacion del rack en el CC. En el caso de que

los recorridos puedan ser directos, la prevision sobre plano serd de 75 metros.

A efectos de ubicacion en las plantas de los Centros de Cableado, una Toma RMS debera
ser cubierta desde un Centro de Cableado en propia planta o en planta adyacente. Nunca

desde una distancia en plantas superior.

También a efectos de ubicacion de los Centros de Cableado, para el calculo de la cobertura
de estos (desde que Centro debe de existir continuidad de canalizacion hasta las cajas CIMA)
debera tenerse en cuenta la diferencia de altura entre plantas y la ubicacion de los patinillos
de instalaciones en los que discurran bandejas dedicadas para la RMS. Por lo tanto, esta
distancia debera ser restada en los calculos en prevision en planos de planta bien a los 60

metros o los 75 metros segln sea el caso.
CUADRO ELECTRICO

El cuadro Eléctrico a instalar en cada cuarto de comunicaciones sera de uso exclusivo de los
equipamientos de comunicaciones e instalaciones de luz, energia y climatizacion a ubicar en

el mismo.

Debera tener en el caso de los CCPs dos acometidas de SAI (cada una desde un centro de
transformacion diferente), en el caso de los CCSs de una tnica acometida SAI, y en

cualquiera de los casos afnadir una de energia segura.

Debe de estar incluido todo el cableado, asi como el resto de los elementos necesarios para
conectar el cuadro del cuarto de comunicaciones al cuadro o cuadros de los que vaya a

depender.

También tiene que estar incluido el cableado, asi como el resto de los elementos necesarios

para llevar cada uno de los circuitos en el cuadro hasta cada uno de los armarios RMS en
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cada Centro de Cableado. Toda la instalacion tiene que realizarse por un instalador

autorizado y quedar legalizada.
Sobre las acometidas:

- Se establece un consumo de 3 KVA SAI por armario rack de equipos que se prevea
instalar en el cuarto.

- Dependiendo del tipo de cuarto, se toman las siguientes referencias de base en cuanto
a alimentacion SAI:

- CCP: 24-13 racks * 3 KVA =72-39

- CCS:4racks *3 KVA=12

- Aproximando los resultados se establece la acometida SAI tipo para Cuartos de
Comunicaciones como:

- CCP: 75-40 KVA

- CCS:12KVA

- Para un CCS estandar las acometidas procederan de 2 SAI trifasicos ubicados en
cuartos eléctricos. En otros casos mas grandes debera estudiarse la solucion optima.

- Ademas, hasta cada cuarto llegard una acometida general que estara en un circuito
aparte en el cuadro.

- El instalador debera realizar los célculos de potencia de la acometida general
tomando las referencias base de equipamiento (antes indicadas) y los consumos de
equipos de climatizacion, iluminacion y cualquier otro que sea alimentado por la

misma acometida.

El cableado del cuarto se disefard para soportar un 30% de aumento en la potencia de

acometida.
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PUNTOS DE LUZ Y ENERGIA

Para cada Centro de Cableado, el proyecto constructivo tiene que incluir la suficiente
provision de la energia eléctrica en las condiciones adecuadas y otros servicios necesarios
(segun las especificaciones del presente documento). Debera conectar al cuadro eléctrico de
cada centro de cableado todas las instalaciones eléctricas dentro del mismo: luz, energia y

climatizacion.

Los puntos de luz y energia del cuarto, asi como todo el material eléctrico relacionado que

sea necesario para su funcionamiento estaran también incluidos en el proyecto constructivo.

Se proporcionara una iluminacién minima de 500 lux. Esta iluminacién proviene del cuadro

de energia segura del CC.

Por normativa de autoproteccion se incluird también un elemento de iluminacion de

emergencia en la puerta del cuarto RMS.
CANALIZACIONES ELECTRICAS

El proyecto constructivo debera de incluir y disefiar todas las canalizaciones dedicadas a este
fin dentro de los centros de cableado, ya sean de entrada al mismo y que vayan a buscar el
cuadro de cada cuarto de instalaciones, como cualquier otra distribucion eléctrica dentro del

mismo.

La canalizacion tipo REJIBAND que vaya desde el cuadro eléctrico de cada centro de

cableado hasta los armarios, sera suficiente con unas dimensiones de 100x60 mm.
CANALIZACION DE COMUNICACIONES

Todos los Centros de Cableado deberdn de contar con al menos dos entradas de

canalizaciones RMS dedicadas, y que vengan de la planta en la que el CC tenga influencia.
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Cada una de las entradas de canalizaciones debera de tener una dimensidon minima de 600 x

100 mm y ser de tipo REJIBAND.

Todas las entradas a los cuartos se hardn por techo, excepto en aquellos casos en los que
tanto el Centro de Cableado como las dependencias anexas dispongan de suelo técnico, en
cuyo caso tendrdn al menos una entrada en cota de suelo, manteniendo al menos una por

techo para interconexion con otros Centros de Cableado y servicios RMS en altura.

En caso de CCs con suelo técnico todas las entradas por techo tendran asociadas unas
canalizaciones verticales de las mismas dimensiones a las utilizadas en las entradas al Centro
de Cableado desde planta, y para bajar a cota de suelo. Esas verticales iran a buscar las

canalizaciones RMS bajo suelo técnico.

