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1. Abstract

The main objetive of this Project is to design and calculate the climate control system of
a rural hotel. The hotel will have ten rooms and will be located at La Esperanza. In order

to aconditionate the different areas it is necessary to accomplish the following tasks.

The first thing needed to be done, was designing the hotel while defining all the necessary
properties to be able to calculate the thermal loads. Once the demanded termal power per
room was already calculated, the next step was to select the optimum equipment to each

one.

After that, the hidraullic system was design with its corresponding calculation of load
losses, water flow and pipe diameters. While having all this information, we could select

the water treatment unit and the necessary insulation for the pipes.

Finally, base on the previous calculation, the pumps, the inertia tanks and the expansion

device for the installation were chosed.

Having done all this, we could guarantee the comfort and well being conditions required

by the specifications inside the aconditionated rooms.
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2. Hoja de identificacion

Proyecto

Titulo: Disefio y calculo del sistema de climatizacion de un hotel rural.

Peticionario

Nombre: escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La

Laguna.

Direccion: Avenida Astrofisico Francisco Sanchez, s/n, San Cristobal de La Laguna,

Santa Cruz de Tenerife.
Proyectista
Nombre: Maria Fernanda Carrillo Pérez

DNI: 54063632Q

Email: alu0100821406@alu.edu.es
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3. Objeto

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es el disefio y calculo del sistema de
climatizacion de un hotel rural de diez habitaciones, ubicado en La Esperanza. Con dicho
sistema se pretende garantizar las condiciones de confort y bienestar dentro de las

estancias del hotel, cuando la demanda sea tanto de refrigeracion como de calefaccion.

Ademas, se tratara llevar a cabo dicho fin de la manera mas eficiente posible y

cumpliendo con la normativa vigente.

4. Alcance

El presente proyecto se encuentra dentro del &mbito de la ingenieria industrial,

concretamente en el entorno de dimensionamiento y calculo de las instalaciones térmicas.
El proyecto se podria dividir, fundamentalmente, en las siguientes etapas:

e Disefio y dimensionado del hotel

e Célculo de la demanda frigorifica y calorifica de cada habitacion.
e Seleccion de las unidades terminales

e Disefio y calculo de la instalacion hidraulica

e Seleccidn del aislamiento necesario para la red de tuberia.

e Seleccidn de la unidad de produccion frigorifica y calorifica

e Célculo y seleccion de bombas, deposito de inercia y vaso de expansion

Finalmente, también se realizard un presupuesto que refleje el coste econdmico

aproximado que supondria la ejecucién del proyecto.

5. Antecedentes

El RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios) nos define la
climatizacion como “la accion de dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura,
humedad relativa, calidad del aire y, a veces, también de presion, necesarias para el

bienestar de las personas y/o la conservacion de las cosas”.

Segun el IDAE (Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia), en el afio 2016

el 63,17% del consumo energético del sector residencial, fue destinado a la climatizacion;
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ya sea calefaccion, refrigeracion o produccion de agua caliente sanitaria. Por tanto, se

puede apreciar la importancia que tienen los sistemas de climatizacion en la industria

energética y la demanda que suponen dentro del mercado actual.

Por otro lado, hoy en dia existen diversas formas de climatizar un espacio. Sin embargo,

las bombas de calor presentan las siguientes ventajas con respecto a otros sistemas:

e Son mas respetuosos con el medio ambiente: al contrario que otros equipos, no
utilizan combustibles fosiles. Su principal fuente de energia es el aire, la cual es
renovable, gratuita e inagotable. De hecho, si el origen de la electricidad que
necesitan para trabajar también es renovable, se podran considerar como sistemas
de energia totalmente limpia.

e A pesar de la inversion inicial, representan un gran ahorro energético a lo largo
del tiempo: El rendimiento de las bombas térmicas se mide con una cifra
denominada COP o coeficiente de rendimiento (coefficient of performance), que
es resultado de dividir la potencia suministrada entre la consumida. Dependiendo
del modelo y las condiciones ambientales, el COP de las bombas de calor varia
entre 2 y 5 mientras que, el COP de una caldera de gas ronda el 0,9y el de

un radiador eléctrico, el 1.

En base a esto, las instalaciones de bombas de calor son una gran opcién; mas aun
tratandose de un hotel donde la demanda va a ser elevada y se buscara obtener el maximo

rendimiento al menor coste econdmico posible.

6. Normas y referencias

6.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

e UNE 100014:2004. Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones exteriores
de célculo.

e UNE 100001:2001. Climatizacion. Condiciones climaticas para proyectos.

e UNE-EN ISO 13789:2007. Prestaciones térmicas de los edificios. Coeficientes de
transferencia de calor por transmision y ventilacion. Método de célculo.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, Real Decreto 1027/2007
de 20 de julio, B.O.E N° 207 publicado 29/08/2007, y normas UNE asociadas de

obligado cumplimiento.


http://news.soliclima.com/noticias/ahorro-energetico/estudio-comparativo-de-soliclima-una-bomba-de-calor-nos-ahorra-1-362-euros-anuales
http://www.aircon.panasonic.eu/ES_es/ranges/aquarea/happening/212/
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e Correccion de errores del RD 1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por el RD 1027/2007, de 20 de
julio.

e Correccion de errores del RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se
modifica el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por
el RD 1027/2007, de 20 de julio.

e RD 238/2013, 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por el RD 1027/2007, de 20 de julio.

e UNE 100155:2004. Climatizacién. Disefio y calculo de sistemas de expansion.

e UNE-EN ISO 5455:1996. Dibujos técnicos. Escalas.

e UNE 157001: Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos

que constituyen un proyecto técnico.

6.2. Bibliografia

e Manual de Aire Acondicionado Carrier, Marcombo, 20009.

e Mecanica de Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas, Jose Aguera
Soriano, Ciencia 3 S.L, 5 Edicidn.

e Transferencia de Calor y Masa, Yunus A. Cengel, McGraw Hill, 2007.

e Guia Técnica de Instalaciones de Climatizacion por Agua, Asociacion Técnica
Esparfiola de Climatizacion y Refrigeracion, IDAE.

e Guia Técnica de Condiciones Exteriores de Proyecto, Asociacion Técnica
Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion, IDAE.

6.2.1 Otra bibliografia:

e https://www.grafcan.es/

e http://www.kieback-peter-iberica.es/FRESE_web/downloads/Catalogo-FRESE-
ABR19/accesorios.pdf

e http://www.airlan.es/wp-
content/uploads/2017/01/NRP50HZ_ES_rev01_print.pdf


https://www.grafcan.es/
http://www.kieback-peter-iberica.es/FRESE_web/downloads/Catalogo-FRESE-ABR19/accesorios.pdf
http://www.kieback-peter-iberica.es/FRESE_web/downloads/Catalogo-FRESE-ABR19/accesorios.pdf
http://www.airlan.es/wp-content/uploads/2017/01/NRP50HZ_ES_rev01_print.pdf
http://www.airlan.es/wp-content/uploads/2017/01/NRP50HZ_ES_rev01_print.pdf
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Catalogo Aquatherm, https://aquatherm.es/area-tecnica/documentacion/
Catalogo Aermec, https://global.aermec.com/es/products/
Catalogo Isover, https://www.isover.es/productos/
Catalogo Ibaiondo, http://www.ibaiondo.es/descargas/catalogo_IBAIONDO.pdf

Catalogo Salvador Escoda, http://salvadorescoda.com

6.3. Programas de calculo y software empleados

Microsoft Office Excel 2016: Uso de hojas Excel para la realizacion de los
calculos como estimacién de cargas térmicas, diametros minimos, pérdidas de
carga, etc.

AutoCAD 2017: Para el disefio, modelado y realizacion de planos.

Wilo Select 4: Software online para la seleccion de bombas.

Grundfos: Software online para la seleccion de bombas.

7. Definiciones y abreviaturas

Calor sensible: es aquel que recibe un cuerpo o un objeto y hace que aumente su
temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su estado.

Calor latente: es la energia requerida por una cantidad de sustancia para cambiar
de estado.

Temperatura seca: es la temperatura indicada por un termémetro cuyo elemento
sensible esta protegido de la radiacion.

Temperatura humeda: es la indicada por un termémetro cuyo elemento sensible
se mantiene humedecido.

Humedad absoluta: humedad absoluta es la cantidad de vapor de agua contenido
en un determinado volumen de aire.

Humedad relativa: Es la relacion entre cantidad de vapor de agua contenida en
el aire (humedad absoluta) y la méaxima cantidad que el aire seria capaz de
contener a esa temperatura (humedad absoluta de saturacién).

Grado dia: es la suma de diferencias de temperatura entre una temperatura base
dada (15 °C) y la temperatura media exterior a lo largo de un periodo de tiempo
definido.


https://aquatherm.es/area-tecnica/documentacion/
https://global.aermec.com/es/products/
https://www.isover.es/productos/
http://www.ibaiondo.es/descargas/catalogo_IBAIONDO.pdf
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e ACS: Agua caliente sanitaria

e PPR: Polipropileno Copolimero Random.

8. Requisitos de disefo

8.1. Emplazamiento y descripcion del edificio

Emplazamiento:

El edificio estara localizado en el municipio de El Rosario, que se encuentra al norte de

la isla de Tenerife.
Direccion: Camino Salto Los Riveros, s/n, 38032, El Rosario, Santa Cruz de Tenerife.

Coordenadas: 28° 27’ 07,45” N, 16° 21° 44,63” O

Imagen 1. Imagen satelital del emplazamiento. Fuente:
www.grafcan.es.

Descripcion de edificio:

Se trata de un edificio de 2 plantas con 217.54 m de superficie que cuenta con 10
dormitorios, 7 dobles y 3 simples, los cuales seran los espacios a climatizar; consultar

Planos 3y 4.

La altura desde el suelo del forjado de la planta baja hasta el suelo del forjado de la planta
alta es de 3,5 m; siendo 30 cm el ancho del forjado. El edifico cuenta con un falso techo

de 50 cm, colocado a 2,7 m del suelo.

10
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Respecto a los materiales empleados hay que diferenciar entre paredes exteriores, paredes

interiores, y techo/suelo:

e Paredes exteriores: estan constituidas por ladrillo de paramento de 10 cm, més un
muro de hormigon (ligero) de 20 cm de espesor con un revestimiento de yeso (10
mm) y enlucido de arena (12 mm).

e Paredes interiores: estan constituidas por ladrillo hueco de 20 cm (146 kg/m?) y
un revestimiento de entramado metalico enlucido sobre forro més enlucido de
arena (20 mm).

e Techos/suelos: se tratard de un suelo/techo embaldosado con pavimento de
hormigon enlucido de arena (10 cm) mas entramado metalico enlucido y enlucido

de arena de 20 mm.
En cuanto a ventanas y puertas se dispone de la siguiente informacion de partida:

e Ventanas: estan fabricadas con vidrio sencillo y tienen u marco metalico. Todas

tendran un alto de 1,20 m.

e Puertas: son de madera, de 2,1m de alto y 0,9 m de ancho.

8.2. Condiciones exteriores de proyecto

Las condiciones exteriores son la temperatura seca, la temperatura himeda, la altitud, la
velocidad del viento, la oscilacién media diaria (OMD) y los grados dias (GD). Estas

vendran dadas por el emplazamiento del local y variaran a lo largo del afio.

En la guia técnica de condiciones climaticas exteriores de proyecto podemos encontrar la
informacion necesaria tanto para refrigeracion como para calefaccion. Los datos de esta
guia proceden de la Agencia Estatal de Meteorologia, y pertenecen a todas las estaciones
meteoroldgicas que han podido facilitar registros horarios de temperatura ambiente con

una antigiiedad minima de 10 afos.

11
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S5.C. Tenerife Los Rodeos (Aeropuerto Tenerife Norte) Caayh
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
617 28°28"10" 16%19"04™ W 60.616 14.507

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MiNIMA)

5,2 8,2 8.9 75 Ba,7 23,4

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

39,2 31,6 20,4 28,6 19,4 26,4 18,7 12,4

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MMIMM
21,4 21,4 20,4 20,4 19,6 19,6
Imagen 2. Imagen de las condiciones exteriores de proyecto del Aeropuerto

Tenerife Norte. Fuente: Guia Técnica de Condiciones Exteriores de
Proyecto.

Cabe mencionar que los datos que se tomaran de la guia corresponden a los de la estacion
de Los Rodeos (Aeropuerto Tenerife Norte); la cual, aungue no es la localizacion exacta

del edificio, es muy proxima a esta.

La norma UNE 100-014:2004 nos proporciona datos sobre el nivel percentil en base al
que debemos trabajar, el cual es el porcentaje de horas anuales en los que la temperatura
de la localidad es sobrepasada por un cierto valor. Dado a que se trata de un hotel y, segtn
nos indica la norma, no es un edificio de consideracién especial, se tomara el nivel
percentil del 97,5% para los célculos de calefaccién y el nivel percentil del 5% para los

calculos de refrigeracion.

8.3. Condiciones interiores de proyecto

La temperatura y la humedad relativa del espacio interior vienen fijadas por el RITE en
base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje
estimado de ocupantes insatisfechos (PPD). En la siguiente tabla se recogen los limites
entre los que estaran comprendidas las condiciones interiores para el caso de personas
con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, grado de vestimenta de 0,5 clo en verano

y 1 clo en invierno y un PPD entre el 10 y el 15%.
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| Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de diseiio |

Estacion Temperatura operativa °C  ||Humedad relativa %
'Verano 23..25 45...60
Invierno || 21..23 | 40...50 |

Tabla 1. Condiciones interiores de disefio. Fuente: RITE

Finalmente, se tomaran una temperatura de 24 °C y 50% de humedad relativa para verano;

y una temperatura de 22 °C y 40% de humedad relativa para invierno.

8.4. Requisitos del cliente

A continuacion, se enumera una serie de requisitos a cumplir impuestos por el cliente:

1-

Se debe garantizar que la demanda de climatizacion quede cubierta durante todo
el afio. Debido a la localizacion del edifico, habra épocas en que una habitacion
demande calor y otra demande frio; como se podra comprobar con los resultados
de la estimacion de cargas térmicas. Por tanto, es conveniente realizar una
instalacion a cuatro tubos (impulsién-retorno agua fria e impulsion-retorno agua
caliente) con la que la demanda quede cubierta tanto para calefaccion como para
refrigeracion.

Las unidades terminales (fancoils) tendran que ser silenciosas. Esta peticion es
razonable puesto que al tratarse de un hotel se busca proporcionar el maximo
confort al huésped y habra que evitar ruidos que puedan incomodarle. Ademas,
nos lleva a desechar la idea de instalar equipos autbnomos que generarian niveles
sonoros mas elevados que los que se obtendran con nuestra instalacion y que son
menos eficientes energéeticamente.

Los conductos de la instalacion hidraulica iran por el pasillo del edificio. Esto
facilita el acceso a la instalacion tanto durante la fase de montaje, como en caso
de que se tenga que acceder a ella posteriormente.

Los equipos y las instalaciones que sean necesarias se montaran en el falso techo
y a 25 c¢cm del forjado, lo que mejorara la estética de las zonas por las que

transcurran las mismas.
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5- La sala de maquinas en la que se encontraran la maquina climatizadora y el resto

de los equipos estardn ubicados en el exterior del edificio. De esta forma se

evitaran posibles vibraciones y ruidos molestos.

9. Analisis de soluciones y resultados

A continuacion, se realizara un analisis de los resultados obtenidos y de las decisiones

tomadas en base a los mismos.

9.1. Estimacidn de cargas térmicas

El estudio de estimacién de cargas térmicas se ha realizado basandose en el Manual de
aire acondicionado de Carrier.

Como ya sabemos, la demanda de calefaccion es mas alta en los meses de invierno y, a
su vez, la de refrigeracion en los meses de verano. Por este motivo se considerd
conveniente realizar el estudio de estimacion de cargas térmicas para dos épocas del afio
distintas: invierno y verano; particularmente para los meses de agosto y enero, ya que
presentan los datos méas desfavorables. Y también, para dos horas diferentes: las 6 a.m. y

las 15 p.m.; puesto que la demanda varia a lo largo del dia.

Al realizarlo de esta forma, se observara mejor las distintas necesidades que puede tener
el hotel dependiendo del momento de estudio y ayudaria a la posterior eleccion de

equipos.

El proceso de calculo viene detallado en el Anexo I: Estimacion de cargas térmicas. Los

resultados obtenidos fueron:

Verano a las 6 a.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TOta'efecﬁva(W) 658,423068 | 876,620107 | 798,788035 | 1286,53558 | 897,0511 1081,1911 | 665,256605 | 531,816436 | 804,431158 | 1373,54981

Total+10%(W) 724,265375 | 964,282118 | 878,666839 | 1415,18914 | 986,75621 | 1189,31021 | 731,782266 | 584,998079 | 884,874273 | 1510,9048

Tabla 2. Ganancias totales verano a las 6 a.m. Fuente: propia.
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Invierno a las 6 a.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total efectiva (W) -1276,76721 | -944,084598 | -771,434568 | -1624,07283 | -351,316539 | -730,644939 | -1704,61925 | -1215,22996 | -1012,31107 | -2130,78101
Total + 10% (W) -1404,44393 | -1038,49306 | -848,578025 | -1786,48011 | -386,448193 | -803,709433 | -1875,08118 | -1336,75295 | -1113,54218 | -2343,85911

Tabla 3. Ganancias totales invierno a las 6 a.m. Fuente: propia.

Verano a las 15 p.m.

Habitacion 1 2 3 4 o) 6 7 8 9 10
Total efectiva (W) 1567,96009 | 1419,39673 | 1288,6609 | 134258788 | 760,076932 | 768,944932 | 1593,79038 | 1408,74856 | 899,119785 | 1490,87907
Total + 10% (W) 1724,75609 | 1561,3364 | 1417,52699 | 1476,84667 | 836,084625 | 845,839425 | 1753,16942 | 1549,62342 | 989,031764 | 1639,96697

Tabla 4. Ganancias totales verano a las 15 p.m. Fuente: propia.

Invierno a las 15 p.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total (W) 891,625971 | 1087,89426 | 1309,12481 | -694,441649 | -19,6807821 | -77,7661821 | 692,723299 | 776,908269 | -519,152782 | -1957,62352
Total + 10% (W) 980,788568 | 1196,68368 | 1440,03729 | -763,885814 | -21,6488603 | -85,5428003 | 761,995628 | 854,599095 | -571,06806 | -2153,38587

Tabla 5. Ganancias totales invierno a las 15 a.m. Fuente: propia.

Se debe aclarar que los valores negativos que aparecen en las tablas se interpretaran como
pérdidas de carga térmica, es decir, el flujo de calor sera hacia el exterior de edificio v,

por tanto, existird una demanda de calor (calefaccion).

Atendiendo a las tablas de resultados, se puede apreciar que las condiciones mas
desfavorables para refrigeracion se dan en verano a las 15 p.m. y para calefaccion en
invierno a las 6 a.m. Por tanto, estas seran las tablas utilizadas para obtener la potencia de

refrigeracion y calefaccion necesarias para la posterior seleccion de los equipos.

Ahora bien, si nos fijamos en la tabla de invierno a las 15 p.m. vemos como algunas
habitaciones demandan frio, mientras otras demandan calor. Esto significa que se podra
necesitar refrigeracion y calefaccion simultdneamente. Ante este hecho, se optd por
realizar una instalacién a 4 tubos: impulsion y retorno de agua caliente, e impulsion y
retorno de agua fria, garantizando con ello la cobertura de las necesidades de cada
habitacion.
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9.2. Seleccion de las unidades terminales

Las unidades terminales o fancoils son dispositivos formados por una bateria o
intercambiador de frio o calor (coil) y un ventilador (fan). Estos equipos recibiran agua
caliente o fria desde la maquina climatizadora y lo harén circular por unos tubos o
serpentines. El ventilador impulsara el aire haciéndolo pasar por los tubos por donde

circula el agua, produciéndose asi la transferencia térmica.

En el caso de una instalacion a cuatro tubos los fancoils estaran provistos de dos baterias,

una para frio y otra para calor.

Circuto de calor

Circuto de frig

VYLV 1Y v Ly
LY LR L 1 I LY

Fan ool @ 4 tubos Fan coll a 2 tubos

Imagen 3. Esquema interior de un fancoil.
Fuente: http://blog.gaherma.com

Imagen 4. Imagen de un fancoil. Fuente: Catalogo
Aermec- Airlan.

La eleccion de los fancoils se llevo a cabo seleccionando del catadlogo del fabricante
aquellos modelos capaces de proporcionar la potencia demandada tanto para frio como
para calor. En la siguiente tabla se recogen los modelos seleccionados correspondientes
al catalogo FCZ P/PO de la marca Aermec-Airlan, el cudl esta incluido en el Anexo VI:

fichas técnicas y catalogos:
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Habitacién: 1 Habitacién: 2
Equipo seleccionado: FCZ301P | Potencia necesaria [Potencia equipo seleccionado (H M L) | Equipo seleccionado: FCZ301P | Potencia necesaria | Potencia equipo seleccionado (H M L)
Potencia calorifica 14 2,87 245 2,02 Potencia calorifica 1,04 2,87 2,45 2,02
Potencia frigorifica total 16 2,65 2,18 1,68 Potencia frigerifica total 1,54 2,65 2,18 1,68
Potencia frigorifica sensible 1,48 2,04 1,65 1,26 Potencia frigorifica sensible 1,45 2,04 1,65 1,26
Habitacién: 3 Habitacién: 4

Equipo seleccionado: FCZ301P

Potencia necesaria

Potencia equipo seleccionado (H M L)

Equipo seleccionado: FCZ301P

Potencia necesaria

Potencia equipo seleccionado (H M L)

Potencia calorifica 0,85 2,87 2,45 2,02 Potencia calorifica 1,79 2,87 2,45 2,02

Potencia frigorifica total 1,39 2,65 2,18 1,68 Potencia frigorifica total 1,45 2,65 2,18 1,68

Potencia frigorifica sensible 1,31 2,04 1,65 1,26 Potencia frigorifica sensible 1,37 2,04 1,65 1,26
Habitacién: 5 Habitacién: 6

Equipo seleccionado: FCZ201P

Potencia necesaria

Potencia equipo seleccionado (H M L)

Equipo seleccionado: FCZ201P

Potencia necesaria

Potencia equipo seleccionado (H M L)

Potencia calorifica 0,39 1,80 1,52 1,14 Potencia calorifica 08 1,80 1,52 1,14

Potencia frigorifica total 0,81 1,60 1,29 0,89 Potencia frigorifica total 0,84 1,60 1,29 0,89

Potencia frigorifica sensible 0,78 1,33 1,05 0,71 Potencia frigorifica sensible 0,79 133 1,05 0,71
Habitacion: 7 Habitacion: 8

Equipo sel do: FCZ301P | P ia necesaria | P ia equipo sel do (H M L) | Equipo sel do: FCZ301P | P ia necesaria | P ia equipo sel do (H M L)

Potencia calorifica 1,88 2,87 2,45 2,02 Potencia calorifica 1,34 2,87 2,45 2,02

Potencia frigorifica total 1,74 2,65 2,18 1,68 Potencia frigorifica total 1,5 2,65 2,18 1,68

Potencia frigorifica sensible 1,64 2,04 1,65 1,26 Potencia frigorifica sensible 1,44 2,04 1,65 1,26
Habitacién: 9 Habitacién: 10

Equipo seleccionado: FCZ201P

Potencia necesaria

Potencia equipo seleccionado (H M L)

Equipo seleccionado: FCZ301P

Potencia necesaria

Potencia equipo seleccionado (H M L)

Potencia calorifica 1,11 1,80 1,52 1,14 Potencia calorifica 2,34 2,87 2,45 2,02
Potencia frigorifica total 0,95 1,60 1,29 0,89 Potencia frigerifica total 1,59 2,65 2,18 1,68
Potencia frigorifica sensible 0,93 1,33 1,05 0,71 Potencia frigorifica sensible 1,53 2,04 1,65 1,26

Tabla 6. Unidades terminales seleccionadas para cada habitacion. Fuente: propia.

Las letras H, M y L de la tabla indican la potencia que puede suministrar el fancoil cuando

el ventilador se encuentre trabajando a alta (High), media (Medium) o baja (Low)

velocidad. Se procur6 que todos los equipos seleccionados cubriesen la demanda con el

ventilador trabajando a velocidad media como méximo, ya que cuando estos trabajan a

alta velocidad los niveles sonoros que puede alcanzar son muy proximos a los maximos

recomendados para un hotel (40 dB). Estos niveles se pueden consultar en el catalogo al

igual que el resto de las caracteristicas.

Cabe mencionar que se optd por usar equipos de la marca Aermec — Airlan por los

siguientes motivos:

silenciosos para las potencias demandas.

Tras consultar diferentes fabricantes, este era uno de los que ofrecia equipos mas

La marca oferta fancoils de doble bateria para instalaciones a cuatro tubos.

Ademas, esta marca también fabrica bombas de calor polivalentes, las cuales son

las que se utilizaran en nuestro proyecto, y por tanto, seran compatibles con los

fancoils seleccionados.

Es interesante saber que a este tipo de unidades se les puede afiadir una canalizacion

de aire del exterior para las renovaciones de aire que exige la normativa. Sin embargo, en

nuestro caso al tratarse de un edificio rural antiguo se considera esta renovacion de aire

se llevara a cabo por medio de las infiltraciones, la apertura de puertas y ventanas, etc.
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Ademas, los fancoils estan provistos de una bandeja en la que se recoge el agua
condensada que se produce como consecuencia de la diferencia de temperaturas entre la
superficie de la bateria y el aire. Esta bandeja podria estar conectada a una tuberia de
condensados que dirigiera esta agua, que normalmente se desecha, a las cisternas de los
servicios y pueda ser utilizada como método para ahorrar agua. Estudios ahorro 20% en

consumo de agua para servicios en hoteles.
9.3. Seleccion de la maquina de produccion frigorifica y calorifica

Como se ha mencionado en el apartado anterior, se optd por instalar una maquina
climatizadora tipo polivalente de la marca Aermec-Airlan, ya que estas permiten la
produccién simultanea de agua fria y agua caliente. A continuacion, se muestran los

esquemas de funcionamiento para una instalacién a 4 tubos:

Sélo produccion de agua fria

Descripcion Funcionamiento

1 Intercambiador (EVAPORACION)
lg_ “ .0 RETORNO INSTALACION LADO FRIO produccién de agua fria
. Intercambiador
H,0 IMPULSION INSTALACION 2 LADO CALIENTE o en funcionamiento

>

Intercambiador (CONDENSACION)
3 LADO FUENTE intercambio térmico con el aire

Imagen 5. Esquema de funcionamiento de la unidad polivalente para produccién de agua
fria. Fuente: http://www:.airlan.es

Sélo produccidn de agua caliente

+

/ =
&
1] l
v
T

Descripcion Funcionamiento
> 1 Intercambiador = .
- LADO FRIO no en funcionamiento
-
« —_— Y ,
- 6 ° UL DR REALE 2 Intercambiador (CONDENSACION)
) + H,0 RETORNO INSTALACION LADO CALIENTE produccién de agua caliente

@ Intercambiador (EVAPORACION)
‘ a 3 | ADO FUENTE intercambio térmico

Imagen 6. Esquema de funcionamiento de la unidad polivalente para produccion de agua
caliente. Fuente: http://www.airlan.es
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Produccion de agua caliente y fria simultdneamente

Descripcion Funcionamiento

Intercambiador  (EVAPORACION)
LADO FRIO produccién de agua fria

K —= 1,0 IMPULSION INSTALACION

T T « Intercambiador (CONDENSACION)

A~ o o < ;0 RETORNOINSTALACION 2 LADO CALIENTE produccion de agua caliente
© H,0 RETORNO INSTALACION
2 3 Intercambiador funch .
Z H,0 IMPULSION INSTALACION LADO FUENTE noenfuncionamiento

)

Imagen 7. Esquema de funcionamiento de la unidad polivalente para produccién de agua
fria y caliente. Fuente: http://www.airlan.es

Para seleccionar el modelo a instalar se calcularon las demandas totales de potencia
frigorifica y calorifica del hotel, siendo estas de 23,35 kW y 25,49 kW, respectivamente.
Tras consultar el catdlogo (Anexo VI: fichas técnicas y catalogos), el modelo seleccionado
fue el NRP0200 para cuatro tubos; que es el mas pequefio de todos los modelos ofertados,
y cuya capacidad de refrigeracion es de 42,9 kW y de calefaccion de 46,1 KW.

