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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto persigue como objetivo el disefio integral de la instalacion de climatizacion de
un aeropuerto en Murcia. Dicha instalacion de climatizacion se disefara de tal modo que tenga
la capacidad para asegurar que en el interior del edificio se establezcan las condiciones de
confort, asi como de salud e higiene. Del mismo modo, se asegurara el cumplimiento de las
condiciones técnicas y legales de acuerdo con lo establecido por norma para este tipo de

edificios.

El disefio de la instalacion de climatizacion contemplara tanto el disefio para invierno como
para verano, por lo que tanto el disefio de la instalacion como todos los calculos requeridos con

este fin seran realizados para invierno y verano.

El aeropuerto caso de estudio consiste en 4 plantas (sotano, planta baja, planta intermedia y
planta primera) y cubierta. Este proyecto abarcara el disefio de la instalacion de climatizacion
para el total de las plantas de este. Con este fin, cada una de las plantas sera segmentada en
zonas de acuerdo con la tipologia de sala, el area y volumen a climatizar y otros parametros de

relevancia en cada uno de los casos.

En primer lugar, se calcula el caudal de aire de renovacion necesarios para cumplir con las
condiciones de higiene y salud dentro del edificio. Este viene marcado por la calidad del aire
deseada en el interior del edificio, y sera calculada para cada una de las zonas identificadas de

acuerdo con el nivel de ocupacién y actividad en cada una de ellas.

Tras haber calculado el aire de renovacion, se calcularan las cargas térmicas. Estas se
componen de diversos factores o tipos de carga, que se pueden dividir en externas e internas.
Como carga externa figuran la transmision, ventilacion y radiacion. Como cargas internas
figuran la ocupacion, iluminacion y equipos instalados. Con el fin de asegurar un
dimensionamiento adecuado de la instalacion y asegurar las condiciones de confort en todo

momento, se considerara el caso mas desfavorable en cuanto a las condiciones climatologicas



exteriores a considerar, eligiendo asi el dia y hora del afio que presenten condiciones mas
severas tanto para invierno como para verano. Del mismo modo, con el fin de considerar el
caso mas desfavorable para el disefio, Gnicamente se tendran en cuenta las cargas de
transmision para el disefio de la instalacion de calefaccion (invierno), mientras que para el
diseiio de la instalacion de refrigeracion (verano) se tendrdn en cuenta todas las mencionadas

anteriormente.

A partir de este calculo, se realiza de ejercicio de Best Value Option Analysis con el fin de
determinar el sistema de climatizacién mas adecuado para cada una de las zonas en cada planta.
Por otro lado, se ha de conseguir un sistema que sea energéticamente eficiente y minimice en

la medida de lo posible el coste de la instalacion.

El caso de estudio consiste principalmente con grandes superficies y volimenes, los cuales no
cuentan con una alta densidad de carga. Por tanto, tras considerar diferentes tecnologias y
opciones, y teniendo en cuenta las condiciones de disefo y caracteristicas del caso de estudio,
se decide optar por una tecnologia innovadora y poco en uso hoy en dia, como son las Vigas

Frias Activas para refrigeracion, y suelo radiante para verano.

El sistema de vigas frias es un sistema aire-agua que consiste en terminales de gran longitud,
lo cual permitird garantizar las condiciones de confort en toda la superficie a climatizar.
Ademas, presenta un alto caudal de aire, que, unido a su longitud y disposicion dentro de cada
uno de los habitaculos, permitird romper el estatismo del aire dentro del recinto. Con el fin de
apoyar a la viga fria y asegurar que no ocurra condensacion en ella, se combinara con una
unidad de tratamiento de aire, que tratara el aire acondiciondndola a las condiciones interiores
del recinto. De este modo, la potencia disponible en la viga fria presenta un mayor

aprovechamiento y asegura una mayor eficiencia de la instalacion en conjunto.

Aunque el sistema de vigas frias presenta la posibilidad de ser un sistema a 4 tubos, permitiendo
también asi su uso para el sistema de calefaccion, se desestima esta opcion por la elevada altitud
de los recintos a climatizar. El aire caliente tendera a desplazarse hacia las zonas mas elevadas
dentro del recinto, de modo que en ciertos casos podrian darse casos de gran dis-confort,
conocidos como ‘“cabeza caliente y pies frios”. De este modo, se decide optar por un sistema
de suelo radiante, que asegurara un gran confort con una gran eficiencia energética y que
permite el uso de toda la superficie disponible, siendo muy adecuado asi para el caso de estudio

en cuestion. La UTA tratara el aire de renovacion hasta llevarlo a las condiciones de confort,



el cual serd impulsado a través de la viga fria, que actuara en este caso a modo de difusor y

rejilla.

Por otro lado, existen una minoria de recintos de pequefio volumen y dimensioén que habran de
ser climatizados con otro tipo de tecnologia. Para estas superficies, se opta por climatizar
mediante fancoils. Los fancoils elegidos seran a cuatro tubos, permitiendo asi climatizar tanto
en invierno como en verano. Para poder extraer e impulsar el aire de renovacion a estos locales,

se instalaran rejillas y difusores respectivamente.

En cuanto a la UTA, se decide por capacidad y seguridad de la instalacion, utilizar una UTA

para cada una de las plantas.

Una vez seleccionado los equipos de climatizacion, se ha de disefiar el resto de los equipos y

accesorios que posibilitaran el funcionamiento de la instalacion.

En primer lugar, para poder llevar el aire de renovacion hasta el interior de los locales, y poder
llevar al exterior del aire de extraccion, se disena una red de conductos. Estos son
dimensionados teniendo en cuanto el caudal a transportar en cada uno de los tramos, asi como
unos limites en cuanto a la pérdida de carga y velocidad. En los recintos que dispongan de
vigas frias, el aire serd expulsado y extraido a través de estas. Sin embargo, en aquellos recintos
en los que por el contrario se instalen fancoils, se requerira la instalacion de difusores y rejillas
con el fin de impulsar y extraer el aire respectivamente. Estos son seleccionados de acuerdo

con el caudal, pérdida de carga y ruido.

Del mismo modo, para poder transportar el agua fria y caliente hasta los distintos equipos, sera
necesario instalar un sistema de tuberias. Estas serdn disefiadas atendiendo al caudal que

deberan transportar, asi como a unos limites de velocidad y pérdida de carga.

Con el fin de enfriar y calentar el agua que se transporte hasta los conductos para climatizar
correctamente el edificio, se ha de instalar un grupo frigorifico y una caldera respectivamente.
Con el fin de abastecer a los equipos de climatizacién de agua se instalaran bombas asociadas

al grupo frigorifico y caldera respectivamente.

Todos los equipos que compondran el sistema de climatizacion, asi como el sistema de
conductos y tuberias, se encuentran debidamente localizados en los planos. Por ultimo, se
estudiara el coste total de la instalacion, el cual supondra una parte importante del coste total

del proyecto del aeropuerto.
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PROJECT SUMMARY

The project herein presented pursues the purpose of fully designing the air conditioning system
of an airport located in Murcia, Spain. The air conditioning system will be designed ensuring
enough capacity to accomplish the comfort, hygiene and health conditions inside the building
at any moment. In the same way, it will be ensured the accomplishment of the legal and

technical conditions according to the regulations related to this kind of building.

The design of the air conditioning system will cover the design for both winter and summer. In

this way, all the calculations required on this purpose will consider both winter and summer.

The airport consists of four flours (basement, ground floor, intermediate floor and first floor)
and a rooftop. This project will cover the design of the air conditioning system for all the floors.
On this aim, all the floors will be divided into different areas depending on their function, area,

volume and any other relevant factors.

First of all, it is calculated the flow of renovation air needed to fulfil the hygiene and health
conditions inside the building. The flow of renovation air required depends on the quality of
air desired inside the building and will be calculated for all the areas identified according to the

level of occupation and the activity of them in each of them.

Once the renovation air is calculated, the thermal load will be calculated. The thermal loads
consist of different components or load type and can be divided in external and internal. As
external load, it can be identified the transmission, ventilation and radiation. As internal load,
it can be identified the occupation, illumination and other equipment installed. On the aim of
ensuring an accurate design of the air-conditioning system and ensuring the capability to
accomplish the comfort conditions at any moment, it will be considered the most unfavourable
case regarding the external climate conditions. In this way, it will be chosen the day and hour

of the year presenting the most severe conditions for the design of both winter and summer.



In the same way, on the aim of considering the most severe case for the design, for the heating
(winter) air conditioning system, it will only be considered the transmission load. On the
contrary, all the heating loads will be considered for the cooling (summer) air conditioning

system.

Taking this calculation as starting point, a Best Value Option Analysis is performed to do a
decision-making process about the best-in-class technology for each of the areas appearing in
the case study. Besides, it also has to be considered that the system must have the highest

energy efficiency possible and minimize as much as possible the cost of the installation.

The case study mainly consists of big areas and volumes, not presenting high load density.
Hence, after considering different technologies and options available, and bearing in mind the
design conditions and characteristics of the case study, it is decided to implement a technology
that is innovate and not very common nowadays, the chilled beams for cooling, and radiant

floor for heating.

The chilled beam technology is an air-water system that consists of long length units, enabling
to ensure the comfort conditions in all the area to be conditioned. Furthermore, it presents a
high air flow, that combined with its dimensions and disposition in each of the areas, will break
the statism of the air in the big volume rooms. On the aim of supporting the chilled beam system
and ensuring that no condensation happens within it, the system will combine a air handling
unit that will treat the renovation air and set it to the comfort conditions inside the building
already. In this way, the available power in the chilled beam presents a better utilization and

ensures a higher efficiency of the whole installation.

Despite the chilled beam system presents the possibility to install 4 tubes, thus enabling its use
for both cooling and heating, this option is set aside because of the high altitude of the areas to
condition. The warm air will tend to be positioned in the higher areas of the room, in such that
it could be created a extreme discomfort case, well known as ‘hot head, cold feet”. Then, it is
decided to implement a radiant floor system for heating, that will ensure a great comfort
combined with a high energy efficiency and that permits the use of the whole area available in
the room, being then more accurate for the big open spaces existing in the case study. As
happened in the cooling system, the air handling unit will treat the renovation air and set it to
the comfort conditions. The chilled beam will be used to push in and pull out the renovation

air into the room.



On the other hand, there are a few rooms of small volume and area where a different technology
will be used. For these rooms, it is decided to use fancoils as air conditioning system. The
fancoils chosen are four-tubes type, then enabling to use them for both heating and cooling.
Besides, on the aim of pushing in and pulling out the renovation air to this rooms, air grid and

diffuser will be installed respectively.

Regarding the air handling unit, considering the capacity and reliability of the installation, it is

decided to install one separate for each of the floors.

After having designed the air conditioning system and its components, it is needed to design

and consider other kind of equipment that is key for the proper performance of the installation.

To start with, in order to make it possible to carry the renovation air to the different rooms, and
also to push it out, a duct system is dimensioned and designed. These are dimensioned
considering the flow to be transported, as well as the air velocity and load loss. In those rooms
with chilled beams installed, the conducts will be connected to these. However, on the rooms
having fancoils installed, the conducts will be connected to the grids and diffuser. The grids

and diffusers will be select attending to the flow, load loss and noise.

Similarly, to transport the water to the different air conditioning equipment, it will be required
to install a piping system. The piping system will be designed attending to the flow and the

velocity and load loss limits.

To cold down and heat up the water, that will be transported through the conducts to properly
condition the system, a refrigerating unit and a boiler will be dimensioned and installed
respectively. Pumps will dose the water from these to the air conditioning equipment through

the conducts.

All the air conditioning equipment, as wells as the piping and conduct system, is properly
represented and located in the drawings. Finally, a economic study is performed to quantify the

total cost of the installation.
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1. INTRODUCCION Y MOTIVACION

El objetivo de este trabajo de fin de master consiste en el disefo de la instalacién de

climatizacion de un aeropuerto en la ciudad de Murcia.

El ser humano siempre ha intentado crear unas condiciones de temperatura,
humedad vy limpieza del aire en los espacios en los que ha vivido, ya sea utilizando
un abanico de mano, hace mas de 4.000 afos, hasta los climatizadores de ultima

generacion de nuestros dias.

Toda gran civilizacién de la era antigua tenia sus formas de lograr, en su medida,
condiciones de confort. Sin embargo, no es hasta el siglo XIX cuando se desarrollan
los principios fisicos de la termodinamica y de la transmisién de calor, sentando asi
las bases de la técnica del aire acondicionado y la refrigeracién. En 1902 Willis Carrier
sentd las bases del moderno aire acondicionado y desarrollo del concepto de
climatizacion. Por esa época, un impresor neoyorquino tenia serias dificultades
durante el proceso de impresién, que impedian el comportamiento normal del papel,
obteniendo una calidad muy pobre debido a las variaciones de temperatura, calor y
humedad, entonces fue cuando Willis Carrier se puso a investigar con tenacidad para
resolver el problema. DiseAd una maquina especifica que controlaba la humedad a
través de tubos enfriados, dando lugar a la primera unidad de climatizacién de la
historia. Durante aquellos afos, el objetivo principal de Carrier era mejorar el
desarrollo del proceso industrial a través de continuos cambios tecnolégicos que

permitieran el control de la temperatura y la humedad.

Actualmente en nuestra sociedad muchos productos y servicios dependen del control
del clima interno. La comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos y la
biotecnologia de donde obtenemos productos quimicos, plasticos y fertilizantes. Sin
el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos
integrados y la electrénica de alta tecnologia no podrian ser producidos. El vuelo de
aviones y naves seria solo un sueno, los arquitectos no podrian haber disefiado los
enormes edificios que han cambiado las ciudades, etc. El aire acondicionado ha
hecho posible el crecimiento y desarrollo de las areas tropicales, proporcionando los

medios para mas y mejores vidas productivas. Decenas de ciudades desérticas,
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desde el Ecuador hasta Arabia Saudita no existirian aun hoy, sin la capacidad del

hombre para controlar su medio ambiente.

En cuanto al edificio a climatizar, el caso de estudio consiste en la climatizacion de un
aeropuerto en el cual. De este modo, se trata de un edificio donde la climatizacién
resulta de vital importancia y presenta unas caracteristicas peculiares. Un aeropuerto
se trata de un tipo de edificio en el cual se puede llegar a concretar un gran numero
de personas en ciertas zonas en determinados momentos, ademas de presentar

grandes superficies, con geometrias atipicas y grandes alturas de los habitaculos.

|
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2. METODOLOGIA

Con el fin de llevar a cabo con éxito el disefio de la instalacion de climatizacién de

este edificio se procedera con distintos pasos, los cuales consisten en:

o Clasificacion y agrupacion de los habitaculos del aeropuerto de acuerdo con
su uso, dimension y orientacion

e Estudio y determinacién de las condiciones de disefio tanto para invierno como
para verano

e Calculo de las cargas térmicas para cada uno de los habitaculos definidos

e Caudal y propiedades del aire de ventilacion

e Disefio de conductos de ventilacion

e Determinacién y dimensionamiento de los equipos a instalar, asi como de las
tuberias de agua

e Presupuesto econémico

|
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3. DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO
El edificio objeto de estudio de este trabajo es un aeropuerto en la ciudad de Murcia.
La localizacién del aeropuerto marcara unas ciertas condiciones de disefo, las cuales

vienen recogidas en la Tabla 1.

Situacion Murcia
Latitud 372 48' Norte
Longitud 12 07' Oeste
Altitud sobre el nivel del mar 193 m
Velocidad del viento dominante 3 Km/h NW

Tabla 1. Localizacion del aeropuerto

3.1. ARQUITECTURA
El edificio, que en la actualidad no se encuentra construido, consta de las siguientes
plantas:

e Planta sétano

e Planta baja

e Planta altillo (intermedia)
e Planta primera

e Cubierta

Los planos de cada una de estas plantas se encuentran adjuntos en la seccion

correspondiente a planos.

3.2.ZONIFACION
Para cada una de las plantas, se hace una division de acuerdo con distintos criterios
(orientacion, funcién, ...) que servirAan a modo de moddulos a climatizar. A
continuacion, se describe los principales elementos que componen cada una de las

plantas, algunos de los cuales seran iguales para las distintas plantas.
3.2.1. Planta sotano

La planta s6tano se encuentra mayormente dedicada a espacios donde alojar
maquinaria y distintos equipos necesarios para distintos fines del edificio, de este

modo, unicamente sera necesario climatizar una pequena area de esta planta.

Las diferentes areas en las que se ha dividido esta planta climatizar se muestran en

la llustracion 1.

|
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r

]

PLANTA SOTANG

llustracion 1. Zonificacion Planta Sétano

En esta, se diferencian principalmente dos zonas:

e Zona1:[]
Localizacidn Planta Sétano
Funcion Bainos
Planta 50 x 8 (m)
Altura 2.60 + 2.50 (m)
Fachada SE
Tabla 2. Descripcion — Zona 1
e Zona2: B
Localizacion Planta Sétano
Funcion Salas funciones varias
Planta 63 x 8 (m)
Altura 5.10 (m)
Fachada SE

Tabla 3. Descripcion — Zona 2

3.2.2. Planta baja

A diferencia de la planta so6tano, en la planta baja, donde se realizan distintas
funciones (recepcion de equipaje, facturacion, ...), se requiere climatizar la mayoria
de la planta. De acuerdo con el lay-out y las distintas funciones existentes, se ha
divido la planta en diferentes moédulos, tal y como se recoge en la llustracion 2.

|
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10U TEL OH

llustracion 2. Zonificacion Planta Baja

En esta, se diferencian principalmente las siguientes zonas:

e Zona1:[]
e Zona2: B
e Zona3:[]

Localizacion Planta Baja

Funcidn Pasillo

Planta 50 x 13 (m)

Altura 10+2.60 (m)

Fachada -

Tabla 4. Descripcion — Zona 3

Zona 4: []

Localizacion Planta Baja

Funcion Pasillo

Planta 50 x 13 (m)

Altura 10+2.60 (m)

Fachada -

Tabla 5. Descripcion — Zona 4

|
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e Zona5: [

e Zona6: M

e Zona7: [

e Zona8: M

e Zona9: M

Localizacion Planta Baja
Funcidn Entreplanta lateral
Planta 13 x 22 (m)
Altura 2.70+0.3 (m)
Fachada -
Tabla 6. Descripcion — Zona 5

Localizacion Planta Baja
Funcion Salida Lateral
Planta 13 x 36 (m)
Altura 10+2.60 (m)
Fachada NE
Tabla 7. Descripcion — Zona 6

Localizacion Planta Baja
Funcidn Aseos y varios
Planta 50 x 22 (m)
Altura 2.70 + 0.3 (m)
Fachada -
Tabla 8. Descripcion — Zona 7

Localizacion Planta Baja

Funcidn Mostradores facturacion

Planta 50 x 23 (m)

Altura 5.50 + 1.05 (m)

Fachada -
Tabla 9. Descripcion — Zona 8

Localizacion Planta Baja
Funcion Recogida equipaje
Planta 63 x 30 (m)
Altura 5.70 + 0.85 (m)
Fachada SO, NO

Tabla 10. Descripcion — Zona 9
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e Zona10: H
Localizacion Planta Baja
Funcion Salida Equipaje
Planta 63 x 7 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NO, NE

Tabla 11. Descripcion — Zona 10

3.2.3. Planta altillo (intermedia)

Esta planta es una planta intermedia entre la planta baja y la primera, en la cual se
encuentran diferentes moédulos, principalmente dedicados a posibilitar subir/bajar al
avion tanto a pasajeros como a empleados. De este modo, en esta planta se pueden

diferenciar las zonas representadas en la llustracion 3.

[
i
i
i
|
i

10.UT.TCU.29

&
=]
=
v
Lo
-

=12

E ¥ % ¥

llustracién 3. Zonificacion Planta Intermedia
En esta, se diferencian las siguientes zonas:
e Zona1:[]
e Zona2: B
e Zona 10:[
e Zona11: B

| Localizacion Planta Altillo

|
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e Zona12:[]

e Zona14: B

e Zona15: 8

e Zona?27:[]

e Zona?28: R

|
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Funcion Oficinas Open Space
Planta 63 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada SO

Tabla 12. Descripcion — Zona 11

Localizacion Planta Altillo
Funcion Puestos de control
Planta 63 x 14 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada SO

Tabla 13. Descripcion — Zona 12

Localizacion Planta Altillo
Funcion Zona Embarque (1)
Planta 44 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NO, SO, SE

Tabla 14. Descripcion — Zona 14

Localizacion Planta Altillo
Funcion Zona Embarque (2)
Planta 40 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NO

Tabla 15. Descripcion — Zona 15

Localizacion Planta Altillo
Funcion Zona Embarque (3)
Planta 36 x10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NO

Tabla 16. Descripcion — Zona 27
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Localizacion Planta Altillo
Funcion Zona Embarque (4)
Planta 40 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NO
Tabla 17. Descripcién — Zona 28
e Zona29:[]
Localizacion Planta Altillo
Funcion Zona Embarque (5)
Planta 36 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NE, NO, SE

Tabla 18. Descripcion — Zona 29

3.2.4. Planta primera

Analogamente, se realiza la zonificacion para la planta primera, la cual se muestra en
la llustracion 4.

=1 = e = — = '
T T E y EANRENR NN RN ERANE  NESEN SRR ARRANEE] T — N ENEN R ANERNAN y | NAREANEEEN AR AR — [T
e 5 e ¥ T
! .U TCU. 18 S X 1o.UT U 18" i
BT = . 10, 1'.T3u.:ﬂ1
- . - £
10, 25 . oy
| i TCU. 28
v ¥ ¥ K

KK K

llustracion 4. Zonificacioén Planta Primera
En esta, se diferencian las siguientes zonas:
e Zona1:[]
e Zona2: B
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e Zona18: M@
Localizacion Planta Primera
Funcion Llegadas (1)
Planta 100 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NO, SO, SE
Tabla 19. Descripcion — Zona 18
e Zona19:[]
Localizacion Planta Primera
Funcion Llegadas (2)
Planta 100 x 10 (m)
Altura 2.50 + 0.55 (m)
Fachada NE, NO, SE
Tabla 20. Descripcion — Zona 19
e Zona21:[]
Localizacion Planta Primera
Funcion Oficinas Open Space
Planta 63x15 (m)
Altura 2.70 + 0.80 (m)
Fachada SO
Tabla 21. Descripcion — Zona 21
e Zona22:l
Localizacion Planta Primera
Funcidn Salas VIP
Planta 63x15 (m)
Altura 2.70 + 0.80 (m)
Fachada NE
Tabla 22. Descripcion — Zona 22
e Zona23:
Localizacion Planta Primera
Funcion Varios
Planta 50x12 (m)
Altura 2.70 + 0.80 (m)
Fachada SO

Tabla 23. Descripcion — Zona 23

|
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e Zona24:[]
Localizacion Planta Primera
Funcidn Salas Espera
Planta 63x12 (m)
Altura 2.70 + 0.80 (m)
Fachada NE
Tabla 24. Descripcion — Zona 24
e Zona25 M
Localizacion Planta Primera
Funcion Check-in Area
Planta 63x22 (m)
Altura 5.00 +1.30 (m)
Fachada SO
Tabla 25. Descripcion — Zona 25
e Zona26:[]

Localizacion Planta Primera
Funcidn Restauracion
Planta 63x22 (m)
Altura 5.00 + 1.30 (m)
Fachada NE

Tabla 26. Descripcion — Zona 26

|
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4. CONDICIONES DE DISENO
Para disefiar la instalacion de climatizacion del edificio caso de estudio de este
proyecto, existen una serie de condiciones climatologicas de distintas tipologias que

vendran dadas en funcion de ciertos factores.
Estas condiciones son:

e Condiciones climatoldgicas exteriores
e Condiciones interiores (de confort)
e Condiciones por tipologia de sala

e Condiciones por caracteristicas constructivas del edificio
Cada una de las anteriores vienen explicada en detalle a continuacion.
4.1. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS EXTERIORES

Las condiciones climatoldgicas exteriores vienen dadas por la situacion geografica
del edificio caso de estudio. Estas se tomaran para el caso mas desfavorable,
considerando los percentiles que aseguren la posibilidad de alcanzar las condiciones

de confort en todo momento y garantizando asi el confort de los clientes.

Estas condiciones vienen establecidas por el IDAE en la Guia Técnica: Condiciones
climaticas exteriores de proyecto [2]. Para ello, se han localizado dos estaciones
meteorolégicas con gran proximidad al aeropuerto caso de estudio, los cuales
aparecen recogidos en la llustracion 5.

Murcia Murcia (San Javier) 7031
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODOD
B e SR &7.600 (3) 20.200 3.264
& 37 4712 G0 4505 W (1998-2007) (1998-2007) (z004-2007)

llustracion 5. Descripcion de la estacion meteorologica de referencia

De este modo, las condiciones exteriores de disefio quedan recogidas en la Tabla 27.

T2 seca HR
(°0) (%)
Verano 34.2 39.4
Invierno 1.6

Tabla 27. Condiciones exteriores
]
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4.2. CONDICIONES INTERIORES

Las condiciones interiores del edificio vienen definidas por diversos parametros que
deberan ser contemplados en el calculo de las cargas térmicas y condiciones
deseadas en el interior del edificio en todo momento, denominadas de confort.

De este modo, podemos distinguir entre los aspectos definidos en las siguientes

secciones, donde vienen descritas de modo genérico.
4.2.1. Temperatura y humedad

Las condiciones de temperatura y humedad en el interior del aeropuerto para todos
sus habitaculos deberan ser en todo momento las de confort. Estas condiciones se
definen en cuanto a temperatura y humedad relativa tanto para invierno como para

verano.

Estas condiciones vienen resumidas en la Tabla 28.

Temperatura HR

(°c) (%)
Verano 24 50
Invierno 21 50

Tabla 28. Condiciones exteriores de temperatura y humedad relativa

4.2.2. Calidad del aire
La calidad del aire marcada en el RITE [3] viene definida de acuerdo con el tipo y uso

del edificio.

De este modo, se decide establecer calidad de aire IDA 2, ya que se considera que
es la que mejor se adecua a las exigencias del edificio caso de estudio. El RITE [3]
define como IDA 2 lo siguiente: Oficinas, residencias (estudiantes y ancianos), locales
comunes de edificios hoteleros, salas de lecturas, museos, salas de tribunales, aulas

de ensefianza y similares, piscinas.

4.2.3. Ocupacion
De acuerdo con el dimensionamiento del aeropuerto y las distintas salas se hara una
estimacion del numero de personas existentes en cada uno de los habitaculos
diferenciados. La ocupacion vendra dad principalmente por dos partidas:

e Pasajeros

e Personal
]
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La ocupacién se determinara para cada uno de los habitaculos mas adelante.

4.2.4. lluminacion

Las luminarias y fuentes de iluminacion seran estimadas de acuerdo con la potencia
maxima de iluminacion establecida en el CTE-DB-HE [1]. De este modo, consultando
la Tabla 2.2 del CTE-DB-HE, se consideraran 15 W/m?.

4.2.5. Infiltraciones

Se supondra que el local se encuentra presurizado, despreciando asi las infiltraciones
que ocurran en el edificio, no considerando asi las cargas debido a este motivo.

4.2.6. Condensaciones

No se considerara ningun tipo de condensacion en el interior de nuestro edificio ya

que, al establecerse aire interior de gran calidad, estas se pueden despreciar.
4.2.7. Equipos

Los distintos equipos instalados en nuestro edificio caso de estudio tendra un impacto
directo en las condiciones interiores de nuestro local. Los equipos existentes en cada
uno de los habitaculos se definiran mas adelante.

4.3. CONDICIONES POR CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL EDIFICIO
Los elementos constructivos de los cuales se componga nuestro edificio determinaran
ciertas cargas, impactando asi de manera directa en el disefio de la instalacion de

climatizacion.