1. Las losetas del suelo técnico suelen ser de 600 x 600 mm, lo que supone que los
soportes que sustentan la estructura que las soportan hacen imposible la
instalacion de bandejas de 600 x 100 mm. Por ello, el trazado de bandeja bajo
suelo técnico que vaya a encontrarse con las verticales tendra obligatoriamente
que componerse de dos bandejas en una o dos alturas. Las dimensiones de las
mismas tendran que ser una de 400 x 100 mm y otra de 200 x 100 mm, sumando
ambas la dimension minima de la canalizacion vertical, eso es 600 x 100 mm.

2. También son aceptable soluciones en las que haya dos canalizaciones de 400 x
100 mm que vayan a buscar a la canalizacion vertical.

3. En el caso de que haya dos o mas verticales, cada una de ellas llevara asociada
una canalizaciéon, y de acuerdo a lo especificado en los puntos 1 y 2
inmediatamente por encima de este punto 3.

4. La distribucion de las canalizaciones bajo suelo técnico se tendra que realizar
teniendo en cuenta la posicion de los armarios de equipamiento pasivo RMS y

tendra que evitar los cuellos de botella.
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5. Todos los tramos de canalizaciones de entrada a cada uno de los armarios de
RMS y una vez tendido todo el subsistema Horizontal, Vertical y de Campus,

tendran que tener una capacidad de crecimiento del 20 por ciento.

Las canalizaciones de datos, si el suelo técnico instalado lo permite pueden ir en dos alturas
(siempre y cuando se respete toda la normativa de aplicacion en cuanto a cruces y caminos
paralelos con instalaciones eléctricas a instalar también bajo suelo técnico).

En caso de Centros de Cableado sin suelo técnico, todos los techos tendran que ser
practicables, y en aquellos en los que haya mas de dos armarios RMS, se tendra que instalar
una bandeja longitudinal por la parte superior de los mismos, a una distancia de 50 cm de la
mayor altura de estos.

- Esta bandeja debe de estar soportada sobre sendas estructuras metélicas con forma
de U invertida y deberan estar ancladas al suelo. Siempre se necesitaran al menos dos
de estas estructuras, una de ellas se situara en uno de los dos extremos de la linea de
armarios y la otra en el extremo opuesto.

- Cada estructura debe de estar separada 20 cm de los laterales de los armarios para
permitir el montaje y desmontaje de las tapas laterales de los mismos y para permitir
futuras tareas de mantenimiento o nueva instalacion.

- Las dos estructuras estaran unidas por una barra horizontal que les dé rigidez y

capacidad de carga (segiin se muestra en foto inmediatamente a continuacion).

Recorrido de las canalizaciones

Las canalizaciones de cableado no deben transcurrir por debajo de canalizaciones de agua o
similares, en todo caso deberan ser las bandejas de telecomunicaciones las que circulen por
encima.

Cuando en su recorrido se crucen con tuberias o conductos, se utilizara un aislamiento

especial para proteger la zona de confluencia.
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Se evitard que las canalizaciones de comunicaciones con cableado de cobre transcurran en
paralelo con las de electricidad, pero cuando esto sea asi se guardaran las distancias minimas
seguin la normativa de aplicacion.
1. En su defecto, se guardara una distancia minima de separacion de 40 cm respecto a
canalizaciones con cableado de baja tension.
2. Se requerira una distancia de separacion de 70 cm respecto a cableado de Media
Tension.
Debe evitarse el cruce de cables de red con cables de energia. De ser necesario, estos deben
realizarse a 90°.
Si es inevitable cruzar un gabinete de distribucion con energia, no debe circularse
paralelamente a més de un lateral.
Cuando las canalizaciones atraviesen muros cortafuegos o circulen por zonas de aire
impulsado, el hueco se sellara para evitar la propagacion del fuego.
Cuando las canalizaciones de comunicaciones deban atravesar la linea de seguridad Tierra-
Aire y, ademas cambiar de sector de incendios, el paso debera sellarse igual que un muro
cortafuegos.
Las aperturas y posterior cierre, de zonas que posean sectorizaciones para evitar la
propagacion de fuegos, y por las que discurran las canalizaciones de la RMS en las que sea
necesario colocar cable de datos, deberan siempre ejecutarse por parte de la obra y a priori

y posteriori de que se hayan tendido las tiradas de cable de 1a RMS.

Una alternativa para puntos en que deban instalarse cables frecuentemente y pasen la linea
de seguridad Tierra-Aire sin cambiar de sector de incendios, serd la instalacion de un paso

por sifon.

1. Este debera contar con las caracteristicas de seguridad necesarias para impedir el
traspaso de objetos a través del hueco practicado.

2. Las curvaturas de la canalizacion deberan cumplir el radio minimo requerido para
el cableado a instalar.

3. A continuacion, se presenta un esquema del paso por sifon:
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BANDEJA 300 X 60 mm D1 > 450 mm BANDEJA 300 X 60 mm
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VISTA SECCION CON GUIA PASACABLE

Hlustracion 79 - Vista seccion de los sifones de paso tierra-aire

4. En general debe procurarse un acceso a la canalizacion de la red comodo y

minimamente conflictivo, de manera que puedan instalarse cables con la maxima

facilidad posible.
BANDEJA 300 X 60 mm
BANDEJA 300 X 60 mm 1

5 — I—
£
£
o
B
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A4 D IR

1
VISTA PLANTA

llustracion 80 - Vista planta de los sifones de paso tierra-aire
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3.3 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

Los criterios de dimensionamiento utilizados en caso de que no haya definiciéon en la

ubicacion de tomas en proyecto son de dos tipos:

- Discretos o contables: son aquellos que se establecen segun unidades proyectadas, es

decir, aquellas que se pueden contar: mostradores de facturacion, puertas de
embarque, ...