Imagen 8. Bomba de calor polivalente. Fuente: Catadlogo Aermec-Airlan.

Se debe aclarar que el calculo de la demanda total de potencia calorifica y frigorifica se
realizd con los valores de potencia maxima de los fancoils, es decir, cuando el ventilador
trabaja a maxima velocidad. Sin embargo, se puede afirmar que en la practica la demanda
sera menor, ya que es muy poco probable que todas las habitaciones exijan la maxima

potencia a la vez.
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Ahora bien, retomando los valores de potencia anteriores, se puede apreciar que la
maquina seleccionada nos ofrece unas capacidades de refrigeracion y calefaccion muy
superiores a las demandadas, aun siendo el modelo més pequefio. Sin embargo, esta

potencia “sobrante” se podria aprovechar para realizar el precalentamiento de un deposito

de ACS.

También, a raiz de este exceso de potencia, se decidio establecer una instalacion formada
por dos circuitos: circuito primario para la maquina y un circuito secundario para la red
de suministro a los fancoils, que estaran conectados a través de un depdsito de inercia.
Esta decision se basa en que el caudal requerido por la maquina también serd mayor que
el caudal demandado por los fancoils, como se podra comprobar més adelante; y por
tanto, esta configuracion sera més apropiada.

9.4. Descripcion de la instalacion hidraulica

Como hemos visto, en nuestro proyecto es necesaria una instalaciéon hidraulica con la que
transportar el agua desde la unidad polivalente hasta las unidades terminales de cada
habitacion. Dentro de esta sera necesario distinguir entre circuito primario y circuito
secundario: el circuito primario serd el que impulse el agua desde la maquina
climatizadora hasta el depésito de inercia, mientras que el circuito secundario sera el que

impulse el agua desde el depdsito de inercia hasta las habitaciones.

Los datos que sera necesario conocer para la posterior seleccion de las bombas son: el
caudal y las pérdidas de carga; cuyo procedimiento de célculo viene recogido en el Anexo

I1: célculo y dimensionamiento de la instalacion hidraulica.
Finalmente, los resultados obtenidos fueron:

e Caudal:

Refrigeracion

Circuito primario (l/s) Circuito secundario (I/s)
2,0519 1,1182

Calefaccién

Circuito primario (l/s) Circuito secundario (I/s)
2,2206 0,6095

Tabla 7. Caudales de los circuitos. Fuente: propia.
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Cabe mencionar que los caudales del circuito primario es el requerido por la maquina

climatizadora y vienen especificados en la ficha técnica del equipo (ver Anexo VI: fichas

técnicas y catalogos).
e Pérdidas de carga:

Circuito primario

Refrigeracion

Pérdidas circuito primario (kPa)
Pérdidas Maquina total total+10%
18,304171 26 44,304171 | 48,73458852

Tabla 8. Pérdidas de carga en el circuito primario de
refrigeracion. Fuente: propia.

Calefaccion

Pérdidas circuito primario (kPa)
Pérdidas Maquina total total+10%
18,393215 13 31,393215 | 34,53253642

Tabla 9. Pérdidas de carga en el circuito primario de
calefaccién. Fuente: propia.

circuito secundario

Refrigeracion
Pérdidas de carga a cada habitacién
Fijo il ién | Fijo i Bateria Total mca Filtro kPa Total kPa |Total kPa +10%
Habitacién1 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,55149762 | 0,59405465 | 1,8355397 | 5,83248632 3,95 61,1455772 | 67,26013494
Habiracién 2 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,28680529 | 1,38452355 | 1,8355397 | 6,35826288 3,95 66,3015419 | 72,93169613
Habitacién3 | 1,001969334 | 0,84942501 | 0,91634892 | 1,87112815 | 1,8355397 | 6,47441111 3,95 67,4405356 | 74,18458918
Habitacion 4 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,34613311 | 1,3144138 | 1,8355397 | 6,34748095 3,95 66,1958102 | 72,81539127
Habitacién5 | 1,001969334 | 0,84942501 | 0,78083897 | 1,42619899 | 1,8355397 | 5,893972 3,95 61,7485292 | 67,92338208
Habitacién 6 | 1,001969334 | 0,84942501 | 0,59326778 | 1,4480984 | 1,8355397 | 5,72830022 3,95 60,1238887 | 66,13627761
Habitacién 7 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,76803579 | 1,31344707 | 1,8355397 | 6,7684169 3,95 70,3236681 | 77,35603488
Habitacion 8 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,54073554 | 1,56350481 | 1,8355397 | 6,7912644 3,95 70,5477194 | 77,60249132
Habitacion 9 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,34500814 | 1,08078667 | 1,8355397 | 6,12181885 3,95 63,082882 | 70,38117016
habitacién 10 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,34336537 | 1,71278436 | 1,8355397 | 6,74308378 3,95 70,0752419 | 77,08276612

Tabla 10. Pérdidas de carga en el circuito secundario de refrigeracion. Fuente: propia.
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Calefaccion
Pérdidas de carga a cada habitacion
Fijo impulsién | Fijo retorno | Impulsion Retorno Bateria Total mca Filtro kPa Total kPa |Total kPa +10%
Habitacion 1 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,42101622 | 0,16098569 | 3,67107944 | 4,78748268 2,5 49,4478744 | 54,39266181
Habitacién 2 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,34836679 | 0,39516323 | 3,67107944 | 4,94901079 2,5 51,0318804 | 56,13506848
Habitaciéon 3 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,2453007 | 0,54563388 | 367107944 | 4,99641536 25 51,4967476 | 56,64642237
Habitacion 4 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,36470668 | 0,37461113 | 3,67107944 | 4,94479858 2,5 50,9905739 | 56,08963128
Habitaciéon 5 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,20896745 | 0,41008604 | 1,22369315 | 2,37714797 2,5 25,8112163 | 28,39233797
Habitacion 6 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,15653021 | 0,41946349 | 1,22369315 | 2,33408818 2,5 25,3889557 | 27,92785122
Habitacién 7 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,48336722 | 0,37419844 | 3,67107944 | 5,06304643 2,5 52,1501572 | 57,36517295
Habitacion 8 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,41961826 | 0,44712664 | 367107944 | 5,07222568 25 52,2401724 | 57,46418968
Habitacion 9 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,36691138 | 0,30833937 | 1,22369315 | 2,43334524 2,5 26,3623081 | 28,09853886
Habitacién 10 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,37244428 | 0,49501784 | 3,67107944 | 5,07294289 2,5 52,2472057 | 57,47192631

Tabla 11. Pérdidas de carga en el circuito secundario de calefaccion. Fuente: propia.

Cabe mencionar que la normativa actual exige que todas las instalaciones hidraulicas
estén equilibradas. En el circuito secundario se disefid una instalacion con retorno
invertido, a fin de equilibrar las pérdidas de carga. El retorno invertido consiste en hacer

que las tuberias de impulsion y retorno recorran la misma distancia.

No obstante, observando las tablas de puede apreciar que existen diferencias entre las
pérdidas de las habitaciones de la planta superior y las habitaciones de la planta inferior.
Esto se debe a que en la planta baja no hay el mismo nimero de habitaciones que en la
planta alta, y la distribucion es diferente. Por tanto, con el retorno invertido, las pérdidas
estaran equilibradas entre las habitaciones de una misma planta, pero no con las
habitaciones de la otra planta. La solucion a esto fue instalar una valvula de equilibrado

hidraulico, también Ilamada vélvula reguladora de presion, en cada planta.

9.5. Seleccion de las bombas

La eleccidon de las bombas se hizo a través del software online Wilo Select 4, en el cual
se introducian los valores del caudal que se debe proporcionar y las pérdidas de carga que
se deben vencer, y este mostraba un listado de bombas compatibles con el sistema. Los

resultados fueron:

Circuito primario Caudal Pérdidas de carga Bomba seleccionada
Refrigeracion: 2,0519 I/s 4,97 mca DPL 65/130 — 0,55/4 PN 10
Calefaccion 2,2206 I/s 3,52 mca DPL 40/75-0,12/2 PN 10
Circuito secundario  Caudal Pérdidas de carga Bomba seleccionada
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Refrigeracion: 1,1182 I/s 7,91 mca DPL 32/85 - 0,37/2 PN 10

Calefaccion: 0,6095 I/s 5,72 mca DPL 32/135 - 0,25/4 PN 10

Todas las bombas seleccionadas fueron bombas dobles, es decir, tienen dos bombas
centrifugas en una carcasa comun. La ventaja de estas bombas es que pueden funcionar
como bomba principal y bomba de reserva con funcionamiento en paralelo, pudiendo

salvar una demanda de carga adicional o una averia.

Imagen 9. Bomba DPL. Fuente:
www.wilo.com

La ficha técnica de las bombas se encuentra en el Anexo VI: fichas técnicas y catalogos.

9.6. Seleccion del material y diametro de tuberias

El material seleccionado fue el blue pipe de la marca Aquatherm: tuberias de
polipropileno copolimero random (PP-R), con capa intermedia de fibra de vidrio (Ver

Anexo VI: fichas técnicas y catalogos).

Imagen 10. Imagen tuberia blue
pipe. Fuente: Catalogo Aquatherm.
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Atendiendo a los diametros minimos de calculo, se seleccioné el diametro comercial

correspondiente resultando lo siguiente:

Diametro interior (mm) Art.-No. metros de tuberia
14,4 2070708 64,348
18 2070710 24,436
23,2 2070712 42,18
26,2 2070712 37,496
32,6 2070714 67,882
40,8 2070716 56,8

Tabla 12. Seleccion didmetros de tuberia. Fuente: propia.

El procedimiento de calculo para hallar el didmetro minimo de las tuberias se encuentra
descrito en el Anexo Il: calculo y dimensionamiento de la instalacion hidraulica; donde

también podemos encontrar la informacion de qué diametro lleva cada tramo.

Cabe mencionar que los didmetros minimos de la instalacion de calefaccion eran, para
todos sus tramos, menores que los del sistema de refrigeracion. Sin embargo, se opt6 por

colocar los mismos didmetros en ambos casos a fin de facilitar la instalacién.

9.7. Seleccion del deposito de inercia

El depdsito de inercia sera el punto en el que se mezclen los caudales del circuito primario
y secundario. Este no es mas que un acumulador térmico cuya funcion basica es la de
proveer una elevada carga térmica que reduzca las maniobras de paro — arranque de la

unidad polivalente tendiendo a estabilizar la temperatura del circuito.

En el Anexo Il1: calculo del deposito de inercia, se detalla el procedimiento seguido para
calcular el volumen que debe tener el deposito. El resultado fue de 546, 52 litros para el

sistema de refrigeracion y, de 594,5 | para el sistema de calefaccion.

Tras consultar el catalogo de Mecalia (ver Anexo VI: fichas técnicas y catalogo) se

selecciond el deposito DPI/DI de acero inoxidable de 750 | para ambos sistemas.

Es importante tener en cuenta que, a presion constante, la densidad del agua disminuye al
aumentar la temperatura. Por tanto, el agua caliente tenderd a acumularse en la parte
superior del deposito y la fria en el fondo. De este modo, a la hora de llevar a cabo la

instalacién de refrigeracion, la impulsion del circuito primario tendra que estar conectada
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a la parte superior y la impulsion del secundario al fondo del tanque. Para el caso de

calefaccion la disposicion de la instalacion seré al contrario.

Cabe mencionar que el fabricante oferta ciertos anodos de sacrificio compatibles con los
depdsitos seleccionados. Podria ser interesante afiadirlos a la instalacion ya que, aunque
se trata de un depdsito de acero inoxidable, el resto de los componentes del sistema no lo

son; y de este modo se prevendria la corrosion del depdsito.

9.8. Seleccidn del vaso de expansion

El vaso de expansién es un elemento de seguridad cuya finalidad es la de mantener
constante la presion del sistema permitiendo que el agua se expansione cuando aumenta

Ssu temperatura.

Los célculos realizados para su dimensionamiento estan detallados en el Anexo IV:
célculo del vaso de expansion. El volumen resultante para el sistema de refrigeracion fue

de 10,92 litros y para el sistema de calefaccion de 13,75 litros.

Finalmente se selecciond el modelo CMF-18 de la marca Ibaiondo de 18 litros de
capacidad para ambos casos (catdlogo del producto en el Anexo VI: fichas técnicas y

catalogos).

9.9. Seleccion del aislamiento

El aislamiento térmico se puede definir como la capacidad de controlar la transmision de
calor cuando se desea que esta no exceda de ciertos limites. Por tanto, recubriendo las
tuberias con el aislante adecuado se garantizard&n menores pérdidas térmicas en la
instalacion. Los calculos realizados para hallar el espesor de aislamiento necesario estan

recogidos en el Anexo V: calculo del aislamiento.

Imagen 11. Aislamiento de tuberias.
Fuente: www.isover.es
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En el caso de refrigeracion se selecciono el aislamiento Armaflex AF de los diametros y

espesores que se muestran en la siguiente tabla:

Refrigeracion
Diametro exterior de | Diametro interior del Metros de | Referencia del
. . Espesor (mm) | .~
la tuberia (mm) aislamiento (mm) aislamiento producto
20 22 25 32,174 AF-2-018
25 25 25 12,218 AF-3-025
32 35 25 39,84 AF-3-035
40 42 25 33,941 AF-5-042
50 54 45 284 AF-6-054

Tabla 13. Seleccidn del aislamiento para refrigeracion. Fuente: propia.

Para el sistema de calefaccion se selecciond el aislamiento Armaflex SH de los didmetros

y espesores que se muestran a continuacion:

Calefaccion
Diametro exterior de | Diametro interior del Metros de | Referencia del
. o Espesor (mm) |
la tuberia (mm) aislamiento (mm) aislamiento producto
20 20 24 32,174 SH-24X020
25 25 24 12,218 SH-24X025
32 32 24 39,84 SH-24X032
40 40 30 33,941 SH-30X040
50 54 35 284 SH-35X054

Tabla 14. Seleccion del aislamiento para calefaccion. Fuente: propia.

Las fichas técnicas de los aislamientos se pueden consultar en el Anexo VI: fichas técnicas

y catalogos.

9.10. Elementos adicionales de la instalacion hidraulica

A parte de los elementos que se han mencionado anteriormente, tales como bombas, vaso
de expansion, depdsito de inercia, etc. La instalacion hidraulica también estara provista

de mas componentes par controlar su buen funcionamiento:

e Filtros.
e Purgadores.
e Manometros diferenciales.

e Valvulas de seguridad para los depdsitos de inercia.
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Valvulas de tres vias colocados en los ramales de impulsion a los fancoils, para

desviar el caudal hacia el retorno en caso de parada de alguno de ellos.
e Llenado conectado a la red de suministro.
e Vaciado de la instalacion.
e Valvulas de equilibrado hidraulico para cada planta.

e Valvulas de cierre y valvulas antirretorno con las que controlar el paso del fluido.

La disposicion de todos ellos se puede ver en los esquemas de principio de la instalacion

(Ver planos 7 y 8).

Cabe mencionar que se podria realizar la instalacion de un sistema de tratamiento de agua
previo al llenado, a fin de evitar impurezas en el agua de la instalacion. La contaminacion
microbioldgica (algas, hongos, bacterias, etc.) en los sistemas de climatizacion acelera
los procesos de corrosion y deposicion calcarea, por lo que es recomendable un

tratamiento del agua con alguicidas y bactericidas.

10. Conclusiones

Como conclusion principal, diremos que se ha cumplido con el objetivo primordial del
proyecto: climatizar las habitaciones de un hotel rural; siguiendo en todo momento los
requisitos de disefio y la normativa vigente. En general, se ha buscado la méaxima
eficiencia energética y ahorro en los equipos, aportando en este documento los célculos
y valoraciones que justifican su eleccidn. Por tanto, se puede decir que se ha elaborado

un proyecto que realmente pude ejecutarse en la practica.

A nivel personal, el desarrollo de proyecto me ha servido para darme cuenta de que
salimos del grado con una buena base de conocimiento y herramientas, pero que también
me quedan muchas cosas por aprender; aungque soy consciente de las aprenderé con la
practica. Ademas, he tenido que poner a prueba mi capacidad de valoracion critica y toma
de decisiones ante los problemas que se presentaban o que se pudieran presentar si la obra

se ejecuta.

En definitiva, la asignatura de TFG (Trabajo Fin de Grado) nos sirve para intuir lo que

nos espera como profesionales.
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ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS
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ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

1. Introduccion

Para acondicionar un recinto es necesario instalar un equipo cuya potencia se determina
a partir de un calculo estimativo de las cargas térmicas maximas o parciales de un
espacio dado. Este estudio se ha realizado basadndose en el Manual de aire
acondicionado de Carrier.

Como ya se menciona en la Memoria, la demanda de calefaccion es mas alta en los
meses de invierno y, a su vez, la de refrigeracion en los meses de verano. Por tanto, se
considerd conveniente realizar el estudio de estimacion de cargas térmicas para dos
épocas del afo distintas: invierno y verano; particularmente para los meses de agosto y
enero, ya que presentan los datos mas desfavorables. Y también, para dos horas

diferentes: las 6 a.m. y las 15 p.m.; puesto que la demanda varia a lo largo del dia.

En este anexo, se especifican todos los célculos realizados y consideraciones tomadas
para posteriormente seleccionar el equipo adecuado. Los célculos se han realizado con

la ayuda del programa Excel.

2. Condiciones de proyecto

Dentro de las condiciones de proyecto habréa que distinguir entre condiciones exteriores
y condiciones interiores. Estas vienen determinadas en la Memoria del documento, mas

concretamente en el apartado Requisitos de Disefio.

Sin embargo, habrd que realizar ciertos calculos y correcciones en cuanto a las

condiciones exteriores:

1. Es necesario calcular la humedad relativa, ya que sélo se nos proporcionan datos
de temperatura seca y temperatura himeda. Esto se realizara mediante el empleo

del diagrama psicrométrico.
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PSYCHROMETRIC CHART

NORMAL TEMPERATURES

SI METRIC UNITS
Barometric Pressure 101,325 kPa
SEA LEVEL

Sensible Heat Factor

Figura 1. Diagrama psicrométrico. Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier.

2. Ademas, las condiciones exteriores vienen dadas para las 15 p.m., y como
hemos mencionado anteriormente, el estudio se hara también para las 6 a.m. En
el Manual de Carrier se recogen las correcciones de temperatura exterior que

habra que aplicar, en base a la hora solar y la oscilacion media diaria.

c«mhhmwammuwuhmahm S

HORA SOLAR
0 [ n U5 16 18 N | 2 u
:; 28 06 0 06 1,1 29 | w7 05,6
i . S Y Y I T 23
g,a 28 | 0 06 W | 08y 084
S X 1 I ) 0 06 o4 | 0es | 092

S T I N TR 06 | 17 wlm 100
444 f 32 [ oo o ] e [Tar [ ss ] e | M3
S T T N T R
S L T O T 69 | 103 | 138
88 Wl o0e ] o 06 38 ir N 154
Mol |l o [ e [ a| e | w | w

Tabla 1. Correcciones de la temperatura exterior seca en funcién de la hora. Fuente:
Manual de aire acondicionado Carrier.
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mecclones de la temperatura himeda exterior en funcién do la hora deldia
HORA SOUAR

0 [ n W 1B | 6| B[ 2] 2] «u
o] 0 0 0 00 06 | 08 | 12 13
L[ 06 | 0 ) 0 | o0 ' 06 | 06 | 14 2)
[ o0 0 0 0 05 [0y [ 22
oros [0 [ oo [ 00 [ 05 | I 24
17| 08 [ ) 00 | 06 | 1 1] 28
17| og 0 0 | 00 | 06 | a5 | 2 3
19 | o8 0| 0 00 ‘ 06 | 17| 28 3
2 | ) 0 0 | o0 ' 07 | 8 | |
22 | ) 0 0 00 1) 22 3|4
oI LIS ! T 1 LT 5

Tabla 2. Correcciones de la temperatura exterior himeda en funcién de la hora.
Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier.

Por tanto, y habiendo restado el valor de correccién a los datos correspondientes a las 6

a.m., las condiciones de proyecto para trabajar seran:

- Condiciones exteriores:

A las 15 p.m.

Invierno

Temperatura seca: 8,9 °C ~ Temperatura himeda: 6,7 °C ~ Humedad relativa: 84,7%

Verano

Temperatura seca: 26,4 °C ~ Temperatura himeda: 18,7°C ~ Humedad relativa: 64%

Alas6am.
Invierno
Temperatura seca: 1,4 °C ~ Temperatura himeda: 5,2 °C Humedad relativa: 80%
Verano

Temperatura seca: 14 °C ~ Temperatura hiumeda: 16,22 °C ~ Humedad relativa: 88%

- Condiciones interiores:

Se tomaran una temperatura de 24 °C y 50% de humedad relativa para verano; y una
temperatura de 22 °C y 40% de humedad relativa para invierno, independientemente de

la hora solar, por los motivos ya expuesto en el apartado de Requisitos de Disefio de la

Memoria.



Universidad

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS
de La Laguna

3. Ganancias por insolacion de las superficies de vidrio

Existen dos tipos de radiacion que inciden sobre las superficies acristalas, la directa y la
difusa. La radiacion directa es, como su propio nombre indica, la que proviene
directamente del Sol, sin sufrir cambios de direccion; y la radiacion difusa es aquella
recibida como consecuencia de la sucesiva reflexion de la radiacion directa en las
particulas que conforman la atmdsfera. Por esto, las ganancias de calor a través de un
vidrio ordinario dependen de su situacion geografica (latitud), del momento considerado

(hora, mes), de su orientacion y de sus dimensiones.

El manual de Carrier nos ofrece estas ganancias ya tabuladas para diferentes latitudes.
Como nuestra latitud es 28° 27> 07,45” N tomaremos la tabla de latitud 30° como

. -/
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Tabla 3. Aportaciones solares a través de vidrio sencillo. Fuente: Manual de aire
acondicionado Carrier.

Ahora bien, esta tabla se ha realizado bajo las siguientes hipotesis:
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1. Una superficie acristalada igual al 85% de la seccion de la abertura en la pared,

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

de forma que el 15% representa el marco; para un marco de madera.
2. Atmosfera limpia.
3. Altitud, O metros.

4. Punto de rocio de 19,5 °C al nivel del mar.

Como estas hipdtesis no se corresponden con nuestras condiciones de proyecto, habra

que aplicar los coeficientes de correcciones que aparecen en el manual.

l gy l7 ‘7 l 'A<_l v | v i I _ . - hl = 1 7: e — Jr— A,__~_)_ — .
i Marco metdlico o sin Turbidez del oire entre \ Altitud —‘ | P\(J)n;o4 da(r]o;xg ! " lu;ﬂuﬂ STO?
| | +0,14x(17,5- ic. 0 Eners |,
(orrecciones marco 1,17 0 menos 1y0,85 . ,,,‘,,r:,, el ‘

Imagenl. Correcciones de las aportaciones solares través de vidrio sencillo. Fuente: Manual de
aire acondicionado Carrier.

En base a nuestras condicioness estos factores de correcién quedan tal que:

1. Las ventanas tienen marco metalico, de vidrio simple y sin persiana o pantalla;
factor de correccion:1,17.

2. Turbidez del aire igual a 1.

3. Laaltitud del emplazamiento es de 867,80 m; factor de correccién: 1,0202.

4. Punto de rocio (el cual dependera del momento de estudio y se calculard
mediante el empleo del diagrama psicrométrico.), igual a :
6,2 °C en invierno a las 15 p.m.; factor de correccion: 1,1862
19 °C en verano a las 15 p.m.; factor de correccion:1,007
1,4 °C en invierno a las 6 a.m.; factor de correccion: 1,2534

14 °C en verano a las 6 a.m.; factor de correccion: 1,077

Una vez hechas las correcciones, podemos calcular las ganancias de la siguiente

Q=S~AP-Zf

manera:

Donde,
S: superficie total de vidrio de las ventanas en m?.

AP: Aportaciones solares a través de vidrio sencillo sacadas de la tabla 1en W/m?2.
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Y. f : Sumatorio de los factores de correcion.

Cabe mencionar que las dimensiones de las ventanas y su orientacion se pueden

consultar en los Planos del proyecto.

entana orientacién Oeste
entana (m2)
(W/m2) Tabla 1

Imagen 2. Imagen del Excel utilizado para el calculo de las ganancias por insolacién de las superficies
de vidrio.

4. Transmision de calor a traveés de las estructuras del edificio

Sabemos que, al existir una diferencia de temperatura entre dos puntos de un mismo
cuerpo, se establece un flujo de calor desde el punto caliente hacia el punto frio. La
cantidad de calor transmitida por unidad de tiempo dependera de la resistencia térmica

del material seleccionado.

En este apartado, habrd que distinguir entre transmision a través de las paredes
exteriores del edificio y transmision a través de las paredes interiores; ya que, las

exteriores también estan expuestas a la radiacion solar.

- Transmision a través de las paredes exteriores:

Como se menciona anteriormente, el flujo de calor a través de las paredes exteriores se
debe a la insolacion y a la diferencia de temperatura exterior e interior. Al tratarse de
dos factores que varian a lo largo del dia se recurre al concepto de diferencia
equivalente de temperatura (DTE), que se define como la diferencia entre las
temperaturas del aire interior y exterior que resulta del flujo calorifico total a través de

la estructura originado por la radiacion solar variable y la temperatura exterior.