Los principales elementos constructivos de nuestro edificio vienen definidos en los

siguientes apartados.
4.3.1. Acristalamiento

El acristalamiento se compone de una ventana de doble acristalamiento con camara

de aire interna, presentando asi las siguientes caracteristicas:

kcal
kyentana = 2.9 hm2 °C

fventana = 0.6

|
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4.3.2. Muro exterior

El muro exterior se compone de diversas capas, las cuales vienen representadas en

la llustracion 6, y cuyas caracteristicas vienen recogidas en la Tabla 29.
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llustracion 6. Seccién del muro exterior
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Tabla 29. Caracteristicas del muro exterior
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A partir de las caracteristicas del muro exterior, es posible calcular la resistencia

térmica aplicando la siguiente formula:

L . 1
k h, hi A A (7)

Donde h, y h; vienen dados por el CTE [1] de acuerdo con la llustracién 7.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo

0,04 0,13
horizontal

llustracion 7. Coeficientes de resistencias térmicas de un muro exterior

De este modo, se sustituyendo los valores pertinentes en la formula se obtiene que:

— 0.405 kcal
m2°C hm2°C

kmuro exterior = 0.47

4.3.3. Muros interiores/particiones

El muro exterior se compone de diversas capas, las cuales vienen representadas en

la llustracion 8, y cuyas caracteristicas vienen recogidas en la Tabla 30.
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llustracién 8. Seccién del muro interior

Espesor o] A
cm kg/m3 W/m°C
Enlucido yeso 1 800 0.3
Rasilla 7 770 0.32
Enlucido yeso 1 800 0.3

Tabla 30. Caracteristicas del muro interior
De nuevo, se ha de aplicar la ecuacion (1) para obtener la resistencia térmica del
muro interior. Para ello, se considera la informacion relativa a la resistencia térmica
del mundo interior de acuerdo con el CTE [1], informacion que se muestra en la

[lustracién 9.
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Tabla 6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m*KIW

Posicion de la particién interior y sentido del flujo de R, Ru
calor
Particiones interiores v
verticales o con ! /
pendiente sobre la ‘:""‘f,fzb 0,13 0,13
horizontal >60° y flujo v
horizontal

llustracion 9. Coeficientes de resistencias térmicas de un muro interior

De este modo, se calcula la resistencia térmica del muro interior, obteniendo que:

— 1576 kcal
m2°C hm?2°C

kmuro exterior = 1.833

4.3.4. Cubierta y suelo

La cubierta no afecta al desarrollo de este trabajo, ya que las plantas del aeropuerto
a estudiar no tienen contacto al exterior por el techo superior. Sin embargo, tras el

estudio de su composicién y aplicando la férmula (7) se obtiene que:

kcal
k cubierta = 0. m

Del mismo modo, el suelo presentara una resistencia térmica de:

kcal

k sueio = 0.8 m

|
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5. AIRE DE RENOVACION
5.1. IMPULSION DE AIRE

El aire de renovacion exigido viene marcado por la necesidad de renovacion de aire
interior en el edificio de acuerdo con las exigencias dadas para el caso de estudio. En

el apartado 4 se establecio calidad de aire IDA 2.

De acuerdo con el RITE [3], existen hasta tres metodologias distintas para calcular el
aire de renovacion necesario. De entre los distintos métodos existentes, se ha optado
por hacer uso del método indirecto de caudal de aire exterior por persona, se define
en la Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior en dm3/s por persona, la cual viene
reflejada en la Tabla 31. A partir de la calidad de aire establecida para nuestro edificio,

queda definido en el RITE el caudal minimo del aire exterior de ventilacion.

Categoria dm?/s por
persona
IDA 1 20
IDA 2 12.5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 31. Caudales de aire exterior (Ref: RITE - Tabla 1.4.2.1)

Por tanto, se puede concluir que el aire exterior minimo de renovacion sera de 12,5

dm?3/s por persona.

De este modo, definiendo el numero de personas que pueden existir en cada uno de
los habitaculos, se puede calcular facilmente el numero caudal de renovacion minimo

que debe existir en cada uno de los habitaculos.

Este resultado, obtenido para cada uno de los habitaculos y plantas, viene recogido

en las siguientes secciones.

5.1.1. PLANTA SOTANO

Zona # Funcién # Personas | Q,(m3/h)
#1 Bafios Sotano 10 450
#2 Usos multiples 4 180
Total 630

Tabla 32. Caudal de Renovacion - Planta Sétano

|
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5.1.2. PLANTA BAJA

#
Zona # Funcidn Personas | Qy(m3/h)
#3 Pasillo 20 900
#4 Pasillo 20 900
#5 EntrePlanta Lateral 5 225
#6 Salida Lateral 10 450
#7 Aseos y varios 15 675
#8 Mostradores Facturacion 40 1800
#9 Recogida Equipaje 80 3600
#10 Salidas Equipaje 10 450
Total 9000
Tabla 33. Caudal de Renovacion — Planta Baja
5.1.3. PLANTA INTERMEDIA (ALTILLO)
#
Zona # Funcidn Personas | Qy(m3/h)
#1 Bafios Sétano 10 450
#2 Usos multiples 4 180
#10 Salidas Equipaje 10 450
#11 Oficinas Open Space 30 1350
#12 Puestos de Control 30 1350
#14 Zona Embarque (1) 60 2700
#15 Zona Embarque (2) 60 2700
#27 Zona Embarque (3) 60 2700
#28 Zona Embarque (4) 60 2700
#29 Zona Embarque (5) 60 2700
Total 17280
Tabla 34. Caudal de Renovacién — Planta Intermedia
5.1.4. PLANTA PRIMERA
Zona # Funcién # Personas | Q,(m3/h)
#1 Bafios Sotano 10 450
#2 Usos multiples 4 180
#18 Llegadas (1) 50 2250
#21 Oficinas 20 900
#22 Salas VIP 20 900
#23 Varios 10 450
#24 Salas Espera 10 450
#25 Check-in Area 50 2250
#26 Restauracion 40 1800
Total 9630

Tabla 35. Caudal de renovacioén — Planta Primera

|
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6. CARGAS TERMICAS
6.1. INTRODUCCION

La carga térmica se puede definir como la cantidad de energia que se requiere vencer
en un area para mantener determinadas condiciones de temperatura (carga sensible)

y humedad (carga latente) para una aplicacion especifica.

Las cargas térmicas, cuyo calculo detallado se desglosara de manera customizada
para cada habitaculo y zona, se hara una composicion de las siguientes partidas,
relacionadas con lo anteriormente descrito en cuanto a las condiciones internas y

externas del local:

e Externas
o Transmision a través de cerramientos
o Radiacién
o Ventilacion
e Internas
o lluminacién
o Equipos
o Ocupacién

Para el calculo de las cargas térmicas se diferenciara entre verano e invierno. Para
cada uno de los casos, se contemplara el caso mas desfavorable, es decir,
excluyendo aquellas cargas que contribuyen positivamente a la climatizacion del
habitaculo. Por tanto, se puede concluir que se considerara:

e Cargas térmicas en verano: todas las anteriormente descritas
e Cargas térmicas en invierno: unicamente transmision y ventilacion, ya que
todas las demas contribuirian positivamente para la adecuacion del aire a las

condiciones de confort

6.2. METODO DE CALCULO
A continuacion, se explica de manera detallada el calculo de las distintas fuentes de

carga térmica.

|
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6.2.1. CARGAS TERMICAS EXTERNAS

Las cargas térmicas externas son debidas a la interaccién del habitaculo con el
exterior, de modo que las condiciones exteriores jugaran un papel determinante en el

calculo de estas.
6.2.1.1. Transmision a través de cerramientos

La transmision a través de los cerramientos resultara en un aporte de carga de

caracter exclusivamente sensible.

Para el calculo de las cargas por transmisién en verano, la carga se calcula de

acuerdo con la siguiente férmula:

Q=K-S - AT (2)
Siendo: K coeficiente de transmision térmica del cerramiento
S superficie en contacto

AT = Toxt — Tint

T.,: representa la temperatura externa, y la cual hay que aplicar un factor de
correccion que corrige la temperatura real a la cual se encuentra el muro, calculando
asi la temperatura equivalente del muro. Este depende de la orientacion de la fachada

en cuestion.

Sin embargo, para invierno la carga se calculara como:

Q=K-S-AT - f,¢cp (3)
Donde: K coeficiente de transmision térmica del cerramiento
S superficie en contacto

AT = Text — Tine
fo factor de viento, dependiente de la orientacion y material

c coeficiente de seguridad, dependiente de la orientacién

p

Los valores para el factor de viento y el coeficiente de seguridad para cada uno de los

casos vienen resumidos en la Tabla 36.
|
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6.2.1.2.

Orientacién | Cerramiento fo C

N Pared 1.2 1.15
Cristal 1.35

S Pared 1 11
Cristal 1

£ Pared 1.15 11
Cristal 1.25

0 Pared 1.1 1.15
Cristal 1.2

INC Pared 1 1
Cristal 1

Tabla 36. Coeficiente de viento y seguridad

Radiacion

La radiacién ocurre a través de los acristalamientos. Aporta unicamente carga

sensible.

Siendo: R

Q=R-S-f

(4)

valor de la radiacién solar, el cual depende de la orientacion y

momento del dia y afo

S

f

6.2.1.3.

superficie que sufre la radiacion

factor de ganancia solar, el cual depende del material en cuestion

Ventilacion

La ventilacidn, calculada de acuerdo con el caudal minimo de aire de renovacion,

aportara carga tanto latente como sensible. Sin embargo, esta carga sera

mayormente vencida antes de llegar al habitaculo, llegando en su mayoria en

condiciones de confort. De este modo, habra una parte que no sera tratada debido a

un cierto factor de bypass en la bateria. Esta cantidad de aire sera la que aporte carga,

tanto sensible como latente.

La carga sensible se calculara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Donde: M;

Cp

caudal

calor especifico del aire

QszMi'Cp'

(5

|
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AT diferencia de temperaturas

La carga latente se calculara de acuerdo con la siguiente ecuacion:
QL = M;-2501 - AW (6)

Donde: M; caudal

AW  diferencia de humedad

6.2.2. CARGAS TERMICAS INTERNAS

6.2.2.1.  Ocupacion

En primer lugar, se estableceran el numero de personas existentes en cada uno de
los habitaculos. En funcién de la actividad que realizan los distintos ocupantes del
espacio, se puede calcular la carga que aportaran. Esta informacion viene recogida
en la Tabla 37. Como se puede observar en dicha tabla, sera un aporte de calor tanto

sensible como latente.

ACtiVidad Q sen (W) Q lat (W) Q lat (W)
Sentado reposo 71 31 102
Sentado trabajando 86 79 165
De pie sin movimiento 75 49 124
De pie con movimiento ligero 89 121 210

Tabla 37. Cargas por ocupacion en funcioén de la actividad

De este modo, se calculara una ocupacidon media y su actividad en cada habitaculo y
a partir de ello se calcularan las cargas térmicas por ocupacion.

6.2.2.2. lluminacion

La carga debida a la iluminacion tendra caracter sensible y se calcula de acuerdo con
la siguiente férmula:

Q=P-0.86 - 1.25 (7)

Donde: P es la potencia instalada en W

6.2.2.3. Equipos

Los distintos equipos que pueden existir en el edificio caso de estudio y sus
respectivas potencias calorificas vienen contempladas en la Tabla 38.

|
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Categoria W
Pantallas 250
Ordenadores 250
Impresora 100
Megafonia 20
Cintas transportadoras | 50

Tabla 38. Equipos y potencias calori50ficas asociadas

La combinacion de los distintos tipos de equipos en cada habitaculo determinara la

carga térmica existente, que sera de caracter sensible.
6.3. RESULTADOS

Para cada una de las distintas zonas diferenciadas en anteriormente, se procede al

calculo de las cargas térmicas tanto en invierno como en verano.

Con ese fin, se ha de definir los diferentes parametros en relacién con cada una de
las partidas de carga térmica definidas en apartados anteriores. De este modo, se ha
generado una hoja de célculo en Excel genérica, y posteriormente customizado a las
condiciones especificas de cada habitaculo. A continuacion, se presentan los
resultados de manera global para cada uno de los habitaculos en cada una de las

plantas.

El resumen de los calculos realizados se presenta en la Tabla 309.

|
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VERANO INVIERNO

Zona # Funcién AREA (m?) | Qu(m3/h) | Qs (Kcal/h) | Q. (Kcal/h) | Qs(W) | QL(KW) | FCS | Qs/ AREA(Kcal/h/m?) | Qs (Kcal/h) | Qs (KW) | Qs/ AREA(Kcal/h/m?)

g #1 Bafios Sétano 504 450 25334 3812 30401 4574 | 0.87 50 2933 3520 6
i Usos mdltiples 504 180 31331 3465 37597 4158 | 0.90 62 4231 5077 8
‘@ [ 7otal 1008 630 56665 7277 67998 8732 | 0.89 56 7164 8597 7
#1 Bafios 504 450 27383 3812 32860 4574 | 0.88 54 4144 4973 8

#2 Usos mdltiples 504 180 27276 3465 32731 4158 | 0.88 54 4231 5077 8

#3 Pasillo 650 900 33251 4901 39901 5881 | 0.89 51 0 0

< | #4 Pasillo 650 900 33251 4901 39901 5881 | 0.87 51 0 0
5 #5 EntrePlanta 286 225 18971 2178 22765 2614 | 0.87 66 2246 2695 8
g | #e Salida Lateral 468 450 30183 3570 36220 4284 | 0.90 64 4717 5660 10
<Z: #7 Aseos y varios 1100 675 50235 8349 60282 10019 | 0.89 46 0 0
& #8 Mostradores Facturacion 1150 1800 59117 8712 70940 10454 | 0.86 51 0 0
#9 Recogida Equipaje 1890 3600 160670 14278 | 192804 17134 | 0.87 85 21412 25694 11

#10 Salidas Equipaje 441 450 64457 3328 77348 3994 | 0.92 146 8560 10272 19
Total 7643 9630 504794 57494 | 605753 68993 | 0.90 66 45310 54372 6

#1 Bafios Sétano 504 450 27529 3812 33035 4574 | 0.88 55 4144 4973 8

#2 Usos mdltiples 504 180 27276 3465 32731 4158 | 0.89 54 4231 5077 8

#10 Salidas Equipaje 441 450 64457 3328 77348 3994 | 0.95 146 917 1100 2

g #11 Oficinas Open Space 630 1350 36130 4780 43356 5736 | 0.88 57 1021 1225 2
5| #2 Puestos de Control 882 1350 49700 6655 59640 7986 | 0.88 56 1430 1716 2
: #14 Zona Embarque (1) 440 2700 42980 3328 51576 3994 | 0.93 98 6702 8042 15
E | #s Zona Embarque (2) 400 2700 30947 3025 37136 3630 | 0.91 77 4852 5822 12
é #27 Zona Embarque (3) 360 2700 28283 2723 33940 3268 | 0.91 79 4367 5240 12
#28 Zona Embarque (4) 400 2700 30947 3025 37136 3630 | 0.91 77 4852 5822 12

#29 Zona Embarque (5) 360 2700 29917 2723 35900 3268 | 0.92 83 6766 8119 19
Total 4921 17280 368166 36864 | 441799 44237 | 0.91 75 39282 47138 8

#1 Baiios Sétano 504 450 33280 3465 39936 4158 | 0.91 66 16934 20321 34

#2 Usos mdltiples 504 180 33178 3812 39813 4574 | 0.90 66 17021 20425 34

< #18 Llegadas (1) 1000 2250 83100 7563 99720 9076 | 0.92 83 33798 40558 34
e | #19 Llegadas (2) 1000 2250 80686 7563 96823 9076 | 0.91 81 33943 40732 34
S | »a Oficinas 945 900 65448 7139 78537 8567 | 0.90 69 20819 24983 22
E #22 Salas VIP 945 900 60699 7139 72838 8567 | 0.89 64 21282 25538 23
E #23 Varios 600 450 41764 4538 50117 5446 | 0.90 70 12577 15092 21
E #24 Salas Espera 756 450 48221 5748 57865 6898 | 0.89 64 12654 15185 17
#25 Check-in Area 1386 2250 95964 10467 | 115157 12560 | 0.90 69 32856 39427 24

#26 Restauracion 1386 1800 92223 2723 | 110668 3268 | 0.97 67 34192 41030 25
Total 9026 11880 634562.2 60157 | 761475 72188 | 0.91 70 236076 283291 26

Tabla 39. Resumen condiciones de disefio — cargas térmicas y caudal de ventilacion
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A continuacion, se presentan las hojas Excel para cada uno de ellos.

6.3.1. CARGAS TERMICAS EN VERANO

6.3.1.1. Planta Sétano

Zona # Funcién Q; (Kcal/h) | Q. (Kcal/h) FCS Q, (m3/h)
#1 Barios Sotano 25334 3025 0.89 450
#2 Usos multiples 31331 3812 0.89 180

Total 56665 6837 0.89 630

Tabla 40. Cargas Térmicas de Verano - Planta Sétano

6.3.1.2.  Planta Baja

Zona # Funcién Qs (Kcal/h) | Q. (Kcal/h) FCS Q. (m3/h)
#1 Bafios 27383 3812 0.88 450
#2 Usos multiples 27276 3465 0.89 180
#3 Pasillo 33251 4901 0.87 900
#4 Pasillo 33251 4901 0.87 900
#5 EntrePlanta 18971 2178 0.90 225
#6 Salida Lateral 30183 3570 0.89 450
#7 Aseos y varios 50235 8349 0.86 675
#8 Mostradores Facturacion 59117 8712 0.87 1800
#9 Recogida Equipaje 160670 14278 0.92 3600
#10 Salidas Equipaje 64457 3328 0.95 450

Total 504794 57494 0.90 9630

Tabla 41. Cargas Térmicas de Verano - Planta Baja

6.3.1.3. Planta Altillo

Zona # Funcién Qs (Kcal/h) | Q. (Kcal/h) FCS Q. (m3/h)
#1 Barios Sotano 27529 3812 0.88 450
#2 Usos multiples 27276 3465 0.89 180
#10 Salidas Equipaje 64457 3328 0.95 450
#11 Oficinas Open Space 36130 4780 0.88 1350
#12 Puestos de Control 49700 6655 0.88 1350
#14 Zona Embarque (1) 42980 3328 0.93 2700
#15 Zona Embarque (2) 30947 3025 0.91 2700
#27 Zona Embarque (3) 28283 2723 0.91 2700
#28 Zona Embarque (4) 30947 3025 0.91 2700
#29 Zona Embarque (5) 29917 2723 0.92 2700

Total 368166 36864 0.91 17280

Tabla 42. Cargas Térmicas de Verano — Planta Altillo

1
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6.3.1.4.  Planta Primera
Zona # Funcién Q. (Kcal/h) | Q. (Kcal/h) FCS Q, (m3/h)
#1 Barfios 33280 3465 0.91 450
#2 Usos multiples 33178 3812 0.90 180
#18 Llegadas (1) 83100 . 7563 0.92 2250
#19 Llegadas (2) 80686 7563 0.91 2250
#21 Oficinas 65448 7139 0.90 900
#22 Salas VIP 60699 7139 0.89 900
#23 Varios 41764 4538 0.90 450
#24 Salas Espera 48221 5748 0.89 450
#25 Check-in Area 95964 10467 0.90 2250
#26 Restauracion 92223 2723 0.97 1800
Total 634562 60157 0.91 11880
Tabla 43. Cargas Térmicas de Verano — Planta Primera
6.3.2. CARGAS TERMICAS EN INVIERNO
6.3.2.1.  Planta Sétano
Zona # Funcién Qs (Kcal/h) | Qy(m3/h)
#1 Banos 2933 450
#2 Usos multiples 4231 180
Total 7164 630
Tabla 44. Cargas Térmicas de Invierno — Planta S6tano
6.3.2.2.  Planta Baja
Zona # Funcién Qs (Kcal/h) | Qy(m3/h)
#1 Bafos 4144 450
#2 Usos multiples 4231 180
#5 EntrePlanta 2246 225
#6 Salida Lateral 4717 450
#9 Recogida Equipaje 21412 3600
#10 Salidas Equipaje 8560 450
Total 328940 5355

Tabla 45. Cargas Térmicas de Invierno — Planta Baja
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6.3.2.3. Planta Altillo

Zona # Funcién Qs (Kcal/h) | Qu(m3/h)
#1 Bafos Sotano 4144 450
#2 Usos multiples 4231 180
#10 Salidas Equipaje 917 450
#11 Oficinas Open Space 1021 1350
#12 Puestos de Control 1430 1350
#14 Zona Embarque (1) 6702 2700
#15 Zona Embarque (2) 4852 2700
#27 Zona Embarque (3) 4367 2700
#28 Zona Embarque (4) 4852 2700
#29 Zona Embarque (5) 6766 2700
Total 32516 17280

Tabla 46. Cargas Térmicas de Invierno — Planta Altillo

6.3.2.4. Planta Primera

Zona # Funcién Q; (Kcal/h) | Qu(m3/h)
#1 Bafios Sotano 16934 450
#2 Usos multiples 17021 180
#18 Llegadas (1) 33798 2250
#19 Llegadas (2) 33943 2250
#21 Oficinas 20819 900
#22 Salas VIP 21282 900
#23 Varios 12577 450
#24 Sala Espera 12654 450
#25 Check-in Area 32856 2250
#26 Restauracion 34192 1800
Total 236076 11880

Tabla 47. Cargas Térmicas de Invierno — Planta Primera

]
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7. DISENO DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION
Una vez conocidas las condiciones de disefio para nuestro caso de estudio en cuanto
a cargas térmicas para cada una de las zonas, asi como los caudales minimos de

aire de renovacion, se procede con el disefio de la instalacion de climatizacion.

Esta ha de asegurar las condiciones de confort en cada uno de los habitaculos en
todo momento en todos los aspectos (temperatura, humedad, ruido, velocidad del

aire, ...).

El proceso de disefio de la instalacion de climatizacion consistira de diferentes pasos,

a saber:

e Disefio y eleccion de climatizadores
e Calculo y disefio de conductos

e Disefo de difusores y rejillas

e Calculo y disefio de tuberias de agua
e Disefio de bombas

e Disefio de calderas

e Disefo de grupos frigorificos

Todos los puntos anteriormente descritos estaran afectados de manera muy relevante
por el tipo de unidad climatizadora seleccionada para la climatizacion del caso de

estudio.

Por tanto, se procedera en primer lugar a realizar un “Best Value Option Analysis”
(BVOA) con el fin de analizar y decidir cual la tecnologia que mejor se adecua a

nuestras necesidades y caso de estudio concreto.
7.1. SELECCION DE TIPOLOGIA DE CLIMATIZACION

Al analizar el caso de estudio, con su tipologia, dimensiones, funciéon y cargas
térmicas, se puede observar que el aeropuerto se compone principalmente de
grandes superficies y volumenes, los cuales no cuentan en general con una alta

densidad de carga.

]
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De este modo, se ha de encontrar una tecnologia que asegure poder climatizar todo
el volumen de cada uno de los recintos que se han diferenciado a la hora de calcular

las cargas.

Por otro lado, se ha de conseguir un sistema que sea energéticamente eficiente y

minimice en la medida de lo posible el coste de la instalacion.
7.1.1. SISTEMA DE REFRIGERACION

Tras considerar diferentes tecnologias y opciones, y teniendo en cuenta las
condiciones de disefio y caracteristicas del caso de estudio, se decide optar por una

tecnologia innovadora y poco en uso hoy en dia, como son las Vigas Frias Activas.

Este sistema aire-agua consiste en terminales de gran longitud, lo cual permitira
garantizar las condiciones de confort en toda la superficie a climatizar. Ademas,
presenta un alto caudal de aire, que, unido a su longitud y disposicion dentro de cada
uno de los habitaculos, permitira romper el estatismo del aire dentro del recinto.

Con el fin de apoyar a la viga fria y asegurar que no ocurra condensacion en ella, se
combinara con una unidad de tratamiento de aire, que tratara el aire acondicionandola
a las condiciones interiores del recinto. De este modo, la potencia disponible en la
viga fria presenta un mayor aprovechamiento y asegura una mayor eficiencia de la

instalacion en conjunto.
7.1.2. SISTEMA DE CALEFACCION

Aunque el sistema de vigas frias presenta la posibilidad de ser un sistema a 4 tubos,
permitiendo también asi su uso para el sistema de calefaccion, se desestima esta
opcion por la elevada altitud de los recintos a climatizar. El aire caliente tendera a
desplazarse hacia las zonas mas elevadas dentro del recinto, de modo que en ciertos
casos podrian darse casos de gran dis-confort, conocidos como “cabeza caliente y
pies frios”.

De este modo, se decide optar por un sistema de suelo radiante, que asegurara un
gran confort con una gran eficiencia energética y que permite el uso de toda la
superficie disponible, siendo muy adecuado asi para el caso de estudio en cuestion.

]
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7.1.3. PEQUENOS RECINTOS

Lo anteriormente descrito sera aplicable a todas aquellas zonas dentro de nuestro

caso de estudio que presentan grandes superficies y volumenes. Sin embargo,

existen una minoria de recintos de pequefno volumen y dimensidén que habran de ser

climatizados con otro tipo de tecnologia.

Para estas superficies, se opta por climatizar mediante fancoils. Los fancoils elegidos

seran a cuatro tubos, permitiendo asi climatizar tanto en invierno como en verano.

Estas pequefias superficies se muestran en la Tabla 48.

Zona # Funcidn AREA (m?) # VIGA FRIAS # FANCOILS
g o [ # Barios 504
\3 2 |w Usos multiples 504 X
#1 Baios 504 X
#2 Usos multiples 504 X
< #3 Pasillo 650 X
I | Pasillo 650 X
= | #5 EntrePlanta 286 X
<Z,; #6 Salida Lateral 468 X
a #8 Mostradores Facturacion 1150 X
#9 Recogida Equipaje 1890 X
#10 Salidas Equipaje 441 X
#1 Baios 504 X
#2 Usos multiples 504 X
Q #10 Salidas Equipaje 441 X
'—:' #11 Oficinas Open Space 630 X
< |#12 Puestos de Control 882 X
,‘E #14 Zona Embarque (1) 440 X
% #15 Zona Embarque (2) 400 X
a | #27 Zona Embarque (3) 360 X
#28 Zona Embarque (4) 400 X
#29 Zona Embarque (5) 360 X
#1 Baios 504
#2 Usos multiples 504 X
I | #18 Llegadas (1) 1000 X
E #19 Llegadas (2) 1000 X
E #21 Oficinas Open Space 945 X
|<£ #22 Salas VIP 945 X
<Zt #23 Varios 600 X
a #24 Sala Espera 756 X
#25 Restauracion 1386 X
#26 Restauracion 1386 X

JOSE MANUEL URGEL FERNANDEZ

Tabla 48. Clasificacion para equipos de climatizacion
|

49




CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

7.2. DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

7.2.1. VIGAS FRIAS ACTIVAS

A modo de descripcidn genérica, se podria decir que las Vigas Frias son sistemas
energéticamente eficientes, que combinan enfriamiento radiante y ventilacién
convencional superior para asi reducir el uso de energia, mejorar los niveles de
confort y reducir el impacto arquitecténico de la ducteria y otros sistemas mecanicos.
El sistema de Vigas Frias es un sistema de acondicionamiento de aire, para
enfriamiento y ventilacion en espacios en donde una buena temperatura interior y un
control individual son apreciados. El sistema es un sistema “aire/agua”, que utiliza las
buenas propiedades de transferencia de calor del agua y provee una buena y eficiente

climatizacién interior.

™,

* &
/ e — "1‘ -

llustracion 10. Espacio climatizado mediante vigas frias

El esquema de principio se muestra en la llustracion 11. Como se puede apreciar en
dicha imagen, el aire caliente asciende de manera natural a la parte superior de la
habitacién, donde se encuentra situada la viga fria. La viga fria tiene unos tubos por
donde fluye agua a unas ciertas condiciones, actuando a modo de bateria fria, por la

cual pasara el aire caliente enfriandose y climatizando el espacio.

]
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llustracién 11. Esquema de principio de una viga fria

Existen tres tipos basicos de Vigas Frias:

Pasivas: trabaja por proceso de conveccion natural. El aire caliente asciende hasta
los serpentines, es enfriado y entonces desciende libremente hasta el nivel de
ocupacion sin necesidad de ventiladores. Para el caso de calefaccion aparecerian
algunas complicaciones ya que se recircularia el aire caliente de la parte superior
del habitaculo y se generaria un dis-confort muy grande como ya se ha comentado
anteriormente.

Activas: utiliza inyeccion de aire primario, lo que aporta mayor capacidad de

enfriamiento. El aire primario se mezcla con el aire enfriado en los serpentines.

El hecho de que este tipo de viga fria impulse aire a la habitacion, ademas del
movimiento conveccion natural ya generado, provoca movimiento forzado del aire
dentro de la habitacién. De este modo, el movimiento del aire no depende
unicamente del movimiento natural del aire como en el caso anterior, y, por tanto,
este tipo de vigas frias puede ser utilizado también para calefaccion ya que el
movimiento forzara el paso del aire de todo el recinto por la viga fria, asegurando

asi alcanzar el confort en todo el habitaculo.