- Por superficie: se aplican cuando las areas de estudio no tienen una distribucion
definida y que ademdas su distribucién es muy variable: zonas comerciales,

vestibulos, ...

A continuacioén, se recogen los criterios definidos para cada uno de los sistemas

identificados:
Sistema UCA

Las tomas UCA (especificadas en la tabla mostrada a continuacion) dependerdn, cada una

de ellas, de dos centros de cableado diferentes.

SISTEMA UCA

3 tomas de usuario dobles por cada puesto de facturacion que se
compartiran para UCA, telefonia y SIP.

3 tomas de usuario dobles por cada puerta de embarque

4 tomas de usuario dobles por cada paso de las Fuerzas de
Seguridad

Tabla 73 - Tomas UCA
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Sistema Red Multiservicio (puestos de usuario)

PUESTOS DE USUARIO

2 tomas dobles por pasarela (1 inicio y otra final)

1 toma de usuario doble compartida con telefonia cada 40
m2 aprox., en area de Fuerzas de Seguridad y Aduana.

1 toma de usuario doble compartida con telefonia cada 5
m2 aprox., en areas de centros de control

1 toma de usuario doble compartida con telefonia cada 10
m2 aprox., en areas de oficinas, handling.

1 toma de usuario doble compartida con telefonia cada 10
m2 aprox., en areas de comercial

1 toma de usuario doble compartida con telefonia cada 40
m2 aprox., en areas de almacén, pasillo y vestibulo

1 toma de usuario simple por punto de venta automatica
de billetes.

Tabla 74 - Tomas en puestos de usuario

Telefonia

TELEFONIA

En area de Fuerzas de Seguridad y Aduana los teléfonos
se conectan a las rosetas dobles ya definidas en el
Sistema Red Multiservicio (Puestos de Usuario).

En area de SATE: 1 teléfono cada 200 m2 (una toma
simple).

En Restaurante de empleados se instalan 4 teléfonos con
roseta simple

En puestos de facturacion los teléfonos se conectan a las
rosetas dobles ya definidas en el UCA.

En el vestibulo se instalan teléfonos publicos (una toma
simple).

Tabla 75 - Instalacion telefonica en aeropuerto
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Megafonia

El sistema de megafonia propuesto en el proyecto es una solucién centralizada y que utiliza

un cableado independiente de la RMS.

En caso de que finalmente se considerara una instalacion de tipo IP, tan solo seria necesaria
la conexion de las unidades de ampliacién cuyo nimero se considera no afectara al total de

este estudio.

Relojes

RELOIJES

Se prevén dos relojes de agujas de doble faz en Restaurante de
empleados, un reloj de simple faz en zona de Fuerzas de
Seguridad y un reloj de simple faz en zona de Aduana.

En vestibulo de facturacion se instalan relojes de agujas de
doble faz separados cada 36m.

Tabla 76 - Relojes en aeropuerto

3.4 MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

MONTAJE

Equipos

Tomaremos nota de los datos operativos de los diversos equipos y dispositivos, los cuales se
incluirdan en la documentaciéon final. Registraremos tanto los datos nominales de
funcionamiento especificados en el proyecto como los datos reales obtenidos durante la

operacion.
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Ajustaremos los quemadores de manera que podamos medir simultaneamente los parametros
de combustion y los rendimientos de los conjuntos de caldera y quemador, a excepcion de
aquellos que cuenten con certificacion CE de conformidad con el RD 275/1995 del 24 de
febrero. También ajustaremos las temperaturas de funcionamiento del agua en las unidades

enfriadoras y mediremos la potencia absorbida por cada una de ellas.

Estanqueidad de redes de tuberias de agua

Las redes de circulacion seran sometidas a pruebas hidrostaticas para garantizar su
estanqueidad antes de quedar ocultas por trabajos de albaiiileria, rellenos o aislantes. Estas
pruebas deberan realizarse de acuerdo con la norma UNE 100151 o UNE-ENV 12108, seglin
el fluido utilizado. Seguiremos el proceso detallado en el IT 2.2.2.2 y siguientes, que incluye
la preparacion y limpieza de la red, pruebas preliminares de estanqueidad, prueba de
resistencia mecénica de las uniones, reparacion de fugas detectadas, pruebas de estanqueidad
de los circuitos frigorificos, pruebas de libre dilatacion y pruebas finales. Estas pruebas seran
consideradas validas si se han realizado siguiendo la norma UNE-EN 12599:01 en cuanto a

los controles y mediciones funcionales.

Eficiencia energética

Ademas, la eficiencia energética de la instalacion sera evaluada y documentada por la
empresa responsable de su puesta en marcha. Se verificard el funcionamiento de la
instalacion en condiciones de régimen, la eficiencia energética de los equipos de frio y calor,
los intercambiadores de calor y climatizadores, la eficiencia y aportacién energética de los
sistemas de generacion de energia renovable, el funcionamiento de los elementos de
regulacion y confort, las temperaturas y saltos térmicos en los circuitos de generacion y
distribucion, y los consumos energéticos calculados en la memoria. También se comprobara

el funcionamiento y consumo de los motores eléctricos en condiciones reales de trabajo.
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Identificacion de equipos

Para la identificacion de equipos, la empresa responsable creara fichas técnicas que incluiran
la marca, modelo y datos de funcionamiento segin el proyecto. Ademas, se registraran los
datos medidos durante la puesta en marcha. En los cuadros eléctricos, los bornes de salida
estaran debidamente identificados con nimeros correspondientes al esquema de mando y

potencia.
PUESTA EN MARCHA

Limpieza de redes de tuberias

Antes de efectuar cualquier tipo de prueba, es necesario llevar a cabo una correcta limpieza
interna de las redes de tuberias de agua para eliminar los residuos acumulados durante el

montaje.