Estos valores de DTE se recogen en tablas que se han realizado basandose en unas
hipétesis de referencia diferentes a nuestras condiciones de proyecto. Para estos casos,

el manual recoge la siguiente relacion para el correcto calculo de la DTE:

R
DTE = a + DTEsomp + |b X 2= X (DTEso1 — DTEsoms))]
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Donde,

- a: correccién proporcionada por la tabla 3;

CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°(

Temperatura edrior 0 los 15 h VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 HS
poro el mes menos - .
femperoturo nterior 5] 6 | 7 a1 9] w | n|n2]| s wu sfwnv|wlw o|anln
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+2 31| 36 | 42| A7 | 52 56 | 61| -6 7 25| 79 84 89| 93| 98|08 | ) |17
it Nl as | 22| 27| 32 3 | 41| 48| S5 | SS| 89| 44| 9] 23| 28| 85 90| 92
+6 08| 03 | 03| o8| 3| [ 22 a7 | 3| 38 4 | AS| S | Sa| 89| 67| 22| 78
+8 28l 23 | 7| w2 or| o3| o [ 47| || 2 | 25| 3 | 34| 39| 47| 52 | 58
+10 o] g2 36| | 26 2 [ 12 12| 08| 03 011 86| AV A5 | 2 | 28§ 33| 39
1 68| 63 | 57| s2| 2] a3 | 38| 33| 29} 24| 18] 13" o8| o4 | 01| 07| 228
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+16 ws |03 | 97 [ 92| 87| 83 | 78| 73| 63| &4 s8] 53| a8| 44| 39| 33| 28| 22
+18 8 [123 | w2z [ ma w7 w03 9l 93| 8| 84 73| 73] 68| 64 59| S3| 48| 42
20 148 | 143 [ 137 | 132 127 123 | 18 n3 (w904 98| 93| 88} 84| 79| 73 68 | 82
+7 169 | 16¢ [ 158 | 153 | 18 [ 144 [ 139 {134 | 13 | 25| NG| N4 09| 105 ; 10 94 | 89 | 83

Tabla 4. Correcciones de la diferencia equivalente de temperatura. Fuente: Manual de aire
acondicionado Carrier

- DTEsomb: la DTE a la hora considerada para la pared a la sombra y DTEsol: la

DTE a la hora considerada para la pared soleada (tablas 1y 2).
Tablas en las cuales, la DTE esté representada en funcion de la densidad del muro, que
en nuestro caso para las paredes exteriores es de 488 kg/m? y para el techo de 225
kg/m?.

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
MUROS SOLEADOS O EN SOMBRA*

Valedero pora muros de color ascu, 35 °C de femperotums exerior, 27 “C de temperoturs intecor, 11 °C de varioos de ko tempesotuss exseror sa 24 b mes de Jeko y 40° de lotmud Nere™
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Tabla 5. Diferencia equivalente de temperatura muros soleados o en sombra. Fuente: Manual de
aire acondicionado Carrier
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DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero pora dechos de color oscum, 35 °C de temperotura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 ‘(dewrhcﬁnﬁhm”m?lhmﬁ)ﬁy#hh‘hdh“

PESO |
CONDI- DEL HORA SOUAR
CONES | MuRD
L MARANA MANANA
/m) [ 6 7] 8] s W] N 12| B w15 % | 7]w8]19 ||| 2B A 111437‘ S
50 22|33 |39 | 28| 05| 39| 83(133 (178|217 |239 |256 |25 |228 194|156 | 122 | 83 | 55| 39 ] 17 | 0> | 05] ”
10 | o |95/ (05|11 s |89|128(167 (20 |228 |239 zz,vl;n 194167 139 |y | 83 67 ! n|
Soleado | 200 | 22| L7 | LV [ 17| 33| 55 89(128 (156183 210 (222 | 228|217 |19.4 /178 | 156 {133 111 | 94 | 72
300 5 44| 33| 39| 44| 618912215 [172 (194 |21 217|210 |20 [189 | 172 |156 |139 [122 (10 189 12 6‘
400 22| 67 61 | 61| 67| 72| 89[122 (144|156 178 |194 [ 206 206 [19.4]189 [ 185 178 |167 |15 [128 |111 |10 7,5
Cobien | 100 [ -28[-1] 0 10| 22| 55(89[106 122|111 |0 89| 78| 67 [ 55| 33| 11]05 os 05 |11 1, |22}
& ogus ! 71,1 0-050-05]0 28|ss| 728383/ 89 | 83| 83| 78| 67| 55| 39| 28 0s |65 17 - 17
o5t faryar | v 28] 39! s5|67) 78] 83| 89 83 nl e7l 55| 44 33 22 {7 l ‘ 05| ©
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tnla | 100 [-28[28[22[-Li[0 [ w1[33[5 |6&7| 72| 78] 72| 67|55  «a 28| 1ifos| o [05[17]22 l
<combre 281-28(-22 (7)1 0 (11| 28| 48|55 67| 72| 67| 61! 55| 44 33‘ 22| |0 |05 7 e
300 |77 )dtjurj-Li|o5i0 |iif22)33)/4efs | 55(55)5515 | 44133/22}11/05/°0 .osl 0
6 [7 8 "9 |0 ) (w2 |13 jva |15 Jw [ |18 |19 (@ |n |2 |3 (24 |1 [2 |3 |45
MARANA TARDE
HORA SOUR

Ecuanm Ganancias por transmision a través del techo Area (m?) x (Diferencia equivalente de temperatura) x (Coeficiente de transmisién global)
Si las bévedas o buhardillas estan ventiladas o siel techo esti aislado, tomar el 75% de los valores precedentes.
Para techos inclinados, considerar la proyeccién horizontal de la superficie.

*" Para condiciones diferentes, aplicar las correcciones indicadas en el texto.

*** Los pesos por m? de los tipos de construccién cldsicos estan indicados en las tablas correspondientes.

Tabla 6. Diferencia equivalente de temperatura techo soleado o en sombra. Fuente: Manual de aire
acondicionado Carrier

b: coeficiente de color de la cara exterior de la pared (color oscuro b=1, color

- medio b=0.78, color claro b=0,55); En nuestro caso, se selecciond un color
oscuro ya que es el caso mas desfavorable que puede darse.

- Rs: la maxima insolacién (W/m?), correspondiente al mes y latitud expuestos, a
través de una superficie acristalada vertical (caso de pared) para la orientacién
considerada u horizontal (caso techo);

- Rm: la maxima insolacion (W/m2), en el mes de Julio a 40° latitud Norte, a
través de una superficie acristalada vertical (caso de pared) para la orientacion

considerada u horizontal (caso techo).

Rs y Rm serian sacadas de las tablas de aportaciones solares a través de vidrio

sencillo vistas en el apartado anterior.

Ahora bien, una vez obtenido el valor de la diferencia equivalente de temperaturas, la
carga térmica para las paredes y techos exteriores se calcula utilizando la siguiente

férmula;
Q=S-K-DTE
Donde,

S: Superficie de la pared o techo exterior en m?, la cual vendra dada por los planos.

10
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K: Coeficiente de transmision del cerramiento en W/m?-°C; que sera de 0,97 W/m?.°C

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

para las paredes exteriores y de 2,33 W/m?2.°C para el techo.

DTE: Diferencia equivalente de temperatura en °C, calculada mediante el método

expuesto previamente.

Cabe mencionar que dentro de este apartado también se encontrarian las pérdidas o
ganancias ocasionadas por el suelo que se encuentra en contacto con el terreno, pero,
estas son generalmente débiles y sensiblemente constantes a lo largo del afio como
consecuencia de las pequefas variaciones del terreno, por lo que se consideraran

despreciables.

' B C ] E F e} H | J K L Ll
Pared orientacién norte Pared orientacién oeste
Superficle (ma] Siperficle (2]
DTE [ &7 DTE [ i7]
DTE corregide DTE final b DTE corregida DTE final b
alTabls 3) alTabla 3]
OTEsomb (Tabls 1) DTEsomb (Tabla 1)
OTEsol[Tabla 11 DOTEscl(Tabla 1)
blte:
R=IR:
Pm Iradiacién solar]
[(Tabis 4-17] [R(Tabis 4-17]
[Fadiasién y ransmisienpared 1| [} [Fadiasién y ransmision pared 4| [}
Pared orientacién sur Techo
Superficie [ma] Superficle (2]
DT [ o7 DTE (/a7
DTE corregide DTE final 0 DTE corregida DTE final 0
alTabls 3] alTabla3)
OTEsomb(Tabla 1) OTEsomb (Tabla 2]
OTEzal(Tabla 1l DTEzolTabla 21
blerto)
Rmradiacién solar)
[R{Tabi 417) [ (a6 417
[Fadiasian yransmisien pared 2| a [Fadiasian y transmisian techo | a
Pared arientacion este Suelo
Superficie [m2) Superficle (2]
OTE { ] DTE (feabia/]
OTE coregida DTE final 0 DTE coregia g DTE firal 0
alTabls 3] alTabla3)
OTEsomb [Tabla 1) DTEsomb (Tabla 1)
OTEzal(Tabla 1) DTEzol(Tabla 11
blerto)
Pl FeFadissinaa
idn solar) Pm [radiacién salar) 1
K (Tabla 4-17) | K (Tabla 4-17] ||
[Fadiasen yramsmisenpared 3| [} [Fadiasen yramsmisen suels | [}

Imagen 3. Imagen del Excel utilizado para el célculo de ganancias a través de
cerramientos exteriores.

- Transmision a través de las paredes interiores:

Para el caso de las paredes interiores, al no encontrarse expuestas a la insolacion, la

expresion para calcular la transmision a través de las paredes interiores es la siguiente:
Q=S-K-AT
Donde,
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S: superficie de la pared, techo o suelo interior en m?, la cual vendra dada por los

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

planos.

K: Coeficiente de transmision del cerramiento en W/m?2-°C; que sera de 1,02 W/m?.°C

para las paredes exteriores y de 2,33 W/m?-°C para el techo o suelo.
AT: diferencia de temperatura entre el aire que bafia las caras del cerramiento en °C.

Cabe mencionar que la temperatura de las instancias sin climatizar se asume que es
igual a la temperatura del exterior. Es una consideracion mas desfavorable que nos
garantiza una mayor demanda, pero también nos sitla del lado de la seguridad, ya que

seria la temperatura con la que se produciria la maxima transferencia posible.

[

HH

[Framsmizicn e

Imagen 4. Imagen del Excel utilizado para el calculo de ganancias a través de
cerramientos interiores.

5. Infiltraciones y ventilacion

Debemos tener en cuenta que los calculos realizados hasta este punto han sido de cargas
sensibles, es decir, aquellas producidas como consecuencia del calor que recibe un
cuerpo o0 un objeto y que hace que este aumente su temperatura sin afectar su estado
molecular. Sin embrago, en este apartado, también surgiran cargas debidas al calor
latente, que es el requerido por una cantidad de sustancia para cambiar de estado.

Esto se debe a que el aire proveniente del exterior no s6lo presenta una temperatura

diferente a la del interior, sino también una humedad distinta.
-Infiltraciones:

Las infiltraciones de aire exterior en nuestro edificio se deberan fundamentalmente a la
velocidad del viento, ya que la accion del viento se traduce en una sobrepresion en la
fachada expuesta. Esta sobrepresién hace que el aire exterior se infiltre por los

intersticios de puertas, ventanas, etc.

12
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A continuacion, se muestran secciones de las tablas del manual para los valores de

. . -
infiltracion:
W e e Gon bty do foble Sa bty o Gon bty &0 Ttie
ol etrgdel wetra whiagadod eswqundol weton
Bescs sodes 8 4 0 50 | 12
Nico maden kY ceuedo a0 (1) e e o 0
Merio @etico | 16 1Y) 13 13 ) oW “
Tigo | Tipe 2 Teo 3 oo 4 Tigo 8
DUERENIES 11P05 DF VENTANS {vistes derde of metocker]
1) PUERIAS EN BRA FACKAGH D £V D05 FACHADAS ADTACENTES
w'h POR m? OF ABERTURA **** »A
BESGUON (pecxmwreeh o
o ¥d e meda G vesado (o8 vestbulo
Peng gaxae - kaanerants puvgd W ] ~
pesein chaic po L) 150
Poocie do oyl « Beellip § o e 18 1% L
emdoshn (Vi) 160 e 1% 19
Pagasda poarts de ke " 1" .
Poens do gosese ¢ 09 g %S (]
Rampe e gomie %5 ]

Tabla 7. Infiltraciones por las puertas y ventanas en verano. Fuente:
Manual de aire acondicionado Carrier

Teble 3 - INFILTRACIONES POR LAS PUERTA Y VENTARAS - INVIERNO*

VELOCIDAD DEL VIENTO 24 kawh**
3} VENTAMAS DF GUILLOTINA EX [ACHADA EXVESTA"
L L
NGOl Tonde 51 18 AT TP
S bockn e i Gobulweds | Wbk 5o e o """-l B
Pr— i | s 1 Y] e
e cdos sl apotoke a9 115 ni ) 84 38
Morey meict w3 124 11 13 £l 4
) VENTARAS CON BATIENTE N FACKAD EXPUESIA ***
o¥h P08 m O ABERTURA
DESGUO0N Porcaniop de ko soparbion que poede sar chun
o | 2% | 1w | ww | oon o s | oaw | oew | s | s
Vertoao tpu | ny | 4 %2 ’ a %2
Yo 301 - W3 : ‘ 0 | m
dexble Tb s 103 1A} ne
e e Tl v - ns {w |-
s e CHEE.
Ir PUERTES N FAOLOE O DOS FACKANS AOYACENTES EOUESTES b POR o 36 SUPESICE ****
e rede
DESENAGN I b — e i
Wt poco bl b e 3 L)
e i 15 | » [ i
] ]
B e » m bi ) | w &1
Prectz d wehin  wedee S im 15 o o5 | R | %
Prte dr s (21108 ) [ N i} W [ 7] ] m
Mo pemdehon B i L 1 C Pl L VSR L
Prete de geoge o e oo { n 145 | ‘
P o gy " ] w7 |

Tabla 8. Infiltraciones por las puertas y ventanas en invierno. Fuente:
Manual de aire acondicionado Carrier

En estas tablas los valores de infiltracion vienen dados para una velocidad del viento de

12 km/h en verano y para una de 24 km/h en invierno. La correccién en caso de que la
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velocidad sea diferente se realizard& multiplicando los valores de las tablas por el

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

cociente de la velocidad real divida entre 12 0 24, seglin sea invierno o verano.

El célculo del caudal de infiltraciones se hard mediante la siguiente ecuacion:
Vinritracion =SV - f

Donde,

S: Superficie de la ventana o puerta en m?; las cuales se puenden consultar en los

planos.

V: caudal de infiltracion en funcion del tipo de ventana o puerta en m%/h, extraidos de la

tablas.

f: factor de correcion igual a 0,60 si el viento incide oblicuamente sobre el edificio; en

caso contrario ser igual a 1.

Cabe mencionar que ya que en las tablas no viene el tipo de ventana exacto que se ha
utilizado en nuestro edificio (ventanas de corredera de marco metalico), se tomaron los
valores correspondientes a las ventanas grande de guillotina de marco metalico, puesto

que son las mas similares.

Ademas, segun la guia de condiciones exteriores de proyecto, en nuestra localidad la

velocidad del viento es de 18 km/h y, ademas este incide oblicuamente sobre el edificio.

Imagen 5. Rosa de los vientos para Aeropuerto Tenerife
Norte. Fuente: Guia de condiciones exteriores de
proyecto.
Finalmente, las ecuaciones para el calculo de infiltraciones seran las siguientes:
- Carga sensible:

Q=034 Vinfiltraci()n AT

Donde,
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Vinfiltracion: caudal de infiltracion en m3/h.
AT: diferencia de temperatura exterior e interior en °C.

- Carga latente:

Q = 0,83 * Vinfittracien - AW
Donde,
Vinfiliracién: caudal de infiltracion en m3/h.
AW: diferencia de humedad absoluta.
- Ventilacion:

La ventilacion es la introduccion forzada de aire exterior para renovar el aire interior.
Esta renovacion se hace mezclando aire del exterior con aire procedente del local. La
cantidad de aire exterior que se utiliza en la mezcla viene regulada por el RITE en

funcién de un concepto llamado IDA (aire de éptima calidad).

Coudales de aire exterior en I/s por unidad

Categorfo dm3/s person
1A 1 , 0
DA 2 125
A3 8
DA 4 5

Tabla 9. Caudales de aire exterior. Fuente:
Manual de aire acondicionado Carrier.

Como se trata de un hotel el IDA seleccionado serd el 2, que corresponde con un aire de

buena calidad pensado para oficinas, residencias, museos, etc.
Finalmente, las ecuaciones para el calculo de infiltraciones seran las siguientes:

- Cargasensible:

Q = 0,34 - Vientitacion - AT - f
Donde,
Voentilacion: caudal de infiltracion en m3/h.
AT: diferencia de temperatura exterior e interior en °C.

f: factor de bypass.
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- Carga latente:

Q = 0,83 - Vyentitacion - AW - f
Donde,
Vventilacion: caudal de infiltracion en m3/h.
AW: diferencia de humedad absoluta.

f: factor de bypass.

Debemos mencionar que el factor de bypass en una bateria de enfriamiento de aire es el
porcentaje que representa el caudal de aire sobre el que dicha bateria no tiene influencia
divido por el caudal total de aire que circula por ella. En nuestro caso se tomé un factor
de bypass de 0,2.

6. Ganancias interiores

Se denominan ganancias interiores a las cantidades de calor latente y sensible que se
producen en el interior de los locales acondicionados, generado por los ocupantes, la
iluminacion, los aparatos, etc. En nuestro caso sélo existird aportacién de ganancias

interiores debidas a los ocupantes y al alumbrado.

Las ganancias interiores seran las mismas independientemente del momento de estudio.

- Ocupantes:

Las ganancias debidas a los ocupantes se encuentran tabuladas en el manual de Carrier
en funcién del individuo y de la actividad que desarrolla. Ademas, al igual que en el
apartado anterior, surgirdn cargas debidas al calor latente puesto que las personas

generan vapor de agua en sus procesos metabolicos

16
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GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES
TENPERATURA SECA DEL LOGAL ()
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Tabla 10. Ganancias debidas a los ocupantes. Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier.

En nuestro caso hemos seleccionado la correspondiente a un hombre adulto (més
desfavorable) con grado de actividad muy ligero, puesto que se trata de la actividad que
se desarrollara dentro de un dormitorio en un hotel. Este valor de la tabla, tanto para la
carga sensible como latente, habra que multiplicarlo por el nimero de ocupantes en cada
habitacion; que serd de 2 personas para las habitaciones dobles y de 1 persona para las

simples.
- lluminacion:

Las ganancias debidas a la iluminacion son una fuente de calor sensible, y en nuestro
caso, al tratarse de lamparas incandescentes el calor aportado es igual a la potencia

eléctrica de la lampara.

En todas las habitaciones habra una lampara de techo con bombilla de 75 W y una
lampara de mesa de 25 W; a excepcion de las habitaciones 2 y 10 en las que habra dos

lamparas de techo.
7. Ganancias totales

Una vez se han obtenido todas las cargas anteriormente descritas la carga total efectiva

sera la suma de todas ellas, mas un porcentaje de seguridad del 10%.
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Se debe aclarar que los valores negativos que aparezcan en las tablas se interpretaran

como pérdidas de carga, es decir, el flujo de calor sera hacia el exterior de edificio.

8. Potencia de refrigeracion

Una instalacién para un proceso tipico de verano presenta el siguiente esquema:

ha ]ﬁu m.

Local -a

| .

Figura 2. Esquema de la instalacion del
proceso tipico de verano. Fuente: Manual de
aire acondicionado Carrier.

Temoperatura seca

Figura 3. Representacion grafica
del proceso tipico de verano.
Fuente: Manual de aire
acondicionado Carrier.

donde

- Estado 1: Condiciones del aire en el exterior del local.

- Estado 2: Condiciones del aire en el interior del local.

- Estado 3: Condiciones del aire a la entrada de la maquina frigorifica.

- Estado 4: Temperatura media de la superficie de la bateria (punto de rocio).

Estado 5: Condiciones del aire a la salida de la maquina frigorifica (aire de

suministro).
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Es necesario definir estos estados para elegir la maquina climatizadora correctamente.

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

- Obtencién de la temperatura de rocio de la maquina enfriadora

La determinacion de la temperatura de rocio se realizara graficamente, con la ayuda del

diagrama psicrométrico.

En primer lugar, se calcula el valor del FCSE (factor de calor sensible efectivo):

Ose
FCSE = ———
Qse+ Qle

Donde Qse es la carga sensible efectivay Qle la carga sensible latente.

Luego, este factor se sefiala en la escala situada a la derecha del diagrama y se traza una
recta uniendo dicho valor con el foco (curva 50% HR). A continuacién, se traza una
recta paralela a la anterior, que pase por el punto 2 hasta cortar la curva de saturacion; el
punto de corte es el punto 4. Esta recta que hemos trazado de 2 a 4 se llama recta
térmica efectiva del local. La vertical que baja desde el punto 4, nos da la temperatura

de rocio.

Figura 4. Representacion de la
obtencion del punto de rocio de la
bateria. Fuente: Manual de aire
acondicionado Carrier.

- Obtencién del caudal de aire

Se empleara la siguiente ecuacién para la obtencion del caudal de aire:

- Ose
T 0341 - (L, — ta)

siendo
V el caudal de aire de suministro en m3/h

(Q'se la carga sensible efectiva en W
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f el factor de by-pass de la bateria.
t, la temperatura interior del local
t, la temperatura de rocio de la méaquina enfriadora

- Obtencidn de la temperatura del aire a la entrada de la maquina refrigeradora

El aire correspondiente al estado 3 es el resultado de mezclar el aire procedente del
local, estado 2, con el aire procedente del exterior, estado 1. Para su célculo se aplicara

la formula siguiente:
ts = (Vu/V)(t; — )+ t,
siendo
t; la temperatura a la entrada de la maquina refrigeradora;
Vv el caudal de aire exterior de ventilacion, en m3 /h.
V el caudal del aire de suministro en m3/h.
t; la temperatura exterior
t, la temperatura interior

- Obtencidén de la potencia frigorifica de la maguina refrigeradora

Una vez obtenida t4, representamos el punto 3 en la recta 1-2. Luego unimos el punto 3
con el 4, y representamos ts en la recta 3-4, obteniendo el punto 5. Se determinan las
entalpias h; y hs en Kj/Kg, y se efectia un balance alrededor de la maquina

refrigeradora, obteniéndose la siguiente expresion:
Ng =mig(hsz — hs)
Si aceptamos la aproximacion de considerar la densidad estandar del aire se obtiene:
Nz = 0,33 V(hs — hg)
donde
Ny, es la potencia frigorifica de la maquina refrigeradora, en W

V es el caudal volumétrico del aire de suministro, en m3/h
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hs, hs son las entalpias de los estados 3y 5, en Kj/Kg,.

9. Tablas de Resultados

Radiacion solar

Refrigeracion a las 6 a.m.

Universidad
de La Laguna

Habitacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radiacion solar (W) 282,3188890 | 13,8845355 | 13,8845355 | 400,337441 | 400,337441 | 400,337441 | 282,318889 | 13,8845355 | 400,337441 | 400,337441
Calefaccion a las 6 a.m.
Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radiacion solar (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Refrigeracion a las 15 p.m.
Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radiacion solar (W) 965,003152 | 876,2921 | 876,2921 | 88,7110521 | 88,7110521 | 88,7110521 | 965,003152 | 876,2921 | 887110521 | 88,7110521
Calefaccion a las 15 p.m.
Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radiacidn solar (W) 1361,01709 | 1289,6529 | 12896529 | 71,3641921 | 71,361921 | 71,361921 | 1361,01709 | 1289,6529 | 71,361921 | 71,361921
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Radiacion y transmision

Refrigeracion a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Radiaciénvtransmisién (W) -303,574723 | -110,861567 | -45,2886394 | -74,9989988 | 49,7405661 | 49,7405661 |-336,361186 | -229,505239 | -108,159376 | -196,074766

Calefaccion a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10

Radiaciénytransmisiﬁn(W) -1084,3535 | -385,49300 | -163,32336 | -822,50132 | -177,64415 | -177,64415 | -11954444 | -777,59405 | -704,16188 | -1169,0681

Refrigeracién a las 15 p.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radiacidn y transmision (W) | 183,159765 | 6,67204858 | -25,1747761 | 767,090252 | 390,522839 | 390522839 | 199,083178 | 111463887 | 507641693 | 786559437

Calefaccion a las 15 p.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
Radiacion y transmision (W)| -738,03602 | -289,50035 | -139,3934 | -594,37395 | -157,95789 | -157,95789 | -8131345 | -525,68034 | -489,06860 | -804,55535
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Transmision
Refrigeracién a las 6 a.m.
Habitacion 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
Transmision (W) 149 46 396,84 353,435 459 44 116,82 300,96 189,08 270,68 1821 592,53
Calefaccion a las 6 a.m.
Habitacion 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
Transmision (W) -307,8876 | -778,5564 | -7280761 | -946,4464 | -240,6492 | -6199776 | -624,8392 | -557,6008 | -375126 | -1181,6778
Refrigeracion a las 15 p.m.
Habitacion 1 2 3 1 5 b 7 8 9 10
Transmision (W) 29,892 69,576 70,687 94,03 37344 | 46212 37816 54,136 59268 | 148752
Calefaccion a las 15 p.m.
Habitacion 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
Transmision (W) -195,7926 | -4309638 | -259,9302 | -6152274 | -219,8442 | -2779296 | -2989548 | -405,8508 | -388,2054 | -1743,2256
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Infiltraciones
Refrigeracion a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10
Infiltraciones sensible (W) 18666 | 13923 | 1393 | 13923 | 1393 | 13923 | 18666 | 13923 | 13923 | -139n3
Infiltraciones latente (W) -0,01480942 | -0,01104637 | -0,01104637 | -0,01104637 | -0,01104637 | -0,01104637 | -0,01480942 | -0,01104637 | -0,01104637 | -0,01104637

TotaI(W) -18,6808094 | -13,9340464 | -13,9340464 | -13,9340464 | -13,9340464 | -13,9340464 | -18,6808004 | -13,9340464 | -13,9340464 | -13,9340464

Calefaccion a las 6 a.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Infiltraciones sensible (W) |-115,035588 | -86,04414 | -86,04414 | -86,04414 | -86,04414 | -86,04414 |-115,035588| -86,04414 | -86,04414 | -86,04414
Infiltraciones latente (W) -0,04406793 | -0,03287034 | -0,03287034 | -0,03287034 | -0,03287034 | -0,03287034 | -0,04406793 | -0,03287034 | -0,03287034 | -0,03287034

Total (W) -115,079656 | -86,0770103 | -86,0770103 | -86,0770103 | -86,0770103 | -86,0770103 | -115,079656 | -86,0770103 | -86,0770103 | -86,0770103

Refrigeracion a las 15 p.m.

Hahitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Infiltraciones sensible (W) | 1343952 | 1002456 | 1002456 | 10,02456 | 1002456 | 1002456 | 1343952 | 1002456 | 1002456 | 10,02456
Infiltraciones Iatente(W) 0,12385567 | 0,09238415 | 0,09238415 | 0,09238415 | 0,09238415 | 0,09238415 | 0,12385567 | 0,09238415 | 0,09238415 | 0,09238415

Tola|(W) 13,5633757 | 10,1169441 | 10,1169441 | 10,1169441 | 10,1169441 | 10,1169441 | 13,5633757 | 10,1169441 | 10,1169441 | 10,1169441

Calefaccion a las 15 p.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Infiltraciones sensible (W) | -73.3574 | -5471739 | 5471739 | -5471739 | -5471739 | 5471739 | -733574 | -5471739 | -5471739 | -54,71739
Infiltraciones latente (W) -0,00787671 | -0,00587525 | -0,00587525 | -0,00587525 | -0,00587525 | -0,00587525 | -0,00787671 | -0,00587525 | -0,00587525 | -0,00587525

Total (W) -73,3652767 | -54,7232652 | -54,7232652 | -54,7232652 | -54,7232652 | -54,7232652 | -73,3652767 | -54,7232652 | -54,7232652 | -54,7232652
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Ventilacion
Refrigeracion a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventilacion sensible (W) -102 102 -102 102 51 51 -102 -102 51 -102
Venii|aci6n |atente (W) -0,00809258 | -0,00809258 | -0,00809258 | -0,00809258 | -0,00404629 | -0,00404629 | -0,00809258 | -0,00809258 | -0,00404629 | -0,00809258

Tota|(W) -10,2080926 | -10,2080926 | -10,2080926 | -10,2080926 | -5,10404629 | -5,10404629 | -10,2080926 | -10,2080926 | -5,10404629 | -10,2080926
Calefaccion a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventilacidn sensible (W) -126,072 -126,072 -126,072 -126,072 -63,036 -63,036 -126,072 -126,072 -63,036 -126,072
Ventilacién Iatente (W) -0,04816167 | -0,04816167 | -0,04816167 | -0,04816167 | -0,02408084 | -0,02408084 | -0,04816167 | -0,04816167 | -0,02408084 | -0,04816167

Total (W) -126,120162 | -126,120162 | -126,120162 | -126,120162 | -63,0000808 | -63,0600808 | -126,120162 | -126,120162 | -63,0600808 | -126,120162

Refrigeracion a las 15 p.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
Ventilacion sensible (W) 7344 7344 7344 7344 3672 3672 7,344 7344 3672 7344
Ventilacién Iatente(W) 0,02707228 | 0,02707228 | 0,02707228 | 0,02707228 | 0,01353614 | 0,01353614 | 0,02707228 | 0,02707228 | 0,01353614 | 0,02707228

TotaI(W) 137107228 | 737107228 | 737107228 | 7,37107228 | 3,68553014 | 368553614 | 737107228 | 737107228 | 3,68553014 | 737107228

Calefaccion a las 15 p.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
Ventilacion sensible (W) | -80172 | -80172 | 80172 | -80172 | 40086 | -40086 | -80172 | 80,172 | 40086 | -80,172
Ventilacidn latente (W) |-000344337|-0,00344337 | -0,00344337 |-0,00344337 | -0,00172169 | -0,00172169 | 000344337 | -0,00344337 | -0,00172169 | -0,00344337 |

Total (W) -80,1754434 | -80,1754434 | -80,1754434 | -80,1754434 | -40,0877217 | -40,0877217 | -80,1754434 | -80,175443¢ | -40,0877217 | -80,1754434

25




Universidad
de La Laguna

ANEXO I: ESTIMACION DE CARGAS TERMICAS

Ganancias interiores

Como se menciona en la explicacion de su célculo, las ganancias interiores seran iguales

independientemente del momento de estudio.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Personas sensible (W) 140 140 140 140 70 70 140 140 70 140
Personas latente (W) 92 9 9 9 4 4 9 9 46 9

Total (W) 23 3 32 23 116 116 32 pE 116 22

Habitacion 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10

[luminacion (W) 125 200 100 125 100 100 125 100 100 200
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Ganancias totales

Refrigeracion a las 6 a.m.

Universidad
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Hahitacion 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10
Totalefectiva(W) 0658,423068 | 876,620107 | 798,788035 | 1286,53558 | 897,0511 | 10811911 | 665,256605 | 531,816436 | 804,431158 | 137354981
Tota|+10%(W) 724265375 | 964,282118 | 878666830 | 1415,18914 | 986,75621 | 118931021 | 731,782266 | 584998079 | 884,874273 | 15109048

Calefaccion a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
Total efectiva (W) -1276,76721 | -044,084598 | -771,434568 | -1624,07283 | -351,316539 | -730,644939 | -1704,61925 | -1215,22996 | -1012,31107 | -2130,78101
Total + 10% (W) -1404,44393 | -1038,49306 | -848,578025 | -1786,48011 | -386,448193 | -803,709433 | -1875,08118 | -1336,75295 | -1113,54218 | -2343,85911

Refrigeracion a las 15 p.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tota|efectiva(W) 1567,96009 | 1419,39673 | 1288,6609 | 1342,58788 | 760,076932 | 768,944932 | 1593,79038 | 1408,74856 | 899,119785 | 1490,87907
Tota|+10%(W) 1724,75609 | 1561,3364 | 141752699 | 1476,84667 | 836,084625 | 845,839425 | 1753,16942 | 1549,62342 | 989,031764 | 1639,96697

Calefaccion a las 15 p.m.

Habitacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TotaI(W) 801,625971 | 1087,89426 | 1309,12481 | -694,441649 | -19,6807821 | -77,7661821 | 692,723299 | 776,908269 |-519,152782 |-1957,62352
Total + 10% (W) 980,788568 | 1196,68368 | 1440,03729 | -763,885814 | -21,6488603 | -85,5428003 | 761,995628 | 854,599095 | -571,06806 |-2153,38587
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Potencia de refrigeracion y calefaccion

La potencia de refrigeracion fue calculada para el caso mas desfavorable, es decir,

verano a las 15 p.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Potencia de refrigeracién (W) 1596,94 1540,29 1388,57 1451,15 7796 189,27 163965 1503,84 931,42 153733

La potencia de calefaccion es la correspondiente al caso mas desfavorable, es decir,

invierno a las 6 a.m.

Habitacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Potencia calefaccion (W) -1404,44393 | -1038,49306 | -848,578025 | -1786,48011 | -386,448193 | -803,709433 | -1875,08118 | -1336,75295 | -1113,54218 | -2343,85911
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ANEXO II: CALCULO DE LA INSTALACION HIDRAULICA

1. Introduccion

En este Anexo se recogen los célculos correspondientes al circuito hidraulico
secundario de nuestra instalacion, el cual es el que se establece entre el deposito de
inercia y las unidades terminales de cada habitacién. A pesar, de que se denomine
circuito secundario, sus calculos tuvieron que realizarse antes que los del circuito

primario.

Como nuestra maquina de refrigeracion se basa en un sistema aire-agua, en el cual se
utiliza aire atmosférico como fuente de calor para calentar o enfriar agua que luego sera
enviada a las unidades terminales (fancoils) de cada habitacion, debemos realizar el

disefio y célculo de la instalacion hidraulica necesaria para dicha distribucion.

En nuestro caso, se tratard de un sistema cerrado, es decir, aquel cuyo caudal de agua no
esta expuesto en ningln punto a la atmosfera. Ademas, como ya se ha mencionado en la
Memoria, se tratard de una instalacion a cuatro tubos: impulsién y retorno de agua fria

(Refrigeracion), e impulsion y retorno de agua caliente (Calefaccion).

Cabe mencionar que la instalacién cuenta con sistema de retorno invertido, a fin de
equilibrar las pérdidas de la impulsion con las del retorno y, que el disefio del sistema de

refrigeracion y calefaccion sera igual.

Los célculos de este anexo se han realizado apoyandose en el libro de Mecéanica de
Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas, Jose Aglera Soriano, y mediante

el empleo de tablas Excel.

2. Caudal de la instalacion

Una vez seleccionadas las unidades terminales que van en cada habitacion y hecho el
disefio de la instalacion hidréaulica, se podra calcular el caudal que circula por cada
tramo; el disefio de la instalacion hidraulica y los nombres dados a cada tramo vienen

especificados en los planos.

El método seguido para el calculo del caudal fue el siguiente:
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1. En primer lugar, se obtiene de las fichas técnicas de los equipos, los caudales

ANEXO II: CALCULO DE LA INSTALACION HIDRAULICA

nominales que demandan las baterias de los fancoils. Se toman los valores de
caudal nominal considerando que el equipo se encuentra trabajando a alta

velocidad (caso mas desfavorable que se puede dar), los cuales son:

Refrigeracion Calefaccion Habitacion
FCZ201P 275 1/h 155 I/h 5/6/9
FCZ301P 456 1/h 247 1/h 1/2/3/4/7/8/10

2. Posteriormente se calculard el caudal que circula por cada tramo de la
instalacién, teniendo en cuenta que el caudal de un tramo sera igual a la suma de

los caudales de los tramos que alimenta. Ejemplo:

i10-8 8-

9 i9-7
0 i8 i9
10| [fmmoe] [mer]  [mr] [

i6-5 i5-2 i2-4

ii-3 i3-6 ia-1
IMPULSION i3 i6 i5 i2 i4
vt ][] [eer]  [remet] [

Imagen 1. Esquema simplificado impulsion.
Plano 9 del proyecto.

En la imagen se muestra el esquema simplificado de la impulsién de nuestra
instalacién, y los nombres dados a cada tramo. Pongamos como ejemplo que
queremos calcular el caudal del tramo is.2. Pues bien, este sera la suma del tramo

I2 y del tramo i2-4.
Este mismo principio se seguira para el calculo de todos los tramos.

Este célculo nos proporciona el caudal minimo para cada tramo. Con él se seleccionaria
un didmetro comercial, y el resto de los célculos se realizara con el didmetro

seleccionado.
3. Célculo y dimensionado de los conductos
Por definicién sabemos que el caudal se expresa como:

Q=v-S
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Donde,
v: es la velocidad del fluido en m/s.
S: la seccion del conducto en m?.

Considerando que se trata de tuberias de seccion circular y, que para evitar ruidos la
velocidad no debe ser superior a 1,2 m/s (segun nos recomienda la guia técnica de
instalaciones de climatizacion por agua); podemos expresar la ecuacion anterior de la

siguiente manera:

_ 17 nD?
Q_ ) 4

Ecuacion en la cual, si despejamos el didmetro, obtenemos su expresion en funcion del

caudal, tal que:

Donde,
D: es el diametro en m.

Q: es el caudal que circula por la tuberia en m%/s.

4. Calculo de las pérdidas de carga en tuberias
La ecuacion de pérdidas de carga o ecuacion de Darcy-Weissbach, se expresa como:

2 2
fLQ——>H 00827ng—

H, = g

Donde,

g: es el valor de la gravedad en m/s?.

f: es el coeficiente de friccion cuyo valor es adimensional.
L: es la longitud del tramo de tuberia en m.

Q: es el caudal que circula por el tramo en m®s.
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D: es el diametro de la tuberia en m.

Como podemos apreciar, disponemos de todos los datos necesarios para el calculo a
excepcion del coeficiente de friccion. Este se calcularia mediante la ecuacion de
Colebrook:

K/D 2,51
= —2-log( +

3,7 ReD . \/E

S -

Donde,

K: es el valor de la rugosidad del material seleccionado en mm.
D: es el diametro de la tuberia en m.

Rep: es el nimero de Reynolds.

fo: es el valor inicial supuesto para el coeficiente de friccion.

Ya que el coeficiente de friccion aparece implicito dentro de la propia formula es
necesario suponer un valor inicial para el mismo (fo) con el cual hallaremos un nuevo
valor de coeficiente de friccion (f). En nuestro caso se realizaron hasta 4 iteraciones de
la formula, tomando el valor f como fo, y recalculando. El valor fo supuesto la primera
vez fue de 0,015.

El valor de la rugosidad para una tuberia de PP-R es de 0,007 mm, como se especifica

en la ficha técnica del producto.

Para el calculo del nimero de Reynolds se emple0 la siguiente férmula:

D-V 4.0

Rep = —— > Rep =
b % " m.D-v

Donde,

Q: es el caudal en m3/s.

D: es el diametro en m.

v: es la viscosidad cinematica del fluido en m?/s.

El dato de viscosidad cinematica se obtuvo de la siguiente tabla:
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TABLA 4. Propiedades fisicas del agua a 1 bar

modulo | viscosidad | viscosidad | tension presién
temperatura | densidad | elasticidad | dindmica |cinemitica | superficial | de vapor
1 p K107 | x-10 v 10° 4 P
< kg/m’ N/m? N-s/m? m/s N/m kPa
0 999.8 1,98 1,781 1,785 0,0756 0,61
5 1000,0 2,05 1,518 1,519 0,0749 0,87
10 999,7 2,10 1,307 1,306 0,0742 1,23
15 999,1 2,15 1,139 1,140 0,0735 1,70
20 998,2 2,17 1,002 1,003 0,0728 2,34
25 997.0 2,22 0,8% 0,893 0,0720 3,17
30 995,7 2,25 0,798 0,800 0,0712 4,24
40 992,2 2,28 0,653 0,658 0,0696 7,38
50 988.,0 2,29 0,547 0,553 0,0679 12,33
60 983,2 2,28 0,466 0,474 0,0662 19,92
70 977.8 2,25 0,404 0413 0,0644 31,16
80 971,8 2,20 0,354 0,364 0,0626 47,34
%0 965,3 2,14 0,315 0,326 0,0608 70,10
100 958,4 2,07 0,282 0,294 0,0589 101,33

Tabla 1. Propiedades fisicas del agua a 1
bar. Fuente: Mecénica de Fluidos
Incompresibles y Turbomaquinas
Hidraulicas, José Agiiera Soriano.

Nuestro sistema tendra cuatro valores de viscosidad cinematica distintos, puesto que las
temperaturas de refrigeracion y calefaccion son diferentes. Y, a su vez, las temperaturas
de impulsion y retorno también variaran, dado que el fluido cambia de temperatura al
ceder o recibir calor tras su paso por el fancoil. De las fichas técnicas de los fancoils

podemos obtener las temperaturas a las que se encontrara el fluido en cada caso.

(1) Aire ambiente 20°C b.s.; Agua (infout) 70°C/60°C

(2) Aire ambiente 20°C b.s.; Agua (infout) 45°C/40°C (EUROVENT)

(3) Aire ambiente 27°C b.s./19°C b.u.; Agua (infout) 7°C/12°C (EUROVENT)

(4) Potencia sonora basada en medidas realizadas de acuerdo con la
normativa Eurovent 8/2

Presion sonora (ponderado A) medido en ambiente con volumen V=85 m3,
tiempo de reverberacién t=0,5 s factor de direccionalidad Q=2

distancia r=2,5 m

Imagen 2. Temperaturas Eurovent.
Fuente: Ficha técnica unidades
terminales.

Tomaremos las temperaturas certificadas por Eurovent, quedandonos lo siguiente:

Impulsion Retorno
Calefaccion: 45 °C 40°C
Refrigeracion: 7°C 12 °C

Volviendo a la tabla para el calculo de la viscosidad cinematica vemos que, menos para
el agua a 40 °C, sera necesario interpolar. Tras ello, obtenemos los siguientes valores de

viscosidad cinemética:
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Impulsion Retorno
Calefaccion: 0,6055 -10° m?/s 0,658 -10° m?/s
Refrigeracion: 1,4338 -10° m?/s 1,2396 -10° m?/s

Es importante recalcar que a la hora de realizar el calculo de las pérdidas de carga sera
necesario distinguir entre el caso de refrigeracion y calefaccion, y a su vez, dentro de
estos, distinguir entre impulsion y retorno. Puesto que un cambio en la viscosidad
cinematica supondrd un cambio en el valor del nUmero de Reynolds, que a su vez

modificarda el valor del coeficiente de friccion y finalmente el de las pérdidas de carga.

Cabe mencionar que, aunque en la bibliografia se presentan otras alternativas para el
calculo de las pérdidas de carga; la ecuacién de Colebrook es la Unica que tiene en
cuenta tanto la influencia de la rugosidad relativa, como la influencia del namero de

Reynolds, y por tanto, se considera la mas apropiada a utilizar.
5.-Célculo de las pérdidas de carga en accesorios y en la bateria

Todos los accesorios que se instalan en una red hidraulica provocan pérdidas de presion.
En nuestro caso se calcularon las pérdidas de carga correspondientes a los siguientes

accesorios, ya que los encontraremos en nuestra instalacion:

e Valvulas de cierre o bola.

e Valvulas de tres vias.

e Valvula de retencion o antirretorno.
e Codosde90°.

e Filtro.

En el Agiiera Soriano, encontramos la siguiente tabla, la cual se podra emplear para

todos los accesorios antes mencionados a excepcion del filtro, que no aparece reflejado.
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DIAGRAMA VI. Grafico de longitud equivalente

=

==

S8

8 geany

8
imetro inienor en milimetros
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dibmetro interor en pulgadas

Imagen 3. Grafico de longitud equivalente
en accesorios. Fuente: Mecénica de Fluidos
Incompresibles 'y  Turbo  maquinas
Hidraulicas, José Aglera Soriano.

En ella se recogen las longitudes equivalentes de los accesorios, para que el célculo de
pérdidas de carga se realice como si se tratara de una tuberia, cuyo procedimiento ya fue
explicado en el apartado anterior. Estos valores se calcularon en la misma hoja de Excel

que las tuberias.

En el caso del filtro se recurri6 a una tabla proporcionada por el fabricante, la cual nos

da el valor de pérdida de presion en funcion del caudal y del diametro.

Presién diferencial (kPa)

100 > el

%4

Imagen 4. Gréfica pérdidas de carga del filtro.
Fuente: Catalogo Frese.

10
Caudal (Is)

Teniendo en cuenta que el filtro estara instalado en la tuberia de impulsidn, y que estas

presentan las siguientes caracteristicas, las pérdidas de presion seran de:
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Diametro Caudal Hr
Calefaccion: 40,8 mm =2~ 1,182 I/s 1,25 kPa
Refrigeracion: 40,8 mm ~2” 0,6095 I/s 3,95 kPa

Hay que tener en cuenta que también se generan pérdidas de carga cuando el fluido pasa
por la bateria del equipo. Los valores de estas pérdidas son proporcionados por el

fabricante en la ficha técnica del equipo.

Refrigeracion Calefaccion
FCZ201P 18 kPa 12 kPa
FCZ301P 18 kPa 36 kPa

10
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6. Tablas de Resultados
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Conductos
Refrigeracién
Refrigeracion
Tramo Caudal (m3/s)| Didmetro (m) | D seleccionado (m) | Viscosidad cinematica | N2 de Reynolds | Coeficiente de friccion |Longitud (m)| Pérdidas da carga (m.c.a)
i4-1 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831821334 0,03362574 4025 0,291566905
i2-4 0,000254 0,016416527 0,018 1,4338E-06 1253091414 0,02976831 0,192 0,06657172
i5-2 0,000381 0,020106058 0,0232 1,4338E-06 14583,39145 0,02855388 2,831 0,144384488
.g i6-5 0,0004574 0,0220299 0,0232 1,4338E-06 17507,72506 0,02735105 2,664 0,187571188
‘0 i3-6 0,0005338 0,023798727 0,0262 1,4338E-06 18092 50997 0,02707423 0,745 0,038500656
3 ii-3 0,0006608 0,02647887 0,0326 1,4338E-06 18000,061 0,02700027 10,012 0,265122463
g E’ i9-7 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 2137 0,154802106
f_ﬂ - i8-9 0,0002034 | 0,014690613 0,018 1,4338E-06 1003459817 0,03143976 2915 0,165944423
-% i10-8 0,0003304 | 0,018723389 0,0232 1,4338E-06 12646,59458 0,02955483 3,147 0,124931188
c ii-10 0,0004574 0,0220299 0,0232 1,4338E-06 17507,72506 0,02735105 10,859 0,764577903
'g i 00011182 | 0,034444841 0,0408 1,4338E-06 24337,17476 0,02508812 1245 0,285680857
") 13-6 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 1,835 0,128090708
\g 16-5 0,0002034 | 0,014690613 0,018 1,24E-06 11606,65284 0,03032761 2,764 0,151782292
Q 15-2 0,0002798 0,01723012 0,018 1,24E-06 15966,28055 0,02811132 3,231 0,311212191
-g 0 r2-4 0,0004068 | 0,020775664 0,0233 1,24E-06 17933,02584 0,02719693 0,392 0,02124681
- E 4-1 0,0005338 | 0,023798727 0,0262 1,24E-06 20926,94482 0,02618412 3135 0,156686551
2 r-r 0,0006608 0,02647887 0,0326 1,24E-06 20820,01247 0,02610052 23,929 0,612535533
g r10-8 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 4437 0,309721237
89 0,000254 0,016416527 0,018 1,24E-06 1449405025 0,02875322 2516 0,204271389
9-7 0,0003304 | 0,018723389 0,0232 1,24E-06 14627,85359 0,02853311 1,197 0,045876357
rir 0,0004574 0,0220299 0,0262 1,24E-06 17931,78074 0,02645429 14,868 0,551239127
r 0,0011182 | 0,034444841 0,0408 1,24E-06 28150,61427 0,02428007 15,95 0,354204677
Refrigeracion
Tramo Caudal (m”3/s)| Didmetro (m) | Dseleccionado (m) | Viscosidad cinematica | N2 de Reynolds | Coeficiente de friccion [Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a)
i3 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 1,29 0,093446287
c i6 0,0000764 0,009003495 0,0144 1,4338E-06 4711,426378 0,03853973 1,19 0,035754886
:9 i5 0,0000764 0,009003495 0,0144 1,4338E-06 4711,426378 0,03853973 1,19 0,035754886
i i2 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 1,29 0,093446287
a i 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 1,19 0,086202389
E i10 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 1,19 0,086202389
- i8 0,000127 0,011608238 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 1,29 0,093446287
i9 0,0000764 0,009003495 0,0144 1,4338E-06 4711,426378 0,03853973 1,19 0,035754886
6 0,0000764 0,009003495 0,0144 1,24E-06 5449 53464 0,03702198 0,89 0,025687948
6] 0,0000764 0,009003495 0,0144 1,24E-06 544953464 0,03702198 0,89 0,025687948
g r2 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 1,59 0,110988679
‘o' 4 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 0,39 0,062125738
‘a rl 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 0058,781405 0,03240269 1,59 0,110988679
o 8 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 1,59 0,110988679
9 0,0000764 0,009003495 0,0144 1,24E-06 5449 53464 0,03702198 0,39 0,025687948
7 0,000127 0,011608238 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 1,59 0,110988679
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Calefaccion
Calefaccion
Tramo Caudal (m73/s)| Diametro (m) | D sell do (m) | Viscosidad ci N2 de R Ids | C de friccién |Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a)
i4-1 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 4,025 0,079945643
i2-4 0,0001372 0,012065394 0,018 6,06E-07 1,60E+04 0,02808627 0,792 0,018326117
i5-2 0,0002058 0,014777029 0,0232 6,06E-07 1,87E+04 0,02695411 2,831 0,03976685
\g ie-3 0,0002489 0,01625088 0,0232 6,06E-07 2,26E+04 0,02582202 2,664 0,052437238
o i3-6 0,000292 0,017601751 0,0262 6,06E-07 2,34E+04 0,02552635 0,745 0,010861999
5 ii-3 0,0003606 0,01956038 0,0326 6,06E-07 2,33E+04 0,02544877 10,012 0,074414333
a g- i9-7 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 2,137 0,042445674
© - i8-9 0,0001117 0,010886569 0,018 6,06E-07 1,30E+04 0,02947963 2,915 0,046925609
.E' i10-8 0,0001803 0,013831278 0,0232 6,06E-07 1,63E+04 0,02779425 3,147 0,034987164
g ii-10 0,0002489 0,01625088 0,0232 6,06E-07 2,26E+04 0,02582202 10,859 0,213744734
E i 0,0006095 | 0,025430289 0,0408 6,06E-07 3,14E+04 0,02370012 1245 0,0801811
w r3-6 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 1,835 0,037209672
\g ro-5 0,0001117 0,010886569 0,018 6,58E-07 1,20E+04 0,03007738 2,764 0,045397023
[} r5-2 0,0001548 0,012815924 0,018 6,58E-07 1,66E+04 0,02784434 3,231 0,094353667
-g ) r2-4 0,0002234 0,015395933 0,0233 6,58E-07 1,86E+04 0,02698485 0,392 0,006357675
= E r4-1 0,000292 0,017601751 0,0262 6,58E-07 2,16E+04 0,02600652 3,135 0,046567674
2 rl-r 0,0003606 0,01956038 0,0326 6,58E-07 2,14E+04 0,02593521 23,929 0,181252194
Q r10-8 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 4,437 0,08997238
= r8-9 0,0001372 0,012065394 0,018 6,58E-07 1,47E+04 0,02863557 2,516 0,059356417
r9-7 0,0001803 0,013831278 0,0232 6,58E-07 1,50E+04 0,02834561 1,197 0,013571786
r7-r 0,0002489 0,01625088 0,0262 6,58E-07 1,84E+04 0,02697441 14,368 0,166438331
r 0,0006095 0,025430289 0,0408 6,58E-07 2,89E+04 0,02413768 15,95 0,104618461
Calefaccion
Tramo Caudal (m"3/s)| Didmetro (m) | D seleccionado (m) | Viscosidad cinemdtica | N2 de Reynolds | Coeficiente de friccion |Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a)

i3 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 1,29 0,02562233

c i6 0,0000431 0,006762434 0,0144 6,06E-07 6,29E+03 0,03561026 1,19 0,010514042

:2 i5 0,0000431 0,006762434 0,0144 6,06E-07 6,29E+03 0,03561026 119 0,010514042

i 2 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 129 0,02562233

g_ i4 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 119 0,023636103

£ i10 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 1,19 0,023636103

° = i8 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 129 0,02562233
® i9 0,0000431 | 0006762434 0,0144 6,06E-07 6,29E+03 0,03561026 1,19 0,010514042
g 6 0,0000431 0,006762434 0,0144 6,58E-07 5,79E+03 0,03641467 0,89 0,008041072
o s 0,0000431 0,006762434 0,0144 6,08E-07 5,79E+03 0,03641467 0,89 0,008041072
g 2 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E403 0,03226105 1,59 0,032241624

‘o' rd 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 0,89 0,018047198

“a r1 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 1,59 0,032241624

4 r8 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 1,59 0,032241624

9 0,0000431 0,006762434 0,0144 6,58E-07 5,79E+03 0,03641467 0,89 0,008041072

r7 0,0000686 0,008531522 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 1,59 0,032241624