Del mismo modo, el impulsar aire, el sistema activo provee un control efectivo de
humedad a través del aire primario administrado a través del equipo. El control de
humedad es clave para que el sistema funcione. Se debe controlar la humedad
internamente de tal manera que siempre esté por debajo del punto de rocio,
asegurando que no exista condensacion en el terminal. Actualmente existen

formas y controles que permiten mantener un estrecho monitoreo de la humedad.
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e Multi-Servicios: realizan la misma funcién principal, con el valor afiadido de que

pueden integrar otros servicios como iluminacion, sistemas de sonido, proteccion

contra incendios u otros.

7.2.2. SUELO RADIANTE

El suelo radiante es un sistema de climatizacién que usa los suelos o superficies de

la vivienda como emisor de calor/frio, sustituyendo asi a los radiadores

convencionales, fancoils, aparatos de aire acondicionado, etc.

llustracion 12. Suelo radiante

Los sistemas de climatizacion por suelo radiante mejoran la calidad del ambiente. El
calor, actua directamente sobre el cuerpo, sin necesidad de calentar o enfriar
previamente el aire de la habitacion, de modo que se logra un mayor grado de confort.
En lo que a calefaccion se refiere, se consigue el famoso efecto “cabeza fria y pies
calientes” tan beneficioso para la salud. Otro de sus beneficios, es que no genera
polvo y al no haber movimiento de este, las personas afectadas por alergias disfrutan

de un ambiente mas limpio.

Esta emision se transmite a través de unos tubos de polietileno o polibutileno, que se
instalan bajo el pavimento, por los que circula agua a temperatura ente 8° y 45°,
calentando o enfriando la estancia por diversos tipos de grupos térmicos (calderas

convencionales, aerotérmia, geotérmia, etc).
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Es posible utilizar diferentes fuentes de calor, pero sera mas eficaz con fuentes de
energia renovables, tales como aerotermias, geotermias, energias solares, etc. El uso
de un sistema de calefaccion por suelo radiante en combinacién con fuentes de
energia renovable permite ahorrar hasta un 90% de energia en comparacion con los

sistemas de calefaccidon convencionales.
7.2.3. FANCOILS

El término anglosajon fancoil se puede traducir como ventiloconvector. Es un
elemento compacto que consta de un ventilador (fan) que toma el aire de la propia
estancia y la recircula a través de un filtro, presente en la mayoria de los equipos, y
de un intercambiador de temperatura o arrollamiento (coil). Las instalaciones con
estos elementos pueden suministrar calor, siendo por tanto un sistema de calefaccién,
o frio, pasando a ser una instalacion de refrigeracion, lo que dota de gran versatilidad
al sistema. Una instalacion de fan coil se caracteriza por su gran ahorro de energia al
ser una climatizacién personalizada y por su bajo coste, tanto de instalacion como de

mantenimiento.

llustracion 13. Fancoil de techo

Los sistemas basados en estos elementos precisan de una unidad exterior que
genera el agua refrigerada o el agua caliente que circulara por los fancoils de las
estancias a climatizar. Pueden basar su funcionamiento en el principio de la bomba
de calor o en cualquier otra tecnologia por lo que son facilmente integrables en
sistemas basados en energias renovables. En la actualidad son muchas las
instalaciones con ventiloconvectores que utilizan una red geotérmica para generar el

frio o el calor necesario para enfriar o calentar el agua de los circuitos.
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7.3. ESTRATEGIA DE CLIMATIZACION

7.3.1. SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion, compuesto por UTA y viga fria, seguira el proceso descrito

en la llustracion 14.

AIRE
EXTERIOR

AIRE
EXTRAIDO EXTRACCION

- VIGA FRIA
L Are)

TRATADO EN
VIGA FRIA

llustracion 14. Refrigeracion - Esquema del proceso de aire

De este modo, se pueden distinguir entre dos procesos:

o UTA: tratara el aire de mezcla hasta estar en las condiciones establecidas
para el interior del recinto como confort
o VIGA FRIA: presentara dos caudales de aire
= Aire primario: impulsado por la UTA, llega a la vida fria a las
condiciones interiores del recinto
= Aire secundario: debido a las corrientes de aire producidas en el
interior del recinto, la viga fria tomara un cierto caudal de aire, lo
enfriara al pasar por la bateria fria, y lo devuelve al recinto enfriado
o La cantidad de aire extraido sera menor a la cantidad de aire impulsado
(siendo la diferencia de aproximadamente el 50% del volumen de cada
recinto), con el fin de presurizar el edificio y evitar asi cargas por infiltracion

de aire exterior

De este modo, de modo general, se puede decir que, al aire tomado del exterior,

completara el proceso psicométrico descrito en la llustracién 15.
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llustracién 15. Diagramo psicométrica — refrigeracion viga fria

7.3.2. SISTEMA DE CALEFACCION

El esquema del proceso de calefaccion viene representado en la llustracion 16.

AIRE
EXTERIOR MEZCLA

AIRE
EXTRAIDO

EXTRACCION
AIRE

VIGA FRIiA

No vence carga

SUELO RADIANTE

llustracion 16. Calefaccion — Esquema del proceso

En esta se puede observar como principalmente ocurrirdan dos procesos en paralelo:
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o Aire de renovacioén: la UTA se encargara de introducir el caudal de aire de
renovacion y tratarlo para alcanzar las condiciones en el interior. De este
modo, las condiciones de aire de impulsiéon seran las del interior.
Unicamente podra variar la humedad en caso de que haya que vencer
cierta carga latente. El aire sera extraido de cada recinto a través de la viga
fria, ya que dispone del sistema para ello.

o La cantidad de aire extraido sera menor a la cantidad de aire impulsado
(siendo la diferencia de aproximadamente el 50% del volumen de cada
recinto), con el fin de presurizar el edificio y evitar asi cargas por infiltracion
de aire exterior

o Suelo radiante: el suelo radiante vencera toda la carga sensible existiendo

en cada uno de los habitaculos
7.3.3. FANCOILS

El esquema para el sistema de fancoils en los recintos de pequefias dimensiones se

encuentra reflejado en la llustracion 17.

AIRE
EXTERIOR MEZCLA
FANCOIL
AIRE EXTRACCION ‘ f—\\

llustracién 17. Fancoils- Esquema del proceso

En este, de manera analoga a lo que ocurria con el suelo radiante, existen dos
procesos en paralelo. Sin embargo, en este caso, el fancoil vencera la carga sensible
tanto en verano como en invierno. De este modo, el sistema se puede resumir de la

siguiente manera:

o Aire de renovacién: la UTA se encargara de introducir el caudal de aire de
renovacion y tratarlo para alcanzar las condiciones en el interior. De este
modo, las condiciones de aire de impulsiéon seran las del interior.

Unicamente podra variar la humedad en caso de que haya que vencer
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cierta carga latente. El aire sera extraido de cada recinto a través de la viga
fria, ya que dispone del sistema para ello.

o La cantidad de aire extraido sera menor a la cantidad de aire impulsado
(siendo la diferencia de aproximadamente el 50% del volumen de cada
recinto), con el fin de presurizar el edificio y evitar asi cargas por infiltracion
de aire exterior

o Fancoil: el suelo radiante vencera toda la carga sensible existiendo en cada

uno de los habitaculos
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8. DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE LAS UNIDADES DE
CLIMATIZACION

Una vez definidas las tipologias de unidades y equipos de climatizacién a emplear,

se procede a la eleccidén y dimensionamiento de la instalacion.

8.1. VIGAS FRIAS

8.1.1. SELECCION DE UNIDAD TERMINAL

El proceso de dimensionamiento de las unidades terminales (vigas frias) ha sido
llevado a cabo considerando una serie de suposiciones y criterios de caracter general,
los cuales han marcado el proceso de disefio de las unidades terminales, y que se

explica en detalle a continuacién.

Se ha considerado como proveedor de las vigas frias al principal fabricante de vigas
frias en Espafna, TROX, utilizando como referencia su catalogo, el cual se encuentra

adjunto en el Anexo.

En primer lugar, se decide utilizar la viga fria modelo DID312, a dos tubos, ya que
unicamente sera utilizado para calefaccion. Esta viga también incluye un sistema de
retorno de aire, de modo que evitara instalar un sistema de rejillas complementario ya
que este se encuentra integrado en la propia viga. El esquema del modelo

seleccionado se muestra en la llustraciéon 18.

Ko adarn Satads
{aim prmarin) Bateria

Krade !
mgusdn A dal focal imguisitin
fre saoundao)

llustracion 18. Esquema del modelo de viga fria seleccionada (DID312)

Adicionalmente, esta viga también presenta la posibilidad de incluir un sistema de
retorno de aire, de modo que evitara instalar un sistema de rejillas complementario ya

que este se encuentra integrado en la propia viga. Ademas, ya que la impulsion de
|
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aire tiene un impacto directo en la distribucidén del aire, se conseguira que el retorno
del aire interfiera lo minimo posible en la impulsion. Esta opcién y su disposicion se

muestra de manera detallada en la llustracion 19.

Cualio para af
aaEia de Em

Cualld para airé da
irmpu b n | pdmann )

llustracion 19. Esquema de la viga fria — Retorno e impulsion de aire

8.1.2. PROCESO DE DISENO

Una vez definido el modelo de unidad terminal a instalar, se procede a seleccionar las
caracteristicas de manera especifica para cada una de los recintos en cuanto a

numero de terminales, capacidad, etc.

Para ello, el procedimiento seguido para seleccionar la viga fria se resume en los

siguientes pasos:

o Se fija el caudal de impulsion al establecido por el modelo de viga fria
seleccionado, comprobando que este es mayor al caudal minimo de aire de
renovacion requerido.

o Se supondra que la parte de caudal de aire de aire primario, llegando a la
viga fria a las condiciones de la zona, venciendo asi la carga por ventilacion

o Se comprueba que la carga la carga sensible a vencer por el circuito de
agua de la viga fria (teniendo en cuenta el salto térmico disponible por la
viga fria y que no tenga lugar condensacion), sea inferior a la capacidad

total de la viga fria.

Con esta metodologia, la principal variable de control de la instalacién sera la
temperatura del circuito de agua. Se ha asegurado con el dimensionamiento que la
instalacion es capaz de vencer la carga de disefio, para cargas menores sera
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necesaria un control de la instalacion para adecuar el funcionamiento a los

requerimientos de las condiciones.

El proceso de disefio se hara de manera individual para cada uno los diferentes
recintos diferenciados en nuestro caso de estudio, ya que presentan diferentes

exigencias térmicas y caracteristicas geométricas.

Con el fin de simplificacion y estandarizacion del disefio, se decide optar por tomar un
cierto unas ciertas caracteristicas a modo genérico del modelo elegido con unas
caracteristicas adecuadas, y luego estimar el numero de unidades necesarias para
vencer la carga total. De este modo, todas las unidades del edificio consistiran en el
mismo modelo de viga fria, facilitando su instalacién, uso y acondicionamiento.
Ademas, permitira una mayor distribucion del aire, pudiendo generar asi una mayor
sensacion de confort al aumentar la posibilidad de una distribuciéon de uniforme del

aire dentro del habitaculo.

De este modo, se realiza una aproximacién a modo iterativo para saber qué unidad
seria apropiada teniendo en cuenta el orden de magnitud de las cargas y las
restricciones en cuanto a espacio. La unidad elegida dentro los posibles modelos

viene representada en la llustracion 20.

DID312-DE-GO-2-M-LL-AV-Al 2993 x 3000 x 300 RAL 9016

O oAthoed B b & &

llustracion 20. Descripcion completa de la viga fria

A continuacion, se especifican de manera concreta las distintas caracteristicas del

modelo elegido:

Serie del modelo (viga fria activa)

2. Rejilla de aire inducido: lamas transversales, debido a la disposicion
longitudinal que se les dara a los terminales en la habitacion
Bateria: Sistema a 2 tubos
Variante de tobera: tipo M, por dos motivos principales. En primer lugar, por la
disposicion de la habitacion y la disposicion longitudinal de las unidades
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terminales en ella, y, por otro lado, por ser la que genera un ruido lo
suficientemente pequeino para no generar dis-confort en la habitacion.

5. Disposicion de las carcasas y conectores: tipo LL por ser suministrables en
ejecucion combinada para impulsion y retorno de aire. De este modo, no se
necesitaran de rejillas de ventilacion para el retorno de aire.

Cuello de retorno de aire: AV, disposicion frontal

Conexiones de agua: A1, diametro del tubo @12 mm con rosca exterior y junta

plana

8. Longitud total del difusor frontal x longitud nominal: teniendo en cuenta la

combinacion impulsién — retorno de aire: 2993 x 3000

9. Anchura de placa frontal: 300

10. Superficie vista: pintado al polvo RAL
11. Color: RAL 9006 (aluminio blanco, grado de brillo 30%)
12. Superficie de la bateria: Negro (RAL 9005)

Este modelo presenta una capacidad de acuerdo con lo representado en la Tabla 49.

Vs 70
AIRE PRIMARIO | 22/S)
Ap: (Pa) 136
Qror( W) 1831
W, 987

REFRIGERACION Qui (acua) (W)
Aty (K) 3
Apw acua) (kPa) 6.5

Tabla 49. Caracteristicas y capacidad de la unidad terminal

De acuerdo con esta informacion y siguiendo el proceso de disefio anteriormente
descrito, se llega a determinar el numero de unidades terminales a instalar con el fin

de vencer la carga térmica existente en cada recinto.

A modo de ejemplo de los calculos realizados y herramientas utilizadas con este fin,
se muestra como ejemplo concreto la zona de facturacion de la Planta Baja (Zona
#8), representado en la Tabla 50. A partir de esta tabla también quedara definido el

caudal de agua y aire, que serviran de referencia para el calculo de tuberias y

conductos respectivamente.
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S | cpaire Cp 1.024 | ki/kgeC

E Temperatura zona Tz 24 | °C

a Humedad relativa zona HRz 50 | %

§ Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire

g Temperatura impulsion Ti 16 | °C
N2 unidades terminales 40 | #

§' Qs Qs 68753 | W

S |Arre de Renovacion minimo Qr 500 | I/s

é Caudal de impulsion Mi 2800 | I/s

2 Caudal de impulsion Mi 3 | kg/s

g Condiciones aire primario Ti 16 | @

2 | Qs a vencer total 68753 | W
Capacidad total 73240 | W
Salto térmico agua Aty 3|2

g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC

2 Potencia térmica agua Qui 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
Numero de unidades # 40 | #

lns_: Area/terminal m? 0.9 | m?

E Area total climatizadores m? 36.0 | m?

g Area recinto m? 1150 | m3
% Area % 3| %

Tabla 50. Calculo de Vigas Frias — Zona #8

Realizando este mismo célculo para cada uno de los recintos de cada una de las

plantas, se llega al resultado que viene resumido en la Tabla 51.
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Zona # Funcion AREA (m?) | # VIGA FRIAS
g #1 Bafios y otros 504
2| #2 Usos mdiltiples 504 |
Q | 1otal 1008
#1 Baiios y otros 504
#2 Usos multiples 504
< #3 Pasillo 650
< | #4 Pasillo 650
< | #5 EntrePlanta 286
E |#6 Salida Lateral 468
E #8 Mostradores Facturacion 1150
#9 Recogida Equipaje 1890 110
#10 Salidas Equipaje 441 42
Total 7643 305
#1 Usos multiples 504
#2 Usos multiples 504
#10 Salidas Equipaje 441
2 #11 Oficinas Open Space 630
E #12 Puestos de Control 882
: #14 Zona Embarque (1) 440
E #15 Zona Embarque (2) 400
; #27 Zona Embarque (3) 360
#28 Zona Embarque (4) 400
#29 Zona Embarque (5) 360
Total 4921 140
#1 Usos multiples 504
#2 Usos multiples 504
< | 718 Llegadas (1) 1000 60
& | #19 Llegadas (2) 1000 60
% #21 Oficinas Open Space 945 42
: #22 Salas VIP 945 42
E #23 Varios 600 28
S | #24 Sala Espera 756 32
S 425 Restauracion 1386 62
#26 Restauracion 1386 60
Total 9026 386

Tabla 51. Resumen disefio Vigas Frias

Las tablas de calculo para cada uno de los médulos se pueden encontrar adjuntas en

el Anexo.
8.2. UTA

La unidad de tratamiento tendra que tener la capacidad para recoger como minimo el
aire de renovacion de cada uno de los recintos y tratarlo hasta alcanzar las

condiciones establecidas en el interior del edificio.
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La carga que genera el aire de renovacion con este fin se calcula de acuerdo con las

siguientes formulas:

Qs =Mi'cp'(TZ_Ti) (8)
Q= M,; 2501 (W, —W;) (9)
Donde: T representa temperatura

<

representa humedad

M representa caudal masico

Por otro lado, con el fin de aprovechar el aire que ya se encuentra climatizado y se
extrae de la instalacion, se mezclara un cierto porcentaje del mismo antes de llegar a

la UTA, tal y como se muestra en la llustracion 21.

AIRE
EXTERIOR MEZCLA

RECIRCULACION

EXTRACCION

EXTRAIDO

F

=

llustracion 21. Esquema aire UTA

8.2.1. BALANCE DE CAUDALES

A parte de las cargas que habra de vencer la UTA, sera de vital importancia conocer
los caudales que se manejaran. En relacion con este aspecto, se extraera de los
habitaculos una cantidad de aire inferior a la impulsada con el fin de que exista cierta
sobrepresion en el interior de los habitaculos, evitando asi la carga por infiltracion, de
acuerdo con el balance de caudales establecido.

De acuerdo con esto, se calcula el caudal de extraccién para cada uno de los

habitaculos, tal y como se muestra en la Tabla 52.
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Zona # AREA (m?) Qumputsion (M3/h) Qexrracaion (M3/h)
g #1 504 450 360
< | 2 504 180 144
‘Q | 1otal 1008 630 504
#1 504 450 360
#2 504 180 144
< |73 650 900 720
I | # 650 900 720
2 | # 286 225 180
E l# 468 450 360
§ #8 1150 1800 1440
#9 1890 3600 2880
#10 a41 450 360
Total 7643 9630 7704
#1 504 450 360
#2 504 180 144
o 110 441 450 360
= | #11 630 1350 1080
; #12 882 1350 1080
< | #14 440 2700 2160
5 [ x5 400 2700 2160
S [#27 360 2700 2160
#28 400 2700 2160
#29 360 2700 2160
Total 4921 17280 13824
#1 504 450 360
#2 504 180 144
< | 718 1000 2250 1800
& | #19 1000 2250 1800
% #21 945 900 720
s | #22 945 900 720
E | #23 600 450 360
S | #24 756 450 360
& 425 1386 2250 1800
#26 1386 1800 1440
Total 9026 11880 9504

Tabla 52. Caudal de extraccion

8.2.2. DIMENSIONAMIENTO UTA

De acuerdo con estas formulas se puede calcular la carga debido al aire de

renovacion que la UTA debera ser capaz de vencer.

Las condiciones de impulsion vienen dadas por las condiciones de confort, y las
condiciones del exterior por las condiciones de disefio establecidas anteriormente.
Las condiciones de mezcla se calculan estableciendo una recirculacion del 10%.

Estas condiciones vienen recogidas en la Tabla 53.
|
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Temperatura Humedad
(°9) (kg/kg)
Impulsion 24 -
Exterior 34 0.0093
Mezcla 2 0.0086

Tabla 53. Condiciones humedad y temperatura — disefio UTA

De este modo, las condiciones para diseiar la UTA se calculan a partir de estos datos,
y considerando un factor de bypass del 10%. Los resultados, segmentados por
plantas, vienen recogidas en la Tabla 54.

VERANO INVIERNO
AREA (m?) | Qu(m*/h) | Q;(KW) Q. (kKw) Qs (Kw)
Planta Baja + Sotano 8651 10260 37 36 81
Planta Altillo 4921 17280 73 60 137
Planta Primera 9026 11880 50 41 94

Tabla 54. Condiciones de disefio para UTA

Tomando como base estos parametros, se puede proceder a disefar la UTA, que

constara de los siguientes elementos:

o Filtro

o Recuperador de Energia
o Bateria Fria

o Bateria Caliente

o Humidificador

o Deshumidificador

o Silenciador

De acuerdo con estos parametros, se disefia y dimensiona la UTA tomando como
referencia al fabricante de UTA “Bikat”. Este fabricante dispone de una serie de
modelos de acuerdo con los caudales requeridos, sobre los cuales se permite un
diseAio modular, dimensionando asi cada uno de los componentes de manera

customizada para los requerimientos especificos de cada caso de estudio.

Se decide, atendiendo a los requerimientos y dimensiones de cada las distintas
plantas a climatizar dentro del aeropuerto, instalar una UTA para cada una de las
plantas, que trabajaran de manera independiente. Concretamente, se elegira el
modelo UTA SERIE BK 10, que presenta las caracteristicas que se recogen en la
Tabla 55.
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DIMENSIONES EXTERIORES BATERIA BASE
CAUDAL ALTO ANCHO PERFIL A B AREA PO
(m3/h) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (m?)
10530 1120 1650 50 900 | 1300 1.17 BAnggDA

Tabla 55. Caracteristicas UTA Bikat — Modelo Serie BK 10
Los distintos modulos que componen la UTA tendran que ser disefiados por el
fabricante de manera customizada al caso de estudio, de acuerdo con los parametros

de diseno contemplados en la Tabla 56.

COMPONENTE DRIVER
FILTRO IDA 2
BATERIAS CARGA SENSIBLE
HUMECTACION CARGA LATENTE
RECUPERADOR DE ENERGIA CAUDAL
SILENCIADOR CAUDAL

Tabla 56. Parametros de disefio — UTA

El valor para cada uno de los parametros de disefio para cada una de las plantas
viene reflejado en la Tabla 54.

8.3. SUELO RADIANTE

A la hora de disenar el suelo radiante, se identifica al proveedor Polytherm, el cual
ofrece una tecnologia adecuada para el tipo de edificio objetivo de este estudio.
Concretamente, se selecciona el modelo Sistema de Suelo Radiante Dimanic-Pro,
por ser el que mejor se ajusta a las cargas térmicas y geometria del caso de estudio.
Ademas, este ejercicio de seleccion del modelo ha sido alineado y consolidado con el

fabricante.
Este sistema esta formado por:

o Una base aislante termo-acustica tri-capa con una densidad media de 25
Kg/m?® y espesores entre 22 y 50 mm. Consigue un gran poder aislante
evitando que el calor o el frio se transmita hacia el forjado

]
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imper ble segin UNE 1264

Capa de alslamiento

: ’ térmico 27 Kgr/m®

Capa de alslamiento
termo-acdatice 27 dB

llustracién 22. Base aislante del sistema de suelo radiante

o Tubo Evohfelex PRO de 5 capas, que protege del oxigeno al agua de la

instalacion. La capa exterior con particulas metalicas aumenta

la

resistencia a la abrasion y evita la degradacion de la capa de Evoh lo que

aumenta la vida util de la instalacion

Tubo base

TUBD INTERIOR
. PERT-11 500C

llustracion 23. Tubo del sistema de suelo radiante

o Distribuidores FBH con sistema de equilibrado, separador de lodos,

separador de aire, termdmetros y valvulas para independizar cada uno de

los circuitos
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llustracion 24. Sistema de distribucion — suelo radiante

o Regulacioén electronica Polyalpha directo con cronotermostatos digitales en
cada estancia con programas independientes para frio/calor y control de

funcionamiento de la caldera o bomba de calor

1 - »

SIS ':"'

llustracion 25. Sistema de regulacion electrénica — suelo radiante
En cuanto al dimensionamiento del suelo radiante para los diferentes habitaculos, se
realiza de acuerdo con las posibilidades ofrecidas por el proveedor. Los parametros

de calculo o posibilidades a elegir son:

e Temperatura del agua (entrada en colectores)

e Distancia entre tubos

Se fija la temperatura de entrada a los colectores de a 40°C, y posteriormente se

dimensionara la caldera para poder asegurar esta temperatura de agua.

]
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A partir de la carga sensible existente en nuestros locales en W/m?, se decidira la
capacidad a instalar. Por otro lado, el fabricante limite la superficie maxima a instalar
de suelo radiante, por lo que se hara es instalar un cierto numero de médulos de la
capacidad elegida para no sobrepasar los limites que establece. De entre las
diferentes opciones que ofrece el fabricante, se selecciona el tubo de J16. La tabla

de seleccién rapida para este diametro se muestra en la llustracién 26.
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llustracién 26. Catalogo Polytherm suelo radiante
A partir de las cargas térmicas existentes, se dimensiona el suelo radiante de acuerdo
con los criterios explicados anteriormente. Se asumira suelo ceramico. Los resultados

se muestran en la

DISENO
DISTANCIA #
2 2
Zona # | AREA (m?) | Qs (W) | Q (W/m?) ENTR(I‘E::‘;JBOS SUPERFICIE MAX. CIRCUITOS
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#3 650 0 35 33 40 16
< | 650 0 35 33 40 20
3 | #5 286 | 2695 35 33 40 6
< |#6 468 | 5660 35 33 40 7
E |48 1150 0 35 33 40 20
3 [#o 1890 | 25694 35 33 40 50
#10 441 | 10272 35 33 40 9
Total 5535 | 54372 '
#12 882 | 1716
S w4 440 | 8042
K | #15 400 5822
< [ #27 360 | 5240
E | #28 400 | 5822
S [#29 360 | 8119
Total 2842 | 47138
#18 1000 | 40558
< | #19 1000 | 40732
& | 21 945 | 24983
% #22 945 | 25538
= | #23 600 | 15092
| #24 756 | 15185
< | #25 1386 | 39427
* [ #26 1386 | 41030 32
Total 8018 | 283291 140

Tabla 57. En alguno de los casos, se instalara un numero de circuitos mayor al

necesario por demanda con la intencién de poder abarcar toda el area existente en

los distintos espacios y climatizar correctamente el local.

|
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Tabla 57. Diseno de suelo radiante

DISENO
DISTANCIA 4
Zona # | AREA (m?) | Qs (W) | Q(W/m?) | ENTRE TUBOS SUPERFICIE MAX. CIRCUITOS
(cm)

#3 650 0 35 33 40 16
EZ 650 0 35 33 40 20
2 | #5 286 | 2695 35 33 40 6
= |#s 468 | 5660 35 33 40 7
E [#s 1150 0 35 33 40 20
3 [#9 1890 | 25694 35 33 40 50

#10 441 | 10272

Total 5535 | 54372

#12 882 | 1716
S | #14 440 | 8042
F | #15 400 5822
< w27 360 | 5240
E | #28 400 | 5822
3 [#29 360 | 8119

Total 2842 | 47138

#18 1000 | 40558
< [ #19 1000 | 40732
& | #21 945 | 24983
% #22 945 | 25538
o | #23 600 | 15092
| #24 756 | 15185
< | #25 1386 | 39427
| #6 1386 | 41030 35 33 40 32

Total 8018 | 283291 | 140

Posteriormente se disefiara la fuente de calor que asegure que pueda suministrar a

la instalacion de suelo radiante asegurando su correcto funcionamiento.

8.4. PEQUENAS SUPERFICIES - FANCOIL

8.4.1. DISENO Y DMENSIONAMIENTO DEL FANCOIL

De manera analoga a como se procedi6 con el disefio de la viga fria, se seleccionara

un modelo que se ajuste a las necesidades concretas del caso de estudio.

Posteriormente, se realizara un estudio para hallar el numero de unidades necesarias

en cada una de las areas a climatizar con esta tecnologia.

Con este fin, se identifica el fabricante Schako. Dentro de los diferentes modelos que

ofrece, se decide optar por el Fan Coil Aquaris Silent. Este modelo esta disefiado

precisamente con el fin de cubrir la demanda de climatizacion en instalaciones con
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zonas individualizadas (oficinas, locales comerciales, hoteles, etc.), el cual se
corresponde con el caso concreto de los recintos que se pretenden climatizar.

Con la idea de adaptarse lo maximo posible a las necesidades arquitecténicas del
local a climatizar, la linea de fan coils Aquaris Silent se fabrica en varias ejecuciones,
desde equipos para instalaciones empotradas en falsos techos y suelos (ejecucién
horizontal), hasta equipos instalados a la vista con mueble decorativo (ejecucion
vertical y horizontal). De este modo, se podra adaptar a las necesidades geométricas
y arquitectdnicas especificas de cada recinto.

Este modelo, en su unidad basica, se compone de diferentes elementos, tal y como

se muestra en la llustracion 27.

llustracion 27. Unidad Basica — Fan Coil Aquaris Silent

Los distintos componentes que se presentan en la llustracion 27 son:
a) Bateria (s) de intercambio térmico
b) Carcasa
c) Grupo motoventilador
d) Filtro
e) Bandeja de condensados

De entre las diferentes capacidades existentes para este modelo, se decide optar por
el modelo SP a cuatro tubos, ofreciendo la posibilidad de ser utilizado tanto para
refrigeracion como para calefaccidon. Concretamente, tras un proceso iterativo
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estudiando las cargas medias existentes en los recintos a climatizar, se decide utilizar
el tamano 30, siendo asi el modelo elegido el siguiente: Fan Coil Aquaris Silent — 4

tubos — Modelo SP 30. Las caracteristicas se muestran en la Tabla 58.