Para ello, se deben cerrar los terminales abiertos y asegurarse de que los aparatos y
accesorios incluidos en la seccion de la red que se va a comprobar sean capaces de soportar
la presion requerida durante la prueba. En caso contrario, se deben excluir mediante el cierre

de valvulas o la colocacion de tapones.

Una vez finalizada la instalacion, la limpieza se realiza mediante el llenado y vaciado
repetido de la red con agua o una solucion acuosa de detergente recomendada por el
fabricante, en una concentracion adecuada y compatible con los materiales utilizados en el

circuito.

Sin embargo, el uso de detergentes no esta permitido en redes de distribucioén de agua para
uso sanitario. Después del llenado, se ponen en funcionamiento las bombas y se permite que
el agua circule durante el tiempo especificado por el fabricante del detergente.
Posteriormente, se vacia por completo la red y se enjuaga con agua proveniente del

suministro.
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En el caso de redes cerradas que transporten fluidos con una temperatura de circulacion
inferior a 100°C, se debe medir el pH del circuito. Si el valor es superior a 7,5 se repiten las

operaciones anteriores hasta que el valor del pH cambie.

Resistencia mecanica

La prueba de resistencia mecanica debe llevarse a cabo inmediatamente después de la prueba
preliminar. Una vez que la red se ha llenado con el fluido de prueba, se someteran las uniones
a una presion correspondiente a la presion de prueba. En el caso de circuitos cerrados con
un fluido de temperatura inferior a 100°C, la presion de prueba serd de 1.5 veces la maxima

presion de trabajo efectiva a la temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar.

Para circuitos de agua caliente sanitaria (ACS), la presion de prueba serd de 2 veces la
maxima presion de trabajo efectiva, con un minimo de 6 bar. Los equipos, aparatos y

accesorios que no puedan soportar estas presiones seran excluidos de la prueba.

Es importante que esta prueba tenga una duracion suficiente para verificar visualmente la

resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la presion.

Reparacién de fugas

En cuanto a la reparacion de fugas, se realizara desmontando la junta, accesorio o seccion
donde se haya originado la fuga, y se sustituira la parte defectuosa o averiada por material
nuevo. Una vez que se hayan reparado las anomalias, se volvera a realizar la prueba

preliminar. Este proceso se repetira tantas veces como sea necesario.

Limpieza de redes de conductos de aire

Una vez completada la instalacion de la red de conductos y las unidades de tratamiento de
aire (climatizadores, fan-coils, etc.), pero antes de conectar las unidades terminales (rejillas
de retorno y difusores) y montar los elementos de acabado y muebles, se realizara la limpieza

de las redes de conductos.
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Esta limpieza debe cumplir con la normativa UNE 100012 para redes de conductos. Antes
de que la red se vuelva inaccesible, se deben realizar las pruebas correspondientes de
resistencia mecanica y estanqueidad para verificar si cumplen con los requisitos de servicio

establecidos en la memoria técnica del proyecto.

Para llevar a cabo estas pruebas, se deben tapar adecuadamente las aberturas de los orificios

donde se conectaran los elementos de difusion de aire o las unidades terminales.

Resistencia estructural y estanqueidad

Es obligatorio someter las redes de conductos a este tipo de pruebas, ajustando el caudal de
fugas de acuerdo con lo especificado en el proyecto o memoria técnica, seglin la clase de

estanqueidad seleccionada (RITE IT.1).

Pruebas finales

Las pruebas finales, para ser consideradas validas, deben seguir las instrucciones de la norma

UNE-EN 12599:01 en lo que respecta a controles y mediciones funcionales.
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Capitulo 4. PRESUPUESTO
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1. GRUPOS FRIGORIFICOS

GRUPOS FRIGORIFICOS

Uds

€/Ud €

Enfriadora de agua de condensacion por
aire modelo iPHOENIX G 266-1383 con
refrigerante R513A. Los datos técnicos del
dispositivo se incluyen tanto en la
memoria como en los anejos. Potencia
nominal: 266-1383 kW. Potencia nominal:
104-905 kW. Valvula de expansion

electronica.

191879 383758

2. CALDERAS

CALDERAS

Uds

€/Ud €

Caldera de condensacion a gas modulante
de muy baja temperatura de trabajo marca

BAXI modelo ADI LT 104-905. Los datos
técnicos del dispositivo se incluyen tanto

en la memoria como en los anejos.

150975 301950
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3. BOMBAS

BOMBAS

Uds

€/Ud. €

Grundfos modelo TP 100-310/2 con cierre mecanico
segiin EN 12756 y accionada por motor asincrono segiin
IEC 60034, temperatura del liquido 0-120°C, maxima

presion de operacion 16 bar. Caudal nominal: 149 m’/h.

Se incluye la siguiente valvuleria: en la impulsion: 2x
valvula de corte tipo bola, 1x filtro y 2x manguitos anti
vibratorios. En el retorno: 1x valvula de regulacion

micrométrica.

15870,00 31740

Grundfos modelo TP 125-340/4 con cierre mecanico
segin EN 12756 y accionada por motor asincrono segiin
IEC 60034, temperatura del liquido -25-120°C, maxima

presion de operacion 16 bar. Caudal nominal: 191 m’/h.