Accesorios

Longitudes equivalentes

Accesorio Didmetro (mm) Longitud equivalente (m)
14,4 09
18 13
Codo 23,2 1,65
26,2 1,7
32,6 2,2
40,8 2,75
3 vias 14,4 2,3
14,4 4,5
18 58
23,2 8
Cierre y retencién 26,2 8,5
32,6 11
40,8 135
51,4 17
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Refrigeracion
Refrigeracion
Tramo Caudal (m”3/s)| Dia (m) do (m) idad ci N2 de Ids | Coefici de friccién |Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a)
Codo (ramal 301) 0,000127 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 0,9 0,065195084
Codo (ramal 201) 0,0000764 0,0144 1,4338E-06 4711426378 0,03853973 1,65 0,048576102
codoii-3 0,0006608 0,0326 1,4338E-06 18000,061 0,02700027 2,2 0,058257033
.g codo ii-10 0,0004574 0,0232 1,4338E-06 17507,72506 0,02735105 1,65 0,116175849
Y Codo i 0,0011182 0,0408 1,4338E-06 24337,77476 0,02508812 2,75 0,063102197
S val3viasramal301 | 0000127 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 23 0,16660966
e val 3 vias ramal 201 0,0000764 0,0144 1,4338E-06 4711,426378 0,03853973 23 0,069106082
3 g val cierre 301 0,000127 0,0144 1,4338E-06 7831,821334 0,03362574 45 0,325975421
= val cierre 201 0,0000764 0,0144 1,4338E-06 4711426378 0,03853973 45 0,135207551
3 val cierre i 0,0011182 0,0408 1,4338E-06 24337,77476 0,02508812 1375 0,309774423
g val retencién 0,0011182 0,0408 1,4338E-06 24337,77476 0,02508812 2,75 0,063102197
& Codo (ramal 301) 0,000127 0,0144 1,24E06 9058,781405 0,03240269 0,9 0,06282378
Codo (ramal 201) 0,0000764 0,0144 1,24E-06 544953464 0,03702198 1,65 0,047623724
g codo ri-r 0,0006608 0,0326 1,24E-06 20820,01247 0,02610052 2,2 0,056315691
‘o' codo r7-r 0,0004574 0,0232 1,24E-06 20250,5455 0,02645429 1,65 0,112366786
‘d'; Codor 0,0011182 0,0408 1,24E-06 28150,61427 0,02428007 2,2 0,048855818
B8 | val cierre ramal 301 0,000127 0,0144 1,24E-06 9058,781405 0,03240269 45 0,314118902
val cierre ramal 201 0,0000764 0,0144 1,24E-06 5449,53464 0,03702198 4,5 0,129882884
val cierrer 0,0011182 0,0408 1,24E-06 28150,61427 0,02428007 135 0,299797062
Calefaccion
Calefaccion
Tramo Caudal (mA3/s)| Didmetro (m) do (m) idad ci Ne de Reynolds | Coefi de friccién |Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a)
Codo (ramal 301) 0,0000686 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,0180319 09 0,01020059
Codo (ramal 201) 0,0000431 0,0144 6,06E-07 6,29E+03 0,01813816 1,65 0,007425484
codo ii-3 0,0003606 0,0326 6,06E-07 2,33E+04 0,03160004 1,65 0,015227918
S5 codo ii-10 0,0002489 0,0232 6,06E-07 2,26E+04 0,03160004 13 0,031314564
0 Codoi 0,0006095 0,0408 6,06E-07 3,14E+04 0,02370012 2,2 0,014168548
S | Val3viasramal 301 | 0,0000686 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 23 0,045683224
Q- 513 vias ramal 201 0,0000431 0,0144 6,06E-07 6,29E+03 0,03160004 23 0,018032796
H E val cierre 301 0,0000686 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 0,03160004 45 0,089380222
'g val cierre 201 0,0000431 0,0144 6,06E-07 6,20E+03 0,03160004 4,5 0,035281556
« val cierre i 0,0006095 0,0408 6,06E-07 3,14E+04. 0,02370012 85 0,054742117
g val retencién 0,0006095 0,0408 6,06E-07 3,14E+04. 0,02370012 2,2 0,014168548
P Codo (ramal 301) 0,0000686 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 09 0,018249976
Cedo (ramal 201) 0,0000431 0,0144 6,58E-07 5,79E+03 0,03226105 1,65 0,013207178
g codo r1-r 0,0003606 0,0326 6,58E-07 2,14E+04 0,02593521 1,65 0,012498062
= codo r7-r 0,0002489 0,0232 6,58E-07 2,08E+04. 0,02834561 13 0,028089534
= Codor 0,0006095 0,0408 6,58E-07 2,89E+04 0,02413768 2,2 0,014430133
B2 | val cierre ramal 301 0,0000686 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 0,03226105 4,5 0,091249878
val cierre ramal 201 | 0,0000431 0,0144 6,58E-07 5,79E+03 0,03226105 45 0,036019576
val cierre r 0,0006095 0,0408 6,58E-07 2,89E+04. 0,02413768 85 0,055752785
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ANEXO II: CALCULO DE LA INSTALACION HIDRAULICA

Coeficiente de friccion

Universidad
de La Laguna

Refrigeracion
Refrigeracion
Tramo | Caudal (mn3/s) ionado (s idad cinemét| Ne d Colebrook f Colebrook E) Colebrook ) Colebrook §
i 0,000127 00144 14338606 | 7831821334 | 5121919137 | 0038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 54533589 | 0,03362574
i 0,000254 0,018 14338E-06 | 1253091414 | 5518600286 | 0,032835279 | 5834064641 | 0,02038039 | 578986807 | 0,02083064 | 579592702 | 0,02976831
2 0,000381 0,0232 1,4338E-06 14583,39145 | 5,655466432 | 0,031265339 | 595355292 | 0,02821289 | 591230561 | 0,02860792 | 591780771 | 0,02855388
= i5 0,0004574 00232 143386-06_| 1750772506 | 5804708291 | 0,029678312 | 6078354037 | 0,02706625 | 60418397 | 0,02739439 | 60466242 | 0,02735105
B 6 0,0005338 0,0262 14338606 | 1809250997 | 5838064042 | 0,029340147 | 5,108932199 | 0,0267959 | 6,07260763 | 0,02711669 | 6,07745811 | 0,02707423
] i3 0,0006608 0,032 14338606 | 18000051 | 5844110164 | 0,02927947 | 5118011881 | 0,02671649 | 6,08081703 | 0,02702432 | 6,08577546 | 0,02700027
H E- i7 0,000127 00144 14338606 | 7831821334 | 5121919137 | 0,038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 52533589 | 0,03362574
® = io 0,0002034 0,018 14338606 | 1003459817 | 5336155739 | 003511907 | 5683358151 | 0,03095922 | 563248718 | 0,03152097 | 56397569 | 0,03143976
.% i8 0,0003304 0,0232 14338006 | 1264659458 | 5538046473 | 0032605195 | 5855723486 | 0,02016345 | 581053621 | 0,02061881 | 581682213 | 0,02055483
c i10 0,0004574 00232 14338606 | 1750772506 | 5804708201 | 0020678312 | 6078354037 | 0,02706625 | 60418397 | 0,02739430 | 60466242 | 0,02735105
= i 0,0011182 10,0808 143386-06 | 2433777476 | 6102745732 | 0026850319 | 634041835 | 0,02487506 | 6,30847015 | 0,02511969 | 631343812 | 0,02508812
@ 3 0,000127 00144 124E06 | 9058781405 | 5241851974 | 0,036394059 | 5600605033 | 0,03188087 | 5,54773237 | 0,03249144 | 555532536 | 0,03240269
8 i 0,0002034 0,018 124E-06 | 1160665284 | 5455935016 | 0,033593993 | 5782207345 | 0,02990974 | 573577661 | 0,03039594 | 5,74223447 | 0,03032761
] 5 0,0002798 0,018 124606 | 1596628055 | 5714789868 | 0,030619597 | 5996959954 | 0,02780595 | 59593893 | 0,02815766 | 5964299 | 0,02811132
E ° r 0,0004068 0,0233 124606 | 1793302584 | 5824431235 | 0,029477657 | 6,094981861 | 0,02691877 | 6,05904349 | 0,02723904 | 6,06373256 | 0,02719693
= £ 4 0,0005338 00262 124606 | 2092694482 | 5956361382 | 0,02818629 | 6208467903 | 0,02594365 | 6,1757049 | 0,02621965 | 6,17989346 | 0,02618412
8 n 0,0006608 0,0326 124606 | 2082001247 | 5963949555 | 0,028114611 | 621912458 | 0,02585482 | 6,18539981 | 0,02613752 | 6,1897826 | 0,02610052
K] 110 0,000127 00144 124E06 | 9058781405 | 5241851974 | 0,036394050 | 5600605033 | 0,03188087 | 5,54773237 | 0,03249144 | 555532536 | 0,03240269
8 0,000254 0,018 14606 | 1440405025 | 563684498 | 0,031472252 | 5932137353 | 0,02841696 | 5,89200023 | 0,02880544 | 58073481 | 0,02875322
9 0,0003304 00232 124E-06 | 1462785359 | 5857965347 | 0,031237728 | 595563841 | 0,02819313 | 591447284 | 0,02858696 | 5,92005075 | 0,02853311
i 0,000457% 0,0232 124606 | 202505455 | 5922304955 | 0,028511395 | 6,177044879 | 0,02620828 | 6,14405377 | 0,02649049 | 6,14825644 | 0,02645429
r 00011182 0,0408 124606 | 2815061427 | 6222086459 | 0,025830209 | 6442032429 | 0,02409651 | 641414921 | 0,02430647 | 64176349 | 0,02428007
Refrigeracion
( Tramo | Caudal (mA3/s) |D seleccionad idad cinemat] N d lds|  Colebrook fl lebraok f2 Colebrook f3 Colebrook f
i3 0,000127 0,014 14338E-06 | 7831821334 | 5121910137 | 0038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 54533589 | 0,03362574
c i6 0,0000764 0,014 14338E-06 | 4711426378 | 4,697202541 | 004532329 | 5,158833203 | 0,03757483 | 5,08128459 | 0,03873033 | 5,00384433 | 0,03853973
2 i5 0,0000764 0,014 14338E-06 | 4711426378 | 4697202541 | 004532329 | 5,158833203 | 0,03757483 | 5,08128459 | 0,03873033 | 5,00384433 | 0,03853973
; i2 0,000127 0,014 14338E-06 | 7831821334 | 5121910137 | 0038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 54533589 | 0,03362574
o [ 0,000127 0,014 14338E-06 | 7831821334 | 5121919137 | 0038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 54533589 | 0,03362574
E i10 0,000127 0,014 14338E-06 | 7831821334 | 5121910137 | 0038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 54533589 | 0,03362574
=
3 i8 0,000127 0,014 14338E-06 | 7831821334 | 5121919137 | 0038118391 | 5502635493 | 0,03302619 | 544482434 | 0,03373124 | 54533589 | 0,03362574
I 9 0,0000764 0,014 14338E-06 | 4711426378 | 4697202541 | 004532329 | 5158833203 | 0,03757483 | 5,08129459 | 0,03873033 | 5,00384433 | 0,03853973
g rb 0,0000764 0,014 1,24E-06 544953464 | 4819636205 | 0,043049834 | 5257399947 | 0,03617912 | 5,18593712 | 0,03718309 | 519720889 | 0,03702198
4 r5 0,0000764 0,014 1,4E-06 544953464 | 4819636205 | 0,043049834 | 5257399947 | 0,03617912 | 5,18593712 | 0,03718309 | 519720889 | 0,03702198
g r 0,000127 0,014 1,24E-06 9058,781405 | 5241851974 | 0,036394059 | 5,600605033 | 0,03188087 | 554773237 | 0,03249144 | 555532536 | 0,03240269
‘6 r4 0,000127 0,014 1,4E-06 9058,781405 | 5241851974 | 0,036394059 | 5,600605033 | 0,03188087 | 554773237 | 0,03249144 | 5,55532536 | 0,03240269
: r1 0,000127 0,014 1,24E-06 9058,781405 | 5241851974 | 0,036394059 | 5,600605033 | 0,03188087 | 554773237 | 0,03249144 | 555532536 | 0,03240269
o r8 0,000127 0,014 1,24E-06 9058,781405 | 5241851974 | 0,036394059 | 5,600605033 | 0,03188087 | 554773237 | 0,03249144 | 5,55532536 | 0,03240269
&) 0,0000764 0,014 1,24E-06 544953464 | 4819636205 | 0,043049834 | 5257399947 | 0,03617912 | 5,18593712 | 0,03718309 | 519720889 | 0,03702198
7 0,000127 0,0144 1,24E-06 9058,781405 | 5241851974 | 0,036394059 | 5,600605033 | 0,03188087 | 554773237 | 0,03249144 | 5,55532536 | 0,03240269
-z
Calefaccion
Calefaccion
Tramo | Caudal [m"3/s) |D seleccionado (mm)] [nede Colebrook | 1 Colebrook ) Colebrook | 13 | Colebrook | f
il 0,0000686 00144 6,06E-07 1,00E:04 5326400 | 003527701 | S67E:+00 | 003112642 [ 562E:00 | 00316787 | 5,63E:00 | 0,03160004
" 0g001372 | 0,018 606607 | 1,60E:04 572E:00 | 0030585471 | 6,00E:00 | 0,02778208 | 596E:00 | 0,02813239 | 5.97E:00 | 0,02808627
2 0,0002058 0,0232 6,066-07 1876404 5866400 | 0029160074 | 6,12E400 | 00266868 | 6,096:00 | 00269942 [ 6,096+00 | 0,02695411
5 5 00002489 | 0,0232 606607 |  226E+04 6,01E:00 |(!,027697001[ 625E:00 | 002560179 [ 6,226:00 | 0,00585362 I|: 5226:00 | 0,02582202
= 5 0,000292 00262 6,06E-07 2340204 605E+00 | 0027342376 | 6296400 | 002531215 | 6266400 | 002555719 | 6266400 | 0,02552635
= i3 00003606 | 00326 606607 | 233604 605E:00 | 0027279512 [ 6306+00 | 0,02522903 | 6,26E:00 | 0,02548100 [ 6,27E:00 | 0,02544877
2 g- 7 0,0000685 o088 6,06E-07 1,00E+04 5326400 | 003527701 | 5676400 | 003112642 | 5526400 | 00316787 | 5636400 | 0,03160004
= = o oooo1117 | 0,018 606E07 | 1300104 5556400 | 0032445821 [ 5866400 | 0,02910675 | 5826400 | 002953898 [ 5826400 | 0,02947963
.% i8 0,0001803 00232 6,06E-07 1,63E:04 5756400 | 0030260152 [ 603E+00 | 0,02748979 [ 590E:00 | 002784137 | 6006400 | 0,02779475
c i10 00002489 | 0,0232 606E07 | 2260104 601E+00 | 0027697002 [ 6256400 | 0,02560179 [ 6226400 | 002585362 | 6226400 | 0,02582202
= i 0,0006095 0,0408 6,06E-07 3,14E:04 631E+00 | 002510404 | 652E:00 | 0,02353647 | 649E:00 | 002372312 | 650E:00 | 0,02370012
@ 3 00000586 | 00124 6,586-07 9,22E+03 526E:00 | 0036196112 | SG1E:00 | 00317479 | 556E:00 | 003234798 | 557E:00 | 0,03226105
2 s 0,0001117 008 6,586-07 1,206404 5580400 | 0033253872 [ 5810400 | 0,02967304 [ 5766400 | 003014299 [ 5,776+00 | 0,03007738
o s 00001548 | 0,018 6,586-07 1,66E:04 575E:00 | 0030267077 | 6,026:00 | 0,02755142 [ 590E:00 | 0,02788835 [ 599E:00 | 0,02784434
2 o 2 0,0002234 00233 6,586-07 1,86E+04 5856400 | 0029200995 [ 6126400 | 0,0267159 [ 6086400 | 002702524 | 6,096+00 | 0,02698485
L € 4 0000202 | 0,0262 6,586-07 2,16E+04 508E:00 | 00279577 | 6236:00 | 0,02577320 [ 620E:00 | 0,02604075 [ 6,20E:00 | 0,02600652
I n 0,0003606 00326 6,586-07 2,140:04 5996400 | 0027902108 | 6240400 | 0,02569622 | 6216400 | 0025971 | 6216400 | 0,02593521
2 o 0,0000686 00184 6,586-07 9,063 5266400 | 0036196112 [ 5616400 | 00317479 | 5566400 | 003234798 | 5576400 | 0,03226105
8 0,0001372 o8 6,586-07 147604 5656400 | 0031315844 [ 594F:00 | 0,02830508 | 590F:00 | 002868669 | 591600 | 0,02863557
) 0001803 | 0,0232 6,586-07 1,50E:04 5686400 | 0030988749 [ 5970400 | 002801460 | 5936400 | 00283977 | 5946400 | 0,02834561
7 0,0002489 0,0262 653607 1,84E:04 5856:00 | 0000210078 [ 6,1E:00 | 0,02670052 | 6,08E+00 | 0,02701607 | 6,00E:00 | 0,02697441
r 00006035 | 0,0408 6,586-07 2,89E+04 624E:00 | 0,025651601 | 646E:00 | 00239591 | 643£:00 | 002416322 | 6,44E:00 | 0,02413768

14




ANEXO II: CALCULO DE LA INSTALACION HIDRAULICA

Universidad
de La Laguna

Calefaccion
Tramo (m73/s) |D sel do (mm) idad | N2 d Colebrook 1 Colebrook 2 | Colebrook ) Colebrook f
i3 0,0000686 0,0144 6,06E-07 1,00E+04 5,32E+00 0,03527701 [ 5,67E+00 0,03112642 [ 5,62E+00 | 0,0316787 [ 5,63E+00 | 0,03160004
e i6 0,0000431 0,0124 6,06E-07 6,20E+03 404600 | 0040974102 | 535E:00 | 0,03487349 [ 520E:00 | 0,03574657 | 530£:00 | 0,03561026
il is 0,0000431 0,0144 6,06E-07 5,29E+03 4046400 | 0040974102 | 535E:00 | 0,03487349 | 529E:00 | 0,03574657 | 530£:00 | 0,03561026
= i2 0,0000686 00144 6,06E-07 1,00E:04 5326200 003527701 | 5676400 | 0,03112642 | 5606400 | 0,0316787 | 5,63E+00 | 0,03160004
g_ i 0,0000686 00144 6,06E-07 1,00E+04 532600 0,03527701 567E400 | 0,03112642 | 5606400 | 0,0316787 | 5,63E+00 | 0,03160004
£ i10 0,0000686 00144 6,06E-07 1,00E:04 532E:00 003527701 | 5676400 | 003112642 | 5626200 | 00316787 | 5,63£:00 | 0,03160004
o = i8 0,0000686 0,0144 6,06E-07 1,00E:04 532E:00 0,03527701 567600 | 0,03112642 | 5626400 | 0,0316787 | 5,63E+00 | 0,03160004
] i9 0,0000431 0,0144 6,06E-07 6,20E:03 404600 | 0040974102 | 535E:00 | 0,03487349 [ 529E:00 | 0,03574657 | 530£:00 | 0,03561026
E 6 0,0000431 0,014 6,58E-07 5,79E+03 4876:00 | 0042152308 | 5306400 | 0,03561831 | 523400 | 00365648 | 524E+00 | 0,03641467
3 5 0,0000431 0,0144 6,58E-07 5,79E:03 487600 | 0042152308 | 530£:00 | 0,03561831 | 523E:00 | 0,0365648 | 524E:00 | 0,03641467
g 2 0,0000686 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 5,26E+00 0,036196112 5,61E+00 0,0317479 [ 556E+00 | 0,03234798 [ 5,57E+00 | 0,03226105
‘6 rd 0,0000686 0,0144 6,58E-07 9,22E+03 5,26E+00 0,036196112 5,61E+00 0,0317479 r 556E+00 | 0,03234798 [ 5,57E+00 | 0,03226105
2 r1 0,0000686 0,0144 6,58E-07 9,226+03 526600 | 0036196112 [ 561E:00 | 00317479 | 5566400 | 003234798 [ 5576400 | 003226105
o B 0,0000686 00144 6,58E-07 9226403 5266:00 | 0036196112 | 561E:00 | 0,0317479 | 556E+00 | 0,03234798 | 557E+00 | 0,03226105
[ 0,0000431 00144 6,58E-07 5,79E+03 4,876:00 | 0042152308 | 5306400 | 0,03561831 | 5236400 | 0,0365648 | 5246400 | 0,03641467
7 0,0000686 00144 6,58E-07 9,22E403 526E:00 | 0036196112 | 561E:00 | 00317479 | 556600 | 003234798 | 5576400 | 003226105
- -
Refrigeracion
Pérdidas de carga a cada habitacidn
Fijo impulsién | Fijo retorno | Impulsién Retorno Bateria Total meca Filtro kPa Total kPa |Total kPa +10%
Habitacion 1 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,55149762 | 0,59405465 | 1,8355397 | 5,83248632 3,95 61,1455772 | 67,26013494
Habiracion 2 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,28680529 | 1,38452355 | 1,8355397 | 6,35826288 3,95 66,3015419 | 72,93169613
Habitacién 3 | 1,001969334 | 0,84942501 | 0,91634892 | 1,87112815 | 1,8355397 | 6,47441111 3,95 67,4405356 | 74,18458918
Habitacion 4 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,34613311 | 1,3144138 | 1,8355397 | 6,34748095 3,95 66,1058102 | 72,81539127
Habitacién 5 | 1,001969334 | 0,84942501 | 0,78083897 | 1,42619899 | 1,8355397 5,893972 3,95 61,7485292 | 67,92338208
Habitacion 6 | 1,001969334 | 0,84942501 | 0,59326778 | 1,4480984 | 1,8355397 | 572830022 3,95 60,1238887 | 66,13627761
Habitacién 7 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,76803579 | 1,31344707 | 1,8355397 | 6,7684169 3,95 70,3236081 | 77,35603488
Habitacion 8 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,54073554 | 1,56359481 | 1,8355397 | 6,7912644 3,95 70,5477194 | 77,60249132
Habitacion 9 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,34509814 | 1,08978667 | 1,8355397 | 6,12181885 3,95 63,982882 | 70,38117016
habitacion 10 | 1,001969334 | 0,84942501 | 1,34336537 | 1,71278436 | 1,8355397 | 6,74308378 3,95 70,0752419 | 77,08276612
-7
Calefaccion
Pérdidas de carga a cada habitacién
Fijo impulsion | Fijo retorno | Impulsion Retorno Bateria Total mca Filtro kPa Total kPa | Total kPa +10%
Habitacién 1 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,42101622 | 0,16098569 | 3,67107944 | 4,78748268 2,5 49,4478744 | 54,39266181
Habitacién 2 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,34836679 | 0,39516323 | 3,67107944 | 4,94901079 2,5 51,0318804 | 56,13506848
Habitacién 3 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,2453007 | 0,54563388 | 3,67107944 | 4,99641536 2,5 51,4967476 | 56,64642237
Habitacién4 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,36470668 | 0,37461113 | 3,67107944 | 4,94479858 2,5 50,9905739 | 56,08963128
Habitacion 5 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,20896745 | 0,41008604 | 1,22369315 | 2,37714797 25 25,8112163 | 28,39233797
Habitacion 6 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,15653021 | 0,41946349 | 1,22369315 | 2,33408818 2,5 25,3889557 | 27,92785122
Habitacion 7 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,48336722 | 0,37419844 | 3,67107944 | 5,06304643 2,5 52,1501572 | 57,36517295
Habitacién 8 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,41961826 | 0,44712664 | 3,67107944 | 5,07222568 2,5 52,2401724 | 57,46418968
Habitacién 9 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,36691138 | 0,30833937 | 1,22369315 | 2,43334524 2,5 26,3623081 | 28,99853886
Habitacién 10 | 0,316309559 | 0,21809178 | 0,37244428 | 0,49501784 | 3,67107944 | 5,07294289 2,5 52,2472057 | 57,47192631
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ANEXO Ill: CALCULO DEL DEPOSITO DE INERCIA

1. Introduccién

Un depdsito de inercia no es mas que un acumulador térmico, cuya funcion basica es
proveer una elevada carga térmica que reduzca las maniobras de paro — arranque de la
maquina enfriadora y tienda a estabilizar la temperatura del circuito; disminuyendo por
tanto el desgaste y el consumo de energia.

Es muy recomendable su uso en instalaciones hoteleras ya que en estas la carga es muy
variable y el valor minimo utilizable en un momento dado es muy pequefio respecto a la

potencia total.

Como consecuencia de su instalacion tendremos dos circuitos hidraulicos dentro del

sistema:

e Circuito primario: que impulsa el agua desde la enfriadora hasta el depdsito de
inercia.
e Circuito secundario: que impulsa el agua desde el deposito de inercia hasta las

habitaciones.

El célculo y dimensionamiento del circuito secundario se encuentra recogido en el
Anexo Il: Célculo de la Instalacion Hidraulica. El calculo del circuito primario es
necesario hacerlo para poder seleccionar el deposito de inercia, y también las bombas

del circuito primario.
2. Célculo y dimensionamiento del circuito primario

Para el célculo del circuito primario, se siguié el mismo procedimiento que el utilizado
para el circuito secundario, teniendo en cuenta que, en este caso, el caudal demandado

vendré determinado por la maquina enfriadora, y no por los fancoils.

El caudal y las pérdidas de carga del fluido a su paso por la bateria de la maquina vienen

indicados por el fabricante en la ficha técnica del equipo:

Caudal Pérdidas de carga
Refrigeracion: 2,0519 I/s 16 kPa
Calefaccion: 2,2206 I/s 13 kPa
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3. Célculo del volumen del depésito de inercia

No hay ninguna especificacion exacta que nos diga cual debe ser el volumen del
depdsito de inercia. Sin embargo, la mayoria de los fabricantes del mercado
recomiendan de 10 a 15 litros por kW de potencia.

Tomando la recomendacién de utilizar 15 litros por KW de potencia y sabiendo que la
potencia de refrigeracion y calefaccion de nuestra méaquina es de 42, 9 kW y 46,1 kW,

respectivamente, el volumen de agua nos queda:
Refrigeracion: 42,2 kW x 15 =643, 5 |
Calefaccion: 46,1 kW x 15=691, 5|

Ahora bien, a estos resultados habra que restarles el volumen de agua que se encuentra
contenido en los conductos de la instalacion. Este ultimo volumen lo calcularemos de la

siguiente forma:

2
Ve=m—-1L
T2

Donde,

D: es el didmetro del conducto en m.

L: es la longitud del tramo de tuberia en m.