AIRE Vaire(l/s) 1010
Q(kw) 5.3

REFRIGERACION | Vi acus (I/h) 913
Aty (K) 5

Q(kw) 5.11

CALEFACCION Vv acua) (I/h) 440
Aty (K) 10

Tabla 58. Caracteristicas del modelo Fan Coil Aquaris Silent — 4 tubos — Modelo SP 30

De acuerdo con esta informacion y siguiendo el proceso de disefio anteriormente
descrito, se llega a determinar el numero de unidades terminales a instalar con el fin

de vencer la carga térmica existente en cada recinto.

En cada una de las areas a climatizas mediante fancoils, se han definido los modulos
existentes, asi como las cargas que existen en cada uno de ellos. El resumen de este

analisis viene se presenta en la Tabla 59.

MODULOS

Zona # | AREA (m?) | Qsverano (W) | Qsinvierno (W) | # MODULOS | Qsverano (W) | Qsinvierno (W)

SGTANO #1 504 29463 3520 5 5893 704
#2 504 36438 5077 5 6073 1015

PLANTA | #1 504 31846 4973 4 5308 1243
BAJA #2 504 31722 5077 8 3965 635
#1 504 31846 4973 L} 7962 1243

PLANTA | #2 504 31722 5077 7 4532 725
ALTILLO | #10 441 77348 917 5 9669 183
#11 630 43356 1021 7 6194 146

PLANTA | #1 504 111606 39427 9 11161 4381
PRIMERA | #2 504 107255 41030 6 13407 6838

Tabla 59. Parametros disefno fancoils

A partir de estos datos, se determinaran el numero de fancoils necesarios en cada
uno de los recintos. Se observa como en todos los casos, el caso de verano es mas
critico que el de invierno, disefiando asi para este. Del mismo modo, quedara definido
el caudal de agua, que servird de referencia para el calculo de tuberias. El
dimensionamiento de los conductos quedara definido a partir del aire de renovacion

en cada uno de los recintos.
]
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A modo de ejemplo de la hoja de calculo utilizada con el fin de estimar el numero de
fancoils necesarios en cada uno de los recintos, se muestra la Tabla 60. El resto de

hoja de calculos se encuentra recogida en el Anexo.

N¢ unidades terminales 2 | #
o Qs Qs 6369 | W
g g Caudal de impulsion Mi 2020 | I/s
g @ Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
= | Qs a vencer total 6369 | W
Capacidad total 10600 | W

Tabla 60. Calculo de Fancoil — Zona #1 Planta Baja

El resultado calculado para las distintas zonas se encuentra reflejado en la Tabla 61.

Zona # | # MODULOS | #FANCOILS | TOTAL FANCOILS

p #1 5 2 10
SOTANO #2 5 2 10

#1 4 1 4

PLANTA BAJA 2 3 1 3
#1 4 2 8

#2 7 1 7

PLANTA ALTILLO #10 5 2 10
#11 7 2 14

#1 9 3 27

PLANTA PRIMERA 5 6 3 18

Tabla 61. Resumen calculo de Fancoils

8.4.2. SISTEMA DE EXTRACCION E IMPULSION DE AIRE

Como se comentaba anteriormente, el sistema de fancoils no tiene la capacidad para
extraer e impulsar aire de renovacién. De este modo, un sistema paralelo tendra que
ser implementado, para lo cual sera necesario la instalacion de difusores y rejillas en

estos modulos.
8.4.2.1.  Difusores

Para el calculo y dimensionamiento de los difusores se considera el caudal que
habran de impulsar. Otros parametros relevantes a la hora de elegir el modelo a
instalar seran el ruido y pérdida de caga provocada. Concretamente, se establecera

una peérdida de carga inferior a 25 Pa y ruido inferior a 40 dB.

Al igual que con las vigas frias, se selecciona Trox como el proveedor para los

difusores, eligiendo de entre las diferentes opciones que ofrece los difusores
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rotacionales de la serie VDW. El catalogo con una explicacion mas amplia al respecto

se puede encontrar adjunta en el Anexo.

Difusores Rotacionales
Serie VDWW

recomendado para su monisge en loceles
con altura de aprox. 2,60 & 4,00m

llustracién 28. Difusor rotacional — Catalogo Trox

Se elegira el difusor VDW con dimensiones 400x16, que presenta una posibilidad de
caudal que oscila entre 108 y 396 m3®h. Ademas, cumple que las condiciones

impuestas en cuanto a caida de presion y ruido.

El resumen del numero de difusores a instalar en cada uno de los habitaculos viene

resumido en la Tabla 62.

Zona # | Qu (m3/h) | # MODULOS | #DIFUSORES | TOTAL DIFUSORES

- #1 540 5 1 5
SOTANO 42 216 5 1 5
#1 540 4 1 4

PLANTABAJA | i . ; -
#1 540 4 1 4

42 216 7 1 7

PLANTA ALTILLO 7 : ; :
#11 630 7 1 7

PLANTA PRIMERA |7 540 9 1 9
42 216 6 1 6

Tabla 62. Distribucion de difusores

8.4.2.2.  Rejillas

Con el fin de realizar la extraccion de aire, han de colocarse rejillas para posibilitar la
extraccion de aire en los locales que disponen de fancoils, posibilitando asi cumplir

con las normas de higiene y sanidad.
.
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Para su dimensionamiento, se evitara sobrepasar un limite en cuanto a presion

(pérdida de carga maxima de 25 Pa) y de ruido (40 dB).

De entro los distintos fabricantes existentes, se elige la serie AR de Trox, el mismo
fabricante seleccionado para vigas frias anteriormente. Este modelo se caracteriza
por ser rejillas para retorno 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. Su
aspecto se puede observar en la llustracion 29. Una descripcion mas completa del

modelo se puede encontrar en el Anexo, donde se adjunta el catalogo.

Serie AR

llustracion 29. Serie AR — Rejilla Trox

Para su dimensionamiento, se seguira la siguiente ecuacion:

V = Verrmedia Aefr f (10)

Donde: 1% representa caudal de aire
Veff media representa velocidad efectiva de salida del aire
Agrr representa la seccidn efectiva de salida del aire

f representa el factor de correccion de acuerdo con el

catalogo de Trox, alcanza un valor de 3.2 para la serie AR

Para dimensionar la rejilla y decidir el modelo concreto a implementar, se fijan los

distintos parametros en el siguiente orden.

En primer lugar, se fija tener un caudal por rejilla de aproximadamente 200 m3/h, con
el fin de poder instalar tan solo una unica rejilla en cada uno de los modulos. A

continuacion, entrando en uno de los graficos proporcionados en el catalogo (el cual
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se muestra en la llustracion 30), se obtiene un valor de la velocidad aproximado de
7.5 m/s.

Posecitn do la i 28 0
rocpes

Vi |
o

P el o il A, o) Pl ———

llustracion 30. Calculo de Rejilla — Catalogo Trox

De este modo, a partir de los valores obtenidos se calcula la seccion efectiva,
buscando asi las dimensiones que mas se aproximan a estos requisitos. Finalmente,

se decide instalar la rejilla: 225 x 125 mm.

De este modo, el numero de rejillas a instalar en cada modulo y zona viene recogido
en la Tabla 63.

Zona # | Qu (m3/h) | # MODULOS | #REJILLAS | TOTAL REJILLAS

SGTANG #1 450 5 1 5
#2 180 5 1 5

#1 450 4 1 4

PLANTABAJA | — - ; .
#1 450 4 1 4

PLANTA ALTILLO |72 180 U 1 U
#10 180 5 1 5

#11 180 7 1 7

PLANTA #1 450 9 1 9
PRIMERA #2 180 6 1 6

Tabla 63. Calculo rejillas
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8.5. DISPOSICION DE LOS EQUIPOS

Los distintos equipos que componen la instalacién de climatizacion que ha sido

disefiada, se muestran en los planos para las distintas plantas al final del documento.

]
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9. CALCULO DE CONDUCTOS

A través de los conductos se transporta el aire de impulsion y retorno a lo largo de
toda la instalacion de climatizacién. En esta seccion se calcularan y dimensionaran

los conductos de toda la instalacion, tanto de impulsién como de retorno.

Antes de comenzar con el dimensionamiento, se ha de conocer los valores para los

cuales se va a disefar en cuanto a caudal de impulsion y retorno.

En la Tabla 64 se muestran los caudales maximos para cada una de las unidades
terminales. Aunque las capacidades de estos terminales son superiores a los
caudales maximos que exige la demanda del caso de estudio, el dimensionamiento

se realizara de acuerdo con estos valores.

ELEMENTO QIMPULSION (m3/h) QRETORNO (m3/h)
Rejilla 200
Difusor 396 |
Viga fria 252 201

Tabla 64. Caudales maximos de cada unidad terminal

Tomando los anteriores como partida, se puede calcular los caudales segmentados

por zonas y plantas. El resultado se recoge en la Tabla 65.
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Zona # | # VIGA FRIAS | # REJILLAS | # DIFUSORES | Quueuision(m®/h) | Qrerorno(m3/h)

o 5 5 1980 1000
s 5 1980 1000
3 3960 2000
1584 800

3168 1600

5544 4422

< 5544 4422
< 3528 2814
= 5040 4020
g 8820 7035
e 10080 8040
27720 22110

10584 8442

81612 63705

1584 800

2772 1400

2772 1400

S 2772 1400
= 8064 6432
p: 7056 5628
g 5040 4020
3 5040 4020
5040 4020

5040 4020

45180 33140

3564 1800

2376 1200

< |78 60 15120 12060
& | 419 60 15120 12060
g #21 42 10584 8442
& | #22 42 10584 8442
E | 423 28 7056 5628
S | #24 32 8064 6432
#25 62 15624 12462
#26 60 15120 12060
Total 386 103212 80586

Tabla 65. Resumen de caudales de impulsién y retorno
9.1. METODOLOGIA
Para dimensionar los conductos, tanto de impulsién como de extraccion, se tomaran

redes de baja velocidad con el fin de evitar aumentos en costes y ruido. Los limites
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maximos que se establecen en cuanto a pérdida de carga y velocidad son los que se
reflejan en la Tabla 66.

Velocidad 7m/s

Pérdida de carga 0.12 mmca/ml
Tabla 66. Limites para calculo de conductos

El proceso de calculo de los conductos consistira en un proceso iterativo, en el cual
habran de cumplirse los limites en cuanto a pérdida de carga y velocidad establecidos

anteriormente. Para ello, los pasos a realizar son los siguientes:

e Trazado de la disposicion de los conductos para cada una de las plantas,
intentando encontrar una distribucién lo mas homogénea posible.

e Una vez trazada la distribucion de conductos, se comenzara el proceso iterativo
con una velocidad de 7 m/s, de acuerdo con las recomendaciones establecidas en
el IDAE

e A partir de la velocidad y caudal, se puede calcular la seccion requerida. Se decide
optar por conductos rectangulares, de modo lo que se obtendra de la formula sera

el lado de este

Q=v-4A (11)

e Una vez calculada la seccion, se puede obtener la pérdida de carga de acuerdo

con la siguiente expresion:

Lpv?

> (12)

Ap=f

En esta expresion se opera con el diametro hidraulico, que para la seccidén cuadrada
equivale al lado de este.

Si la pérdida de carga superara el limite establecido, se volveria a calcular la seccion
para una velocidad inferior de manera iterativa hasta llegar a un resultado

satisfactorio.
9.2. DISENO

De entre los diferentes fabricantes disponibles para el disefio de los tubos
rectangulares se identifica a Novatub. De entre sus productos, se seleccionara el tubo

rectangular galvanizado, el cual se ajusta a los parametros de disefio seleccionados
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anteriormente. Se seleccionara el modelo 440620, que presenta un espesor de 0.6
mm. En la llustracion 31 se muestra la descripcion del fabricante de este producto.

Conducto rectangular
galvanizado

El conducto rectangular de NOVATUB ofrece la
maxima fiabilidad y mejora ostensiblemente los
sistemas de instalacion mas convencionales.

Su especial configuracion nervada ofrece unas
propiedades mucho mas solidas, obteniéndose asi un
conducto mas agil, mas resistente y mas estetico.

Con 2l engatillado hermético se consigue un conducto
compietamente acabado, listo ya para el montaje en
obra V fiotalmente a la medida del proyvecio
gliminando acoplamientios vy soldaduras

Una amplia gama de accesornos y piezas especiales a
medida, permiten satisfacer las mayores exigencias
en cualguier tipo de instalacion

Todas las piezas de nuestro conducto rectangular son
compatibles v se ensamblan perfectamente con
nuestros conductos circular v oval, permitiendo asi
disponer de la solucion mas adecuada a cada
proyecto

llustracion 31. Catalogo Novatub

De acuerdo con los célculos realizados en el apartado anterior, se ajustan las medidas
a las estandar. A continuacién, se muestra los perfiles para cada una de las unidades

y zonas calculadas anteriormente.
9.3. CALCULO

La cantidad de aire que transportaran los conductos variardn notablemente
dependiendo del punto en el cual se encuentren. De este modo, para realizar el
calculo de los conductos, se van a diferenciar diferentes partes en cada uno de los
tramos. Muchos de estos tramos seran repetidos de una zona a otra, de modo que su
célculo no aparecera de manera repetida en las tablas a que a continuacién se

muestran. Cada uno de estos tramos pueden ser identificados en los planos.

9.3.1. IMPULSION

El resultado de este proceso iterativo se encuentra recogido en las siguientes tablas
para las distintas plantas.

Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comerciac(mm)

Viga fria 0.070 1.7 0.12 250x250

Difusor 0.110 2 0.11 250x250
Tabla 67. Conductos de impulsion — elemento terminal
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Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercial(mm)

#1 0.550 3.7 0.11 400x400

Q | #1Tramo 2 0.220 2.7 0.12 300x300
< |2 0.550 3.7 0.11 400x400
‘Q | #2 Tramo2 0.220 2.7 0.12 300x300
Total 1.100 5 0.12 500x500

Tabla 68. Conductos de impulsion — planta sétano

Q(m®/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercia(mm)

#1 0.550 3.7 0.11 400x400

#2 2.310 6.5 0.12 600x600

#3 1.540 5.6 0.12 550x550

#3 Tramol 0.513 3 0.12 450x450

#3 Tramo2 0.303 2.5 0.13 350x350

#4 1.540 5.6 0.12 550x550

#4 Tramol 0.513 3 0.12 450x450

#4 Tramo2 0.303 2.5 0.13 350x350

#5 0.980 4.7 0.12 500x500

#5 Tramol 0.327 3.2 0.13 350x350

< | #5 Tramo2 0.117 2.1 0.12 250x250
= | #8 2.800 7 0.12 650x650
< | #8G1 1.120 5 0.12 500x500
Z | #8G2 1.680 5.8 0.12 550x550
& | #8 Tramo1 0.560 3.1 0.12 450x450
#8 Tramo2 0.350 2.6 0.12 400x400

#8 Tramo3 0.140 1.8 0.12 300x300

#9 7.700 7 0.04 1000x1000

#9 G1 5.133 7 0.06 850x850

#9 G2 2.567 7 0.13 600x600

#9 Tramol 0.856 3.6 0.11 500x500

#9 Tramo2 0.646 2.9 0.12 450x450

#9 Tramo3 0.436 2.3 0.12 450x450

#10 2.940 7 0.11 700x700
Total 24.210 7 0.01 2000x2000

Tabla 69. Conductos de impulsién — Planta baja
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Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercia(mm)

#1 0.440 3.5 0.12 400x400

#1 Tramo 1 0.220 2.7 0.12 300x300

#2 0.660 4.1 0.12 400x400

#2 Tramo 1 0.440 3.5 0.12 350x350

#2 Tramo 2 0.220 2.7 0.12 300x300

#G1 2.640 6.9 0.12 650x650

#G2 1.870 6 0.12 600x600

#G3 1.100 5 0.12 500x500

#10 0.770 43 0.12 450x450

#10 Tramo1l 0.550 3.8 0.12 400x400
#10Tramo2 0.220 2.7 0.12 300x300

#11 0.770 5.8 0.29 450x450

S [#107ramo1| o0550| 3.8 0.12 400x400
K | #10Tramo2 0.220 2.7 0.12 300x300
S [ 7.560 7 0.04 | 1000x1000
E | 3.360 7 0.10 900x900
§ TH#3 2.800 7 0.12 650x650
#12 Ramal 0.747 4.2 0.12 450x450

#12 2.240 6.5 0.12 600x600

#14 1.960 6.2 0.12 600x600

#15 1.400 5.4 0.12 600x600

#15 Ramal 0.700 4.1 0.12 450x450
#15Tramo1 0.560 3.1 0.12 450x450

#15 Tramo2 0.350 2.6 0.12 400x400

#15 Tramo3 0.140 1.8 0.12 300x300

#27 1.400 5.4 0.12 600x600

#28 1.400 5.4 0.12 600x600

#29 1.400 5.4 0.12 600x600
Total 16.180 7 0.02 1500x1500

Tabla 70. Conductos de impulsién — Planta Altillo
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Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercia(mm)

#51 1.760 5.9 0.12 550x550

#1 1.100 5 0.12 500x500
#1T1 0.770 4.3 0.12 450x450

#1 T2 0.330 3.1 0.12 350x350

#2 0.660 4.1 0.12 400x400

#18 4.200 7 0.07 800x800

# Ramal 0.700 4.1 0.12 450x450
#Ramall 0.560 3.1 0.12 450x450
#Ramal2 0.350 2.6 0.12 400x400
#Ramal3 0.140 1.8 0.12 300x300

TH2 3.360 7 0.10 900x900

< | T#3 2.800 7 0.12 650x650
& | #19 4.200 7 0.07 800x800
g #21 2.940 7 0.11 650x650
& | #21 Ramal 0.980 4.7 0.12 500x500
E | #2171 0.630 4 0.12 400x400
< | #2172 0.420 3.4 0.12 400x400
& 121713 0.210 2.6 0.12 300x300
#22 2.940 7 0.11 650x650

#23 1.960 6.1 0.12 600x600

#23 Ramall 0.980 4.7 0.12 500x500

#24 2.240 6.2 0.11 650x650

#24 Ramal1 1.120 5 0.12 500x500

#25 4.340 7 0.07 800x800

#25 Ramall 0.723 4.2 0.12 450x450

#26 4.200 7 0.07 800x800

#26 Ramall 0.700 4.2 0.12 450x450
Total 28.230 7 0.01 2000x2000

Tabla 71. Conductos de impulsién — Planta Primera

9.3.2. EXTRACCION

Analogamente, se realiza el proceso de calculo para los conductos de retorno, el cual

viene recogido en las siguientes tablas.

Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercia(m)
Viga fria 0.070 1.7 0.12 250x250
Rejilla 0.110 2 0.11 250x250

Tabla 72. Conducto de extracciéon — Elementos terminales

7

SOTANO

Q(m?®/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercial(m)
#1 0.278 2.9 0.12 350x350
#1 Tramo 2 0.058 1.6 0.12 250x250
#2 0.278 2.9 0.12 350x350
#2 Tramo2 0.058 1.6 0.12 250x250
Total 0.556 3.8 0.12 400x400

Tabla 73. Conducto de extraccion — Planta sétano
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Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercia(m)

#1 0.222 2.7 0.12 300x300

#1 Tramo 0.112 2 0.11 250x250

#2 0.660 4.1 0.12 400x400

#2 Tramol 0.440 3.5 0.12 400x400

#2 Tramo?2 0.220 2.7 0.12 300x300

#G1 2.422 6.7 0.12 600x600

#G2 1.652 5.8 0.12 550x550

#G3 0.882 45 0.12 450x450

#10 0.770 4.3 0.12 450x450

#10 Tramo 1 0.550 3.8 0.12 400x400

#10 Tramo 2 0.220 2.7 0.12 300x300

o] #11 0.770 4.3 0.12 450x450
'—:' #10 Tramo 1 0.550 3.8 0.12 400x400
< | #10 Tramo 2 0.220 2.7 0.12 300x300
] 6.030 7 0.05 | 1000x1000
<z,: T#2 2.680 7 0.12 800x800
a T#3 2.233 6.5 0.12 600x600
#12 Ramal 0.596 3.9 0.12 400x400

#12 1.787 5.9 0.12 550x550

#14 1.563 5.7 0.12 500x500

#15 1.117 5 0.12 500x500

#15 Tramol 0.558 3.4 0.16 400x400

#15 Tramo2 0.348 2.9 0.17 350x350

#15 Tramo3 0.138 2.3 0.24 250x250

#27 1.117 5 0.12 500x500

#28 1.117 5 0.12 500x500

#29 1.117 5 0.12 500x500
Total 12.391 7 0.02 1300x1300

Tabla 74. Conducto de extraccion — Planta Altillo
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Q (m3/s) | v(m/s) | mmca/m | D comercia(m)

#S1 1.870 6 0.12 600x600

#1 1.100 5 0.12 500x500

#1 Tramol 0.770 4.3 0.12 450x450

#1 Tramo2 0.330 3.1 0.12 350x350

#2 0.770 4.3 0.12 450x450

#18 3.350 7 0.10 700x700

T#1 6.030 7 0.05 1000x1000

T#2 2.680 7 0.12 800x800

T#3 2.233 6.5 0.12 600x600
#Tramol 0.558 3.4 0.16 400x400

« | #Tramo2 0.348 2.9 0.17 350x350
& | #Tramo3 0.138 2.3 0.24 250x250
% #19 3.350 7 0.10 700x700
: #21 2.345 6.6 0.12 600x600
E #21 Ramal 0.782 4.4 0.13 450x450
< | #2171 0.630 4 0.12 400x400
& lwimn 0.420 3.4 0.12 350x350
#2173 0.210 2.6 0.12 300x300

#22 2.345 6.6 0.12 600x600

#23 1.563 5.7 0.12 550x500

#24 1.787 5.7 0.11 600x600

#25 3.462 7 0.09 750x750

#25 Ramal 0.577 3.9 0.12 400x400

#26 3.350 7 0.10 700x700

#26 Ramal 0.558 3.8 0.12 400x400
Total 22.163 7 0.01 1800x1800

Tabla 75. Conducto de extracciéon — Planta Primera
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10. CALCULO DE TUBERIAS

Con el fin de calcular las tuberias que portaran el agua hasta los distintos elementos
terminales situados en las diferentes zonas diferenciadas en nuestro caso de estudio,

se han de conocer los caudales en cada uno de estos.

Ademas del caudal, existiran otros parametros que seran de vital relevancia a la hora
de realizar el dimensionamiento, que son la velocidad y la pérdida de carga. Los

limites maximos de ambos parametros vienen recogidos en la Tabla 76.

Velocidad 2m/s

Pérdida de carga 20 mmca/ml
Tabla 76. Limites para dimensionado de tuberias

Atendiendo a los valores establecidos en esta tabla, asi como a los criterios de
velocidad y presién, se utiliza la tabla mostrada en la llustracion 32. Esta tabla
establece el calculo para tuberias de acero de acuerdo con las normas DIN 2440, DIN
2448 y DIN 2458.
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llustracion 32. Tabla para dimensionamiento de tuberias
A partir de esta tabla y considerando las condiciones establecidas anteriormente, se

calcula el diametro de cada zona y tramo. Este calculo se realiza tanto para

calefacciéon como para refrigeracion, y viene resumido en las siguientes secciones.
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10.1. REFRIGERACION — AGUA FRIA

Las demandas en cuanto a potencia y caudal para agua fria para cada una de las

zonas vienen recogidas en la Tabla 77, que sera el criterio para disenar.

REFRIGERACION
Zona # | # VIGA FRIAS | # FANCOILS | Qux (W) | Quk (L/h)

e 53000 9130
< 53000 9130
2 106000 18260
53000 9130

111300 | 19173

21714 6225

< 21714 6225
) 13818 3961
= 19740 5659
Z 34545 9903
a 39480 | 11318
108570 | 31124

41454 | 11884

465335 | 114601

42400 7304

63600 | 10956

26500 4565

2 53000 | 9130
5 31584 9054
p: 27636 | 7922
= 19740 5659
; 19740 5659
19740 5659

19740 5659

323680 | 71567

159000 | 27390

116600 | 20086

< 59220 | 16977
& 59220 16977
E 41454 | 11884
& 41454 | 11884
= 27636 7922
< 31584 9054
& 61194 | 17542
59220 | 16977

52 | 656582 | 156692

Tabla 77. Demanda agua fria — dimensionamiento tuberias

En primer lugar, se calcula la tuberia correspondiente a cada una de las unidades de

fancoil y viga fria, el cual se muestra en la Tabla 78.
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ELEMENTO | Quk (L/h) | @nominat (mMm) | Binterior (mm) | PERDIDA CARGA (mmca/ml)
Fancoil 913 25 27.2 14
Viga Fria 283 20 21.6 6

Tabla 78. Tuberias de unidades terminales - Refrigeracion

A continuacién, se calculan las tuberias para cada una de las zonas, plantas

existentes, y tramos considerados, tal y como se realizé con el calculo de conductos.

El resultado se muestra en las tablas a continuacion.

Zona# | Qwk(L/h) | Brominal (MM) | Binterior (Mm) | PERDIDA CARGA (mmca/mL)

#1 9130 65 68.8 19
#1Tramo 1 6391 50 51.8 18

Q | #1Tramo 2 4565 50 51.8 13
= | 22 9130 65 68.8 19
‘Q | #21ramo 1 7304 50 51.8 19
#2Tramo 2 5478 40 41.8 13
Total 18260 80 80.8 17

Tabla 79. Calculo de tuberias — refrigeracién — Planta sétano

Zona # Quk (L/h) | Brominal (MM) | Binterior (Mm) | PERDIDA CARGA (mmca/mL)
#1 9130 65 68.8 19
#2 19173 80 80.8 18
#3 6225 50 53 17
#3 Tramol 2075 40 42 17

#3 Tramo2 1226 32 36 8

#3 Tramo3 377 20 22 9

#4 6225 50 53 17

< #4 Tramol 1556 32 36 11
< | #4 Tramo2 778 25 27 13
< | % 3961 50 53 11
E | #5 Tramo 1320 32 36 11
; #8 11318 65 68.8 16
#8 Tramol 2264 40 41.8 12

#8 Tramo2 1132 32 36.0 11

#9 31124 80 80.8 12

#9 G2 15562 80 80.8 12

#9 Tramo 1 3458 50 50.3 20

#9 Tramo 2 2609 40 41.8 13

#9 Tramo 3 1760 32 35.9 12
Total 114601 150 155.4 20

Tabla 80. Calculo de tuberias — refrigeracion — Planta Baja
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¢nomina| ¢interior PERD'DA CARGA
Zona # Quc(L/h) (mm) (mm) (mmca/mL)
#1 7304 65 68.8 7
#2 10956 65 68.8 14
#F1 29216 100 105.3 12
#E2 22825 100 105.3 5
#F3 18260 80 80.8 18
#10 6391 50 50.3 18
#10T1 3652 50 50.3 6
#1072 1826 32 35.9 13
#11 4565 50 50.3 15
2 #11T1 2739 40 41.8 13
B | #1172 913 25 27.2 14
: #G1 19240 80 80.8 18
E | #2 11318 65 68.8 14
; #12 9054 65 68.8 11
#14 7922 65 68.8 8
#15 5659 50 53 16
#15 T1 2829 40 41.8 14
#15 T2 1980 32 35.9 15
#15 T3 1131 25 27 20
#27 5659 50 53 16
#28 5659 50 53 16
#29 5659 50 53 16
Total 76546 150 155.4 19
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¢nomina| ¢interior PERDIDA CARGA

Zona # Qu(L/h) (mm) (mm) (mmca/mL)

#S1 14608 65 68.8 11
#1 9130 65 68.8 10
#1 Tramol 6391 50 53.0 18

#1 Tramo?2 3652 40 41.8 29

#2 5478 40 41.8 14
#2 Tramo1 2739 40 41.8 17

#18 16977 80 80.8 14
#19 16977 80 80.8 14
#21 11884 65 68.8 16
< | #21Ramal 3961 50 53.0 8
& | #2171 2829 40 41.8 13
% #2172 1697 32 35.9 11
8 | #2173 565 25 27.2 18
e | #22 11884 65 68.8 16
< | #23 7922 65 68.8 8
& | #23Ramal 2641 40 41.8 14
#24 9054 65 68.8 10
#25 19810 80 80.8 15
#25Ramal 2830 40 41.8 14
#25T1 1981 32 35.9 14
#25T2 1132 32 35.9 7
#2573 566 20 21.6 18
#26 16977 80 80.8 14
Total 156692 200 207.3 9

10.2.