Se incluye la siguiente valvuleria: en la impulsion: 2x
valvula de corte tipo bola, 1x filtro y 2x manguitos anti
vibratorios. En el retorno: 1x valvula de regulacion

micrométrica.

17940,00 35880

Grundfos modelo TP 65-210/2 con cierre mecanico
segin EN 12756 y accionada por motor asincrono segiin
IEC 60034, temperatura del liquido -25-120°C, maxima

presion de operacion 16 bar. Caudal nominal: 46,3 m/h.

Se incluye la siguiente valvuleria: en la impulsion: 2x
valvula de corte tipo bola, 1x filtro y 2x manguitos anti
vibratorios. En el retorno: 1x valvula de regulacion

micrométrica.

4260,00 8520
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Grundfos modelo TP 80-240/2 con cierre mecanico 2 5424,00 10848
segin EN 12756 y accionada por motor asincrono segiin
IEC 60034, temperatura del liquido -25-120°C, maxima

presion de operacion 16 bar. Caudal nominal: 68 m*/h.

Se incluye la siguiente valvuleria: en la impulsion: 2x
valvula de corte tipo bola, 1x filtro y 2x manguitos anti
vibratorios. En el retorno: 1x valvula de regulacion

micrométrica.

Grundfos modelo TP 100-240/2 con cierre mecanico 4 6377,00 25508
segin EN 12756 y accionada por motor asincrono segiin
IEC 60034, temperatura del liquido -25-120°C, maxima

presion de operacion 16 bar. Caudal nominal: 94,5 m/h.

Se incluye la siguiente valvuleria: en la impulsion: 2x
valvula de corte tipo bola, 1x filtro y 2x manguitos anti
vibratorios. En el retorno: 1x valvula de regulacion

micrométrica.

Grundfos modelo TP 200-240/4 con cierre mecanico 4 9567,00 38268
segiin EN 12756 y accionada por motor asincrono segiin
IEC 60034, temperatura del liquido -25-120°C, maxima

presion de operacion 16 bar. Caudal nominal: 488 m3/h.

Se incluye la siguiente valvuleria: en la impulsion: 2x
valvula de corte tipo bola, 1x filtro y 2x manguitos anti
vibratorios. En el retorno: 1x valvula de regulacion

micrométrica.
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4. VASOS DE EXPANSION

VASOS DE EXPANSION Uds. €/Ud. €

Vaso de expansion Sedical 2 1500 3000
serie Reflex G. Membrana
intercambiable segin DIN
4807. Temperatura maxima
hasta 70°C. Homologado
segun directiva 97/23/CE de
aparatos a presion. Con
manometro en el lado del
nitréogeno. Color  gris.

Volumen 100-5000 litros.

5. CLIMATIZADORES

CLIMATIZADORES Uds €/Ud. €

Climatizador TROX 0.1.0 con: 1 21347 21347

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:
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4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Ventilador de impulsion

Caudal: 28826 m3/h

Presion: 109,09 mmca
Ventilador de retorno:

Caudal: 18521 m3/h

Presion: 81,38 mmca

Climatizador TROX 0.2.0 con: 1 37520 37520

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23445 m3/h

Caudal de aire de retorno: 14700 m3/h

Presion de impulsion: 69,06 mmca

Presion de retorno: 52,97 mmca

Climatizador TROX 0.2.1 con: 1 30564 30564

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.
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-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio
Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23445 m3/h

Caudal de aire de retorno: 14700 m3/h

Presion de impulsion: 59,82 mmca

Presion de retorno: 41,14 mmca

Climatizador TROX 0.2.2 con: 1 22346 22346

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23445 m3/h

Caudal de aire de retorno: 14700 m3/h

Presion de impulsion: 69,06 mmca

Presion de retorno: 52,97 mmca

Climatizador TROX 0.3.0 con: 1 23129 23129

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral
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-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23344 m3/h

Caudal de aire de retorno: 15547 m3/h

Presion de impulsion: 55,84 mmca

Presion de retorno: 44,23 mmca

Climatizador TROX 0.3.1 con: 1 20319 20319

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23344 m3/h

Caudal de aire de retorno: 15547 m3/h

Presion de impulsion: 58,31 mmca

Presion de retorno: 47,85 mmca
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Climatizador TROX 0.3.2 con: 1 26872 26872

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23344 m3/h

Caudal de aire de retorno: 15547 m3/h

Presion de impulsion: 58,31 mmca

Presion de retorno: 47,85 mmca

Climatizador TROX 0.3.3 con: 1 22345 22345

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 23344 m3/h
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Caudal de aire de retorno: 15547 m3/h
Presion de impulsion: 58,31 mmca

Presion de retorno: 47,85 mmca

Climatizador TROX 0.4.0 con: 1 31890 31890

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 4745 m3/h

Caudal de aire de retorno: 3620 m3/h

Presion de impulsion: 23,84 mmca

Presion de retorno: 17,91 mmca

Climatizador TROX 0.6.0 con: 1 24567 24567

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar_____icadE | MEMORIA DESCRIPTIVA

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 4430 m3/h

Caudal de aire de retorno: 2900 m3/h

Presion de impulsion: 26,17 mmca

Presion de retorno: 19,23 mmca

Climatizador TROX 0.7.0 con: 1 20389 20389

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 14858 m3/h

Caudal de aire de retorno: 9278 m3/h

Presion de impulsion: 54,34 mmca

Presion de retorno: 41,56 mmca

Climatizador TROX 0.8.0 con: 1 22458 22458

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.
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-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio
Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 4898 m3/h

Caudal de aire de retorno: 3700 m3/h

Presion de impulsion: 24,56 mmca

Presion de retorno: 17,93 mmca

Climatizador TROX 0.9.0 con: 1 21965 21965

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 5654 m3/h

Caudal de aire de retorno: 4169 m3/h

Presion de impulsion: 26 mmca

Presion de retorno: 21, 05 mmca

Climatizador TROX 1.1.0 con: 1 33789 33789

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables
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-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 28101 m3/h

Caudal de aire de retorno: 17706 m3/h

Presion de impulsion: 76,81 mmca

Presion de retorno: 47,67 mmca.