Tras realizar los calculos necesarios, obtenemos lo siguiente:
Volumen circuito primario: 0,004149981 m?*

Volumen circuito secundario: 0,092833924 m3

Volumen total: 0,096983908 m* / 96,98 litros

Cabe mencionar que el volumen de agua contenido en la instalacion es igual para
refrigeracion y calefaccion ya que se seleccionaron diametros de tuberias que pudieran

ser utilizados en ambos sistemas.
Finalmente, el volumen del deposito de inercia sera:
Para refrigeracion: V= 643,5 — 96,98 = 546,52 |

Para calefaccion: V=691,5 -98,98 = 594,52 |
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4. Tablas de Resultados

Volumen de agua

Ramales

ias principales

Tuber

Universidad
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- -
Refrigeracion
Tramo Caudal (m~3/s)| Dia (m) | D sel do (m) | Vol de agua (mA3)
i4-1 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000655512
i2-4 0,000254 0,016416527 0,018 0,000201539
i5-2 0,000381 0,020106058 0,0232 0,001196756
.g i6-5 0,0004574 0,0220299 0,0232 0,00112616
‘B i3-6 0,0005338 0,023798727 0,0262 0,000401651
S ii-3 0,0006608 | 0,02647887 0,0326 0,008356914
o i9-7 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000348032
g i8-9 0,0002034 0,014690613 0,018 0,000741777
i10-8 0,0003304 0,018723389 0,0232 0,00133034
ii-10 0,0004574 0,0220299 0,0232 0,004590454
i 0,0011182 0,034444841 0,0408 0,016277195
r3-6 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000208848
r6-5 0,0002034 0,014690613 0,018 0,000703352
r5-2 0,0002798 0,01723012 0,018 0,000822189
o r2-4 0,0004068 0,020775664 0,0233 0,000167143
E r4-1 0,0005338 0,023798727 0,0262 0,001690169
2 rl-r 0,0006608 0,02647887 0,0326 0,019973291
g r10-8 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000722611
rg-9 0,000254 0,016416527 0,018 0,000640244
r9-7 0,0003304 0,018723389 0,0232 0,000506011
r7-r 0,0004574 0,0220299 0,0262 0,008015766
r 0,0011182 0,034444841 0,0408 0,020853113
Tramo Caudal (m”3/s)| Dia (m) | D seleccionado (m) | Vol de agua (m~"3)
i3 0,000127 0,011608238 0,0144 0,00021009
= i6 0,0000764 | 0,009003495 0,0144 0,000193804
:9 i5 0,0000764 0,009003495 0,0144 0,000193804
i i2 0,000127 0,011608238 0,0144 0,00021009
g_ i4 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000193804
E i10 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000193804
= i8 0,000127 | 0,011608238 0,0144 0,00021009
i9 0,0000764 0,009003495 0,0144 0,000193804
ro 0,0000764 0,009003495 0,0144 0,000144946
5 0,0000764 | 0,009003495 0,0144 0,000144946
g r2 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000258948
‘o' r4 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000144946
“a rl 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000258948
[+3 r8 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000258948
r9 0,0000764 0,009003495 0,0144 0,000144946
r7 0,000127 0,011608238 0,0144 0,000258948
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Calefaccion
Tramo Caudal (m"3/s)| Didmetro (m) | D seleccionado (m) Volumen de agua (mn3)
i4-1 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000655512
i2-4 0,0001372 0,012065394 0,018 0,000201539
i5-2 0,0002058 0,014777029 0,0232 0,001196756
Ng i6-5 0,0002439 0,01625088 0,0232 0,00112616
‘B i3-6 0,000292 0,017601751 0,0262 0,000401651
S ii-3 0,0003606 0,01956038 0,0326 0,008356914
a g— i9-7 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 0,000348032
© = i8-9 0,0001117 | 0,010886569 0,018 0,000741777
.% i10-8 0,0001803 0,013831278 0,0232 0,00133034
c ii-10 0,0002489 0,01625088 0,0232 0,004590454
'E_ i 0,0006095 0,025430289 0,0408 0,016277195
" r3-6 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000298848
\2 r6-5 0,0001117 0,010886569 0,018 0,000703352
-g r5-2 0,0001548 0,012815924 0,018 0,000822189
=] o r2-4 0,0002234 0,015395933 0,0233 0,000167143
= £ r4-1 0,000292 | 0,017601751 0,0262 0,001690169
3 ri-r 0,0003606 0,01956038 0,0326 0,019973291
2 r10-8 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000722611
r8-9 0,0001372 0,012065394 0,018 0,000640244
r9-7 0,0001803 0,013831278 0,0232 0,000506011
r7-r 0,0002489 0,01625088 0,0262 0,008015766
r 0,0000095 0,025430289 0,0408 0,020853113
Tramo Caudal (m~3/s)| Didmetro (m) | D seleccionado (m) Volumen de agua (m#3)
i3 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,00021009
= i6 0,0000431 | 0,006762434 0,0144 0,000193804
:g i5 0,0000431 0,006762434 0,0144 0,000193804
A i2 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,00021009
g_ ia 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 0,000193804
E i10 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000193804
$ i8 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,00021009
®© i9 0,0000431 0,006762434 0,0144 0,000193804
E 6 0,0000431 | 0,006762434 0,0144 0,000144946
o rs> 0,0000431 0,006762434 0,0144 0,000144946
g r2 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000258948
s r4 0,0000686 | 0,008531522 0,0144 0,000144946
‘E" rl 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000258948
o= r8 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000258548
9 0,0000431 | 0,006762434 0,0144 0,000144946
r7 0,0000686 0,008531522 0,0144 0,000258948
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Refrigeracion
Refrigeracion
Tramo Caudal (mA3/s)| Didmetro (m) | D seleccionado (m) | Viscosidad cinematica | N2 de Reynolds | Coeficiente de friccion |Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a) | Volumen de agua (mA3)
Impulsion 0,0020519 | 0,046659763 0,0514 1,4338E-06 354498674 0,02298602 1 0,02230828 0,002074991
Circuito Primario Retomne 0,0020519 | 0,046659763 00514 1,24E-06 41003 56557 002227787 1 0021621009 0,002074991
Val cierre imp 0,0020519 0,0514 1,4338E-06 354493674 0,02298602 17 0,379240752 V circuito primario
val cierre retor 0,0020519 00514 1,24E-06 41003,56557 0,02227787 17 0367557157 0,004149931
Calefaccion
Calefaccion
Tramo Caudal (m3/s)| Didmetro (m) | Dseleccionado (m) | Viscosidad cinemética | N2 de Reynolds | Coeficiente de friccidn (Longitud (m)| Pérdidas de carga (m.c.a) | Volumen de agua (mA3)
Impulsion 0,0022206 | 0,048539981 0,0514 6,06E-07 9,08E+04 0,01902419 1 0021624036 0,002074991
Circuito Primario Retorno 0,0022206 | 0,048539981 00514 6,58E-07 8,36E+04 0,01931969 1 0021959919 0,002074991
Valdierreimp | 0,0022206 00514 60607 9,08E:04 0,01902419 17 0,367608516 V circuito primario
val cierre retor 0,0022206 0,0514 6,58E-07 8,36E+04 0,01931969 17 0373318627 0,004149981
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1. Introduccion

El vaso de expansion es un elemento de seguridad cuya finalidad es la de mantener
constante la presion del sistema al permitir que se expansione el agua cuando aumenta

su temperatura y son necesarios en los sistemas cerrados de tuberias.

2. Célculo del vaso de expansion

El célculo del vaso de expansién se ha realizado de acuerdo al procedimiento descrito
en la norma UNE 100155-Disefio y calculo de sistemas de expansion.

Como en nuestro caso se instalard un vaso de expansion cerrado, el volumen total del

vaso debe calcularse de acuerdo a la siguiente ecuacion:
V,=V-C,-C,

Donde

Ce: es el coeficiente de expansion del agua.

Cp: es el coeficiente de presion.

V: el volumen del fluido contenido en la instalacion.

El coeficiente de expansion del agua para temperaturas superiores a los 4 °C e inferiores
a 210 °C, se puede calcular como:

C = 1000 1
©f®
Donde la funcién de la temperatura del denominador puede expresarse mediante un

polinomio de cuarto orden:

f(t) =999,831 —1,23956 - 1072 - t + 6,00584 - 1073 - t* — 1.97359 - 107> - ¢3
+4,80021 - 1078 - ¢*

Siendo esta temperatura la maxima que se prevea que puede alcanzar el sistema cuando
esté parado, con un minimo de 30 °C para redes en el interior y 40 °C para redes
situadas en el exterior. Por tanto, tomaremos una temperatura de 40 °C para el caso de

refrigeracion y 45 °C para el caso de calefaccion.
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El coeficiente de presion para un vaso de expansion con diafragma se puede calcular

como:

Py
P Py—Pn

Donde
Pwm: es la presion maxima del vaso en bar.
Pm: es la presion minima en bar.

La presion maxima de funcionamiento viene dada por el fabricante del vaso de

expansion, que en nuestro caso es de 5 bar.

Para la presion minima tomaremos un valor de 2 bar que, aunque es un valor superior al

real, nos pone del lado de la seguridad.

El volumen de la instalacion sera la suma del volumen del depdsito de inercia
seleccionado (750 1), méas el volumen de agua contenido en la instalacion, el cual ya fue

calculado en el Anexo I11 Calculo del depdsito de inercia.
3. Resultados

Tras realizar los célculos en una hoja Excel, los resultados fueron:

Refrigeracién
GENERAL:
Ce= 000774387 Coeficiente de dilatacion del fuido PM(bar)= 5 Presion méxima en el vaso
Vu(l)= 655800489 Volumen (il del vaso de expansion Pm(bar)= 2 Presion minima en el vaso
V()= 846,98 Contenido total de agua en €l circuito Cp= 1,66666667 Cosficiente de presion del gas
1('C)= 40 Temperatura maxima de funcionamiento del agua en el circuito Vi(l)= 109315081 Volumen total del vaso de expansion
F(t)= 1007 80431 Ce=(1000/F ()1 Pvs= i Presion de la vaivula de sequridad

Imagen 1. Imagen del Excel utilizado para el calculo del vaso de expansion para el sistema de refrigeracion.

Vvaso = 10,92 I
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Calefaccion
GENERAL:
Ce= 0,00973767 Coeficiente de dilatacion del fluido PM(bar)= Presion maxima en el vaso
Vu(l)= 8,24761513 Volumen (til del vaso de expansion Pm(bar)= 2 Presion minima en el vaso
V(l)= 846 98 Contenido fotal de agua en el circuito Cp= 1 6O66EE6T Coeficiente de presion del gas
t(°C)= 45 Temperatura méxima de funcionamiento del agua en el circuito Vi(l)= 13,7460252 Volumen total del vaso de expansidn
Fit)= 1009,83343 Ce=(1000/F())-1 Pvs= 6 Presion de la vaivula de seguridad

Imagen 2. Imagen del Excel utilizado para el célculo del vaso de expansién para el sistema de calefaccion.

Vvaso= 13,75 |
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ANEXO V: CALCULO DEL AISLAMIENTO

1. Introduccion

El aislamiento térmico se puede definir como la capacidad de controlar la transmision
de calor cuando se desea que no exceda ciertos limites. Gracias a €l se garantizan

menores pérdidas térmicas a través de los conductos de la instalacion.

Ademas, es una de las medidas méas baratas y efectivas para conseguir el ahorro

energético.
2. Calculo del espesor de aislamiento

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias se calculara mediante el proceso
simplificado de célculo que aparece en el RITE. Para superficies de seccion circular, se

considerara valida la aplicacion de la siguiente ecuacion:

D A D+2-d
d==|EXP(~—"In refy —

1
2 Arer D

Donde,

Arer: conductividad térmica de referencia igual a 0,04 W/(m-K) a 10 °C.
A: conductividad térmica del material empleado en W/(m-K).

dyer- €spesor minimo de referencia en mm.

d: espesor minimo del material empleado expresado en mm.

D: diametro interior del material aislante, coincide con el diametro exterior de la tuberia

en mm.

Los espesores minimos de referencia se sacaran de las siguientes tablas.

|Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que|
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios
., . Temperatura méxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180
D<35 25 25 30
35<D <60 30 30 40
60 <D <90 30 30 40
90<D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1. Espesores minimos de aislamiento de tuberias
que transportan fluidos calientes por el interior de
edificios. Fuente: RITE.
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Tabla 1.2.4.2.2: Esp es mini de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

. X Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180
D <35 35 35 40
35<D <60 40 40 50
60 <D <90 40 40 50
90 <D <140 40 50 60

Tabla 2. Espesores minimos de aislamiento de tuberias
que transportan fluidos calientes por el exterior de
edificios. Fuente: RITE.

[Tabla 1.2.4.2.3 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que,
transportan fluidos frios que discurren por el interior de edificios.
., . Temperatura minima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
> -10...0 > 0...10 =10
D<35 30 25 20
35<D =60 40 30 20
60 <D =90 40 30 30
90<D =140 50 40 30
140 <D 50 40 30

Tabla 3. Espesores minimos de aislamiento de tuberias
que transportan fluidos frios por el interior de edificios.
Fuente: RITE.

[Tabla 1.2.4.2.4 Espesores mini de aislami (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el exterior de edificios.

.. ) Temperatura minima del fluido (C)
IDidmetro exterior (mm)

> -10...0 >0...10 > 10

D < 35 50 145 40
35 <D <60 60 50 40
60 < D <90 60 50 50
90 <D < 140 70 60 50
140 <D 70 60 50

Tabla 4. Espesores minimos de aislamiento de tuberias
que transportan fluidos frios por el exterior de edificios.
Fuente: RITE.

Como vemos habra que diferenciar entre fluidos frios y calientes y entre tuberias que

discurren por dentro y por fuera del edificio.

Para nuestro estudio, la temperatura maxima del fluido caliente serd de 45 °C, y la

temperatura minima del fluido frio sera de 7°C.

La conductividad térmica del material seleccionado es de 0,036 W/(m-K).
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3. Resultados

Tras tomar los valores correspondientes de las tablas y programar una hoja Excel para

realizar el célculo automatico, se obtuvo lo siguiente:

Interior del Edificio

Didmetro interior | Didmetro exterior| Didmetro nominal |Espesor de referencia Espesor minimo|Espesor seleccionado

14,4 20 15 25 20,87885868 25
18 25 20 25 21,09844224 25
23,2 32 25 25 21,31792343 25
26,2 32 25 25 21,31792343 25
32,6 40 32 25 21,49485602 25

Exterior del Edificio

Didmetro interior | Didmetro exterior| Didmetro nominal|Espesor de referencia| Espesor minimo|Espesor seleccionado
40,8 50 40 50 42,19688449 45

Interior del Edificio

Didmetro interior | Didmetro exterior| Didmetro nominal |Espesor de referencia|Espesor minimo|Espesor seleccionado

14,4 20 15 25 20,87885868 25
18 25 20 25 21,09844224 25
23,2 32 25 25 21,31792343 25
26,2 32 25 25 21,31792343 25
32,6 40 32 25 21,49485602 25

Exterior del Edificio

Diametro interior | Didmetro exterior| Didmetro nominal |Espesor de referencia|Espesor minimo|Espesor seleccionado
40,8 50 40 40 34,07667198 35
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1. Ficha técnica de las unidades terminales (fancoils), Aermec-Airlan.

2. Ficha técnica de la maquina de produccion frigorifica y calorifica,
Aermec-Airlan.

Ficha técnica Wilo: bomba refrigeracion circuito primario.
Ficha técnica Wilo: bomba calefaccidn circuito primario.
Ficha técnica Wilo: bomba refrigeracion circuito secundario.
Ficha técnica Wilo: bomba calefaccion circuito secundario.
Ficha técnica tuberias blue pipe Aquatherm.

Ficha técnica Armaflex AF.

© 0o N o g bk~ o

Ficha técnica Armaflex SH.
10. Hoja identificativa depdsito de inercia térmica, Mecalia.

11. Catalogo Ibaiondo para vaso de expansion.
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EUROVENT: FCH

Los productos correspondientes se
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NVariable Multi Flow*
VMF

Plasmacluster

Fancoil
Instalacion de techo

=AIRLAN

AIRE ACONDICIONADO

AERMEC

Potencia frigorifica desde 1 hasta 8,60 kW

Potencia calorifica desde 1 hasta 8,51 kW

* FUNCIONAMIENTO SILENCIOSO
e CONFORT TOTAL: OSCILACIONES REDUCIDAS DE LA TEMPERATURA Y DE LA

HUMEDAD RELATIVA

Caracteristicas

Gracias a la excepcional experiencia acumulada
con los fancoils, Aermec presenta las nuevas seri-
es FCZ P fancoils de empotrado.

Pueden montarse en cualquier tipo de instalacién
de 2/4 tubos y combinadas con cualquier genera-
dor de calor, incluso con temperaturas bajas, y
gracias a la disponibilidad de diferentes versiones
y configuraciones, es facil elegir la mejor solu-
cién para cualquier exigencia.

Seleccion de la unidad

Versiones Sin mando a bordo,
Instalacién vertical y horizontal:
FCZ_P
FCZ_PO
FCZ_PPC

¢ Ventilador centrifugo de tres velocidades.
* Motores eléctricos con condensadores perma-
nentemente conectados.

Baja pérdida de carga en las baterfas de inter-
cambio térmico.

Facilidad de instalacién y mantenimiento.
Filtro de aire clase G2 para todas las versiones,
de facil extraccion y limpieza.En las versiones
PPC con depurador Plasmacluster.

Tornillos sin fin extraibles para una limpieza
facil y eficaz.

Reversibilidad de las conexiones hidrdulicas
en fase de instalacion.

Si se combinan adecuadamente las numerosas opciones disponibles, es posible configurar cada modelo para adecuarlo a las

particularidades de la instalacion.

Campo Descripcion

1,23 FCZ

4 Tamafio
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

5 Bateria principal

0 Estindar

5 Aumentada (1)
6 Bateria secundaria

0 Sin bateria
Estandar
Aumentada

N =

7,8 Version

P Colgante sin mueble

PO Colgante con motor potenciado
PPC Colgante con depurador Plasmacluster

(1) Con bateria aumentada "5", no es posible combinar ninguna bateria sélo para calor "1 o 2"



Kit de valvula de 3 vias convencional para bateria principal

VCF1l o ° . .
VCF21 . . . . . . . . . . . .
VCE3I . . .
Kit de vdlvula de 3 vias convencional para bateria solo calor
VCF4l . . . . . . . . . . . . . . . . .
VCFs5l . .
Kit de valvula de 2 vias convencional para bateria principal
VCF2VIAS1/2 . . . .
VCF2VIAS3/4 . ) . . . ) . . . . . . . . .
Kit de valvula de 2 vias convencional para bateria solo calor
[VCF2VIAS1/2 | o [ o [ o | o | o e [ o [ o[ o] o] o] e [ vl e[ o e[ T
Kit de valvula de 2 vias con equlibrado dindmico para bateria principal
VCFE1 . . L] .
VCFE2 . . . . . . . o(1)
VCFE3 °(2) . . . . . . .
Kit de valvula de 2 vias con equlibrado dindmico para bateria solo calor
VCFE4 . . . . . . . . . . . . . . .
VCFE5 . . .
(1) Kit correspondiente para los modelos FCZ602 P/PO
(2) Kit correspondiente para los modelos FCZ650 P/PO
P . . L] [ . . L] [ . L] L] [ . L] L] [ . L] L]
PO / / . . . . . . . . . . . . / / / / /
PPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
PO / / . . . . . . . . . . . / / . /
PPC / / / / / / / / / / / / / / / / /

Paneles de mando

ESTA disponible una gama de mandos especificos, de pared
o montados a bordo de la maquina, pero es indispensable
elegir entre estos paneles para una regulacion simple y com-
pleta. Para més detalles, consulte la ficha especifica.

Sondas especificas para paneles de mando

¢ SW3: Sonda de la temperatura del agua, que permite
el cambio de estacion automatico a los termostatos
electrénicos dotados de change over lado agua.

* SWA: Accesorio de sonda externa SWA (longitud L = 6
m). Si se conecta al conector (A) del panel FMT21,
detecta la temperatura del aire ambiente, y automati-
camente se deshabilita la sonda de la temperatura del
aire ambiente incorporada en el panel. Si estd conecta-
da al conector (W) del panel FMT21, detecta la tempe-
ratura del agua de la instalacion para el permiso a la
ventilacién. En el panel FMT21 se pueden conectar
simultineamente 2 sondas SWA.

e SIT3-5: Tarjetas de interfaz del termostato. Permiten rea-
lizar una red de fancoils (méx. 10) controlados desde un
panel centralizado (conmutador o termostato).

SIT3: controla las 3 velocidades del ventilador y debe
instalarse en cada fancoil de la red; recibe los mandos
del conmutador o de la tarjeta SIT5.

SIT5: controla las 3 velocidades del ventilador y hasta
2 vdlvulas (instalaciones de cuatro tubos); transmite los
mandos del termostato a la red de fancoils.

Sistema VMF

- VMF-E4: La interfaz de usuario de pared permite contro-
lar las funciones mediante el teclado tactil capacitivo.

- VMF-E5: El panel de pared empotrado permite contro-
lar las funciones de una instalacién hidrénica com-
pleta mediante un teclado capacitivo.

- VMF-SW: sonda de agua que se utiliza eventualmente para
sustituir la de serie, suministrada con el termostato VMF-E1
para la instalacion de la misma antes de la vélvula.

- VMF-SW1: - VMF-SW1: sonda de agua adicional que se
utiliza eventualmente para las instalaciones de 4 tubos con
el termostato VMF-ET, para el control de maxima en el
rango de frio.

Baterias de agua caliente
e BV: Bateria de agua caliente de 1 fila. No esta disponible
para las versiones con Plasmacluster.

Bateria eléctrica

¢ RX: Baterfa eléctrica de tipo acorazado con termostato
de seguridad. (Requiere un termostato con gestion de
la resistencia). Non estd disponible para las versiones
de 4 filas o con Plasmacluster.

Kit Valvulas de agua

* VCFE: Kit de vélvulas de dos vias con equilibrado
dinamico para la serie FCZ_P/PO. El kit esta compues-
to por una valvula de dos vias con regulacién de pre-
sién diferencial y ajuste de caudal, actuador de 230V
T/N, 24V T/N 6 24V 0-10V proporcional, codo de
cobre de 90°, llave de corte y latiguillo.

* VCF: Kit de valvulas de 3 vias convencional para la

serie FCZ_P/PO. El kit estd compuesto por una vélvula

de 3 vias y 4 tomas, actuador de 230V T/N, 24V T/N 6

24V 0-10V proporcional, codo de cobre de 90°, llave

de corte y latiﬁuil[o.

VCF2vias: Kit de valvulas de 2 vias convencional para la

serie FCZ_P/PO. El kit estd compuesto por una vélvula de

2 vias, actuador de 230V T/N, 24V T/N 6 24V 0-10V pro-

ﬁorcional, codo de cobre de 90°, llave de corte y latigui-

o.

Accesorios para la instalacion

* AMP: Kit para la instalacién del colgante.

* BC: Recipiente auxiliar para la recoleccién de la con-
densacion.

¢ CHF: VentilCassaforma, plantilla de chapa galvanizada

ara versiones P, que permite obtener directamente en
a pared un espacio para el alojamiento del fancoil.

* DSC4: Dispositivo para la descarga de la condensa-
cién cuando es necesario superar los desniveles.

* PA: Camara de sobrepresién de aspiracién de chapa
galvanizada, comprende racores de aspiracion para
canales con seccion circular.

e PA-F: Camara de sobrepresién de aspiracion que per-
mite tener la toma de aire y la salida por el mismo
lado, idénea para todas aquellas instalaciones en las

que se quiera colocar la maquina en el exterior de los
locales climatizados para reducir al minimo el ruido y
facilitar las operaciones de mantenimiento.
¢ PM: Cémara de sobrepresién de impulsién de chapa
cincada vy aislada externamente, comprende racores
de impulsién de material pldstico para canales con
seccion circular.
RD: Racor recto de salida para canalizacién.
RDA: Racor recto de aspiracién para canalizacion.
RP: Racor a 90° de salida para canalizacion.
RPA: Racor a 90° de aspiracion para canalizacién.

Tanque compensador de chapa galvanizada y racores:

. IRDA?V: Racor recto de aspiracién con brida rectangu-
ar.

* RDAC_V: Racor recto de aspiracion con bridas circula-
res.

¢ RPA_V: Tanque compensador de aspiracién con brida
rectangular.

¢ RDMC_V: Racor recto de envio con bridas circulares.
Aislado internamente.

¢ PA_V: Tanque compensador de aspiracion con bridas
circulares. Bridas de material pldstico.

* RPM_V: Tanque compensador de envio con brida rec-
tangular. Aislado internamente.

* PM_V: Tanque compensador de envio con bridas cir-
culares. Aislado internamente. Bridas de material plas-
tico.

¢ KFV10: Kit brida circular para tanque compensador de
aspiracién/envio.

Rejillas

¢ GA: Rejilla de aspiracion con aletas fijas.

¢ GAF: Rejilla de aspiracion con aletas fijas con filtro.

¢ GMEF: Rejilla de impulsion con aletas orientables.