Tabla 82. Calculo de tuberias — refrigeracion — Planta primera

CALEFACCION — AGUA CALIENTE

De manera analoga, se procede con el calculo de las tuberias para el caso de
calefaccion. Las demandas en cuanto a potencia y caudal para agua caliente para
cada una de las zonas vienen recogidas en la Tabla 83, que sera el criterio para

disefiar. Estas demandas seran debidas al suelo radiante y fancoils.
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Zona # | AREA (m?) | Qwk (W) | Qwk(L/h)
Q [ #1 504 | 51100 4400
< |42 504 | 51100 4400
R | Total 1008 | 102200 8800
#1 504 | 51100 4400
#2 504 | 107310 9240
#3 650 | 35750 6149
< | # 650 | 35750 6149
= | #5 286 4400 757
2 | #6 468 6600 1135
Z |\ 1100 | 2200 378
& |48 1150 2200 378
#9 1890 | 26400 4541
#10 441 | 11000 1892
Total 7643 | 282710 45008
#1 504 | 40880 3520
#2 504 | 61320 3080
o [0 411 2200 3080
3 | 411 630 2200 2200
B | #12 882 2200 378
S [#14 440 | 8800 | 1514
E | #15 400 6600 1135
§ #27 360 | 6600 1135
#28 400 6600 1135
#29 360 8800 1514
Total 4921 | 146200 34091
#1 504 | 153300 4400
#2 504 | 112420 2640
< | #18 1000 | 41800 7190
& | #19 1000 | 41800 7190
% #21 945 | 26400 4541
& | #22 945 | 26400 4541
B | #23 600 | 15400 2649
< | 424 756 | 15400 2649
[ #25 15200 | 39600 6811
#26 1386 | 41800 7190
Total 22840 | 514320 55960

Tabla 83. Demanda agua caliente — dimensionamiento tuberias

En primer lugar, se calcula epara cada una de las unidades terminales, cuyo resultado

se muestra en la Tabla 84.

Fancoil 440 20 21.6 12
Tabla 84. Tuberias de unidades terminales — Calefaccion
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A continuacién, se calculan las tuberias para cada una de las zonas, plantas
existentes, y tramos diferenciados. Los resultados se muestran en las tablas a

continuacion.

DISENO

Zona # Quik (L/h) | Drominat (MmM) | Binterior (Mm) | PERDIDA CARGA (mmca/mL)

Q | #1 4400 50 53.0 10
< | 42 4400 50 53.0 10
@ | Total 8800 65 68.8 9
#1 4400 50 53.0 10

#1 Tramo 1 2574 40 41.8 12

#2 9240 65 68.8 10

#2 Tramo 1 7414 50 50.3 20

< | #3 6149 50 53.0 17
= | 44 6149 50 53.0 17
= | #5 757 25 27.2 10
Z |46 1135 32 35.9 7
g |47 378 20 21.6 10
#8 378 20 21.6 10

#9 4541 50 53 10

#10 1892 32 35.9 14
Total 45008 100 105.3 15

Tabla 85. Calculo de tuberias — refrigeracion — Planta sétano y baja
DISENO

Zona# | Qwk(L/h) | Drominat(MmM) | Dinterior (mm) | PERDIDA CARGA (mmca/mL)

#1 3520 40 41.8 20

#2 3080 40 41.8 16

#G1 6600 50 50.3 19
#Tramol 3520 40 41.8 20
#Tramo2 2640 40 41.8 20

Q | #Tramo3 1760 32 35.9 11
= | #Tramo3 880 25 27.2 14
< | #10 3080 40 41.8 16
= | #1 2200 32 35.9 17
g | #12 378 20 21.6 10
g | #14 1514 32 35.9 9
#15 1135 32 35.9 7

#27 1135 32 35.9 7

#28 1135 32 35.9 7

#29 1514 32 35.9 9
Total 34091 100 105.3 14

Tabla 86. Calculo de tuberias — calefaccion — Planta Altillo
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DISENO

Zona # Quik (L/h) | Brominal (MM) | Binterior (mm) | PERDIDA CARGA (mmca/mL)

S1 7040 65 68.8 7

#1 4400 50 53.0 9

#1 Tramo 1 3080 40 41.8 15

#1 Tramo 2 1760 32 35.9 11

#2 2640 40 41.8 11

§ #2 Tramo 1 1320 32 35.9 7
S | #18 7190 65 68.8 8
& | #19 7190 65 68.8 8
< | #21 4541 50 53 10
Z | #22 4541 50 53 10
& | #23 2649 40 41.9 13
#24 2649 40 41.9 13
#25 6811 65 68.8 4
#26 7190 65 68.8 8
Total 55960 100 105.3 18

Tabla 87. Calculo de tuberias — calefaccion — Planta Primera
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11. DISENO DE OTROS EQUIPOS

Para que la instalacion anteriormente disefiada pueda funcionar de manera
adecuada, es necesario el uso de equipos auxiliares para llevar el agua hasta los
diferentes mdédulos y a las temperaturas deseadas para poder vencer las cargas en

cuestion.

De este modo, existira una maquina comun para toda la planta que distribuira a las

diferentes zonas. A modo de ejemplo, en la llustraciéon 33 se muestra como seria este

+

caso para la enfriadora.

' E-’E‘

llustraciéon 33. Esquema de la instalacién por planta - Enfriadora

11.1. ENFRIADORA

Se calculé anteriormente el caudal y demanda frigorifica para cada una de las zonas
a climatizar. De este modo, se puede conocer el caudal y demanda de cada una de

las plantas, disefiando para la mas critica.

Se asumira el calculo para el momento de régimen permanente, en el cual la
enfriadora tendra que devolver al agua el salto térmico perdido durante su recorrido,

y no en el momento de arranque en el cual toma el agua de la red.

La demanda para cada una de las plantas, que sera utilizada para disefar la

enfriadora para cada una de las plantas, viene resumida en la Tabla 88.
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Tabla 88. Calculo para disefio de enfriadora

En esta se observa que la planta mas critica es la planta primera. De este modo, se

dimensionara para este caso, y las demas se replicaran.

Tras realizar un estudio de los distintos equipos disponibles en el mercado, se opta

por utilizar enfriadora de compresor de tornillo de alta eficiencia del fabricante Carrier.

El modelo elegido es 30XWH, en su tamafio 1762, el cual dispone de 1764 kW de

capacidad frigorifica nominal.

Enfriadoras de agua con compresor de tornillo
Bombas de calor agua-agua con compresor de tornillo

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

llustraciéon 34. Enfriadora de agua con compresor de tornillo - Carrier 30 XWH

Informacion acerca de las caracteristicas y los distintos modelos viene recogida en el

catalogo, el cual se encuentra recogida en el Anexo.
11.2. CALDERA

De manera analoga a como se ha realizado con el grupo frigorifico, se dimensiona la

caldera.

Del mismo modo que se realiz6 para el grupo frigorifico, se dimensiona para el estado
de régimen permanente, sobredimensionando para poder tener una cierta

sobrecapacidad en el momento de arranque de la instalacion.
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La demanda para el calculo de la caldera para se refleja en la Tabla 89.

Zona # Funcién AREA (m?) | Quk (W)

CZD #1 Baios y otros 504 51100
X | #2 Usos multiples 504 51100
R | Total 1008 | 102200
#1 Barios y otros 504 51100

#2 Usos multiples 504 | 107310

#3 Pasillo 650 35750

< | #4 Pasillo 650 35750
g #5 EntrePlanta 286 4400
2 | #6 Salida Lateral 468 6600
<z,: #7 Aseos y varios 1100 2200
& |48 Mostradores Facturacion 1150 2200
#9 Recogida Equipaje 1890 26400

#10 Salidas Equipaje 441 11000
Total 7643 | 282710

#1 Usos multiples 504 40880

#2 Usos multiples 504 61320

o #10 Salidas Equipaje 441 2200
= | #11 Oficinas Open Space 630 2200
E #12 Puestos de Control 882 2200
< [#24_ | zona Embarque (1) 440 | 8800
E | #i5 Zona Embarque (2) 400 6600
3 [#27 | Zona Embarque (3) 360 6600
#28 Zona Embarque (4) 400 6600

#29 Zona Embarque (5) 360 8800
Total 4921 | 146200

#1 Usos multiples 504 | 153300

#2 Usos multiples 504 | 112420

< | 718 Llegadas (1) 1000 41800
e | #19 Llegadas (2) 1000 41800
% #21 Oficinas Open Space 945 26400
: #22 Salas VIP 945 26400
E [ #23 Varios 600 15400
S | #24 Sala Espera 756 | 15400
@ [ #25 | Restauracion 1386 | 39600
#26 Restauracion 1386 41800
Total 9026 | 514320

Tabla 89. Célculo de caldera — demanda

Se identifica el fabricante ADISA, que presenta distintos modelos de caldera de

condensacion.

]
JOSE MANUEL URGEL FERNANDEZ 103



CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

llustracién 35. Caldera ADISA

De acuerdo con la demanda calculada anteriormente, se selecciona el modelo ADI
CD 950, el cual presenta una potencia util de 904,1 kW. El catalogo con las distintas

caracteristicas del modelo se encuentra adjunto en el Anexo.
11.3. BOMBAS

Con el fin de impulsar agua hasta los terminales, se instalara una bomba asociada a
cada una de las calderas y equipo de refrigeracion. Adicionalmente, se instalara una

bomba en paralelo por seguridad y facilitar las labores de mantenimiento.

Previamente a dimensionar la capacidad requerida para la bomba, se ha conocer la
pérdida de carga que sufrira el agua a lo largo de su recorrido, la cual viene explicada

en mayor detalle en la siguiente seccion.
11.3.1. PERDIDA DE CARGA

La pérdida de carga sufrida a lo largo del circuito sera debida a diversos factores,
como son el propio roce con la tuberia o los codos existentes. Ademas de estos,
existiran otros elementos que generen pérdida de carga. Los diferentes elementos,
fuente de pérdida de carga, considerados para el estudio vienen resumidos en la
Tabla 90.

Bomba 3 mca
Fancoil 1 mca
Viga fria 3 mca
Equipo frigorifico 7 mca
Caldera 2 mca

Tabla 90. Pérdidas de carga — equipos
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La pérdida de carga se calcula a partir de la suma de los distintos elementos que
introducen pérdida de carga a lo largo del circuito. Para dimensionar la bomba, se
identificara el elemento mas desfavorable, es decir, aquel que sufre la mayor pérdida
de carga, dimensionando de acuerdo con este caso las bombas de las diferentes
plantas. Por distancia hasta la caldera, caudal y numero de unidades terminales
instaladas, el caso mas desfavorable es la unidad terminal mas alejada en la zona
#23.

11.3.1.1. Agua fria — grupo frigorifico

De este modo, se procede a calcular pérdida de carga, cuyo resultado y procedimiento

se muestra en la Tabla 91.

PERDIDA CARGA (mca)
Tuberia central 0.48
Tuberia Area 1.235
Codos y derivaciones 0.8575
Bomba y equipamiento 3
Unidad terminal 3
Equipo frigorifico 7
Total 15.57

Tabla 91. Pérdida de carga refrigeracion

11.3.1.2. Agua caliente — caldera

Analogamente, se realiza el calculo para el agua caliente, cuyo resultado se muestra
en la Tabla 92.

PERDIDA CARGA (mca)
Tuberia Central 0.54
Tuberia Area 0.845
Codos y derivaciones 0.6925
Bomba y equipamiento 3
Unidad terminal 3
Caldera 3
Total 11.08

Tabla 92. Pérdida de carga calefaccion

11.3.2. DISENO DE BOMBAS

De acuerdo con lo explicado anteriormente, se dimensionara la bomba para el punto
mas desfavorable del circuito que ha de suministrar. De este modo, si es capaz de

suministrar ese punto, sera capaz de suministrar todo el circuito.
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Ademas de las pérdidas de carga calculadas anteriormente, la bomba debera de subir
la distancia desde la planta s6tano, donde se encuentran instaladas las calderas y
grupo frigorifico, hasta la planta mas alta. De este modo, los parametros de disefio

para las bombas se encuentran resumidas en la Tabla 93.

Q (L/h) mca
Refrigeracion 65640 35.57
Calefaccion 156692 31.08

Tabla 93. Parametros de disefio — bomba

El proveedor elegido para disenar las bombas es SACI. De entre los distintos modelos
disponibles, se selecciona el modelo KDN, que es una bomba centrifuga a eje libre
sobre bancada. Las caracteristica constructivas y otros detalles de interés se pueden

encontrar en el catadlogo adjunto en el Anexo.

llustracion 36. Bomba SACI Serie KDN

11.3.2.1. Agua fria — grupo frigorifico

Al realizar la seleccidon del modelo para el agua fria, tal y como se muestra en la
llustracién 37. El resultado es el modelo 40/200 de la seria de bombas KDN.
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llustracién 37. Seleccién de bomba — agua fria

11.3.2.2. Agua caliente — caldera

Analogamente, se realiza el calculo para la bomba de agua caliente, tal y como se

muestra en la llustraciéon 38. El resultado es la bomba 80/160 de la serie KDN.
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llustracion 38. Seleccion de bomba — agua caliente
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12.  PRESUPUESTO

Uno de los elementos fundamentales para la viabilidad del proyecto es el coste de la
esta. Por tanto, a continuacién, se realizan los calculos de todos los equipos y
accesorios a instalar con el fin de conocer de la manera mas exacta posible el coste
de la instalacion. Este calculo sélo y unicamente reflejara el coste directo de los

equipos, y no el coste de la instalacion ni mantenimiento.

12.1. FANCOILS
Zona # | # UNIDADES | Coste unitario (€) | Coste (€)
S6TANO #1 10 2100 21000
#2 10 2100 21000
PLANTA BAJA #1 4 2100 8400
#2 8 2100 16800
#1 8 2100 16800
PLANTA ALTILLO #2 ! 2100 14700
#10 10 2100 21000
#11 14 2100 29400
PLANTA PRIMERA 1 27 2100 56700
#2 18 2100 37800
TOTAL 116 2100 243600

Tabla 94. Coste fancoils
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12.2. VIGAS FRIAS
Zona # | # UNIDADES | Coste unitario (€) | Coste (€)
) ' 2800 0
= 2800 0
2 2800 0
2800 0
2800 0
2800 | 61600
< 2800 | 61600
3 2800 39200
= 2800 56000
Z 2800 | 98000
a 2800 | 112000
#9 110 2800 | 308000
#10 2800 | 117600
Total 2800 | 854000
2800 0
2800 0
2800 0
= | ﬁ 2800 0
B | #12 32 2800 89600
S [#14 28 2800 | 78400
E | #is 20 2800 | 56000
S | #27 20 2800 | 56000
#28 20 2800 | 56000
#29 20 2800 | 56000
Total 140 2800 | 392000
2800 0
2800 0
< | 718 60 2800 | 168000
& | #19 60 2800 | 168000
g #21 42 2800 | 117600
& | #22 42 2800 | 117600
E | #23 28 2800 | 78400
< | 124 32 2800 | 89600
* w25 62 2800 | 173600
#26 60 2800 | 168000
Total 386 2800 | 1080800
TOTAL 831 2800 | 2326800

Tabla 95. Coste vigas frias
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12.3. SUELO RADIANTE

Zona # | # UNIDADES | Coste unitario (€) | Coste (€)
) ' 2000 0
= 2000 0
2 2000 0
2000 0
2000 0
2000 | 32000
< 2000 | 40000
s 2000 12000
= 2000 14000

Z 2000
a [ 20 2000 | 40000
#9 50 2000 | 100000
#10 9 2000 | 18000
Total 2000 | 52000
2000 0
2000 0
2000 0
= | ﬁ 2000 0
F | #12 17 2000 34000
S [#14 6 2000 | 12000
E | #is 5 2000 | 10000
S | #27 5 2000 | 10000
#28 5 2000 | 10000
#29 6 2000 | 12000
Total 20 2000 | 40000
2000 0
: 2000 0
< | 718 18 2000 | 36000
& | #19 14 2000 | 28000
g #21 14 2000 | 28000
& | #22 14 2000 | 28000
E | #23 10 2000 | 20000
S | #24 10 2000 20000
* [#2s 32 2000 | 64000
#26 32 2000 | 64000
Total 113 2000 | 226000
TOTAL 159 2000 | 318000

Tabla 96. Coste suelo radiante
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12.4. UTA
Zona # # UNIDADES | Coste unitario (€) | Coste (€)
Planta Baja 1 17000 17000
Planta Altillo 1 17000 17000
Planta Primera 1 17000 17000
TOTAL 3 12156 36468
Tabla 97. Coste UTA
12.5. REJILLAS
Zona # | # UNIDADES | Coste unitario (€) | Coste (€)
S6TANO #1 5 250 1250
#2 5 250 1250
PLANTA BAJA 7 4 250 1000
#2 8 250 2000
#1 4 250 1000
PLANTA ALTILLO "2 7 250 1750
#10 5 250 1250
#11 7 250 1750
PLANTA PRIMERA 7 2 250 2250
#2 6 250 1500
TOTAL 60 250 15000
Tabla 98. Coste rejillas
12.6. DIFUSORES
Zona # # UNIDADES Coste unitario (€) Coste (€)
. #1 5 400 2000
SOTANO #2 5 400 2000
#1 4 400 1600
PLANTA BAJA #2 8 400 3200
#1 4 400 1600
PLANTA #2 7 400 2800
ALTILLO #10 5 400 2000
#11 7 400 2800
PLANTA #1 9 400 3600
PRIMERA #2 6 400 2400
TOTAL 60 380 22800

Tabla 99. Costes difusores
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Zona # # UNIDADES | Coste unitario (€) | Coste (€)
Caldera 1 150000 150000
Grupo frigorifico 1 300000 300000
Bomba Frio 6 6000 36000
Bomba Calor 6 5000 30000
Tuberias calc. calc. 50000
Conductos calc. calc. 400000
TOTAL 966000

Tabla 100. Coste de otros equipos

ANALISIS DE COSTES

Fancoils 243600
Vigas frias 2326800
Rejillas 15000
Difusores 22800
Suelo radiante 318000
UTA 36468
Caldera 150000
Grupo frigorifico 300000
Bomba 57582
Tuberias 50000
Conductos 400000
Total 3920250
Area 22598
Precio/m2 173

Tabla 101. Coste total de la instalacion

El coste total de la instalacién viene representado en la Tabla 101.

A partir de esta tabla se concluye que el coste total de la instalacion de climatizacion
es de aproximadamente 4 millones de euros, lo cual supone un coste por metro

cuadrado de 173 euros.
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13.

13.1.

ANEXOS

CALCULO DE CARGAS TERMICAS — HOJAS DE CALCULO TIPO

13.1.1. CARGAS DE VERANO

CALCULO DE EXIGEMCIAZ FRIGORIFICAS
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Tabla 102. Modelo célculo de cargas térmicas de verano
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13.1.2. CARGAS DE INVIERNO

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO |

Temp. Exterior 16

Temp. Interior 21

Temp. TERREND g

KODULD ORIENT. ancho alto Fup.bruta || Dezcuente || Sup.Meta K THink - Text fy C.pregimenf| TOTAL

i [m] [m] [m2] [m2] [m2] Kcalthm2C [°C] [Kealth] |
CRIZTAL N ] ] 2.0 13.4 135 115 0
CRIZTAL MNE 0.0 0.0 2.0 134 135 115 0
CRIZTAL E 0.0 0.0 2.0 134 125 110 0
CRIZTAL :E 0.0 0.0 2.0 134 115 110 0
CRIZTAL = 0.0 0.0 2.0 134 1.00 110 0
CRIZTAL =0 0o 0o 240 194 110 110 0
CRIZTAL ] 0.0 0.0 2.0 134 1.20 115 0
CRIZTAL NO 22.0 .00 GE.0 GE.0 2.0 134 1.25 115 5336
FURD EXT. N 0.0 0.0 0.0 0.43 134 1.20 115 0
MURD EXT. MNE 10.0 .00 0.0 0.0 0.0 0.43 134 1.20 115 334
FURD EXT. E 0.0 0.0 0.0 0.43 134 115 110 0
MURD EXT. :E 0.0 300 0.0 0.0 0.0 0.43 134 110 110 1035
FURD EXT. = 0o 0o 0o 0.43 194 1.00 110 0
FURD EXT. =0 0.0 0.0 0.0 0.43 134 1.05 110 0
MURD EXT. u} 0o 0o 0o 0.43 134 110 115 0
MURD EXT. MO 22.0 300 BE.0 BE.0 0.0 0.43 134 115 115 0
CUEIERTA H 0.0 0.0 0. 134 1.00 115 0
SUELD 0.0 0.0 1.00 130 100 115 0
LMC 0.0 0.0 aT 1.00 1.00 0
SOLUIMEN i] TOTAL ETEE

Tabla 103. Modelo calculo de cargas térmicas de invierno
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13.2. CATALOGO VIGA FRIA
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llustracion 39. Descripcion — Catalogo Viga Fria
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA
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llustracion 40. Retorno e impulsion de aire — Catalogo Viga Fria
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| CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.3.

DIMENSIONAMIENTO Y DISENO VIGA FRIA

13.3.1. PLANTA SOTANO + BAJA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N? unidades terminales 22 | #
< |G Qs 38671 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 250 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 1540 | I/s
o | Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
S [ Qsavencertotal 38671 | W
Capacidad total 40282 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
St, Potencia térmica agua Qwi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 22 | #
lﬂ__: Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 20 | m?
9 | Area recinto m? 650 | m3
O | %areq % 3| %

Tabla 104. Calculo de Viga Fria - #3
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

" Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
= g Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g < | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | @
N2 unidades terminales 22 | #
z |o Qs 38671 | W
S Aire de Renovacion minimo Qr 250 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 1540 | I/s
a Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
5 Condiciones aire primario Ti 16 | @
S Qs a vencer total 38671 | W
Capacidad total 40282 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
S,;’ Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 22 | #
'0__: Area/terminal m? 09 | m
E Area total climatizadores m? 20 | m
9 Area recinto m? 650 | m
o % Area % 3%
Tabla 105. Calculo de Viga Fria - #4
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g &| Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N2 unidades terminales 14 | #
< | Qs Qs 22063 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 62.5 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 980 | I/s
o | Caudal de impulsion Mi 1| kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
S | Qs a vencer total 22063 | W
Capacidad total 25634 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
2 Potencia térmica agua Qi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 14 | #
|0__= Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 13 | m?
S | Area recinto m? 286 | m3
© % Area % 4| %

Tabla 106. Calculo de Viga Fria - #5
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

" Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
o g Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g < | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | @
N2 unidades terminales 20 #
Z o Qs 35103 | W
s Aire de Renovacion minimo Qr 125 | I/s
é Caudal de impulsion Mi 1400 | I/s
a Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | @
S [ Qsavencer total 35103 | W
Capacidad total 36620 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢2eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
2 Potencia térmica agua Qi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 20 #
P__‘ Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 18 | m?
Q | Area recinto m? 468 | m3
© % Area % 4| %
Tabla 107. Calculo de Viga Fria - #6
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< S| Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N? unidades terminales 35 | #
g |G Qs 58423 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 187.5 | I/s
é Caudal de impulsion Mi 2450 | I/s
a | Caudal de impulsion Mi 3 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | °C
S [ Qs avencer total 58423 | W
Capacidad total 64085 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
2 Potencia térmica agua Qwi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
« | Numero de unidades # 35 | #
,ﬂ__‘ Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 32 | m?
Q | Area recinto m? 1100 | m3
O 1% Area % 3(%

Tabla 108. Célculo de Viga Fria - #7
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g &| Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
» N? unidades terminales 40 | #
< |G Qs 68753 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 500 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 2800 | I/s
o | Caudal de impulsion Mi 3 | kg/s
<gt Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
§ Qs a vencer total 68753 | W
Capacidad total 73240 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
&’ Potencia térmica agua Qui 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< | Numero de unidades # 40 | #
|0__= Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 36 | m?
Q | Area recinto m? 1150 | m?
© % Area % 3|%
Tabla 109. Calculo de Viga Fria - #8
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a | Temperatura zona 1z 24 | °C
§ E| Humedad relativa zona HRz 50 | %
< S| Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N@ unidades terminales 110 | #
<zt Qs Qs 186858 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 1000 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 7700 | I/s
o | Caudal de impulsion Mi 9 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
§ Qs a vencer total 186858 | W
Capacidad total 201410 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°C
2 Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
<« | Numero de unidades # 110 | #
f__ﬂ Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 99 | m?
O | Area recinto m? 1890 | m?
O [ %Area % 5| %

Tabla 110. Calculo de Viga Fria - #9
|
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N@ unidades terminales 42 | #
< |G Qs 74963 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 125 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 2940 | I/s
o | Caudal de impulsion Mi 4 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | °C
£ | Qs a vencer total 74963 | W
Capacidad total 76902 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
2 Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
<« | Numero de unidades # 42 | #
lﬂ_j Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 38 | m?
O | Area recinto m? 441 | m?
O | %Area % 9 (%

Tabla 111. Calculo de Viga Fria - #10
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.3.2. PLANTA ALTILLO

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC

8 9 Temperatura zona Tz 24 | °C

§ H Humedad relativa zona HRz 50 | %

g al Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C

B N? unidades terminales 24 | #

‘Z‘ Qs Qs 42019 | W

S | Aire de Renovacion minimo Qr 375 | I/s

E Caudal de impulsion Mi 1680 | I/s

a | Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s

3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢

§ Qs a vencer total 42019 | W
Capacidad total 43944 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢

§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC

2 Potencia térmica agua Qi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s

< | Numero de unidades # 24 | #

'ﬂ__ﬂ Area/terminal m? 0.9 | m?

E Area total climatizadores m? 22 | m?

Q | Area recinto m? 630 | m?