Climatizador TROX 1.2.0 con: 1 33789 33789

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 28101 m3/h

Caudal de aire de retorno: 17706 m3/h

Presion de impulsion: 76,88 mmca

Presion de retorno: 49,8 mmca
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Climatizador TROX 1.3.0 con: 1 24359 24359

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 19617 m3/h

Caudal de aire de retorno: 12687 m3/h

Presion de impulsion: 71,35 mmca

Presion de retorno: 35,35 mmca

Climatizador TROX 1.4.0 con: 1 30097 30097

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 21933 m3/h

Caudal de aire de retorno: 15903 m3/h

Presion de impulsion: 73,79 mmca
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Presion de retorno: 43,73 mmca

Climatizador TROX 1.4.1 con: 1 24789 24789

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 21933 m3/h

Caudal de aire de retorno: 15903 m3/h

Presion de impulsion: 47,34 mmca

Presion de retorno: 35,92 mmca

Climatizador TROX 1.5.0 con: 1 37091 37091

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control

de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x vélvula

de regulacion micrométrica.
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Caudal de aire de impulsion: 27514 m3/H
Caudal de aire de retorno: 18784 m3/h
Presion de impulsion: 75,7 mmca

Presion de retorno: 73,68 mmca

Climatizador TROX 1.6.0 con: 1 22490 22490

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 27325 m3/h

Caudal de aire de retorno: 19158 m3/h

Presion de impulsion: 78,76 mmca

Presion de retorno: 62,19 mmca

Climatizador TROX 1.6.1 con: 1 20034 20034

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:
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4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 27325 m3/h

Caudal de aire de retorno: 19158 m3/h

Presion de impulsion: 67,23 mmca

Presion de retorno: 51,86 mmca

Climatizador TROX 1.7.0 con: 1 21656 21656

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 6385 m3/h

Caudal de aire de retorno: 5305 m3/h

Presion de impulsion: 16,45 mmca

Presion de retorno: 15,03 mmca

Climatizador TROX 1.8.0 con: 1 21906 21906

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.
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-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio
Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x vélvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 7535 m3/h

Caudal de aire de retorno: 4970 m3/h

Presion de impulsion: 25,97 mmca

Presion de retorno: 21,23 mmca

Climatizador TROX 1.9.0 con: 1 23084 23084

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas

-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 6369 m3/h

Caudal de aire de retorno: 4299 m3/h

Presion de impulsion: 24,94 mmca

Presion de retorno: 19,71 mmca

Climatizador TROX 1.10.0 con: 1 19056 19056

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas
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-Filtro F7 para impulsion de aire fabricado en fibras
sintéticas no inflamables

-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x valvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 11824 m3/h

Caudal de aire de retorno: 8854 m3/h

Presion de impulsion: 45,2 mmca

Presion de retorno: 39,06 mmca

Climatizador TROX 0.5.0 EXTERIOR con: 1 6790 6790

-Recuperador de calor de placas (bateria de calor)
-Compuertas de cierre estanca motorizadas
-Aislamiento de lana mineral

-Sistema de baterias de flujo cruzado para impulsion y
extraccion de aire.

-Bateria con tubos de cobre y aletas de aluminio

Se incluye la siguiente valvuleria:

4x Valvulas de corte, 1x filtro, 1x valvula de control
de 3 vias, 1x valvula de asiento o blobo y 1x vélvula
de regulacion micrométrica.

Caudal de aire de impulsion: 855 m3/h

Caudal de aire de extraccion: 855 m3/h

Presion de impulsion: 15,62 mmca

Presion de retorno: 13,86 mmca
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6. FAN-COILS
FAN-COILS Uds €/Ud. €
Fan-Coil Termoven FCSA-80-4T tipo 3 965,2 2895.6

caset. De cuatro tubos con dos baterias,
una para agua fria y otra para la caliente.

Instalado en el falso techo.
Se incluye la siguiente valvuleria:

1x valvula de corte, 1x valvula de
regulacion micrométrica, 1x valvula de

control de 3 vias, 1x filtro.
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7. Tuberias

TUBERIAS Distancia €/m €
(m)
Tuberia acero DN 25: acero tipo negro. Incluye 51 19,94 1016,94

piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Tuberia acero DN 32: acero tipo negro. Incluye 34 22,90 778,6
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.
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Tuberia acero DN 50: acero tipo negro. Incluye 32 29,56 945,93
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Tuberia acero DN 65: acero tipo negro. Incluye 34 30,18 1026,12
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Tuberia acero DN 80: acero tipo negro. Incluye 46 42,56 1957,76
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.
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Tuberia acero DN 100: acero tipo negro. Incluye 114 56,79 6474,06
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Tuberia acero DN 125: acero tipo negro. Incluye 239 71,34 17050,26
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Tuberia acero DN 150: acero tipo negro. Incluye 96 152,59 14648,64
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.
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Tuberia acero DN 200: acero tipo negro. Incluye 193 162,72 31404,96
piezas  especiales (codos, tes, manguitos,
reducciones, etc.), accesorios de cuelgue y fijacion,
pintura antioxidante a modo de proteccion en todo
su recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como
se ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Colector DN 200: acero tipo negro. Incluye piezas 7 191,8 1342,6
especiales (codos, tes, manguitos, reducciones, etc.),
accesorios de cuelgue y fijacion, pintura
antioxidante a modo de proteccion en todo su
recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como se
ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.