Camara de sobrepresion y accesorios para la canalizacion

Para mds detalles sobre los paneles de mando y el sistema
VMEF, consulte las fichas especificas




Datos técnicos de la Unidad con una bateria

FCZ [ 100 [ 150 [ 200 [ 250 [ 300 [ 350 [ 400 [ 450 [ 500 [ 550

Velocidad del ventilador /HM L/HM L/HM L|/HML/HM L/HM L/HM L/HML|/HMLIHM L

Prestaciones en calefaccion

Instalacién de 2 tubos

Potencia calorifica (70 °C) (1) kW [2,40 2,00 1,46[2,65 2,19 1,55[3,70 2,95 2,02[4,05 3,18 2,20]5,50 4,46 3,47]6,15 4,92 3,77|7,15 5,74 4,32]7,82 6,29 4,57/8,50 7,31 5,27[9,75 8,34 5,82
Caudal de agua (1) Vh [206 172 125[228 188 133[318 253 173 (348 273 189|473 383 298529 423 324|615 493 371|672 532 393731 629 453|838 717 500
Pérdidas de carga (1) kPa| 9 6 4 [14 10 6 (20 13 7 [31 20 11[17 12 7 [28 19 1232 21 11[22 13 9 [42 42 42|33 25 14
Potencia calorifica (45°C) (2) kW [1,19 1,00 0,72/1,32 1,09 0,771,84 1,47 1,00/2,01 1,58 1,09|2,74 2,22 1,72/3,06 2,45 1,87)3,56 2,85 2,15|3,89 3,13 2,27|4,23 3,64 2,62|4,85 4,15 2,90
Caudal de agua ) Vh [207 173 126(229 189 134[319 254 174|350 274 190|475 385 299 (531 425 325|617 495 373|675 543 394|734 631 455|842 720 502
Pérdidas de carga @ kPa| 9 6 4 [14 10 620 13 7 [31 20 11[17 12 7 [28 19 1232 21 11[22 14 9 [43 43 43|33 25 14
Rendimientos en enfriamiento

Pot. frigorffica total (3) kw [1,00 0,84 0,65/1,27 1,06 0,80[1,60 1,29 0,89[1,94 1,56 1,062,65 2,18 1,68(3,03 2,46 1,89[3,60 2,93 2,21[4,04 3,21 2,41[4,25 3,69 2,68/4,80 4,13 2,91
Pot. frigorifica sensible  (3) kw [0,83 0,69 0,51/0,97 0,80 0,571,33 1,05 0,71/1,52 1,20 0,80/2,04 1,65 1,26/2,18 1,76 1,3312,67 2,14 1,59/2,91 2,30 1,6913,18 2,73 1,94/3,49 2,98 2,07
Caudal de agua (3) Vh [172 144 112[219 182 138[275 221 153|334 267 182|456 374 288|560 460 350619 503 379|694 552 414|731 634 460/824 711 501
Pérdidas de carga B kha| 8 6 3 [15 11 6|18 12 6 |35 25 1318 13 8 [35 25 15|34 26 1932 24 1849 42 25|46 34 18
Ventilador

Ventilador Centrifugo | 1 [ 1 [ 2 [ 2 [ 2

Caudal de aire m3/h[200 160 110[200 160 110]290 220 140[290 220 140450 350 260[450 350 260|600 460 330[600 460 330|720 600 400720 600 400
Niveles sonoros

Potencia sonora 4) dBA) 45 38 31[45 38 31[50 43 3150 43 31[58 41 34[58 41 34[51 44 39|51 44 39[56 51 42[56 51 42
Presién sonora dBA)] 37 30 2337 30 23[42 35 23[42 35 23|50 33 26|50 33 2643 36 31[43 36 3148 43 34|48 43 34

Didmetro de los racores

Batteria Principale

Bateria estandar 0| 12" [ / [ 12" [ / [ 3/4" [ / [ 3/4" [ / [ 3/4" [ /
Baterfa sobredim. 0 | / \ 172" \ / \ 172" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4"
Caracteristicas eléctricas

Potencia absorbida W [30 25 20[30 25 20[35 25 13[35 25 13[44 33 25[44 33 25[57 43 30|57 43 30|76 52 38|76 52 38
Conexiones eléctricas [V3 V2 Vvi|Vv3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI|V3 V2 VI[V3 V2 VI|[V3 V2 VI|V3 V2 V1[V3 V2 VI
Alimentacion Viph/Hz 230V~50Hz

FCZ [ 600 [ 650 [ 700 [ 750 [ 800 [ 850 [ 900 [ 950 [ 1000
Velocidad del ventilador |/H M L/H M L/H M L|/H M L/H M L/H M L/H M L|/H M L|/H M 1L

Prestaciones en calefaccion
Instalacién de 2 tubos
Potencia calorifica (70 °C)

(1) kw |10,00 810 570 |11,50 9,15 6,21 [11,00 9,80 8,10 |12,50 11,30 9,10 [12,00 10,80 9,80 | 14,00 12,35 11,30|15,14 13,35 10,77]17,10 14,42 11,20]17,02 1524 12,56
Caudal de agua (1) Vh | 860 696 490 | 989 785 534 | 946 843 696 | 1075 972 782 [1032 929 843 | 1204 1062 972 |1328 1171 945 | 1500 1295 982 | 1493 1337 1101
Pérdidas de carga (1) kha| 25 17 9 |54 36 12 |37 30 21 |20 16 11 |4 35 29|24 19 16|21 16 11 |32 23 15|43 34 24
Potencia calorifica (45°C) (2) kW | 498 4,03 2084|572 455 309|547 488 403|622 562 453[597 537 488|697 614 562|753 664 536|851 7,17 557|847 758 625
(
(

Caudal de agua 2) Vh | 863 699 492 | 993 790 536 | 950 846 699 | 1079 975 786 | 1036 932 846 | 1209 1066 975 | 1307 1152 930 | 1476 1245 967 | 1469 1316 1084
Pérdidas de carga 2) kPa| 25 18 9 54 3 12 |37 30 21 |20 17 11 |4 35 30 |24 19 170120 15 1131 21 15| 4 33 23
Rendimientos en enfri )

Pot. frigorffica total 3) kW 465 390 2,85[567 480 346550 489 392|614 534 427610 567 484]691 629 526|691 500 429860 732 577|762 688 569
Pot. frigorifica sensible  3) kW [3,92 317 228 | 413 344 242431 376 299 | 472 406 320|483 442 372|536 484 400|568 378 297|578 487 280|553 535 442
Caudal de agua (3) Vh | 800 671 490 | 975 825 595 | 946 841 675 | 1056 918 734 | 1049 974 833 | 1189 1082 904 | 1189 860 738 | 1479 1259 992 [ 1311 1183 979
Pérdidas de carga G) kpa| 26 19 11 | 49 36 20 |35 28 19 |18 14 9 |41 36 27 |23 19 142 12 9 [30 2 15]37 31 20
Ventilador

Ventilatore Centrifugo n | 3 \ 3 \ 3 \ 3 \ 3
Caudal de aire m3/h] 920 720 400 [ 920 720 400 [1140 930 700 [1140 930 700 [1300 1120 900 [1300 1120 900 | 1140 930 700 [1140 930 700 1300 1120 900
Niveles sonoros

Potencia sonora @ dBA) 57 51 4[5 51 4 [62 57 51 [6 57 5161 5 51[66 61 56|61 5 516l 57 51]66 6l 56
Presién sonora dBA)| 49 43 34 [ 49 43 34 | 54 49 43 [ 53 49 43 |53 49 43 |58 53 48 [ 53 49 43|53 49 43 [ 58 53 48
Didametro de los racores

Batteria Principale

Baterfa estédndar 0 | 3/4" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4"
Bateria sobredim. 0 | / \ 3/4" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4" \ / \ 3/4" \ /
Caracteristicas eléctricas

Potencia absorbida W8 61 40[8 61 40[106 80 59 [106 80 59 [131 100 80 [131 100 80 [106 80 59 [106 80 59 [131 100 80
Conexiones eléctricas V3 V2 VI[V3 V2 VI|[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI|[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI
Alimentacion Viph/Hz 230V~50Hz

1) Aire ambiente 20°C b.s.; Agua (in/out) 70°C/60°C;

2) Aire ambiente 20°C b.s.; Agua (infout) 45°C/40°C (EUROVENT)

3) Aire ambiente 27°C b.s./19°C b.u.; Agua (infout) 7°C/12°C (EUROVENT)

4) Potencia sonora basada en medidas realizadas de acuerdo con la
normativa Eurovent 8/2

Presién sonora (ponderado A) medido en ambiente con volumen V=85 m3,

tiempo de reverberacién t=0,5 s factor de direccionalidad Q=2;

distancia r=2,5 m.

(
(
(
(



Datos técnicos de la Unidad con doble bateria

FCZ [ 101 [ 102 [ 201 [ 202 [ 301 [ 302 [ 401 [ 402
Velocidad del ventilador /H M L/H M L/H M L/HM L/HM L/ HM L/HM L/HM L
Prestaciones en calefaccion

talaciones de 4 tubos con intercambiador adicional
Potencia calorffica (1) kw [131 1,14 0,84[2,20 1,86 1,38]1,80 1,52 1,14[3,05 2,49 1,762,87 2,45 2,02[4,84 4,01 3,18]3,50 2,97 2,38[5,92 4,86 3,75
Caudal de agua () h [113 98 73 [190 160 119|155 130 98 [262 214 152|247 210 174|416 345 274|301 255 205|509 418 322
Pérdidas de carga (M) kha | 5 4 214 3 21012 9 6|9 6 43 27 1927 19 13|10 8 5[ 9 5 4
Rendimientos en enfriamiento
Potencia frigorifica total 2 kw [1,00 0,84 0,65/1,00 0,84 0,65[1,60 1,29 0,89[1,60 1,29 0,89[2,65 2,18 1,68(2,65 2,18 1,68[3,60 2,93 2,21[3,60 2,93 2,21
Potencia frigorifica sensible  (2) kW [0,83 0,69 0,51/0,83 0,69 0,51[1,33 1,05 0,71[1,33 1,05 0,71(2,04 1,65 1,26(2,04 1,65 1,262,67 2,14 1,59|2,67 2,14 1,59
Caudal de agua ) Ih [172 144 112172 144 112275 221 153|275 221 153|456 374 288|456 374 288|619 503 379|619 503 379
Pérdidas de carga 2 kPa | 8 6 318 6 3|18 12 6 |18 12 6 |18 13 8 |18 13 8 |34 26 19|34 26 19
Ventilador
Ventilatore Centrifugo n° | 1 [ 1 [ 2 2
Caudal de aire m3/h [ 200 160 110[200 160 110290 220 140290 220 140|450 350 260450 350 260]600 460 330|600 460 330
Niveles sonoros
Nivel de potencia sonora (3) dBA)[ 45 38 3145 38 3150 43 3150 43 3158 41 34|58 41 34|51 44 39|51 44 39
Nivel de presién sonora dB(A) | 37 30 23 [37 30 2342 35 2342 35 23|50 33 26|50 33 26|43 36 31[43 36 31
Didametro de los racores
Batteria Principale
Bateria estdndar o | 12" \ 12" \ 3/4" \ 3/4"
Batteria Secondaria
Bateria estandar o | 12" [ 12" [ 1/2" [ 1/2" [ 3/4" [ 3/4" [ 3/4" [ 3/4"
Baterfa sobredimensionada o | 1/2" | 1/2" | 1/2" | 1/2" | 1/2" | 12" | 12" | 172"
Caracteristicas eléctricas
Potencia absorbida W [30 25 20[30 25 2035 25 13[35 25 13|44 33 25[44 33 25[57 43 30[57 43 30
Conexiones eléctricas v v2 vi[Vv3 Vv2 Vvi[Vv3d V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VIi[V3 V2 VI
Alimentacion V/ph/Hz 230V~50Hz
FCZ [ 501 | 502 [ 601 | 602 | 701 [ 702 [ 801 | 802 [ 901 [ 1001
Velocidad del ventilador /HML/HML/HM L/ HM L/HM L HMTUL/HML/HMILHMILIHML
Prestaciones en calefaccion
instalaciones de 4 tubos con intercambiador adicional
Potencia calorifica (1) kW [4,18 3,74 2,90]7,21 6,33 4,66(4,88 411 2,83/8,50 698 514|554 4,80 4,10[9,85 837 6,98[5,97 536 4,71[1075 9,51 818]6,41 630 530]681 6,23 543
Caudal de agua (1) I/h 360 322 249|619 544 401|419 353 243|731 600 442|476 413 353 (847 720 600|513 461 405|924 817 703|562 553 465|597 547 476
Pérdidas de carga (1) kPa [12 10 69 8 4019 14 9115 11 6 [25 19 18[20 15 13[28 23 15/23 18 14|15 14 1119 16 13
Rendi tos en enfri to
Potencia frigorifica total @) kW [425 3,69 2,68]425 3,69 2,68/4,65 3,90 2,85[4,65 3,90 2,85[550 4,89 3,92[5,50 4,89 3,92[6,10 567 4,84/6,10 567 484691 500 4,29[7,62 6,88 5,69
Potencia frigorifica sensible  (2) kW [3,18 2,73 1,943,18 2,73 1,943,92 3,17 2,28(3,92 3,17 2,28(4,31 3,76 2,99|431 3,76 2,99|483 442 372|483 442 3,72(5,68 3,78 2,97(553 535 4,42
Caudal de agua ) Uh [731 634 460|731 634 460800 671 490|800 671 490|946 841 675946 841 6751049 974 833 |1049 974 833 [1189 860 738 1311 1183 979
Pérdidas de carga 2 kPa [49 4 25049 4 25026 19 11[26 19 11[35 28 19[35 28 19|41 36 2741 36 27|22 12 9 [37 31 2
Ventilador
Ventilatore Centrifugo n° | 2 [ 3 [ 3 [ 3 [ 3 [ 3
Caudal de aire m3/h [720 600 400[720 600 400920 720 400920 720 400 |1140 930 700 [1140 930 700 [1300 1120 9001300 1120 900 |1140 930 700 1300 1120 900
Niveles sonoros
Nivel de potencia sonora (3) dB(A)[56 51 425 51 4[5 51 42]57 51 42[61 57 51[61 57 5166 61 56|66 61 56|61 57 5166 61 56
Nivel de presién sonora dB(A) | 48 43 34148 43 34[49 43 34[49 43 3453 49 43 [53 49 43[58 53 48[58 53 48|53 49 43[58 53 48
Didmetro de los racores
Batteria Principale
Bateria estindar o | 34" \ 34" \ 3/4" \ 34" \ 34" \ 3/4"
Batteria Secondaria
Bateria estédndar I I . R T R R
Baterfa sobredimensionada o | 7 wo e 7 wo e 7 wo e 12"
Caracteristicas eléctricas
Potencia absorbida W [76 52 38]76 52 38[8 61 408 61 40[106 80 59 [106 80 59 [131 100 80 [131 100 80 [106 80 59 [131 100 80
Conexiones eléctricas [V3 V2 VITV3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI|V3 V2 VI|[V3 V2 VI|V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI[V3 V2 VI
Alimentacion V/ph/Hz 230V~50Hz

(1) Aire ambiente 20°C b.s.; Agua (in/out) 70°C/60°C;
(2) Aire ambiente 27°C b.s./19°C b.u.; Agua (in/out) 7°C/12°C (EUROVENT)
(3) Potencia sonora basada en medidas realizadas de acuerdo con la normativa Eurovent 8/2
Presion sonora (ponderado A) medido en ambiente con volumen V=85 m3, tiempo de reverberacion t=0,5 s factor de direccionalidad Q=2; distancia r=2,5 m.

Dimensiones

FCZ_P /PO / PPC

‘100 101 102 150|200 201 202 250|300 301 302 350|400 401 402 450|500 501 502 550

Dimensiones para todas las configuraciones

Altura A mm 453 453 453 453 453

B* mm 452 562 793 1013 1013
Ancho —

D mm 412 522 753 973 973
Profundidad C  mm 216 216 216 216 216
Peso kg |12 12 13 13|12 13 14 14|14 15 16 16|20 21 22 22|23 23 24 24
FCZ_P /PO / PPC [600 601 602 650|700 701 702 750|800 801 802 850]900 901 / 9501000 [1001] / [ /
Dimensiones para todas las configuraciones
Altura A mm 453 453 453 558 558
Ancho B* mm 1147 1147 1147 1147 1147

D mm 1122 1122 1122 1122 1122
Profundidad C  mm 216 216 216 216 216
Peso ke |29 30 31 31[26 27 28 28|26 27 28 28 32 32




AERMEC
NRP

0200/0750

HFC

Refrigerant

Ra10a

EUROVENT

DY CERTIFIED
PERFORNMANCE
A

Aermec participa en el Programa
EUROVENT: LCP Los productos
en cuestion figuran en el sitio
www.eurovent-certification.com

Unidades polivalentes

Aire / agua para instalacion en exteriores
ventiladores axiales con compresores scroll
Capacidad de refrigeracion 42,9+184,6 kW
Potencia térmica 46,1+205,4 kW

e UNIDADES DISENADAS PARA SISTEMAS DE 2 A 4 TUBOS
e VERSION DE ALTA EFICIENCIA
e ELEVADA EFICIENCIA INCLUSO CON LAS CARGAS PARCIALES
e OPCION INTEGRADA KIT HIDRONICO

Caracteristicas

NRP es la gama de unidades polivalentes para exte-
rior que funcionan con refrigerante R410A, disenada
para aplicaciones con instalaciones de 2 o 4 tubos.
Con una sola unidad se puede satisfacer, en cual-
quier periodo del afo, el requerimiento de agua
caliente y fria de manera simultanea o separada
segun la necesidad.

Version

NRP_A Alta eficiencia

NRP_E Alta eficiencia silenciada

« Limites de funcionamiento (1)

- Max. temperatura del aire exterior 46°C
funcionamiento en frio

- Max. Temperatura del agua producida 55°C
funcionamiento en caliente

2 circuitos frigorificos

Compresores scroll de alta eficiencia.
Intercambiadores de calor optimizados para apro-
vechar las caracteristicas excelentes de intercam-
bio térmico del R410A.

flujostato de serie.

Filtro de agua.

Posibilidad de kit hidraulico consiste en lo
siguiente:

El tanque de almacenamiento y la bomba / s, o
simplemente la bomba y

Vaso de expansion

Vélvula de seguridad en el lado del agua

Vélvula de escape

Ventiladores axiales con emision sonora reducida.
Las unidades cuentan, en su version estandar, con

el DCPX, que permite un correcto funcionamiento
invernal con temperaturas exteriores de hasta —
10 °C; ademas permite un correcto funcionamien-
to en caliente con temperaturas exteriores de
hasta 42°C

Regulacién con microprocesador.

Control de la temperatura agua en entrada, con
posibilidad de seleccionar el control del agua en
salida

Control de condensacién estival con sefial modu-
lante 0-10V en funcién de la presion, compensado
en base a la temperatura aire exterior

Deshielo inteligente al caer la presién

Rotacién compresores y bombas en base a las
horas de funcionamiento

Parcializacion de seguridad

(1) Para mas detalles sobre los limites de funcionamiento de la version, consulte la documentacion técnica disponible en la pagina web www.aermec.com

Accesorios

« AER485P1: Interfaz RS-485 para los sistemas de
supervisién con protocolo MODBUS.

« AERNET: El dispositivo permite el control de la
gestion y la monitorizacion remota de un refrige-
rador con un PC, smartphone o tablet mediante la
conexion Cloud. AERNET desempena la funcion
de Master, mientras que cada unidad conectada
se configura como Slave hasta un maximo de 6
unidades; ademas, con un simple clic es posible
guardare en el propio terminal un archivo log con
todos los datos de las unidades conectadas para
posibles post andlisis.

+ MULTICHILLER_EVO: Sistema de control para el
mando, el encendido y el apagado de cada una

de las enfriadoras en una instalacion en la cual se
hayan instalado varios aparatos en paralelo, ase-
gurando siempre un caudal constante para los
evaporadores.

PGD1: Pantalla grafi ca que permite la gestion
completa de la unidad como la que se encuentra
en la maquina. Se puede controlar a una distancia
de 50 m con cable telefénico y a 200 m con cable
blindado AWG 24.

GP:Rejilla de proteccidn, protege las baterias
externas de golpes fortuitos

VT Soporte antivibracién para montar debajo de
la base de la unidad.

Accesorios montados en fabrica

DRE: dispositivo electronico de reduccién de la
corriente de arranque (, 26% en el bicircuito).
Disponible solo con alimentacion 400V.

RIF: Corrector del factor de potencia de corriente.
Conectado en paralelo con el motor, permite
obtener una reduccién de la corriente absorbida
(alrededor del 10%).



Compatibilidad accesorios

Mod. NRP Vers. 0200 0240 0280 0300 0330 0350 0500 0550 0600 0650 0700 0750

AER485P1 Todos

AERNET Todos

MULTICHILLER_EVO Todos

PGD1 Todos . . . . . . . . . .

Gp (1) A - - - - - - 2(x2) 2(x2) 2(x2) 2(x2) 2(x3) 10(x3)
(1) E 3 3 3 4 4 4 2(x2) 2(x2) 2(x2) 2(x2) 2(x3)  10(x3)

VT (00-P1-P2-P3-P4) Todos 17 17 17 17 17 17 11 11 11 11 22 23

VT (01-02-03-04-05-06-07-08-09-10) Todos 13 13 13 13 13 13 11 11 11 11 22 23

VT (R1-R2-R3-R4) Todos 17 17 17 17 17 17 11 11 11 11 22 23

Accesorios montados en fabrica

DRE (2) Todos 281 281 281 301 331 351 501 551 601 651 701 751

RIF Todos 54 54 50 50 50 51 52 52 53 53 53 53

(1) (x2)(x3) Indica el orden actual kit No.
(2) El accesorio DRE sélo esta disponible en las versiones 400V/3N/50Hz

Seleccion de la unidad

Combinando de manera adecuada las diferentes opciones disponibles, es posible configurar cada modelo para satisfacer las necesidades mas especificas
de las instalaciones.

Campos Sigla
1,2,3 NRP
4,5,6,7 Tamafo
0200-0240-0280-0300-0330-0350-0500-0550-0600-0650-0700-0750 (3)
8 Version
A Alta eficiencia
Alta eficiencia silenciada
9 Tipo de instalacion
2 Instalacién de 2 tubos
4 Instalaciéon de 4 tubos
10 Baterias
De aluminio
De cobre
De cobre estafiado
Pintadas (pintura epoxidica)
n Ventiladores (4)
Estandar
Mejorados
Inverter
12 Alimentacién (5)
400V/3N/50Hz con magnetotérmicos
220V/3/50Hz con magnetotérmicos NRP 0200 ... 0750
13-14 Grupo hidrénico instalacién: (6) CONFIGURACIONES POSIBLES ENTRE LOS KIT
00 Sin acumulador ni bombas HIDRONICOS
01 Acumuladory n® 1 bomba de baja presion grupo hidrénico recuperacion
02 Acumuladory n®2 bomba de baja presion
03 Acumuladory n® 1 bomba vez alta presion
04 Acumuladory n®2 bomba vez alta presion
05 Acumulador (con agujeros para resistencia de integracion) n° 1 bomba de baja presion
06 Acumulador (con agujeros para resistencia de integracion) n° 2 bomba de baja presion
)
)

- = o <V o

°

-

07 Acumulador (con agujeros para resistencia de integracion) n° 1 bomba vez alta presion
08 Acumulador (con agujeros para resistencia de integracion) n° 2 bomba vez alta presion
P1 n°1bomba de baja presion
P2 n°2bomba de baja presion
P3 n°1bomba de alta presion
P4 n°2bomba de alta presion
15-16 Grupo hidronico recuperacion:
00 Sin acumulador ni bombas
R1 n°1bomba de baja presion
R2 n°2bomba de baja presion
R3 n°1bomba de alta presion
R4 n°2bomba de alta presion nd = no esté disponible

grupo hidrénico instalacion

(3) Los tamanos 0200-0240-0280-0300-0330-0350 estan disponibles sélo en la versién "E"
(4) Ventilatores on/off Standard (Estandar), de serie para los tamarfios desde 0500 a 0750.
Ventilatores on/off Maggiorati (Mayorados), opcién para los tamaiios desde 0200 a 0350.
Ventilatores Inverter (Inversor), de serie para los tamarios desde 0200 a 0350, sin presion estatica util.
Ventilatores Inverter (Inversor), opcion para los tamafios desde 0500 a 0750 con presion estatica util.
(5) 220V/3/50Hz 0200+-0700
(6) Las acumulaciones con orificios para resistencia adicional se envian de fabrica con tapas de plastico de proteccion, antes de cargar el sistema, si se ha previsto la instalacion
de una o de todas las resistencias es obligatorio que reemplace los tapones de plastico con tapones, disponible cominmente en el comercio.