© % Area % 3| %

Tabla 112. Célculo de Viga Fria - #11
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a | Temperatura zona 1z 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g S| Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | @
B N@ unidades terminales 32 | #
<zf~ Qs Qs 57801 | W
S |Aire de Renovacion minimo Qr 375 | I/s
é Caudal de impulsion Mi 2240 | /s
a | Caudal de impulsion Mi 3 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | @
% Qs a vencer total 57801 | W
Capacidad total 58592 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
2 | potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
« | Numero de unidades # 32 | #
lﬁ__ﬂ Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 29 | m?
Q | Area recinto m? 882 | m3
O | %Area % 3| %
Tabla 113. Célculo de Viga Fria - #12
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
o | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
» N2 unidades terminales 28 | #
<zt Qs Qs 49985 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 750 | I/s
é Caudal de impulsion Mi 1960 | I/s
a | Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
% Qs a vencer total 49985 | W
Capacidad total 51268 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
2 Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
« | Numero de unidades # 28 | #
,ﬂ__‘ Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 25 | m?
Q | Area recinto m? 440 | m?
© % Area % 6| %

Tabla 114. Célculo de Viga Fria - #14

]
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a <X | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | ¢
B N2 unidades terminales 20 | #
< |G Qs 35991 | W
S | Aire de Renovacion minimo ar 750 | /s
é Caudal de impulsion Mi 1400 | I/s
2 Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
0 | Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
% Qs a vencer total 35991 | W
Capacidad total 36620 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
2 Potencia térmica agua Qui 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 20 | #
f__ﬂ Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 18 | m?
Q | Area recinto m? 400 | m3
© % Area % 5| %
Tabla 115. Calculo de Viga Fria - #15
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
= & | Temperatura zona 1z 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< & | Humedad absoluta wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N@ unidades terminales 20 | #
<z"~ Qs Qs 32893 | W
s Aire de Renovacion minimo Qr 750 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 1400 | I/s
a Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
% Qs a vencer total 32893 | W
Capacidad total 36620 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
S,;’ Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 20 | #
lﬂ_j Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 18 | m?
9O | Area recinto m? 360 | m3
O | % Area % 5| %

Tabla 116. Célculo de Viga Fria - #27
I —
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | @
» N2 unidades terminales 20 | #
< |as Qs 35991 | W
S | Aire de Renovacion minimo ar 750 | /s
E Caudal de impulsion Mi 1400 | I/s
<°t Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
0 | Condiciones aire primario Ti 16 | ©
S [ Qsavencertotal 35991 | W
Capacidad total 36620 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
&’ Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 20 | #
lﬂ__= Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 18 | m?
Q | Area recinto m? 400 | m?
© % Area % 5| %
Tabla 117. Calculo de Viga Fria - #28
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a & | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N? unidades terminales 20 | #
<z"~ Qs Qs 35991 | W
s Aire de Renovacion minimo Qr 750 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 1400 | I/s
a | Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | @
% Qs a vencer total 35991 | W
Capacidad total 36620 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
S,;’ Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 20 | #
E Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 18 | m?
9O | Area recinto m? 360 | m3
O | %Area % 5| %

Tabla 118. Calculo de Viga Fria - #29
|
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.3.3. PLANTA PRIMERA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a < | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N? unidades terminales 60 | #
‘Z‘ Qs Qs 96645 | W
s Aire de Renovacion minimo Qr 625 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 4200 | I/s
[ Caudal de impulsion Mi 5 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
:Z, Qs a vencer total 96645 | W
Capacidad total 109860 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
&’ Potencia térmica agua Qi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 60 | #
|0__= Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 54 | m?
Q | Area recinto m? 1000 | m?
9 1'% Area % 5| %

Tabla 119. Calculo de Viga Fria - #18
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a | Temperatura zona 1z 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | @
N? unidades terminales 60 | #
< |os Qs 93837 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 625 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 4200 | I/s
a | Caudal de impulsion Mi 5 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | @
S [ Qsavencer total 93837 | W
Capacidad total 109860 | W
Salto térmico agua Aty 3|eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
2 Potencia térmica agua Qi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
« | Numero de unidades # 60 | #
f__ﬂ Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 54 | m?
O | Area recinto m? 1000 | m3
O | % Area % 5| %
Tabla 120. Calculo de Viga Fria - #19
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< &| Humedad absoluta wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N2 unidades terminales 42 | #
g [Q Qs 76115 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 250 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 2940 | I/s
o | Caudal de impulsion Mi 4 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | °C
2 | Qs a vencer total 76115 | W
Capacidad total 76902 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/ge°C
2 Potencia térmica agua Qwi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
<« | Numero de unidades # 42 | #
lﬂ_j Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 38 | m?
Q | Area recinto m? 945 | m3
O | %Area % 4|%

Tabla 121. Calculo de Viga Fria - #21

]
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgecC
a <X | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | ¢
» N2 unidades terminales 42 | #
< |as Qs 70592 | W
S | Aire de Renovacion minimo ar 250 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 2940 | I/s
<°t Caudal de impulsion Mi 4 | kg/s
0 | Condiciones aire primario Ti 16 | °
§ Qs a vencer total 70592 | W
Capacidad total 76902 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/g°
&’ Potencia térmica agua Qui 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 42 | #
lﬂ_j Area/terminal m? 0.9 | m?
§ Area total climatizadores m? 38 | m?
Q | Area recinto m? 945 | m3
© % Area % 4| %
Tabla 122. Calculo de Viga Fria - #22
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
8 | remperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
< & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N2 unidades terminales 28 | #
< |Q Qs 48571 | W
s Aire de Renovacion minimo Qr 125 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 1960 | I/s
fa) Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | ¢
% Qs a vencer total 48571 | W
Capacidad total 51268 | W
Salto térmico agua Aty 3|2
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/ge°C
S,;’ Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 28 | #
lﬂ__: Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 25 | m?
9Q | Area recinto m? 600 | m3
© % Area % 4| %

Tabla 123. Calculo de Viga Fria - #23
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a X | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
» N unidades terminales 32 | #
‘z‘ Qs Qs 56081 | W
E Aire de Renovacion minimo Qr 125 | I/s
é Caudal de impulsion Mi 2240 | I/s
a | Caudal de impulsion Mi 3 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | @
§ Qs a vencer total 56081 | W
Capacidad total 58592 | W
Salto térmico agua Aty 3|¢eC
§ Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
2 Potencia térmica agua Qwk 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 32 | #
.ﬂ__ﬂ Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 29 | m?
Q | Area recinto m? 756 | m?
© [%area % 4%
Tabla 124. Calculo de Viga Fria - #24
Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
8 £ | remperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
B N@ unidades terminales 62 | #
§ Qs Qs 111606 | W
E Aire de Renovacion minimo Qr 625 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 4340 | I/s
a Caudal de impulsion Mi 5 | kg/s
5 Condiciones aire primario Ti 16 | @
% Qs a vencer total 111606 | W
Capacidad total 113522 | W
Salto térmico agua Aty 3|eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
2 Potencia térmica agua Qwi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 62 #
lﬂ_j Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 56 | m?
Q | Area recinto m? 1386 | m?
O | %area % 4|%
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Tabla 125. Calculo de Viga Fria - #25

Cp aire Cp 1.024 | kJ/kgeC
a X | Temperatura zona Tz 24 | °C
§ E Humedad relativa zona HRz 50 | %
g & | Humedad absoluta Wi 0.00925 | kg/kg aire
Temperatura impulsion Ti 16 | °C
., N2 unidades terminales 60 #
g |G Qs 107255 | W
S | Aire de Renovacion minimo Qr 500 | I/s
E Caudal de impulsion Mi 4200 | I/s
a | Caudal de impulsion Mi 5 | kg/s
3 Condiciones aire primario Ti 16 | °C
:Z, Qs a vencer total 107255 | W
Capacidad total 109860 | W
Salto térmico agua Aty 3|2eC
g Calor especifico agua Cp 4186 | J/geC
&’ Potencia térmica agua Qi 987 | W
Caudal de agua por terminal Q 0.079 | g/s
< Numero de unidades # 60 | #
|0__= Area/terminal m? 0.9 | m?
E Area total climatizadores m? 54 | m?
Q | Area recinto m? 1386 | m3
9 | % area % 4%

Tabla 126. Calculo de Viga Fria - #26
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.4. CATALOGO UTA

Serie BK
Unidades de Tratamiento de Aire

Dlimenstanss
Exteriores Bateria (mm)
[T

UTa

SER|E BE Faso aire
il x B

Anchia

Pias 162

Piex 10

s 1068

Phes 100

Sarcnds THE

S el 1O

Rancnsn 102

Sare pct 106

Barecnda 100

Eancpasm TIE

Sancada 0

Sarecmde 100

Sancpda 'K

Zanceda 100

Baredpan 106

it 110

Janceda K10

Raiysada IO

llustracion 42. Seleccién — Catalogo UTA
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Serie BK
Unidades de Tratamlentu de Alre =

- )/
- o "..\-:'.|I ..l .,-"""-.-I.l -f
T/’B/ ':: f”ff_x/»\}/ o
e

Carar:teristi cas
Constructivas

Estructura

Evtrucives mratnukdy e perifes de  iemindo
rarral ewmids Sxjo pedfide s mabtmn raesiens de
arodtrar it cromatads o cades. By el perfil s adanita
W P A gt @ estangueidad e amidn o
ks parees.

de rdlen de dmguls espedales, mddmdas 3 presioe
B e cispares e s e e Sl amieio.

Envolvente
LE Y -af el FPANELF NN

s pancies estirdar W de too mardwidy dk 45 oo et et v
T BRSO, D e Endher i pinEcln 3l Faoeman, o e Tl o ek L m
EAL definids por el ciente, ¢ Wterlor en acero prs G
givanzads., EF asamiendn ermoacistico es de ng de
roca de alia devsidad, on dastficcin de neskencia al s adiar esemie
g i MDY LEPREe T i ] e bpsem b N 89

o pedida e fabrican dEiFias opciones
naCogidas o La sk uends Gl anea.,

Soportes

Exfeten 1 tipos de soparte de 20ow0 etindar:
.- ;H.Flmwmqﬂmmﬁmm
0
r - Bancwls perimetal. Fabricads en perfll de amro
galvanimdo oo e para D REtentackin y
et e e s equinas, Fast od mocelo B9 10,
+  Barcacdy e peyril UPM 120 paur el reshd o mroededog,

Bajo pedido s realim qualguier soparte dancda
et por el clieTte.

llustracion 43. Caracteristicas constructivas — Catalogo UTA
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Serie BK
Unidades de Tratamlentu de Aire

e _F}f:‘*;f;‘: — '“P;"f-_ 5 Y ) ff’

I -lh_ .-I
— ‘*—-_::H x::'f‘l-f}'}k"—"__

Puertas de inspeccion

L peserins O incpeerion oe corsteyen con ko
mrEmes materisles previstos para b readtockm de bos
parebes: Extin provitic de biagras, boriete para
estangocidad, miriles de Fepemidn y Cleres de presiin
proa i

S dipondrin on odas aquelias woctones en fas
gUE SEd RECESG ACORdeT para regstoc. L=, o
SIETENDE SE Mgy ido o el Jiante

Bandejas y Compuertas

Fabe cxdas on acero noekdahie AR104 ¢ oon crida
para recogida de ondersndos como estindar. £ bo de
mitdy se proporciona 3 44 oo Meen de rosa ool
eateriy pora conctaral sisteona de vactads,

Extrrionmenie DT A tlante b,

L CORMEIeTTas o MUl oin SN ETTESTETLE
fabncudss on dum o sxtruido on mas mariles de
gl aarodindmrico y junta estanc.

Lz tarsmiidn def movimiento se prodoce
medianbe emgranajes ton )¢ preparado pars atuadores,
o bremediante manetas oirabies marnat meste. Btas
TTRRETPE TR (RS MO S 8 0D O A B eo.

Opcionales
Para iodos LE equips existe ora amplia gama de cpoionabes que poeden ser integrades. Un istado

de los mids rabthuales:
+ | Para montaje en ntomperie: « Tomasde presionen oldosde vendt lad o

+ Tejadibon = Waradores de frecoencia integrades y

+ Viserasmico faota Cabd M

+  Eridas de acopiamierto mora Conduchod v Cuamciros el e o

+ « Pactibo para manterisdento eterion » Taredotones

Trapae perfomuda on seciones de nenitfacion » Prescetatos dif evenciabes

Sl o de trames o drapa agrmada dontrol totegral Wase apartads T de ewe
Inbermphones de corbe catdlogo]
Pusbo de e

& & & @

llustracion 44.. Caracteristicas constructivas Il — Catalogo UTA
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.5. CATALOGO FANCOIL
Fan Coil Aguaris Silent
Prestaciones nominales instalacian a 4 wbos
Madela SF
Tamakon
: 10 11 a1} Al = n & i Bl B
m Tmdz | =30 | 580 | 130 [ EVF | YOUO | TUTF | 1985 | TEG0 | 6% | To70
imh} [ 3-mes [ 265 | 380 | &30 | =% | B4O0 [ B5% | 1020 | 1gan | 16m | T@E
i G-min | 160 | 203 | 20 | 34 | &E6 | &% | B10 | S35 | 70 | 100%
T TmaE | 6 | W | &9 [ == | oFr | o | == | & | & | &%
die] Tmes | 74 #6 | 133 | 164 | 234 | W5 | 2E8 | M6 | 31 | 3
i F-min | 44 oS ] 7 38 | 167 | 186 | =7 | =4 | 209
. max, | 2080 | 2061 | 484 | 38 | B3 | w8 | 6.4 | BA | 7 | &1
- e T I T | I | EO9 | B2 [ BET | 554 | B0
-1 Emn | 106 | Y45 | 187 | o083 | 306 | 384 | 3,77 | 47 & | 8548
q, Tmde | 161 | 205 | 286 | 400 | 408 | 438 | 8,10 | 656 | 611 | G5
e Tmea | 1F | YEV | 007 [ 22X | 384 [ 34T [ 48 [ & | & | A
i Gmn | O7F | 15 | 14 | 158 | 227 [ 267 | 290 | 476 | & FFE]
o Tmax, | 212 | 2 585 | =86 | 801 | 431 | 636 | GO | 788 | rOA
i Ames | 167 | 202 | 2EF | 3.1 | 456 | 404 | 835 | 604 | B18 | BAD
& Fmin | TJF | 1= | 0 [ T | 306 | 58 | 4 | B | &0 | &
Vi Tmiax | 380 | 450 | &6 | &2 | 919 [ =06 | 1080 | 1171 | 1300 | 1.7
i) dmes | Z1d | 3 A | S8 | B0 | B | EEx [ 1ait | oed | 149
(=] b-men [ L ] ;I |43 5 i [ |: 2] i k]
Vo TFEz | 18X | &0 | 0 | =X | @0 | &&F | |5 | =BE | & | o
] Tmes | 148 | UED | 43 | 67 | 3@ | 42% | 46t | AWl | &4 | G
(e 1] Gmin | 0% | 13 | 177 | 184 | 272 | B | 380 | 403 | #1F | aE
Pan TmaE | 1770 | 63T | W20 | oVA6 | 4004 [ 58T | WIEE | L2OT | 170 | ToIE
fiPfay | d-mez | 17,00 | 1770 | 11,36 | 13,70 | 2039 | 85 | 7.9 | 697 | 15,10 | 1160
-] Gmin | 537 | 5.2 | 6539 | 708 | 1070 | 05cd | 4.0 | GA6 | BIT | GBI
Pagy Tmmdx | 7,39 | 1080 | 240 | 28,55 | 445 [ 905 | 1340 | 1804 | 2049 | f34
B Tmed | OB | 7.0 | 1505 | WG | GEE | 7OF | 80 [ TTHE | B2 | T B0
(=1 B-min | 264 | 400 | A&7 | 1048 | 361 [ 433 | 608 | HBE | 651 | 140
T Tmae | 143 | IKEY | 151 [ 154 | "7 [ 18,0 | 158 | 162 | 165 | 158
T Tmed | W07 | WX | 128 | BT | WX | & | 140 | % | W8 | %0
-] Gmin | 12,1 | 130 | 128 | 13,01 | 128 | 13,2 | 138 | 147 | 138 | W2
T Tomdx | 365 | 947 | 350 | =41 | 2a0 7| 348 | o | 3F | 134
I Tmed | B6 | J68 | 374 | 365 | 361 | &4 | 366 | SAF | #2 | 384
i Fmin | 015 | 104 | 502 | ®@F | 83 | B4 | A0 | =1 | &4 | &4
. Tmiae | BA1 | BEZ | B53 | A4 | 858 [ B0 | B35 E | B9 | 221
I.: Tmed | UI0 | BAN | BAT | B8 | 74 | 865 | BGS | B4G | B3 | 258
Fmin | W8 | 919 | 526 [ 916 | 918 [ 7 [ 900 [ &7 % | 95 | 254
TeaL | 0T | oTF | 008 | oTE | =8 | onr | 726 | &OF | =0 | =8
’I""I" T-mes 70 | 1.t | 1&F [ 191 | 16 | 24 | 208 | 2@ | 194 | 20A
%min | 143 | 164 | 156 | 164 | ®68 | 173 | 177 | 135 | 172 | 1AA
Tmac | BE | TAE | B5E | B8 | 107 & [ 1404 | TBE0 | TEG L | 2T | 2T
E I:_ O-mes | &0 | 510 | B%0 | &0 | 1055 | 1148 | 1385 | 34,7 | 1504 | 1550
= Fmin | 20 | SHT | ST | =¥ | BET | EE [ WO | WY | TITA [ Tt
M |, [ 'max |05 |03 | 037 | 0.5 | 0AS | 0BT | 051 | 081 | 034 | 100
= oy [ Fmed [EIT | 0E [0 Ir | OAGL [ 050 | o080 | 081 | 088 | GB8T
= “[Hmn | 010 [ 002 | O | 014 | 024 | 026 | 044 | 045 | o5 | 052

llustracion 45. Seleccién — Catalogo Fan Coil

]
JOSE MANUEL URGEL FERNANDEZ 137



CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Descripcidn General

Las unfdades de tratamiento 92 alre Aquars SHent han skdo di-
sefadas para cubyir s demends de ciratizacion en instalacio-
nes con 2onss individusizadas (ofcinas, locales comercizhes,
hiteles, fe.).

Lina instafacion de tan ool 28 carstterizs por su gran ahorro de
energia al ser unl chmsizacitn personalzeds y pod £u bajo cos-
e, tanbo & srafalerl on oD o8 mardenimienio:

Can i sdea de adaptares Io misima pesible a lae necesidaias
argquiiEcbanKcas del [ecal o clmatizss, & linea de fan cofls Aoua-
ris Sdent =2 labiics eh vENaD glRcutones, desde equipos para
instelackonés empotradis an faliod fechos y saslas (eRcucn
hoerizonil ), asta equipos instesados a i yitla oon mushie de-
COrate (escutsdn vertical y horomeal)

Caracierisiicas
- Rango de caudaks: 1603 1850 m3h
- Potanciss frgodfies: 1263 BN
- Potaneis cxbarifess: 125811 Y
- Presitn estiiica dispanible hasta 70 Fa

Ventajas
- Slztema de contral por zonas
- hltes rendimienins
- Ecinnuesdad
- Haja nivel acdatico
- Ahoaro enengético
- Equipo sdlido y compscka
- Faclidad de montie y manbenmiento
- Buena esbdfics {unidad con mushle decorty)

Descripeion de los equipos

Unidad basica

La umedad bdsica coneiz de on grapo motovensliador una o dod
atarias de intercambie thrmica, un ftm y una bands|s de con-
denzados. Tods 8l conjunba se encosntra sejado en una carcata
da chaps palenizada alstada férmica y 2edstcaments

8 Baberiz(s) de siecembio Mrmico
b Caressa

€ Grupo maboyentbdor

d Fiira

& Bandejn de comdensados

Carcaza
i3 cercesa Oef aquipo Bsld lornada por perfiles y paneles de
chapa o8 acenn galvanizade y aitiants de 3 mm de espesar.

Baterfas de intercamble térmicn

La sacadn g2 imteicambead termi oo pusds sabar Tormada por uia
wmiea bateria de 3 filas para retngerscidn o cakfacodn {instals-
cioma 2 tubas), o por dog hatemac S+1 Rias {instaladitn a 4 -
bos)

Lag haleras, disaftalas s
frabajss eon o = anbconge-
fantss, BN comgeRsias
par bibas de cobre, aleies de
alurmirie, sictema mansal de
prg - d maren de
mgwﬂwmy.

iLa longifud del paguens oe-
e va &N CORSONANGE
ks prestacions requerides por B mstalacd v 2 coneaknes
32 i pusdan 5iaree mdeEbnisments an & oo PuiEnbo o
darecha de i balena,

e manera chronal, mxdste 1a potibilidsd de mcorporar ons -
teria sctrica de apeyo en rigimen de caletaccién.

llustracion 46. Descripcion del equipo - Fancoil
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Fan Coil Aguaris Silent

Bandeja de condensados
La banda|a de condendadng,
dizefiads iso para insiaia-
gads an horizonisl eomo en
verfical, =& encargs de reco-
ger & agus condensida por

b haterla de refriperacidn

&a fabnca en chapa de scero
pEnEniREda alsada medan-
1e revestimienie  fErmico
(paksfilenn de 3 mm 32 espesed) pack editar posibles conden
EICHNED

L= bandaf incanpera un Sessale an & mizmo Bdo de a8 -
nexionas hidriulicis pam ser consciadi 4 Lefema de cinalize-
con y dremar los condencsdos eviiendo de este manem 2
prasenci de Sgus y sucedad relemdy

Grupo moloveniiladar

El grepo  modoventdador

gxtd tormade per venblada-

s centrilugos de dobls

oi0 dindmicemente eoudl-

bradee de paiae hecia defan-

te con motor deecio. El

mitar piede 2er de tipo AC

(zers 57 o de st eficencia £G (serie £0), con boinefas beres
& eetEnimisio pare GIrnmiizar @na vida lsrga & producin,
Lz sarie &F dispons de 6 velockisdes gracas o tradafarmeadas
§ B =2rig £C funchona con una sefiel de entreda 0-10V,

La carcasa v gl mobor esisn fabrcados en matenal seistico.

Bl grupa de ventilicion de cada aredad 58 he selpccinnadn 98
Manera que & oishQen lks presiones sgtifices mdrsdss con
unos niveles de polencis sonord reducsdo.

Filiro

Filbro 2 aire con efcacls G2
¥ 63 (b pedido) com-
puesba por und malls sintst-
£3 8N U mares da plistico
Los filros se carsctarizan
por = thel extracckn (eps
de apaiete] i sencilio manke-
nimienin (avade & soplada)

Accezorios

Opcsoralirants, sn funckn g2 & necesdades dal cente o de |z
irratalazatn ¥ con el obgebvn 32 lagrar unds mepdes prestacie-
nes ' U Bptime funeionamients, se posdan miegrar firos com-
ponemtes & la unafad ik coma: plenum de impuision y
aapiracidn, Baterie sibotnea, mangaba de unién flizxible, mareo
e unidn, muetls decoratin, andeis sl y bomba de oo
denaadee, kit de wilvaas, reflil modela SCHAKD 151 y dduso
mideln SCHAKD DBB. Ademds =2 ofrec2 una amplia gama da
eEmantas da comirol y reguiacsn

llustracion 47. Descripcion del equipo Il - Fancoil
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

Fan Coil Aguaris Silent

Sistemas de conlral y regulacidn
- Contral Basic

- Gontrol Economes {regafacdn inegrada)
- Goimirol Ciamfart

Comtrol Bazic
Termostato de ambeents en instalacidn a 2 tubos
Modelo RNBZ1 {salo seria 5P)
- Convirol pem calsfsecion o refngeracion
- Eallds de condral Dn/OHt sodve vilvuls

- Indsrrupter manusl de venidador 3 ve-
lnsdades/pann
- Tensadn de alimentamdn 24,250V AC

Contred para casfaceion y re-
— frigarzcion

- Gafda para sErvomotanes de
whtwula OO

- Bpiwiag pars ventiledor de 3

4 valocidades
Controd an funcion de 1 fem-
[erEiUrE del BE ambsEnts o
etama
Conmuiacdn oulomdtsea an-
ira régimsen de fris y caler me-
diants sonda DAH11.1
Enirada comscto de cosmuta-
eltn Comfort/Epartiaed-ty
Tepsitn de almentacitn 230
VAC

Tarmostato en instalacion & 2 twbes con bateria elécirica

Modaln RCCED (ol serie 5P)

Salids para sevomorores . de
vl vuls Ds/ONE

Zalida weniilzdor de 3 veocids-
dea

Cawrirol an funcidn de |a tempe-
rabura ded awe de ambsents o 98
ebanma

Interruptod manos & velile-
dor 3 veipeidadesinarm

Modas de operacidn: Bonmal
Econtimeco y Prodecciin e
hielo @ Fara medisnie contacin
gaterng (venfanss, habieeldn
de hatal...)

Tensidn alimantasdn 230V AC

Tarmostato de ambiente an instalacitn & 4 tubos

Modaln RCCSD (sodo zane 57)

Sakdy pary sErvamobores vii-
wuila O

- Vamiiedor d2 3 velockdades
- Conbrod en funcion de 3 Em-

permturs del mre ambienis o de
TEinem

- Modes de ooeracion: Nodsal,

ccondmico y Proteccidn ank-
el o Paro mediante conptacio
externd [wenfanas, habasciin
e el |

- Tenaltn alenerizcion 230 W AC

Termosiato de ambiente en instakacion a 2 fubos con o sin

bateria elécirica y & 4 tubos
Madelo ROG

Gran display digital rsbrollums-
nado

A velocidades de ventlackin au-
Tomstca an luncion de @ de-
manda o reguisctan 0-10 'V para
=arig B (ADG 160)
Conmutacibn aubemalies snire
régiman de o i caber median-
te sonda @AHT1A

Dpchén conexdtn sonda rebanna
Coomtacts axiame moads funie-
namigsitn Confort/Eca/On
Opcidn contred  proporcsanal
P

Viersahn o r2g] progrematar

llustracion 48. Sistema de regulacion — Fancoil
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.6. DIMENSIONAMIENTO Y DISENO FANCOIL

13.6.1. PLANTA SOTANO

N? unidades terminales 2 | #
Qs Qs 5893 | W
Caudal de impulsion Mi 2020 | I/s
Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
Qs a vencer total 5893 | W
Capacidad total 10600 | W
Tabla 127.Fancoil - Zona #1 Planta Sétano

N@ unidades terminales 2 | #
Qs Qs 7288 | W
Caudal de impulsion Mi 2020 | I/s
Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
Qs a vencer total 7288 | W
Capacidad total 10600 | W

Tabla 128. Fancoil - Zona #2 Planta Sétano

13.6.2. PLANTA BAJA

N unidades terminales 1 |#
Qs Qs 5308 | W
Caudal de impulsion Mi 1010 | I/s
Caudal de impulsion Mi 1| kg/s
Qs a vencer total 5308 | W
Capacidad total 5300 | W
Tabla 129. Fancoil - Zona #1 Planta Baja

N unidades terminales 1|#
Qs Qs 1511 | W
Caudal de impulsion Mi 1010 | I/s
Caudal de impulsion Mi 1| kg/s
Qs a vencer total 1511 | W
Capacidad total 5300 | W

Tabla 130. Fancoil - Zona #2 Planta Baja

13.6.3. PLANTA ALTILLO

N2 unidades terminales 2 | #
Qs Qs 7962 | W
Caudal de impulsion Mi 2020 | I/s
Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
Qs a vencer total 7962 | W
Capacidad total 10600 | W

Tabla 131. Fancoil - Zona #1 Planta Altillo

]
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CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

N2 unidades terminales 1| #
Qs Qs | 4532 | W
Caudal de impulsion Mi | 1010 | I/s
Caudal de impulsion Mi 1| kg/s
Qs a vencer total 4532 | W
Capacidad total 5300 | W
Tabla 132. Fancoil - Zona #2 Planta Altillo
N2 unidades terminales 2 | #
Qs Qs 9669 | W
Caudal de impulsion Mi 2020 | I/s
Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
Qs a vencer total 9669 | W
Capacidad total 10600 | W
Tabla 133. Fancoil - Zona #10 Planta Altillo

N2 unidades terminales 2 | #
Qs Qs 6194 | W
Caudal de impulsion Mi 2020 | I/s
Caudal de impulsion Mi 2 | kg/s
Qs a vencer total 6194 | W
Capacidad total 10600 | W

Tabla 134. Fancoil - Zona #11 Planta Altillo

13.6.4. PLANTA PRIMERA

N? unidades terminales 3| #
Qs Qs 11161 | W
Caudal de impulsion Mi 3030 | I/s
Caudal de impulsion Mi 4 | kg/s
Qs a vencer total 11161 | W
Capacidad total 15900 | W
Tabla 135. Fancoil - Zona #1 Planta Primera
N@ unidades terminales 22 | #
Qs Qs 107255 | W
Caudal de impulsion Mi 22220 | I/s
Caudal de impulsion Mi 27 | kg/s
Qs a vencer total 107255 | W
Capacidad total 116600 | W

Tabla 136. Fancoil - Zona #2 Planta Primera

]
JOSE MANUEL URGEL FERNANDEZ 142



| CLIMATIZACION DE UN AEROPUERTO EN MURCIA

13.7. CATALOGO REJILLA

Contenido - Descripcion
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llustracién 49. Descripcion — Catalogo Trox
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Direccion salida de aire
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llustracion 50. Direccion salida de aire — Catélogo Trox
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Definiciones - Preseleccion - Datos acusticos (Espectro)
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llustracion 51. Preseleccion — Catalogo Trox
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13.8. CATALOGO REJILLA
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Material - Datos técnicos
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llustracion 52. Catalogo rejilla — Material - Datos Técnicos
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llustraciéon 53. Catalogo rejilla — Datos Técnicos
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13.9. CATALOGO ENFRIADORA

Datos fisicos, temperaturas de condensacion elevadas
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llustracion 54. Catalogo Enfriadora Carrier
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Dimensiones/areas de servicio
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llustracion 55. Dimensiones — Catalogo Enfriadora
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13.10. CATALOGO CALDERA
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llustracion 56. Especificaciones caldera — catalogo ADISA
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llustracion 57. Detalles constructivos caldera — catalogo ADISA
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13.11. CATALOGO BOMBA
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llustracién 58. Catalogo bomba Saci — Serie KDN — caracteristicas
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llustracion 59. Catalogo bomba Saci — Serie KDN — Seleccion
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14. PLIEGO DE CONDICIONES

14.1. GENERALIDADES

14.1.1. OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por
los materiales, los equipos y el montaje de las instalaciones de Climatizacion. En

particular, se definen los siguientes conceptos:

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

e Trabajos a realizar por el Contratista.

e Forma de realizar las instalaciones y el montaje.

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

e Garantias exigidas.