Colector DN 400: acero tipo negro. Incluye piezas 7 191,8 1342,6
especiales (codos, tes, manguitos, reducciones, etc.),
accesorios de cuelgue y fijacion, pintura
antioxidante a modo de proteccion en todo su
recorrido Sujeta a normativa vigente tal y como se
ha expuesto anteriormente. Aislamiento térmico
flexible con buena resistencia a la difusion del vapor
de agua y a la corrosion. Reduce al maximo la

conductividad térmica.
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8. Conductos

CONDUCTOS m? €/m? €

Conducto CLIMAVER planta 0: conductos 5746 33,6 193065,6
rectangulares de aire para distribucion a velocidades
inferiores a 10m/s. Gama CLIMAVER PLUS R, estan
constituidos por un panel rigido de alta densidad de
lana de vidrio ISOVER, revestido por la cara exterior
con una lamina de aluminio reforzada con papel Kraft
y malla de vidrio, que actlia como barrera de vapor, y
por su cara interior, con una ldmina de aluminio
reforzada con papel Kraft. El canto macho esta
rebordeado por el complejo interior de aluminio.
Incorpora un velo de vidrio en cada cara del panel para
otorgar mayor rigidez. Conductividad térmica entre
0,032-0,038 W/(m*K). Funcionando segin la

normativa vigente.

Conducto CLIMAVER planta 1: conductos 6094 33,6 204758,4
rectangulares de aire para distribucion a velocidades
inferiores a 10m/s. Gama CLIMAVER PLUS R, estan
constituidos por un panel rigido de alta densidad de
lana de vidrio ISOVER, revestido por la cara exterior
con una ldmina de aluminio reforzada con papel Kraft
y malla de vidrio, que actua como barrera de vapor, y

por su cara interior, con una lamina de aluminio

reforzada con papel Kraft. El canto macho esta
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rebordeado por el complejo interior de aluminio.
Incorpora un velo de vidrio en cada cara del panel para
otorgar mayor rigidez. Conductividad térmica entre
0,032-0,038 W/(m*K). Funcionando segin la

normativa vigente.

Conducto CLIMAVER zona 0.5: conductos 213 33,6 7156,8
rectangulares de aire para distribucion a velocidades
inferiores a 10m/s. Gama CLIMAVER PLUS R, estan
constituidos por un panel rigido de alta densidad de
lana de vidrio ISOVER, revestido por la cara exterior
con una ldmina de aluminio reforzada con papel Kraft
y malla de vidrio, que actlia como barrera de vapor, y
por su cara interior , con una ldmina de aluminio
reforzada con papel Kraft. El canto macho estd
rebordeado po rle complejo interior de aluminio.
Incorpora un velo de vidrio en cada cara del panel para
otorgar mayor rigidez. Conductividad térmica entre
0,032-0,038 W/(m*K). Funcionando segin la

normativa vigente.

Conducto ISOVER CLIM. Especializado para el 65 26,33 1711,45
exterior: de chapa galvanizada con aislamiento
exterior y recubrimiento de chapa de aluminio. El
aislamiento térmico le concede una conductividad

térmica aan inferior a la de los anteriores.
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9. Elementos de difusion

DIFUSORES Uds €/Ud. €

Difusor rotacional serie VDW. 108 320,3 345924
Incluye deflectores que permiten la
modificacion de la direccion del aire.
Fabricado en chapa de acero
galvanizado. Boca de conexion para
conducto en cumplimiento con EN

1506.

Dimensiones: 400x16

Difusor rotacional serie VDW. 166 384,61 63845,26
Incluye deflectores que permiten la
modificacion de la direccion del aire.
Fabricado en chapa de acero
galvanizado. Boca de conexion para
conducto en cumplimiento con EN

1506.

Dimensiones: 500x24
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Difusor rotacional serie VDW. 62 423,89 26281,18
Incluye deflectores que permiten la
modificacion de la direccion del aire.
Fabricado en chapa de acero
galvanizado. Boca de conexion para
conducto en cumplimiento con EN

1506.

Dimensiones: 600x24

Difusor rotacional serie VDW. 16 289,25 4628
Incluye deflectores que permiten la
modificacion de la direccion del aire.
Fabricado en chapa de acero
galvanizado. Boca de conexion para
conducto en cumplimiento con EN

1506.

Dimensiones: 300x8

Difusor rotacional serie VDW. 24 468,31 11239,44
Incluye deflectores que permiten la
modificacion de la direccion del aire.
Fabricado en chapa de acero
galvanizado. Boca de conexion para
conducto en cumplimiento con EN

1506.
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Dimensiones: 625x24

Rejilla de lamas horizontales serie 24 44,5 1068
AT-A. Fabricadas en chapa de acero
galvanizado. Marco frontal con
taladros avellanados. Accesorios para
regulacion de caudal y control de la
direccion de salida del aire. Potencia
sonora del ruido del aire generado se
mide en cumplimiento con EN ISO
5135. Rango de caudales 40-3348
m3/h.