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

que sean de aplicacién, asi como las de Seguridad e Higiene.
Asimismo, sera cometido del Contratista lo siguiente:

e La conexion de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que
la D.T. estime de su competencia, aun no estando incluidas expresamente.

e Las pruebas y puesta en marcha, y cuanto conlleve.

e Planos finales de obra, “asi construido”, en papel y en soporte informatico, y
tres informes con especificaciones y caracteristicas de equipos y materiales,
con libros de uso y mantenimiento. Los planos contendran:

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

o Todos los trabajos de climatizacion instalados correspondientes a
modificaciones o afiadidos al disefio original.
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o Toda la informacion dimensional necesaria para definir la ubicacion
exacta de todos los equipos que, por estar ocultos, no es posible
seguirles el recorrido por simple inspeccion a través de los medios
comunes de acceso, establecidos para inspeccion y mantenimiento.

o Lalimpiezainmediatay, si se precisa, transporte a vertedero de material
sobrante, de todos los tajos y zonas de actuacion.

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

o Las ayudas de estricto peonaje y albafiileria auxiliar.

o El pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de
todos los equipos.

o Los elementos de fijacién y soporte, previa aprobacion de los mismos
por la D.T., de todos los aparatos.

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

o Las bancadas y sistemas antivibradores para equipos que lo requieran
o indique la D.T.

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

o En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las
instalaciones que se adjudican totalmente rematadas y funcionando

correctamente
14.1.2. DEFINICIONES

Para la instalacion de climatizacion, el término “Contratista” significa la empresa que

ejecuta dicha instalacion, o su representante autorizado.

El término “Direccién Técnica”, en adelante D.T., significa la persona o personas

responsables técnicamente del montaje, o su representante.

Tanto en los planos como en las especificaciones para las instalaciones de
climatizacién, ciertas palabras no técnicas seran entendidas con un significado

especifico que se define a continuacion haciendo caso omiso a indicaciones
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contrarias en las condiciones generales o cualquier otro documento de control de las

instalaciones de climatizacion.

Cada vez que se emplee el término “Suministro” se entendera incluida la definicion
del material, el dimensionado, la disposicion, el control de calidad, pruebas en fabrica,
costes de embalaje, desembalaje, transporte y almacenamiento en obra,
procedimientos, especificaciones, planos, calculos, manuales y programas para todo
lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para
construir y fabricar el material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc.

para realizar la instalacion.

En los términos “Instalacion” o “Montaje” se entendera incluido el coste de medicion,
replanteo en obra, elevacion, manipulacion, ejecucion y recibo de rozas, realizacion
de pasamuros, paso de forjados, sellado de los mismos, etc. y cualquier otra ayuda
de albanileria, colocacion, fijacion, conexionado eléctrico o mecanico, mantenimiento
durante la obra, limpieza, medicion final, asistencia a la Propiedad en inspecciones,
entrega, adopcion de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios

naturales y accidentes a las personas o a las cosas.
“Proveer”: Suministrar e instalar.
“‘Nuevo”: Fabricado hace menos de dos anos y nunca usado anteriormente.

Por ultimo, el término “Prueba” incluye la comprobacién de la instalacion, puesta a
punto de aparatos para que realicen sus funciones especificas, tarado de
protecciones, energizacion, adopcién de medidas de seguridad contra deterioros del
material en cuestion o de otros como consecuencia de la primera y contra accidentes
a las personas o a las cosas, comprobacion de resultados, analisis de los mismos y
entrega.

14.2. DIRECCION DE OBRA

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

acuerdo con la cual, resolvera los problemas o incidencias que pudieran presentarse.
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14.3. AISLAMIENTO TERMICO

14.3.1. GENERAL

El aislamiento térmico de las conducciones y los equipos se instalara después de las

pruebas de estanqueidad del sistema y del limpiado y proteccion de las superficies.

Cuando la temperatura en algun punto el aislamiento térmico pueda descender por
debajo de la temperatura del punto de rocio del aire ambiente, con la consecuente
formacion de condensados, la cara exterior del aislamiento debera estar protegida por

una barrera anti-vapor sin solucién de continuidad.

Cuando la temperatura en algun punto de la masa aislante de un conducto de aire
pueda descender por debajo de la temperatura del punto de rocio del aire en el interior
del conducto, debera protegerse por una barrera anti-vapor la cara interna del

aislamiento.

El aislamiento no quedara interrumpido en el paso de los elementos estructurales del
edificio. El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que
pase la conduccién con el aislamiento, con una holgura no superior a 3 centimetros.
Tampoco se permitira la interrupcion del aislamiento en los soportes de las

conducciones.

El puente térmico constituido por el soporte debera quedar interrumpido por la
interposicion de un material elastico entre el mismo y la conduccion, excepto cuando
se trate de un conducto de transporte de aire o, en el caso de las tuberias, el soporte
sea un punto fijo, la temperatura del fluido sea superior a 15 °C 6 la conduccion

transporte agua sanitaria.

Tras la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y control y las

valvulas quedaran visibles y accesibles.

Las franjas de color y las flechas de distincion del fluido transportado en las
conducciones se pintaran o pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de

la proteccion del mismo.
La Direccidén facultativa rechazara cualquier material aislante que muestre evidencia

de estar mojado o humedo.
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14.3.2. MATERIALES Y CARACTERISTICAS

Los materiales aislantes utilizados se identificaran segun la clasificacion establecida
en el anexo 5 de la NBE-CT.

El fabricante de material aislante garantizara las caracteristicas de conductividad,
densidad aparente, permeabilidad al vapor de agua y demas caracteristicas mediante

etiquetas y marcas de calidad.

Todos los materiales aislantes empleados deberan haber sido sometidos a los
ensayos indicados en las normas UNE mencionadas en la NBE-CT, anexo 5, parrafo
5.2.5. En el caso de que el material no esté certificado debidamente y ofrezca dudas
sobre la calidad, la Direccién facultativa podra dirigirse a un laboratorio oficial para la

realizacion de ensayos de comprobacion, con cargo a la empresa instaladora.

La conductividad térmica de los materiales aislantes empleados no debera superar la
indicada en la tabla 2.8 del anexo 2 de la NBE-CT o la establecida en la norma UNE

correspondiente.
14.3.3. NIVELES DE AISLAMIENTO

Las tuberias, conductos, equipos y aparatos deberan cubrirse con los espesores
minimos de aislamiento segun el apéndice 03.1 (Espesores minimos de aislamiento
térmico) del reglamento RITE. En las mediciones se haran constar expresamente los
espesores de aislamiento superiores a los indicados en dicho apéndice; de no existir

indicaciones, se entendera que son validos dichos espesores.

Los conductos flexibles quedaran aislados con el mismo nivel del conducto aguas
arriba, salvo que sean de tipo preaislado.

14.3.4. BARRERA ANTI-VAPOR

Cuando se precise la barrera anti-vapor, debera situarse sobre la superficie expuesta

a la mas alta presion de vapor, usualmente la superficie de contacto con el ambiente.

Cualquier muestra de discontinuidad en la barrera anti-vapor sera objeto de rechazo

por la Direccion facultativa.
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Se instalara una barrera anti-vapor sobre las superficies cuya temperatura pueda
descender por debajo de la temperatura de rocio del ambiente. En particular, todos
los materiales aislantes instalados sobre equipos, tuberias y conductos, en cuyo
interior fluya un fluido con temperatura inferior a 15 °C, llevaran una barrera anti-vapor
sobre la cara exterior del aislamiento. La barrera debera tener una resistencia al paso

del vapor superior a 100 MPa m2 s/g.
14.3.5. COLOCACION

El aislamiento se efectuara a base de mantas, fieltros, placas, segmentos o coquillas,
soportadas segun las instrucciones del fabricante. El asiento del material aislante sera
compacto y firme, sin camaras de aire; el espesor se mantendra uniforme. Cuando se
requiera la instalacidon de varias capas, se procurara que las juntas longitudinales y

transversales de las capas no coincidan y que cada capa quede firmemente fijada.

El cierre de las juntas de la barrera anti-vapor sera cuidadosa, disponiendo de amplios

solapes.

El aislamiento y la barrera anti-vapor estaran protegidos con materiales adecuados,
para evitar el deterioro, cuando estén expuestas a choque metédlico y a las
inclemencias meteoroldgicas. La proteccion se realizara segun se indique en las

mediciones.

Cuando sea necesaria la colocacion de flejes distanciadores, con objeto de sujetar el
revestimiento y conservar un espesor homogéneo, deberan colocarse placas de

amianto u otro material aislante para evitar el puente térmico formado por ellos.
14.3.6. AISLAMIENTO DE TUBERIAS

El aislamiento térmico de tuberias aéreas o empotradas se realizara siempre con
coquillas para diametros inferiores a 25 cm; para tuberias de diametros superiores se

utilizaran fieltros o mantas.

El aislamiento se adherira a la tuberia, para lo cual las coquillas se ataran con venda
y sucesivamente con plenitas galvanizadas (se prohibe el uso de alambres). Las
curvas y los codos se realizaran con trozos de coquilla cortados en forma de gajos.
En ningun caso el aislamiento con coquilla presentara mas de dos juntas
longitudinales.
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Cuando la temperatura de servicio de la tuberia sea inferior a la temperatura
ambiente, las coquillas deberan ser encoladas sobre la tuberia y entre ellas, por medio

de breas, materiales bituminosos o productos especiales.

Para tuberias empotradas podran utilizarse aislamientos a granel, siempre que quede

garantizado el valor del coeficiente de conductividad térmica del material empleado.

Todos los accesorios de la red de tuberias deberan cubrirse con el mismo nivel de
aislamiento que la tuberia, incluido la barrera anti-vapor. En ningun caso el material
aislante impedira la actuacién sobre los 6rganos de maniobra de las valvulas, ni la

lectura de los instrumentos de medida y control.
14.3.7. AISLAMIENTO DE CONDUCTOS

Los conductos de chapa metalica se aislaran segun se indica en las mediciones. Se
evitara la formacion de bolsas de aire entre el conducto y el aislamiento. Durante el
montaje se evitara que el espesor del aislamiento se reduzca por debajo del valor

nominal.

El material aislante estara dotado de barrera anti-vapor, cuando el conducto

transporte aire a temperatura inferior a 15 °C. La barrera sera continua.
14.3.8. PROTECCION DEL AISLAMIENTO

Cuando asi se indique en las mediciones, el material aislante tendra un acabado
resistente a las acciones mecanicas y, cuando sea instalado al exterior, a las

inclemencias del tiempo.

La proteccidén del aislamiento se aplicara siempre en equipos, aparatos y tuberias
situados en la sala de maquinas y en tuberias que transcurran por pasillos de servicio,

sin falso techo, amén de las conducciones instaladas en el exterior.

14.4. COMPUERTAS CORTAFUEGOS
14.4.1. GENERAL
Las compuertas cortafuegos deberan tendran una resistencia al fuego igual o superior

a la del cerramiento donde vaya colocada y, en cualquier caso, no inferior a 90

minutos.
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El cierre de la compuerta sera manual y automatico. El dispositivo automatico actuara
por calor y podra estar dotado de un servo-motor todo-nada, mandado por un sistema
de deteccion de humos y llamas, segun se indique o no en las mediciones. El mando

manual sera de facil acceso.

Las compuertas, si asi se indicara en las mediciones, podra estar dotada de un

interruptor de final de carrera.
El cierre de la compuerta tendra lugar por gravedad o por la accidén de un muelle.
14.4.2. INSTALACION

Se instalaran en el lugar indicado en los planos, debiendo estar sellado el espacio
entre el cerramiento y el bastidor de la compuerta con una masilla de caracteristicas
adecuadas, que debera ser aprobada por la direccion facultativa. Las compuertas se
acoplaran a los conductos mediante bridas a través de piezas especiales de cambio

de seccion.

Las compuertas se soportaran independientemente de los conductos conectados a la

misma.
14.5. CONDUCTOS FLEXIBLES
14.5.1. GENERAL
Los conductos flexibles seran de material no inflamable y que no desprenda gases
toxicos, seran resistentes a las acciones agresivas del ambiente, resistirdn una

presioén interior de al menos 2000 Pa sin rotura y soportaran temperaturas de al menos

60 °C sin deteriorarse.
El conducto flexible sera el indicado en las mediciones.
14.5.2. INSTALACION

La suspension de los conductos flexibles debera hacerse a los intervalos
recomendados por el fabricante. El elemento de soporte en contacto con el conducto
flexible debera tener la suficiente anchura para evitar la reduccidn del diametro

interior.
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Las unidades terminales y los conductos rigidos deberan estar soportados a la
estructura del edificio de forma firme independientemente del conducto flexible al que

estan conectados.

La longitud de los conductos flexibles sera la menor posible. Deberan instalarse en
linea recta entre la conexion a la red de conducto y la unidad terminal, siempre que
sea posible. EI manguito sobre el cual se acople el conducto flexible, debera tener
una longitud minima de 5 cm y debera solaparse al manos 2’5 cm. La tolerancia
maxima entre el diametro exterior del manguito y el diametro interior del conducto

flexible sera 1 mm.

14.6. FANCOILS

14.6.1. GENERALIDADES

Las baterias deberan soportar, sin deformacion, goteos o exudaciones, una presion
hidraulica interior de prueba equivalente a vez y media la de trabajo y como minimo
400 kPa.

Los diversos componentes del fancoil estaran construidos y ensamblados de forma
que no se produzcan oxidaciones, vibraciones o deformaciones por las condiciones

normales de trabajo.

Los cojinetes del motor y ventilador seran autolubrificantes sin necesidad de
mantenimiento posterior. Los motores eléctricos dispondran del mecanismo necesario

para su arranque.

El equipo tendra prevista una conexion a la red de tierra del edificio. La bateria estara
dotada de purgadores manuales. La bandeja de condensado tendra una conexioén de

desague de al menos media pulgada (1/2").
14.6.2. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
Los fancoil estaran constituidos por los siguientes elementos:

e Chasis o estructura en material inoxidable.

e Baterias de intercambio térmico agua-aire (baterias de frio y calor).
e Ventilador.

e Filtro de are.
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¢ Placa de mando del ventilador.

e Conexiones de alimentacion de agua,

e Conexiones de alimentacion eléctrica.

¢ Bandeja de recogida de condensados con drenaje.
e Paneles de cerramiento con aislamiento acustico.
e Placa de identificacion.

e Rejillas de aspiracion y descarga.
14.6.3. INSTALACION

La distancia entre la pared inferior de los tubos de aletas del convector y la parte

inferior de la apertura de entrada de aire debera ser de quince centimetros.

Cuando las unidades vayan sujetas a la pared, esta sujecion estara hecha por medio
de pernos anclados a la misma, que pasaran a través de perforaciones realizadas en

la chapa posterior del armazon del aparato cuando ésta exista.
14.6.4. CONTROL Y REGULACION

La capacidad frigorifica del fancoil se podra realizar actuando sobre la variacién del
caudal de aire mediante las distintas velocidades del ventilador, generalmente de
control manual, o actuando sobre el caudal de agua suministrado a la tuberia

mediante valvula automatica, todo-nada o modulante.
14.6.5. INFORMACION TECNICA

El fabricante debera suministrar la documentacion técnica correspondiente con la

siguiente informacion:

e Denominacion, tipo y tamafo.

e Caudal de aire en cada velocidad del ventilador.

e Potencia frigorifica sensible y total, en funcion de la temperatura y caudal del
agua fria y de las condiciones higronométricas del aire a la entrada, para cada
velocidad del ventilador.

e Consumo del ventilador en cada velocidad.

¢ Nivel de ruido de presién sonora en dBA para un local tipo en cada velocidad
del ventilador.

e Caracteristicas de la corriente eléctrica necesaria.
e
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¢ Dimensiones, peso y cotas de conexiones.

e Limitacion de presion hidraulica.

14.7. COMPENSADORES DE DILATACION

14.7.1. GENERAL

Los compensadores de dilatacidon se instalaran donde se requiera, segun la
experiencia de la empresa instaladora. Los dilatadores deberan situarse siempre
entre dos anclajes de fijacion y deberan ser calculados de forma que absorban la
dilatacion debida a la maxima variacion de temperatura previsible. Los soportes

incluidos entre los puntos fijos deberan permitir el libre movimiento de la tuberia.

Los compensadores deberan recubrirse con el mismo espesor de aislamiento que la
tuberia donde estén instalados; de forma que en ningun caso el aislamiento podra

impedir el movimiento del dilatador.

Las conexiones podran realizarse con manguitos para soldar a la tuberia, con bridas
montadas por cuellos rebordeados o con bridas soldadas. Con diametros nominales
inferiores a 5 cm la union sera por manguitos, para diametros superiores se hara por

bridas de acero..
14.7.2. MONTAJE

Segun la membrana venga o no pretensada de fabrica, habra que soltar el anillo de
retencién o proceder a un pretensado en obra respectivamente, para que el
compensador quede en condiciones de trabajo. En caso de que sea necesario el
pretensado, se realizara bajo la supervision del responsable de la empresa

instaladora, previo calculo y siguiendo las instrucciones del fabricante.

Los compensadores de dilataciéon se montaran entre dos puntos de anclaje o puntos
fijos. De un lado y otro del compensador, si éste s6lo admite movimientos axiales,
deberan instalarse soportes de guiado, uno de los cuales podra eliminarse si, como
es recomendable en la mayoria de los casos, el dilatador se situara cerca de un punto

fijo.
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14.8. ROTULACION E IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y FLUIDOS

14.8.1. GENERAL

Los fluidos de las diferentes tuberias y conductos, aislados o no, se identificaran
mediante bandas de colores, segun las normas UNE, anadiéndose un texto rotulado
con letras blancas o negras de 2’5 cm de alto, identificador del fluido. Cada tuberia o
conducto exhibira flechas indicando el sentido del flujo.

En tuberias aisladas, la identificacidn se realizara mediante cinta adhesiva de celulosa
laminada con una capa transparente de etil celulosa. Todas las identificaciones
mencionadas se ejecutaran de igual forma. Las tuberias no aisladas se identificaran

con bandas de color pintadas.

En el caso de conductos, se indicara si son de retorno, impulsién, extraccion. Etc.,
designando la zona o la planta a la que sirven. La identificacion mediante colores se

realizara con bandas de 8 cm de ancho.

Todos los equipos estaran provistos de la correspondiente placa identificativa, que

defina la denominacion especifica y la zona a la que atiende.

Todas las valvulas dispondran de una chapa inoxidable, con la referencia de
identificacion grabada.

Cada equipo eléctrico de corte y maniobra debera ser identificado mediante rétulos
grabados.
14.9. UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
14.9.1. GENERAL
Se consideran unidades de tratamiento de aire aquellos equipos sin produccion propia

de frio o calor que sirven para suministrar a través de una red de conductores de aire,

el aire tratado a los locales pertinentes.

La velocidad de paso del aire por las baterias de enfriamiento no sera superior a dos

metros y medio por segundo (2,5 m/s).

La velocidad de paso del aire por las baterias de calefaccion no sera superior a tres
metros por segundo (3 m/s).
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El nivel de ruido producido por la climatizadora sera inferior a 45 NC a una distancia
de dos metros (2 m).

Las secciones de filtros, baterias y ventiladores seran facilmente accesibles para su

limpieza, inspeccidn y reparacion.

Excepto en los casos de motor directamente acoplado al eje del ventilador, en todos
los demas casos, existira un sistema para ajustar la velocidad del ventilador y la

tension de las correas.

La bandeja de recogida de condensados, tendra un drenaje con una secciéon minima
de veinte milimetros (20 mm) de diametro, facilmente accesible para su limpieza y

protegida con una malla filtrante contra trozos de fibras.
14.9.2. MATERIALES

Las unidades de tratamiento de aire seran construidas en chapa galvanizada con un

espesor no inferior a 0,8 mm segun el tipo de construccion.

Los paneles estaran dotados con una capa de veinticinco milimetros (25 mm) de fibra

de vidrio de densidad no inferior a 12 kg/m3.

El interior de los paneles estara tratado de forma que no se desprendan particulas del
material aislante y que no se produzca corrosion en ninguno de sus componentes, o

estaran cubiertas de chapa metalica perforada o no (tipo Sandwich).
Los materiales constitutivos de una climatizadora seran incombustibles.
14.9.3. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Los componentes minimos de una climatizadora son los siguientes:

e Envolvente con paneles desmontables.

¢ Aislamientos de la envolvente incorporados en los paneles.
¢ Ventilador con motor, soportes antivibratorio y acoplamiento.
e Acoplamiento elastico a la salida del ventilador.

e Baterias de tratamiento de aire.

¢ Filtro de aire.

e Bandeja de drenaje.

¢ Elementos de soporte o cuelgue.
|
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Opcionalmente, las centrales incluiran:

e Sistema de humidificacion.
e Separador de gotas.
e “By-pass” sobre baterias.

e Compuertas de zona.
14.9.4. INSTALACION

Las instalaciones deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes de forma
que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones de

mantenimiento, vigilancia y conduccion.

Los motores y sus transmisiones deberan protegerse contra accidentes fortuitos del

personal.

Deberan existir suficientes pasos y accesos libres para permitir el movimiento, sin
riesgo o dafo, de aquellos equipos que deban ser desmontados y montados para su

reparacion fuera del conjunto de la unidad.
14.9.5. INFORMACION TECNICA
El fabricante debera suministrar:

e Descripcion, componentes y designacion.

e Curvas caracteristicas del ventilador incorporado a la central.

e Pérdidas de presion en el circuito del aire, en funcién del caudal.

e Pérdidas de presion en cada una de las baterias, en funcién del caudal de
agua.

e Caracteristicas y eficiencia del filtro de aire.

e Presion total disponible a la salida de la climatizadora.

e Velocidad de salida del aire en la boca del ventilador.

e Dimensiones, pesos y cotas de conexiones.

e Caracteristicas de la corriente eléctrica de alimentaciéon del motor.

e Condiciones de humedad y temperatura del aire a la salida de la bateria, para
las condiciones establecidas en la entrada en funcién de:

o Caudal del fluido transportado.
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o Temperatura del fluido transportado.
o Caudal y presion de aire circulado a través de la bateria.
e Pérdida de carga producida por la bateria en el lado aire, en funcion del caudal.
e Pérdida de carga producida en el lado del fluido portado, en funcién de su
caudal.
e Presion de prueba y presiéon de trabajo maximo admisible.
e Limitaciones relativas al aire de fluido portado en cuanto a problemas de
corrosidon en los metales componentes de las baterias.
¢ \Velocidades maximas admisibles en el aire a su paso por la bateria sin que se
arrastren gotas de condensado.
¢ Velocidad maxima del fluido portador o caudal maximo sin que se produzca
erosion.
¢ Dimensiones, pesos y cotas de conexiones.

¢ Nivel de ruido del conjunto del climatizador.

Los pasos de los tubos a través del bastidor estaran perfectamente sellados para

impedir toda fuga de aire entre los tubos y el bastidor.
La pérdida de carga en el conjunto de la bateria no sera superior a 10 m.c.a.

En las baterias de agua-aire los circuitos estaran disefiados para que no se produzcan

bolsas de aire y el desaire se realice en todos ellos garantizando un perfecto llenado.

Las aletas de las baterias tendran una distribucion uniforme y su misién con los tubos
sera inalterable por los cambios de temperatura y presién debido a las condiciones

de trabajo.

14.10. DEPOSITOS DE EXPANSION

14.10.1. GENERAL

Los depdsitos de expansion se instalaran en todos los circuitos cerrados de la
instalacion, en los lugares indicados en los Planos y segun se indique en las

Mediciones.
Los datos que sirven de base para la seleccion del mismo son los siguientes:
e Volumen total de agua en la instalacion, en litros.
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e Temperatura minima de funcionamiento.

e Temperatura maxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento
de la instalacion.

e Presiones minima y maxima de servicio, en depdsitos cerrados.

¢ Volumen de expansion calculado, en litros.

Los calculos daran como resultado final el volumen total del depdsito y la presion

nominal PN, que son los datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento.

Los depdsitos cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y
llevaran la correspondiente placa de timbre.

14.10.2. MATERIALES

Los materiales a emplear en la fabricacién de los depdsitos de expansion son los que

se describen a continuacion:

e Depdsitos de expansion cerrados.
o Cuerpo de acero de calidad, soldado en atmdsfera inerte, fosfatado y
pintado.
o Membrana impermeable de caucho, de elevada elasticidad y resistente
a las altas temperaturas.
e Valvula de llenado de gas inerte, precintada.
e Carga de gas inerte (nitrégeno).

e Conexion a la red por rosca o brida.

El depdsito cerrado tendra el cuerpo dividido en dos partes, por medio de un
acoplamiento por brida, para permitir el recambio de la membrana, cuando su

volumen total sea igual o superior a 100 litros.
14.10.3. INSTALACION

Los depdsitos de expansion se conectaran a la red en la aspiracion de las bombas de

los circuitos primarios.

La conexion a la red debera realizarse de manera que no pueda crearse una bolsa de

aire en el mismo.
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14.11. DIFUSORES Y REJILLAS

14.11.1. GENERAL

La seleccion de difusores y rejillas se hara de manera que en la zona de ocupacion
no se produzcan niveles de presion sonora debidos al funcionamiento de la

instalacion, superiores a los indicados en las RITE-ITE, en funcién del tipo del local.

Antes de la adquisicion del material, la empresa instaladora presentara a la Direccion
Facultativa una muestra de todos los elementos de distribucién que pretende instalar,

con el acabado vy el color elegidos por la Direccion Facultativa.
14.11.2. MATERIALES Y CONSTRUCCION

Segun lo que se indique en las mediciones.

El area libre de las rejillas de retorno sera por lo menos del 70%.

Las compuertas de sobrepresion tendran las aletas de plastico o de aluminio provistas

de burletes de plastico y eje de laton.

Las bocas de extraccion de aire de locales hUmedos seran circulares, con control de

caudal por rotacién del nucleo central, construidas de material plastico.
14.11.3. DISTRIBUCION Y MONTAJE

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

y con los tamafos especificados en los mismos.

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

constructora y teniendo en cuenta el modularidad del falso techo y de la fachada.

La distribucion de los elementos en los locales y sus seleccidén se hara de manera

que se evite:

e Elchoque de corrientes de aire procedentes de dos difusores contiguos, dentro
del alcance del chorro de aires.

e E| “by-pass” de aire entre un difusor o rejilla de impulsion y una rejilla de
retorno.
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e La creaciéon de zonas sin movimiento de aire.

e La estratificacion del aire.

La conexién de difusores o rejillas a la red de conductos o al plénum se efectuara
después de haber presentado a la Direccion Facultativa planos de detalle que tengan

en cuenta el acabado de la superficie y su constitucion.
14.11.4. MEDICION DE CAUDAL

La medida del caudal de difusores vy rejillas de impulsion, necesaria para efectuar el
equilibrado del sistema, se hara posicionando el aparato de medida en el punto
marcado en la rejilla o difusor. La lectura del instrumento, del tipo recomendado por

el fabricante, debera multiplicarse por el factor indicado por el mismo.

Para las rejillas de retorno la medicién del caudal se hara por medio de una campana

conica o piramidal.

Las medidas se haran conforme a lo indicado en la norma UNE- Instalaciones de

climatizacion.

14.12. ELEMENTOS DE REGULACION Y CONTROL

14.12.1. GENERAL

Se incluyen en este pliego, los elementos siguientes:

e Termostatos y reguladores de temperatura ambiente.
e Sondas de temperatura, humedad y entalpia.

e Valvulas motorizadas y actuadores de compuertas.

e Central de regulacion.

e Sonda de presion.
14.12.2. MATERIALES E INSTALACION

El error maximo obtenido en laboratorio, entre la temperatura real existente y la

indicada por el termostato una vez alcanzado el equilibrio, sera como maximo de 1°C.

El diferencial estatico de los termostatos no sera superior a 1,5° C. El termostato
resistira sin que sufran modificaciones sus caracteristicas, 10.000 ciclos de apertura-

cierre, a la maxima carga prevista para el circuito mandado por el termostato.
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Los reguladores de temperatura ambiente seran electronicos, 24V + -20% y sefal de

mando progresivo de 0 a 20 V.

El termostato dispondra de cursor para su accionamiento situado en lugar visible,
junto con escala de temperatura en grados Celsius comprendido entre 5 y 35, con
divisiones de grado en grado y en cifra cada 5. El cursor podra bloquearse en un

punto determinado.

Se colocaran en la pared opuesta a la descarga del aire a una altura de 1,5 m. del
suelo, se evitara su colocacion en paredes soleadas o en la proximidad de fuentes de

calor.

14.13. VALVULERIA

14.13.1. GENERAL

En cualquier tipo de valvula, el acabado de las superficies de asiento y obturador
debera asegurar la estanqueidad al cierre de las mismas para las condiciones de

servicio.

El volante y la palanca deberan ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre
y la apertura de forma manual, sin la ayuda de medios auxiliares. El 6rgano de mando
no debera interferir con el aislamiento de la tuberia y del cuerpo de valvula.