Dimensiones: 625x225

Rejilla de lamas horizontales serie 10 67,9 679
AT-A. Fabricadas en chapa de acero
galvanizado. Marco frontal con
taladros avellanados. Accesorios para
regulacién de caudal y control de la
direccion de salida del aire. Potencia
sonora del ruido del aire generado se
mide en cumplimiento con EN ISO
5135. Rango de caudales 40-3348
m3/h.

Dimensiones: 825x165
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10. Elementos de retorno

REJILLAS DE RETORNO Uds €/Ud. €
(TROX)
Serie AR: formadas por el marco 94 80,9 7604,6

frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccidén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 625x125




UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAT)
COMILLAS  GrADOENINGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccidén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 625x165

56

93,9

52584

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccion
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

62

82,1

5090,2
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Dimensiones: 525x225

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccioén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 825x125

144

100,6

14486,4

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccion
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

98

74,3

7281,4
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Dimensiones: 525x125

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccioén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 825x165

78

104,1

8119,8

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccidén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 625x225

12

91,4

1096,8
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Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccidén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 325x225

8 27,2

217,6

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccioén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 425x165

6 83,2

499,2
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Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccidén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones:425x225

78

94,2

7347,6

Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccioén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones:525x325

10

86,5

865
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Serie AR: formadas por el marco
frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inclinada. Con
fijacion invisible o por tornillos
(taladros avellanados). Bajo
demanda, se pueden suministrar con
sujecion por muelles. Seccidén
efectiva de salida del aire 0,030 m?.
De perfil de aluminio extruido con
superficie exterior anodizada con

color natural.

Dimensiones: 425x125

8 82,9

663,2
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11. Compuertas cortafuegos

COMPUERTAS CORTAFUEGOS
TROX

Uds

€/ud.

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones: 500x400

575

575

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones: 600x500

650

1950
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Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones:850x750

1 800

800

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones: 900x800

3 850

2550

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

4 875

3500
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Dimensiones: 900x850

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones:950x750

8 900

7200

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones: 700x550

1 575

575

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

2 700

1400
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Dimensiones: 650x550

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones: 500x450

1 600

600

Serie FKA2-EU. Rectangular para
aislamiento de paso de conductos que
atraviesan sectores de incendio en
cumplimiento con la norma DIN EN
15650. Bajas pérdidas de carga y
potencia sonora. Temperatura de

disparo 72°C.

Dimensiones:800x600

2 725

1450
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12. Cortina de aire

CORTINA DE AIRE

ud €/Ud. €

Serie Windbox G3000E,
ventiladores centrifugos de doble
aspiracion con motores de rotor
externo de bajo nivel sonoro.
Selector de 5 velocidades.
Bastidor autoportante de acero
galvanizado, acabado con pintura
epoxi-poliéster de color blanco.
Programable y automatico. 3-4 m

de altura recomendada.

2 4895 9790

13. Instalacion de control

INSTALACION DE
CONTROL

ud €/Ud. €

Control en cuadro. Elementos de
control de Siemens. Autdmatas
instalados en el cuadro eléctrico.
Conexiones eléctricas desde los
automatas hasta los elementos
bajo tubo de proteccion de PVC,
elementos auxiliares,
transformadores, relés, etc.

Software  integrado. Todo

1 180516 180516
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instalado y puesto en marcha

segun la normativa vigente.

14. Valvulas de enfriadoras y calderas

VALVULAS

Uds.

€/Ud.

Vélvula de asiento 1°°. Marca
INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 pm, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

mmoxidable.

170,85

1195,95

Vélvula de asiento 1 1/4”.
Marca INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 um, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

mmoxidable.

196,50

982,5

Vélvula de asiento 1 1/27.
Marca INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 pm, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

inoxidable.

203,85

1426,95
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Vélvula de asiento 2°°. Marca 8 206 1648
INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 um, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

mmoxidable.

Valvula de asiento 2 1/2”°. 7 215,67 1509,69
Marca INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 pm, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

inoxidable.

Valvula de asiento 4°°. Marca 1 238,34 238,34
INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 um, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

mmoxidable.

Valvula de asiento 5°°. Marca 1 248,12 248,12
INOXPA, con acabado
superficial de Ra<0,5 pm, con
actuador neumatico de doble
efecto, con cierre de acero

inoxidable.

15. Aparatos de medida
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INSTRUMENTOS Uds. €/Ud. €
Mandmetros 76 74,36 5651,36
Termémetros 32 36,92 1181,44
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Parte Resumen Importe (€)

1 GRIPOS FRIGORIFICOS 383758 €
2 CALDERAS 301950 €
3 BOMBAS 150764 €
4 CLIMATIZADORES 644641 €
5 FAN-COILS 2895,6 €
6 TUBERIAS 77988,47 €
7 CONDUCTOS 406692,25 €
8 ELEMENTOS DE DIFUSION 142333,28 €
9 ELEMENTOS DE RETORNO 58530,2 €
10 COMPUERTAS CORTAFUEGOS 20600 €
11 CORTINA DE AIRE 9790 €
12 INSTALACION DE CONTROL 180516 €
13 VASOS DE EXPANSION 3000 €
14 VALVULAS 7249,55 €
15 INSTRUMENTOS 6832,8 €
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FINAL CLIMATIZACION 2.397.541,15 €
TOTAL PRESUPUESTO 2.397.541,15 €

El presente Presupuesto de Ejecucion asciende a la expresada cantidad de DOS MILLONES
TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS CUARENTA Y UNO con
QUINCE CENTIMOS (Impuestos excluidos).

Madrid, 23 de junio de 2023
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