Las superficies del asiento y del obturador deberan ser intercambiables. La
empaquetadura debera ser recambiable en servicio, con valvula abierta a tope, sin
necesidad de desmontarla. Las valvulas roscadas y las valvulas de mariposa seran
de diseno tal que, cuando estén correctamente acopladas a las tuberias, no tengan

lugar interferencias entre las tuberias y el obturador.
En el cuerpo de las valvulas iran troquelados la presién nominal y el diametro nominal.
14.13.2. CONEXIONES

Salvo que se indique lo contrario en las mediciones, las conexiones de las valvulas

seran del siguiente tipo, segun el diametro nominal de las mismas:

e Hasta DN 20: conexiones roscadas hembra.
e DN 25, 32 y 40: conexiones roscadas hembra o bridas.

e Desde DN 50: conexiones por bridas.
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14.14. BOMBAS

14.14.1. GENERAL

Se instalaran los elementos antivibratorios necesarios para impedir la transmisién de

vibraciones a las estructuras y a las redes de tuberias.

Se recomienda que antes y después de cada bomba de circulacién se monte un
mandémetro para poder apreciar la presion diferencial. En el caso de bombas en

paralelo, este manémetro podra situarse en el tramo comun.

La bomba debera ir montada en un punto tal que pueda asegurarse que ninguna parte
de la instalacion queda en depresién con relacién a la atmdsfera. La presion a la
entrada debera ser la suficiente para asegurar que no se producen fendmenos de

cavitacion ni en la entrada ni en el interior de la bomba.

El conjunto motobomba sera facilmente desmontable. En general, el eje del motor y
de la bomba quedara bien alineados y se montara un acoplamiento elastico si el eje
no es comun. Cuando los ejes del motor y de la bomba no estén alineados, la

transmision se efectuara por correas trapezoidales.

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

instalacion y de la estructura del edificio.

Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o entrada de la
bomba se efectuara un acoplamiento conico con un angulo en el vértice no superior
a 30°C.

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

una facil inspeccion de todas sus partes.

El agua de goteo, cuando exista, sera conducida al desague correspondiente. En todo

caso, el goteo del prensaestopas, cuando deba existir, sera visible.
14.14.2. INFORMACION TECNICA

El fabricante debera suministrar con las bombas centrifugas, la siguiente informacion:
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e Tipo, modelo y numero de serie.
e Curvas caracteristicas de funcionamiento, en las que se relacionen caudales,
presiones y rendimientos para cada combinacion de :
o Motor
o r.p.m.
o Tipo de impulsor.
e Variacion de la presion neta positiva requerida en la aspiracién de la bomba en
funcion del caudal.
e Caracteristicas de la corriente de alimentacion.
e Presion y temperatura maxima de trabajo.
e Limitaciones en cuanto a posiciones de funcionamiento.
¢ Dimensiones, peso y cotas de conexiones.

e Instrucciones de montaje y mantenimiento.

14.15. ELEMENTOS ANTIVIBRATORIOS

14.15.1. GENERAL

Todos los equipos con partes moviles (bombas, compresores, etc) deberan instalarse
con las recomendaciones del fabricante, poniendo especial cuidado en la nivelacién
y alineacion de los elementos de transmision. Deberan estar dotados de los
antivibradores que recomiende el fabricante con el fin de no transmitir vibraciones al
edificio.

Se debera disponer, también, de una bancada o bloque de inercia en la base de todo

equipo de produccion de frio, compuesta de un hormigén ligero de diez (10) a veinte

(20) centimetros de espesor.

Los elementos antivibratorios seran del tamafio adecuado a la unidad en la que estén
montados. Seran de tipo soporte metalico o caucho. Los de caucho seran del tipo

antideslizate.

Las redes de tuberias se instalaran en zonas que no requieran un alto nivel de
exigencias acusticas y preferentemente por conductos registrables de obra y
fijaciones antivibratorias. Las redes de tuberias estaran equipadas con dispositivos

para evitar golpes de ariete.
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14.15.2. INSTALACION

Los antivibradores quedaran instalados de forma que soporten igual carga. La forma
de fijacion de los antivibradores debe ser aquella que mejor permita la funcién a que
se destinen, pudiéndose realizar mediante esparragos o puntos de soldadura.

Las conexiones de los equipos con las canalizaciones, se realizaran mediante

dispositivos antivibratorios.

14.16. DRENAJES Y VACIADOS

14.16.1. DRENAJES

En la parte mas alta de cada circuito, se pondra un drenaje o purga para eliminar el
aire que pudiera acumularse. Se recomienda que esta purga se coloque con una
conduccion de diametro no inferior a quince milimetros (15 mm), con un purgador y
conduccion de la posible agua que se eliminase con la purga. Esta conduccion ira en

pendiente hacia el punto de vaciado, que debera ser visible.

Se colocaran, ademas, purgas automaticas o manuales, en cantidad suficiente para
evitar la formacién de bolsas de aire en tuberias o aparatos en los que por su

disposicion fuesen previsibles.
14.16.2. VACIADOS

En cada rama de la instalacién que pueda aislarse existira un dispositivo de vaciado
de la misma. Cuando las tuberias de vaciado puedan conectarse a un colector comun
que las lleve a un desague, esta conexion se realizara de forma que el paso del agua

desde la tuberia al colectar sea visible.

Toda la instalacion, salvo pequenos tramos, como pasos de puerta, etc., podra

vaciarse.
14.17. ACOMETIDAS DE AGUA A EQUIPOS Y REDES

En toda instalaciéon de agua existira un circulo de alimentacion que disponga de una
valvula de retencion y otra de corte, antes de la conexion a la instalacion,

recomendandose la instalacion de un filtro.

La tuberia de alimentacion de agua podra realizarse al depdsito de expansidén o a una

tuberia de retorno.
e
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No podra realizarse dicha alimentacién con una conexion directa a la red de

distribucion de agua urbana, siendo necesaria una separacion entre ambos circuitos.

Se instalara un equipo para el tratamiento de agua de alimentacion en caso de que
no se cumplan, para ésta, las limitaciones especificadas por los fabricantes de los

equipos.

La alimentacion automatica de agua a las instalaciones unicamente se permitira

cuando esté suficientemente garantizado el control de la estanqueidad de la misma.

En cualquier caso, la alimentacion de agua al sistema no podra realizarse por razones
de salubridad, con una conexion directa a la red de distribucion urbana. Sera
necesaria la existencia de una separacion fisica entre ambos circuitos. Para este fin,
se considerara suficiente el llenado a través de depdsitos de expansion abiertos, o
bien que la instalacion de fontaneria disponga de grupo de presion instalado de

acuerdo con la legislacion vigente.

Se identificaran todas las tuberias mediante colores y sentidos de flujo del fluido que

circula por ellas.

14.18. PRUEBAS Y ENSAYOS

14.18.1. GENERAL

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion y habiendo sido probada y
puesta a punto, (pruebas en vacio y en carga, control de fugas, etc.) el instalador
procedera a la realizacion de las diferentes pruebas finales previas a la recepcion

provisional, segun se indica en los capitulos siguientes.

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

prestacion de la instalacion.

Las pruebas seran realizadas por el instalador en presencia de las personas que
determine la Direccion de Obra, pudiendo asistir a las mismas un representante de la

Propiedad.

El instalador pondra a disposicion de la Direccion de Obra todos los medios humanos

y materiales necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion.
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Se excluye la prestacion de energia, agua y combustible necesarios, que sera a cargo
de otros salvo que el contrato, de forma expresa lo contemple de forma diferente,
tanto para la realizacién de las pruebas como para la simulacion de las condiciones

nominales necesarias.

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

mismo las mediciones para el contraste de éstos.
14.18.2. PRUEBAS PARCIALES

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

parciales de todos los elementos que indique el Director Facultativo.

Para la ejecucién de las pruebas finales, es condicidon necesaria que la instalacion

haya sido previamente equilibrada y puesta a punto.
14.18.2.1. Pruebas mecdnicas

Terminada la instalacion sera sometida en conjunto a todas las pruebas que aqui se
indican, asi como a las que indique el Director, debiéndose realizar todas las
modificaciones, reparaciones y sustituciones necesarias hasta que estas pruebas
sean satisfactorias a juicio del Director Facultativo. El instalador esta obligado a
suministrar todo el equipo necesario para las pruebas requeridas. Todos los equipos
y materiales deberan ser sometidos a las pruebas siguientes:

¢ Intercambiadores de energia térmica: Para todos los equipos en los que se efectue
una transferencia de energia térmica (baterias), se realizara una comprobacion
individual, midiendo los caudales en juego, las pérdidas de presion estatica y las
temperaturas seca y humeda de los fluidos y se calculard la eficiencia,
comparandola con la de proyecto.

¢ Red de agua: Independiente de las pruebas parciales a que hayan sido sometidas
las partes de la instalacion a lo largo del montaje, todos los equipos y
conducciones deberan someterse a una prueba final de estanqueidad, como
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minimo a una presion interior de prueba en frio, equivalente a vez y media la de
trabajo, con un minimo de 400 KPa y una duracién no menor a veinticuatro horas.
Posteriormente, se realizaran pruebas de circulacién de agua de circuitos (bombas
en marcha), comprobacién de limpieza de los filtros de agua y medida de
presiones. Por ultimo, se realizara la comprobacion de la estanqueidad del circuito

con el fluido a temperatura de régimen
14.18.2.2. Circuito refrigerante

Se separaran del circuito todas aquellas partes que recomiende el fabricante,
cerrandole totalmente el exterior. El circuito asi preparado se rellenara de gas inerte
(nitrdgeno) seco dandole una presion 300 psi (21 kg/cm2). Esta presion debera
mantenerse durante un periodo no menor de 48 horas. Con objeto de tener presente
la correccion de la temperatura se tomaran las temperaturas en los momentos de

lectura.

Una vez que la prueba de hermeticidad haya dado resultados satisfactorios, se
procedera a permitir la salida de gas inerte del circuito. Concluida esta evacuacion
natural, se conectara una bomba de vacio del tipo adecuado para este uso, con la
que llegara a un vacio del orden de 0,25 mm. de Hg. de presion absoluta, debiéndose
medir esta presion midiendo la temperatura de evaporacion de agua destilada. Una
vez conseguido este vacio se mantendra la bomba de funcionamiento durante no
menos de 72 horas, debiéndose hacer durante este tiempo, no menos de una

determinacién de presidén cada 12 horas.

El circuito cerrado y separada la bomba, debe mantenerse el vacio durante 48 horas.
Para determinar la presion absoluta después de pasadas las 48 horas, se operara

con la bomba de funcionamiento.
14.18.2.3. Pruebas hidrotérmicas

Se realizaran las pruebas que, a criterio del Director, sean necesarias para comprobar
el funcionamiento normal en régimen de invierno o verano, obteniendo un estadillo de
condiciones hidrotérmicas interiores para unas condiciones exteriores debidamente

registradas.
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14.18.2.4. Motores

Para los motores eléctricos, se comprobara que la potencia absorbida por los motores
eléctricos, en las condiciones de funcionamiento correspondientes al maximo caudal

de los ventiladores, es igual a la de proyecto.
14.18.2.5. Ventiladores

Para ventiladores se mediran el caudal, las presiones totales en la aspiracion y la
descarga y la velocidad de rotacion y se comprobard que las condiciones de
funcionamiento del ventilador responden a las de proyecto, admitiéndose una
diferencia maxima de mas o menos diez por ciento (10%) entre el valor de proyecto y

la media aritmética de, al menos, tres medidas consecutivas.
14.18.2.6. Conductos

En los elementos para la impulsion y captacion de aire, se comprobaran los caudales
de todos los elementos, admitiéndose que la diferencia entre éstos y los datos de

proyecto no sea superior a mas o menos diez por ciento (10%).

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

el momento de efectuar la conexién de los elementos terminales.
14.18.3. OTRAS PRUEBAS

Por ultimo, se comprobara que la instalacién cumple con las exigencias de sanidad,
seguridad, confortabilidad, eficiencia energética, fiabilidad y duracién marcada en el
proyecto y de acuerdo con la reglamentacion vigente. Particularmente, se comprobara

el buen funcionamiento de la regulacion automatica del sistema.
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14.19. RECEPCION

Una vez realizadas las pruebas mencionadas en los parrafos anteriores con
resultados satisfactorios para el Director, debiendo, ademas, estar la instalacion
debidamente acabada de pintura, limpieza, remates, etc., se presentara el certificado
de la instalacién segun modelo del RITE, ante la Delegacién Provincial del Ministerio
correspondiente para potencias superiores a 10 kW en frio y superiores a 6 kW en

produccion de calor.

Una vez cumplimentados los requisitos previstos en el parrafo anterior, se realizara el
acta de recepciéon provisional, en el que la firma instaladora entregara al Director

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

¢ Resultados de las pruebas.

e Manual de instrucciones

e Libro de mantenimiento

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

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

e Un ejemplar de :Copia del Certificado de la Instalacién presentado ante la

Delegacion provincial del Ministerio correspondiente.
14.19.1. EQUIPOS FRIGORIFICOS

Se determinaran las deficiencias energéticas de los equipos frigorificos en las
condiciones de trabajo. Los equipos frigorificos montados en fabrica no deberan
someterse a otras pruebas especificas, entendiendo que han sido sometidos a las
mismas en fabrica. No obstante, para los equipos frigorificos de importacion, la prueba
de estanqueidad requerida por el Reglamento de Seguridad para Plantas e
Instalaciones Frigorificas, se justificara mediante certificacion de una entidad
reconocida internacionalmente en el pais de origen, legalizada por el representante
espanol en aquel pais o, en su caso, mediante certificacion de laboratorio de ensayos

nacional reconocido por el Ministerio de Industria y Energia.
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El Director en caso de ser dudoso el estado de recepcién del equipo importado, podra
exigir en cualquier caso la ultima certificacion citada. Poseeran la documentacion

técnica exigible y especificada para cada equipo.

La carcasa de Equipos Unitarios de Acondicionamiento tendra una robustez tal que
pueda soportar, sin deformacion, los esfuerzos que en su funcionamiento sean de

prever, inclusive los impactos de transporte.

La carcasa estara protegida contra la corrosion. Las compuertas no tendran en su
movimiento contacto con otras partes maéviles del aparato. Los paneles y secciones
que forman la carcasa del aparato estaran firmemente fijados a la estructura. Esta
fijacidn no perdera su eficacia por efecto del peso, las vibraciones o consecutivas

maniobras de desmontaje y montaje.

Las partes méviles estaran protegidas contra la corrosion. No existiran valvulas entre
el dispositivo limitador de presion del circuito frigorifico y el circuito de alta presion

entre compresor y condensador.

Todas las partes del equipo que puedan quedar aisladas y sometidas a presion
tendran dispositivos de descarga para impedir presiones elevadas en caso de

incendio, tales como:

e Valvulas de descarga.
e Tapones de maxima presion.

e Tapones fusibles.

Los tapones fusibles se autorizaran soélo para recipientes de diametro inferior a siete
centimetros (7 cm) y de capacidad inferior a ochenta litros (80 I). En cualquier caso,

estos dispositivos, estaran situados por encima del nivel de liquido.

Las partes sometidas a presion del refrigerante, en el lado de alta presion, deberan
resistir, como minimo, las presiones como se establecen en el Reglamento de

Seguridad para equipos e instalaciones frigorificas.

Los motores y las transmisiones de las plantas enfriadoras de agua deben estar
suficientemente protegidos contra accidentes fortuitos del personal. La

maquinaria frigorifica y sus elementos complementarios deben estar dispuestos de
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forma que todas sus partes sean facilmente accesibles e inspeccionables y, en

particular, las uniones mecanicas deben ser observables en todo momento.

Todo elemento de un equipo frigorifico, incluidos los indicadores de nivel de liquido,
que forme parte del circuito de refrigerante debe ser probado, antes de su puesta en
marcha, a una presién igual o superior a la de trabajo, pero nunca inferior a la indicada
en la Tabla 1 de la Instruccion MI-IF 010, sin que se manifieste pérdida o escape

alguno del fluido en la prueba.
14.19.2. ELEMENTOS EMISORES

Se realizara una comprobacion individual de todos los climatizadores y fancoil que
intervengan en la instalacion, anotando las condiciones de funcionamiento. Se exigira

la documentacion técnica especificada.

La carcasa sera de robustez suficiente para soportar el transporte. Los fancoil no
tendran ningun desperfecto en su acabado. La carcasa estara protegida contra la

corrosién asi como todas las partes.

Las partes moviles no entraran en interferencia con ningun otro elemento y estaran
protegidas para evitar dafios a personas. Los paneles estaran firmemente unidos al
bastidor sin posibilidad de desprenderse por efecto de la vibracion en su

funcionamiento.
14.19.3. ELEMENTOS DE BOMBEO
Estaran en posesion de la documentacion técnica exigible.

Los materiales de construccién del equipo deberan ser aptos de acuerdo con el liquido

que circule por éste, en lo que se refiere a:

e Temperatura
e Grado de corrosividad.

e Caracteristicas abrasivas.

El conjunto motor-bomba sera facilmente desmontable y el acoplamiento mecanico

entre ambos tendra la proteccion suficiente para evitar danos contra el personal.

Se comprobaran las condiciones de funcionamiento dadas por el fabricante y si los

resultados varian en mas de diez por ciento (10%) se rechazara el equipo.
|
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Se realizara una comprobacion individual de todos los elementos en los que se
efectie una transferencia de energia térmica, anotando las condiciones de

funcionamiento.
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16. PLANOS

]
JOSE MANUEL URGEL FERNANDEZ 187



DIBUJADO

JOSE MANUEL URGEL

LEYENDA Viga Fria Trox DID312
VIGA FRiA Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
Difusor Trox Serie VDW
D FANCOIL Rejilla Trox Serie AR
Conducto Novatub - 440620
DIFUSOR
% REJILLA

CONDUCTO EXTRACCI&N
CONDUCTO IMPULSIAGN

FECHA

25/06/2018

PLANTA BAJA
CONDUCTOS




LEYENDA

]
><

VIGA FRIA

FANCDIL

DIFUSOR

REJILLA

CIRCUTIO S.RADIANTE
COLECTOR

TUBERIA AGUA CALIENTE
TUBERIA AGUA FRiIA

Viga Fria Trox DID312

Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
Difusor Trox Serie VDW

Rejilla Trox Serie AR

Conducto Novatub - 440620

DIBUJADO JOSE MANUEL URGEL

FECHA 25/06/2018

PLANTA BAJA
TUBERIAS AGUA FRIA




3

N

N

B

W e
futura prevision de fingers.

BEpn = —
g esks g M 7 . L
T m DY EDY
uuuuuuuu By - —
B mEmg oo Sl DAY
1 1 NM NM ﬁ T ﬁ E NM - L § jc[, T
1 1 T2 0% 9% o9 | 0% o0 9% 9% 1 1
I i el i i
LEYENDA
— TUBERIA AGUA
CALIENTE
_H_ FANCOIL
DIFUSOR Viga Fria Trox DID312
% Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
REJILLA Difusor Trox Serie VDW
. : DIBUJADO JOSE MANUEL URGEL
E CIRCUTIO S.RADIANTE Hetha IriECeyie AR
Conducto Novatub - 440620 FECHA 25/06/2018
E Suelo Radiante Polytherm @16 PLANTA W A JA

COLECTOR

TUBERIAS AGUA
CALIENTE




I}

Iml[

VoA
Al

CONDUCTO EXTRACCIBN
CONDUCTO IMPULSIBN

LEYENDA Viga Fria Trox DID312
VIGA FRIA Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
Difusor Trox Serie VDW
D FANCOIL Rejilla Trox Serie AR
Conducto Novatub - 440620
DIFUSOR
% REJILLA

DIBUJADO JOSE MANUEL URGEL

FECHA 25/06/2018
PLANTA ALTILLO
CONDUCTOS




| L od

[ — S ——— S ———

4

LEYENDA

VIGA FRiIA

FANCOIL

DIFUSOR

> eILLs

— TUBERTA AGUA CALIENTE

DIBUJADO

JOSE MANUEL URGEL

FECHA

25/06/2018

TUBERIA AGUA FRIA

PLANTA ALTILLD
TUBERIAS AGUA FRIA




T

—h
=
—
c
=
A

o
=
®
=
@
O
=)

WWWMWW

= = = = W _MAH ! = ——
|
L B H B H } H B! H B!
1
= || do - f
D \.7¢A 7¢H_._.|/:\_ w
““““““““““““““““““““““““ T T i
" 4 - "
P 4 & — |4
) q = T||L A
rl ~
= o - L - L
f | 1 - f |
E 5 z E LI IR leietetl ot . =
’ iij i i i oo | 50, S| S LF| 305 | ke ok o | SR g
s i g i 2 N N psd N N Nk . m _ w m
- ) b L |
¥ Y //rw\ﬁ
- 1 o0 Pl oo (B[ o0 O] oo Bl o, (llpet® % e S © @ ¢ &
= U n:\m?\ o B B B ml WJ =
— : o
I E—————
\\l\ /
- — | | = >
s T M _F = = ﬁm@: 3 3 G
: [m] 0 TT T O e o R === i L fi o Polen O |/ \Frre
apE ° B e | f2 lve = FHHRH
LEYENDA
D Viga Fria Trox DID312
FANCOIL Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
DIFUSOR Difusor Trox Serie VDW
Rejilla Trox Serie AR
% REUILLA Conducto Novatub - 440620

TUBERIA AGUA CALIENTE

DIBUJADO

JOSE MANUEL URGEL

FECHA

25/06/2018

PLANTA ALTILLO
TUBERIAS AGUA
CALIENTE




é

|
-Hil

_?u

|

_?

= e o = o = [ — e —

T e I

| mERNERER]

TIILIIIT | muas

TIOT | EEmiERER| I — | mEmnEs

DY . o 1] DA
=N %N
. - 0o
= o N - o
—
o8 Nle oo oo M
o 8 8 I emg emg
- = = ; e - hdni Al 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L L 1 1 L L L 1 1 1 1 1 1 1 L1
] — J
1= I Il
= I Il
L] L] L] L] L)
s I o o0 ° L4 pIEICIEIIS ZEXXICIE]] F(E[F
b w o:c S |- ]Jn:-_|] TN uuul,uuul,ul :ulwuulwnul,ul :ur.wnur.wuul
ml 3 ) o (o O O O 0O 0 5o ][ R o3doccdl FH[TTd
sl O 1® 0.8 Sl e B e e e 3
LEYENDA Viga Fria Trox DID312
VIGA FRIA Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
Difusor Trox Serie VDW

FANCOIL Rejilla Trox Serie AR

Conducto Novatub - 440620 DIBUJADD JOSE MANUEL URGEL

DIFUSOR

FECHA 25/06/2018

[ ]
<] e \ PLANTA PRIMERA
o CONDUCTO EXTRACCIAN ODZUCDHDW

[ CONDUCTO IMPULSIa&N




IR,

e o= et

— e

B e e e e e et

[[TTITTTTTTTT

— e | e
]

e Ly S B R S —

LEYENDA

L]
><

VIGA FRIA

FANCOIL

DIFUSOR

REJILLA

TUBERIA AGUA CALIENTE
TUBERIA AGUA FRIA

Viga Fria Trox DID312

Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
Difusor Trox Serie VDW

Rejilla Trox Serie AR

Conducto Novatub - 440620

DIBUJADO JOSE MANUEL URGEL

FECHA 25/06/2018

PLANTA PRIMERA
TUBERIAS AGUA FRIA




s

Ill—<<

= _ — — —- == N W
[EERRARNNERNRENRRRRR NN - T - LTI - [T - [LITTTTIITTTTTIT - LTI
I A il A i A R T P HE - W_r i
= = ——— S S p—— T S T i s SR " —— p—— =
& o & g &
K F K e |
1)
\ = m W&mrm 4 R oo R MR HLS]
T 158 23 I3 g3 o) L3 8 L
e S |
= = = LA TSR] i3 -
be ] & ol L
: B OO == WO o L o O i Wl * K Ok kK
« % % % % | B : =
| J, = ”ﬁ‘ WL NiN W
=
” O [ [l ﬁ == 338 32 peeees
L]
£ e o AT v ST T P E S ST TR S A
Mr El eﬁ% X =] =1 S o S = K =
,.L MEW u.w%BG.ﬂ T e v _”oHoM_ ﬂ qtse
LEYENDA
. TUBERIA AGUA
CALIENTE
D FANCOIL
DIFUSOR Viga Fria Trox DID312
Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
% REJILLA Difusor Trox Serie VDW
E Rejilla Trox Serie AR DIBUJADD JOSE MANUEL URGEL
CIRCUTIO S.RADIANTE Conducto Novatub - 440620 FECHA 55,/06/2018
E COLECTOR

PLANTA PRIMERA
TUBERIAS AGUA
CALIENTE




] L, ] L, ] ] L, ] ] [ S ] L, ] :
e e B e T e B e B e B o o G S S
L L [ L] L L L] um L [ L [ [ L
= gzﬁs B B L ==
[} ] L L L Ll % % Dﬁ% MDW@EDM

0

‘4LJﬁWj

i

E%_Fu

T 1T

L

i ‘E;i’; JLJU

DOOJ r
T
X .n_._% m o m
| i IR
i 7 1% I A
TETOTL ———— |
h |l A -
ﬁ 0 0 EIELEL ; J
LEYENDA Viga Fria Trox DID312
VIGA FRIA Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
Difusor Trox Serie VDW
D FANCOIL Rejilla Trox Serie AR
Conducto Novatub - 440620 DIBUJADD JOSE MANUEL URGEL
DIFUSOR
FECHA 25/06/2018
N_ REJILLA

CONDUCTO EXTRACCIaN
CONDUCTO IMPULSI&N

PLANTA SOTAND
CONDUCTOS




: ] L, ] ] L, ] ] ] ] ] [y ] ] ] ] E
e e e e L
L L L L L L L Um um u ] L L
= g : M
ﬁ . [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 u ﬂ Q
N quﬂi { { { {r
]tk POPO] T the
=:s =t (clelele] _\c./ W‘Wﬁ&» _H_n u_H_
Sl el
NDMM § DA ] N PUD oo oEoEo lo -

1 : : O O O O O O h mi mﬂwi W m:m : : &

LEYENDA
VIGA FRIA Viga Fria Trox DID312
Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
D FANCOIL Difusor Trox Serie VDW
Rejilla Trox Serie AR
DIFUSHR Conducto Novatub - 440620 DIBUJADD JOSE MANUEL URGEL

N REJILLA FECHA 25/06/2018
- TUBERIA AGUA CALIENTE PLANTA SOTAND
. TUBERIA AGUA FRIA TURBRERIAS FRIL




= = = w_m\m_ EEE g
P
[y [y [y MQWMAwﬂwﬁwbﬁAﬁﬂMWMMﬁAﬁﬂMWMMﬁAﬁMMW“LﬁJAM
e e A s ol ol %
iy OOPOOO =

-

4
=
o)
Q
o]
o

3
7|
o

f ﬁm e

kkm & [ va
8 R I R s W] )
ﬂ : : : : |
LEYENDA
VIGA FRiIA Viga Fria Trox DID312
Fancoil Shako - Aquarius Silent SP 30
D FANCOIL Difusor Trox Serie VDW
Rejilla Trox Serie AR
DIFUSOR
Conducto Novatub - 440620 DIBUJADD JOSE MANUEL URGEL
N_ REJILLA FECHA 25/06/2018
_ TUBERIA AGUA CALIENTE *Uﬁbzlﬁb WDHDZD
I TUBERIA AGUA FRIA TUBERIAS CALIENTE




[T

(TN TTITTgTI,

[T,

(T

[T

[T

LR

LS CRRRCRR HOAR

[ MEH

(is.89

LT

IMERA [ [m

21

UTAPLANTABAJA [ [wdu

89

[11.00]
ANTA INTERMEDIA

LT

[za0)

MAQUINAS

[T sANCADA

[13.89]

NN .

{] CALDI

[[HRUPO FRIGORJFICO

T
]| i

ATTITTTTTTITTR

ITTITTITITITTITTM

M|

I <]

]

UTA Planta Baja

Bikat Serie BK 10

UTA Planta Intermedia |Bikat Serie BK 10
UTA Planta Primera Bikat Serie BK 10
Caldera ADISA ADI CD 450
Grupo frigorifico Carrier 30XWH - 1762

FTTTTTTTTTTTTTTTTTT

TTTTTTTTT

FTTTrTTT

DIBUJADO

JOSE MANUEL URGEL

FECHA

25/06/2018

PLANTA CUBIERTA

EQUIPOS




T
RUE

LM

N

ol 1]
N T™S

CN D
NG
CN O
NIV
CN O
NIV
CIN O
NN