NRP - para sistemas de 2 tubos* 0200 0240 0280 0300 0330 0350 0500 0550 0600 0650 0700 0750
V/Ph/Hz 400V/3N/50Hz
Enfriami lado instalacion (A)
Rendimiento frigorifico (1) kw / / / / / / 99,8 103,7 1237 140,7 159,7 184,6
v Potencia total absorbida (1) kw / / / / / / 324 36,0 44,1 50,5 55,2 64,6
~ EER (1) / / / / / / 3,08 2,89 2,80 2,79 2,89 2,86
o Nsc % / / / / / / 141,6 1306 148,0 150,1 151,3 153,7
‘:"_4 SEER / / / / / / 3,62 334 3,78 3,83 3,86 392
Caudal de agua (1) I/h / / / / / / 17181 17868 21304 24225 27489 31785
Pérdidas de carga total (1) kPa / / / / / / 37 39 37 48 56 67
Enfriami lado instalacion (E)
Rendimiento frigorifico (1) kw 429 49,9 559 63,9 67,9 798 94,8 98,8 1158 130,7 152,7 178,7
) Potencia total absorbida (1) kw 13,9 16,5 18,9 20,8 23,2 27,0 352 389 48,3 55,5 61,9 70,6
&~ EER (1) 3,08 3,02 2,97 3,07 2,93 2,96 2,70 2,54 2,40 2,35 2,47 2,53
o Nsc % 148,2 146,5 147,7 145,0 146,5 157,1 138,1 128,5 143,6 145,7 146,9 147,5
:fj SEER 3,78 3,74 3,77 3,70 3,74 4,00 3,53 3,29 3,67 3,72 3,75 3,76
Caudal de agua (1) Ih 7387 8590 9621 10995 11683 13744 16322 17009 19930 22507 26287 30754
Pérdidas de carga total (1) kPa 26 37 22 29 22 31 34 35 32 41 51 63
Calefaccion lado instalacion (A) (E)
w _Potencia térmica (2 kw 46,1 53,2 60,1 752 80,2 84,2 106,3 112,3 1373 152,3 173,3 205,4
fg Potencia total absorbida 2  kw 133 15,6 17,7 224 23,9 25,6 32,6 35,1 41,3 45,7 53,8 62,8
S cop ) 347 342 3,40 3,36 336 3,28 3,26 3,20 333 333 3,22 327
& Caudal de agua 2 I/h 7994 9211 10427 13034 13903 14599 18422 19465 23810 26417 30067 35628
S “Pérdidas de carga total (2) kPa 30 43 26 41 31 35 43 46 46 56 67 85
Calefaccion lado ECS (A) (E)
w _Potencia térmica (3)  kw 46,1 53,1 60,1 752 80,2 84,1 106,2 112,2 1373 152,3 1734 2053
‘.’3 Potencia total absorbida (3) kw 13,2 154 17,7 223 24,0 25,5 32,5 34,9 41,3 45,7 53,5 62,3
S cop ) 349 344 3,40 337 335 3,30 327 3,21 332 334 324 329
& Caudal de agua (3) I/h 7994 9211 10427 13034 13903 14599 18422 19465 23810 26417 30067 35628
S “Pérdidas de carga total (3) _kPa 13 17 21 33 38 19 30 34 51 48 35 49
Prestaciones en condiciones climaticas medias (Average) - Eficiencia en Aplicaciones para temperatura baja (35 °C) egl n°811/2013 Pdesignh < 70kW
Pdesignh 39 45 51 64 68 71 920 95 116 129 147 174
SCOP 3,60 3,53 3,55 3,50 3,50 342 3,52 3,50 3,70 3,67 3,55 345
ns 141 138 139 137 137 134 138 137 145 144 139 141
Clase de eficiencia energética A+ A+ A+ A+ A+ / / / / / / /
Enfriami con recuperacion
¥ Rendimiento frigorifico (4 kw 45,7 52,6 584 69,0 74,1 873 103,5 111,6 134,1 1488 169,6 203,1
E Potencia térmica (4)  kw 58,1 67,1 75,1 88,2 95,2 11,1 132,2 142,2 1743 1933 2184 261,3
 Potencia total absorbida 4  kw 13,1 153 17,7 203 224 25,2 304 324 42,7 473 51,7 61,9
™ Caudal de agua lado instalacién 4 I/h 7387 8590 9621 10995 11683 13744 16322 17009 19930 22507 26287 30754
‘E: Pérdidas de carga lado installacion  (4)  kPa 26 37 22 29 22 31 34 35 32 41 51 63
& _Caudal de agua lado sanitario 4 1/h 7994 9211 10427 13034 13903 14599 18422 19465 23810 26417 30067 35628
Y Pérdidas de carga lado sanitario (4)  kPa 13 17 21 33 38 19 30 34 51 48 35 49
€ TR W/W 7,93 7,81 7,56 7,75 7,57 7,87 7,76 7,83 7,22 7,24 7,51 7,50
NRP - para sistemas de 4 tubos 0200 0240 0280 0300 0330 0350 0500 0550 0600 0650 0700 0750
Enfriamiento lado instalacién (A)
Rendimiento frigorifico (1) kw / / / / / / 99,8 103,7 1237 140,7 159,7 184,6
o Potencia total absorbida (1) kw / / / / / / 324 36,0 44,1 50,5 55,2 64,6
~ EER (1) / / / / / / 3,08 2,89 2,80 2,79 2,89 2,86
o Nsc % / / / / / / 141,6 1306 148,0 150,1 151,3 153,7
‘,’: SEER / / / / / / 3,62 334 3,78 3,83 3,86 3,92
Caudal de agua (1) Wh / / / / / / 17181 17868 21304 24225 27489 31785
Pérdidas de carga total (1) kPa / / / / / / 37 39 37 48 56 67
Enfriamiento lado instalacion (E)
Rendimiento frigorifico (1) kw 42,9 49,9 55,9 63,9 67,9 798 94,8 98,8 1158 130,7 152,7 178,7
v Potencia total absorbida (1) kw 13,9 16,5 189 20,8 232 27,0 352 389 483 555 61,9 70,6
~ EER (1) 3,08 3,02 297 3,07 2,93 2,96 2,70 2,54 2,40 2,35 2,47 2,53
o Nsc % 148,2 146,5 147,7 145,0 146,5 1571 138,1 128,5 143,6 145,7 146,9 147,5
?:_4 SEER 3,78 3,74 3,77 3,70 3,74 4,00 3,53 3,29 3,67 3,72 3,75 3,76
Caudal de agua (1) I/h 7387 8590 9621 10995 11683 13744 16322 17009 19930 22507 26287 30754
Pérdidas de carga total (1) kPa 26 37 22 29 22 31 34 35 32 41 51 63
Calefaccion lado instalacion (A) (E)
w _Potencia térmica (3)  kw 46,1 53,1 60,1 752 80,2 84,1 106,2 112,2 1373 152,3 1734 2053
E_r Potencia total absorbida (B) kw 13,2 154 17,7 223 24,0 25,5 32,5 34,9 41,3 45,7 53,5 62,3
S cop ©)) 349 344 3,40 337 335 3,30 327 3,21 332 334 324 3,29
o Caudal de agua (3) I/h 7994 9211 10427 13034 13903 14599 18422 19465 23810 26417 30067 35628
S Pérdidas de carga total (3) _kPa 13 17 21 33 38 19 30 34 51 48 35 49
Prestaciones en condiciones climaticas medias (Average) - Eficiencia en Aplicaciones para temperatura baja (35 °C) egl n°811/2013 Pdesignh < 70kW
Pdesignh 39 45 51 64 68 71 920 95 116 129 147 174
SCOP 3,60 3,53 3,55 3,50 3,50 342 3,52 3,50 3,70 3,67 3,55 345
ns 141 138 139 137 137 134 138 137 145 144 139 141
Clase de eficiencia energética A+ A+ A+ A+ A+ / / / / / / /
Enfriamiento con recuperacion (A) (E)
v Rendimiento frigorifico 4 kw 45,7 52,6 584 69,0 74,1 873 103,5 11,6 1341 1488 169,6 203,1
2 Potencia térmica (4)  kw 58,1 67,1 75,1 88,2 95,2 11,1 132,2 142,2 1743 1933 2184 261,3
03 Potencia total absorbida 4)  kw 13,1 153 17,7 203 224 25,2 304 324 42,7 473 51,7 61,9
7 Caudal de agua lado frio 4 lh 7387 8590 9621 10995 11683 13744 16322 17009 19930 22507 26287 30754
«}: Pérdidas de carga (4)  kPa 26 37 22 29 22 31 34 35 32 41 51 63
< Caudal de agua lado caliente 4) I/h 7994 9211 10427 13034 13903 14599 18422 19465 23810 26417 30067 35628
o: Pérdidas de carga (4)  kPa 13 17 21 33 38 19 30 34 51 48 35 49
< TER W/W 7,93 7,81 7,56 7,75 7,57 7,87 7,76 7,83 7,22 7,24 7,51 7,50

Datos (14511:2018)

£

* Solo las unidades configuradas para

de 2 tubos estan certificadas por Eurovent
(1) Agua lado aplicacion 12 °C/ 7 °C, Aire exterior 35 °C (EUROVENT)
(2) Agua lado aplicacion 40 °C/ 45 °C, Aire exterior 7°C B.S. / 6 °C B.H.(EUROVENT)

(3) Agua de recuperacién 40°C/45°C.
(4) Agua de recuperacion 40°C/45°C, Agua evaporador (7°C)
TER Efficienza Globale




INFORMACION GENERAL 0200 0240 0280 0300 0330 0350 0500 0550 0600 0650 0700 0750
Datos eléctricos
. . (1 A A - - - - - - 55 59 72 82 88 113
Corriente absorbida total
(1) E A 28 33 38 41 45 52 60 64 79 91 99 120
Corriente maxima (FLA) (1) A/E A 36 41 46 53 58 63 76 81 100 112 122 144
Cor. inicial de arr. (LRA) (1) A/E A 119 150 155 184 190 200 214 220 232 243 261 320
Compresores
Compresores tipo scroll
P n° 2 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4
Circuitos n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Control de capacidad % 0/50/100  0/50/100  0/50/100  0/50/100  0/50/100  0/50/100  0/50/100  0/50/100  0/50/100 0/25/50/100 0/25/50/100 0/25/50/100
Refrigerante R410A
Intercambiador de calor lado (frio / caliente) Instalacién de 2 tubos / lado (caliente) Instalacién de 4 tubos
Intercambiador tinpno placas placas placas placas placas  placas 1 placas  placas placas placas placas  placas
Conexiones hidrdulicas (in/out) [9] 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 212 2"1/2 2"1/2 3"
Intercambiador de calor lado (sanitario) Instalacién de 2 tubos / lado (caliente) Instalacion de 4 tubos
i | | | | | | | | | | | |
Intercambiador tlnpoo placas placas placas placas placas  placas 1 placas  placas placas placas placas placas
Conexiones hidraulicas (in/out) [4] 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 2"1/2 3"
ventiladores standard
- ial
ventiladores tipo axia
n° 6 6 6 8 8 8 2 2 2 2 3 3
. . A m3/h - - - - - - 37000 37000 36500 36500 58000 48000
Caudal de aire a frio 3
E m>/h 20000 20000 20000 26000 26000 26000 20200 21100 21400 22400 31900 34600
Caudal de aire a caliente m3/h 20000 20000 20000 26000 26000 26000 37000 37000 36500 36500 58000 48000
Kit hidrénico
Acumulador l. 300 300 300 300 300 300 500 500 500 500 500 700
Presion disponible A kPa Para obtener mas informacion, consulte la seleccion de programas de Magallanes o la documentacidn técnica disponible
Datos sonoros
" (2) A dB(A) - - - - - - 50 50 50 51 53 53
Presion sonora
(2) E dB(A) 42 42 42 43 43 44 42 42 42 43 45 45
. (2) A dB(A) - - - - - - 82 82 82 83 85 85
Potencia sonora
(2) E dB(A) 74 74 74 75 75 76 74 74 74 75 77 77

Potencia sonora

Aermec determina el valor de la potencia sonora en base a las medidas efectuadas seguin la normativa I1SO 9614-2, respetando en todo momento las exigencias de la certificacion Eurovent.

Presion sonora

Presion sonora en campo abierto, a 10 m de distancia de la superficie exterior de la unidad, (seguin la normativa ISO 3744)
(1) Los datos eléctricos de las versiones sin kit hidrénico integrado

(2) datos calculados en el modo de refrigeracion

Nota: Para obtener mas informacion, consulte la seleccion de programas de Mag

Il oladoc t

NRP 0200 - 0280

NRP 0300 - 0350

NRP 0500 - 0650

ion técnica disponible en la pagina web www.aermec.com

NRP 0700 - 0750

A
Mod. NRP Vers 0200 0240 0280 0300 0330 0350 0500 0550 0600 0650 0700 0750
A (mm) Todos 1606 1606 1606 1606 1606 1606 1875 1875 1875 1875 1875 1975
B (mm) Todos 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1500
C (mm) Todos 2700 2700 2700 3200 3200 3200 3342 3342 3342 3342 4342 4350
Peso (kg) 788 790 792 862 872 894 1233 1237 1359 1378 1591 1939
Los datos técnicos que se muestran en esta documentacion no son Aermec S.p.A.

vinculantes. Aermec S.p.A. se reserva el derecho de aportar, en
cualquier momento, todas aquellas modificaciones que sean
necesarias para el mejoramiento del producto.

Via Roma, 996 - 37040 Bevilacqua (VR) - Italia
Tel. 0442633111 - Telefax 044293577
Www.aermec.com

NRP-0200-0750-HP_S_UN50_01



Contacto

wiio

Correo electrénico

Texto de especificacion

Teléfono
Telefax
Cliente Nombre del proyecto Bomba refrigeracion circuito primario
ID proyecto
Contacto
Correo electronico
Teléfono
Fecha 27.06.2019
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / EUR Precio / EUR
Denominacion: Bomba doble estandar de rotor
seco
1 DPL 65/130-0,55/4 PN 10 PG3IPL Consultar Consultar
Bomba doble de construccion Inline con dos bombas centrifugas
de rotor seco de una etapa en una carcasa comun con clapeta de
conmutacion en la boca de impulsién. Bomba de construccién
Inline compacta con motor trifasico embridado directamente y eje
prolongado o con linterna y motores normalizados unidos de
forma rigida mediante acoplamientos (ejecucion N).
La serie DPL es apta para el montaje en tuberia o para la
instalacién de cimientos. Los soportes se pueden adquirir como
accesorios. Con cierres mecanicos de fuelle, independientes del
sentido de giro, con circulacidn de fluido forzada y rodete de
plastico que reduce la cavitacion.
Brida con conexiones de medicion de la presién R 1/8. La carcasa
de la bomba vy la linterna tienen un revestimiento por cataforesis.
Materiales
Carcasa de la bomba : EN-GJL-250
Rodete : PPO-GF30
Linterna 1 EN-GJIL-250
Eje de bomba 1 1.4021 [AISI420]
Cierre mecanico : AQEGG
Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %
Caudal :2,051/s
Altura de impulsién 14,97 m
Temperatura del fluido :7°C
Temperatura min. del fluido 1 -20 °C
Temperatura max. del fluido 1120 °C
Presion maxima de trabajo : 10 bar
Temperatura ambiente max. 140 °C
indice de eficiencia minima (MEI) 1> 0.40
Motor
Alimentacion eléctrica 1 3~400 V £10 %, 50 Hz
Nivel de eficiencia energética del motor
: IE2
Potencia nominal P2 : 0,55 kw
Velocidad nominal : 1450 1/min
Intensidad nominal 1 1,45A
Tipo de proteccion : IP55
Rendimiento del motor nNmso% 1 72,4 %
Rendimiento del motor n m 75% 1 78,5 %
Rendimiento del motor n m100% 1 78,5 %
Factor de potencia 10,71
Clase de aislamiento i F
Protecciéon de motor : No
Medidas de acoplamiento
Conexién aspiracion : DN 65, PN 10
Conexién impulsidon : DN 65, PN 10
Longitud efectiva : 340 mm
Informacion de pedido
Peso aprox. 1 60,8 kg
Marca : Wilo
Tipo : DPL 65/130-0,55/4 PN 10
Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos  04.03.2019 Paginas 1/3



m o Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Pos. Cant. Denominacion

Referencia

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Bomba refrigeracion circuito primario

ID proyecto

Fecha 27.06.2019

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

Version Software
Version de datos

PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

: 2133207
Precio total Consultar
Mas 21% IVA Consultar

Precio total mas IVA Consultar

Spaix, Versién 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)

04.03.2019
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wiio

Datos técnicos

Contacto
Correo electrénico

Bomba doble estandar de rotor seco

Teléfono DPL 65/130-0,55/4 PN 10

Cliente Nombre del proyecto Bomba refrigeracion circuito primario
ID proyecto

Contacto Lugar de montaje

Correo electrdnico

NUmero de posicion de cliente

Teléfono
Fecha 27.06.2019
Diagrama caracteristico Datos proyectados
—] Altura de impujsion Caudal 2,051/s
5’4347 L 0,053 Altura 4,97 m
] = Fluidos Agua 100 %
43 0,04 Temperatura del fluido 7,00 °C
= c Densidad 999,80 kg/m3
3 0,03 Viscosidad cinematica 1,43 mm?2/s
5 = io 02 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
] = Caudal 2,151/s
14 0.01 Altura 543 m
B — ‘ F Potencia en el eje P2 0,29 kw
0 |< Argg de aF_’"C,aC,'O” >| Co Rendimiento hidraulico 39,42 %
ni% Rendimiento hidraulico — | — — NPSH 4,82 m
39 427 —_ Datos de los productos
= — Bomba doble estandar de rotor seco
204 DPL 65/130-0,55/4 PN 10
04 Presién méxima de trabajo 1 MPa
> Qi / Temperatura del fluido -20°C ... +120°C
4,816 = Méax. temperatura ambiente 40 °C
7 T 1 — —F —|— — 7T 17 indice de eficiencia minima (MEI) = 0.40
2 Datos del motor
0 - TTTT ‘ T T ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ TTTT ‘ T Nivel de EﬁICienc,ia energetica del moﬁ(ErZ
0 1 2,146 | 3 4 5 6 7 8 9 10 Q/ls Alimentacion eléctrica 3~ 400V /50 Hz

Tolerancia de tensién admisible

+10 %

Velocidad nominal 1450 1/min
Potencia nominal P2 0,55 kw
Intensidad nominal 1,45A
Factor de potencia 0,71
Rendimiento
50% / 75% / 100% 72,4/ 78,5/78,5%
Grado de proteccion IP55
Clase de aislamiento F
Proteccion de motor No
Medidas de acoplamiento
Conexidn aspiracion DN 65, PN 10
Conexién impulsion DN 65, PN 10
Longitud 340 mm
Materiales
Carcasa de la bomba EN-GIL-250
Rodete PPO-GF30
Linterna EN-GJL-250
Eje de bomba 1.4021 [AISI420]
Cierre mecanico AQEGG
Informacién de pedido
Peso aprox. 60,8 kg
Referencia 2133207
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Contacto

wiio

Correo electrénico

Teléfono
Telefax
Cliente Nombre del proyecto Bomba calefaccidn circuito primario
ID proyecto
Contacto
Correo electronico
Teléfono
Fecha 27.06.2019
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / EUR Precio / EUR
Denominacion: Bomba doble estandar de rotor
seco
1 DPL 40/75-0,12/2 PN 10 PG3IPL Consultar Consultar
Bomba doble de construccion Inline con dos bombas centrifugas
de rotor seco de una etapa en una carcasa comun con clapeta de
conmutacion en la boca de impulsién. Bomba de construccién
Inline compacta con motor trifasico embridado directamente y eje
prolongado o con linterna y motores normalizados unidos de
forma rigida mediante acoplamientos (ejecucion N).
La serie DPL es apta para el montaje en tuberia o para la
instalacién de cimientos. Los soportes se pueden adquirir como
accesorios. Con cierres mecanicos de fuelle, independientes del
sentido de giro, con circulacidn de fluido forzada y rodete de
plastico que reduce la cavitacion.
Brida con conexiones de medicion de la presién R 1/8. La carcasa
de la bomba vy la linterna tienen un revestimiento por cataforesis.
Materiales
Carcasa de la bomba : EN-GJL-250
Rodete : PPO-GF30
Linterna : EN-GJL-250
Eje de bomba 1 1.4021 [AISI420]
Cierre mecanico : AQEGG
Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %
Caudal 12,22 1/s
Altura de impulsién 13,52 m
Temperatura del fluido 145 °C
Temperatura min. del fluido 1 -20 °C
Temperatura max. del fluido 1120 °C
Presion maxima de trabajo : 10 bar
Temperatura ambiente max. 140 °C
indice de eficiencia minima (MEI) D -
Motor
Alimentacion eléctrica : 3~400 V £10 %, 50 Hz
Nivel de eficiencia energética del motor
: IE2
Potencia nominal P2 10,12 kW
Velocidad nominal : 2780 1/min
Intensidad nominal :0,33A
Tipo de proteccion : IP55
Rendimiento del motor nNmso% 1 66,3 %
Rendimiento del motor n m 75% 1 72,2 %
Rendimiento del motor n m100% 1 64,0 %
Factor de potencia : 0,75
Clase de aislamiento i F
Protecciéon de motor : No
Medidas de acoplamiento
Conexién aspiracion : DN 40, PN 16
Conexién impulsidon : DN 40, PN 16
Longitud efectiva : 250 mm
Informacion de pedido
Peso aprox. 1 37 kg
Marca : Wilo
Tipo : DPL 40/75-0,12/2 PN 10
Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos  04.03.2019 Paginas 1/3
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m o Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Pos. Cant. Denominacion

Referencia

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Bomba calefaccidn circuito primario

ID proyecto

Fecha 27.06.2019

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

Version Software
Version de datos

PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

: 2157302
Precio total Consultar
Mas 21% IVA Consultar

Precio total mas IVA Consultar

Spaix, Versién 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)

04.03.2019

Paginas 2/3



m o Datos técnicos
Contacto Bomba doble estandar de rotor seco

Correo electrénico

Teléfono DPL 40/75-0,12/2 PN 10

Cliente Nombre del proyecto Bomba calefaccidn circuito primario

ID proyecto

Contacto Lugar de montaje
Correo electrénico Numero de posicion de cliente
Teléfono
Fecha 27.06.2019
Diagrama caracteristico Datos proyectados
H/m é Altura de impulsién - @86 gAp / MPa Caudal 2,22 1/s
3 = Altura 3,52m
3,85 0,037 Fluidos Agua 100 %
= end. 46,2% E” Temperatura del fluido 45,00 °C
35 Al =003 Densidad 990,30 kg/m3
2,57 = 0,025 Viscosidad cinematica 0,60 mm2/s
2*; ?0*02 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
1'5§ ?0’015 Caudal 2,32 1/s
13 =001 Altura 3,85m
0,57 - £0,005 Potencia en el eje P2 0,20 kW
E |< Argg de aphcaqon >| ‘ =} Rendimiento hidraulico 42,49 %
42,49 Rendimiento hidraulico O NPSH 0,97 m
u Datos de los productos
20— Bomba doble estandar de rotor seco
1 DPL 40/75-0,12/2 PN 10
0~ Presién maxima de trabajo 1 MPa
NPSH [ m -] Valores NPSH —_— / Temperatura del fluido -20°C ... +120°C
0,97 Méax. temperatura ambiente 40 °C
D indice de eficiencia minima (MEI) -
0,4 Datos del motor
0 . 1T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 1T vael de efilcienc’ia e_nergética del moﬁ(ErZ
0 0.4 0.8 12 16 2 28 32 36 4Q /s Allmenta.oon elect.rl'ca N 3~ 400V /50Hz
Tolerancia de tension admisible +10 %
Velocidad nominal 2780 1/min
Potencia nominal P2 0,12 kW
Intensidad nominal 0,33A
Factor de potencia 0,75
Rendimiento
50% / 75% / 100% 66,3/ 72,2/64%
Grado de proteccion IP55
g Clase de aislamiento F
Proteccion de motor No
Medidas de acoplamiento
Conexidn aspiracion DN 40, PN 16
0 Conexién impulsion DN 40, PN 16
- Longitud 250 mm
Materiales
Carcasa de la bomba EN-GIL-250
Rodete PPO-GF30
Linterna EN-GJL-250
Eje de bomba 1.4021 [AISI420]
Cierre mecanico AQEGG

Informacién de pedido

Peso aprox. 37 kg
Referencia 2157302
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Contacto

wiio

Correo electrénico

Teléfono
Telefax
Cliente Nombre del proyecto Bomba Refrigeracion circuito secundario
ID proyecto
Contacto
Correo electronico
Teléfono
Fecha 26.06.2019
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / EUR Precio / EUR
Denominacion: Bomba doble estandar de rotor
seco
1 DPL 32/85-0,37/2 PN 10 PG3IPL Consultar Consultar
Bomba doble de construccion Inline con dos bombas centrifugas
de rotor seco de una etapa en una carcasa comun con clapeta de
conmutacion en la boca de impulsién. Bomba de construccién
Inline compacta con motor trifasico embridado directamente y eje
prolongado o con linterna y motores normalizados unidos de
forma rigida mediante acoplamientos (ejecucion N).
La serie DPL es apta para el montaje en tuberia o para la
instalacién de cimientos. Los soportes se pueden adquirir como
accesorios. Con cierres mecanicos de fuelle, independientes del
sentido de giro, con circulacidn de fluido forzada y rodete de
plastico que reduce la cavitacion.
Brida con conexiones de medicion de la presién R 1/8. La carcasa
de la bomba vy la linterna tienen un revestimiento por cataforesis.
Materiales
Carcasa de la bomba : EN-GJL-250
Rodete : PPO-GF30
Linterna : EN-GJL-250
Eje de bomba 1 1.4021 [AISI420]
Cierre mecanico : AQEGG
Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %
Caudal 11,12 1/s
Altura de impulsién 1791 m
Temperatura del fluido :7°C
Temperatura min. del fluido 1 -20 °C
Temperatura max. del fluido 1120 °C
Presion maxima de trabajo : 10 bar
Temperatura ambiente max. 140 °C
indice de eficiencia minima (MEI) 1> 0.40
Motor
Alimentacion eléctrica 1 3~400 V £10 %, 50 Hz
Nivel de eficiencia energética del motor
: IE2
Potencia nominal P2 1 0,37 kW
Velocidad nominal : 2900 1/min
Intensidad nominal : 0,86 A
Tipo de proteccion : IP55
Rendimiento del motor nNmso% 1 75,0 %
Rendimiento del motor n m 75% 1 77,0 %
Rendimiento del motor n m100% 77,4 %
Factor de potencia : 0,76
Clase de aislamiento i F
Protecciéon de motor : No
Medidas de acoplamiento
Conexién aspiracion : DN 32, PN 16
Conexién impulsidon : DN 32, PN 16
Longitud efectiva 1 260 mm
Informacion de pedido
Peso aprox. 1 36,2 kg
Marca : Wilo
Tipo : DPL 32/85-0,37/2 PN 10
Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos  04.03.2019 Paginas 1/3

Texto de especificacion



m o Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Pos. Cant. Denominacion

Referencia

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Bomba Refrigeracion circuito secundario

ID proyecto

Fecha 26.06.2019

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

Version Software
Version de datos

PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

: 2150365
Precio total Consultar
Mas 21% IVA Consultar

Precio total mas IVA Consultar

Spaix, Versién 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)
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wiio

Contacto
Correo electrénico
Teléfono

Cliente

Contacto
Correo electrdnico

Datos técnicos

Bomba doble estandar de
DPL 32/85-0,37/2 PN 10

Nombre del proyecto Bomba Refrigeraci
ID proyecto

Lugar de montaje

NUmero de posicion de cliente

rotor seco

6n circuito secundario

Teléfono
Fecha 26.06.2019
Diagrama caracteristico Datos proyectados
H /m JAltura de impulsion | - @90F 4p/MPa ilatudal ;;i I/s
— T — ura m
8,47 —= — 0,083 ) !
J < -— 1 Fluidos Agua 100 %
1 N end. 40,5% B Temperatura del fluido 7,00 °C
6— —0,06 Densidad 999,80 kg/m3
i = Viscosidad cinematica 1,43 mm2/s
4 —0,04 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
] r Caudal 1,16 1/s
2 —0,02 Altura 8,47 m
] - — ‘ r Potencia en el eje P2 0,30 kW
0— |< Argg de aPI'C,aC.'On >| 0 Rendimiento hidraulico 32,49 %
o 4; Rendimiento hidraulico — — NPSH 1,46 m
— - — o T~ Datos de los productos
202 I 7 Bomba doble estédndar de rotor seco
105 _ DPL 32/85-0,37/2 PN 10
0= — Presion maxima de trabajo 1 MPa
NPSH /m 5 Valores NPSH N o — = Temperatura del fluido -20°C ... +120°C
= T — Méax. temperatura ambiente 40 °C
1456 ~ indice de eficiencia minima (MEI) 2 0.40
- Datos del motor
0 = Nivel de eficiencia energética del motidi2
U B e Alimentacion eléctrica 3~ 400V /50 Hz
1,157 ~
0 0,4 0,8 ’ 1,6 2 2,4 2,8 Q/lls . . .
Tolerancia de tensién admisible +10 %
Velocidad nominal 2900 1/min
Potencia nominal P2 0,37 kW
Intensidad nominal 0,86 A
Factor de potencia 0,76

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones
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Rendimiento

50% / 75% / 100%
Grado de proteccion
Clase de aislamiento
Proteccion de motor
Medidas de acoplam
Conexidn aspiracion
Conexién impulsion
Longitud

Materiales

Carcasa de la bomba
Rodete

Linterna

Eje de bomba

Cierre mecanico
Informacion de pedi

Peso aprox.
Referencia

Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)

Version de datos 04.03.2019

75/ 77]77,4%

IP55
F
No
iento
DN 32, PN 16
DN 32, PN 16
260 mm
EN-GJL-250
PPO-GF30
EN-GJL-250
1.4021 [AISI420]
AQEGG
do
36,2 kg
2150365
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Contacto

wiio

Correo electrénico

Texto de especificacion

Teléfono
Telefax
Cliente Nombre del proyecto Bomba Calefaccion circuito secundario
ID proyecto
Contacto
Correo electronico
Teléfono
Fecha 26.06.2019
Pos. Cant. Denominacion PG P. Ud. / EUR Precio / EUR
Denominacion: Bomba doble estandar de rotor
seco
1 DPL 32/135-0,25/4 PN 10 PG3IPL Consultar Consultar
Bomba doble de construccion Inline con dos bombas centrifugas
de rotor seco de una etapa en una carcasa comun con clapeta de
conmutacion en la boca de impulsién. Bomba de construccién
Inline compacta con motor trifasico embridado directamente y eje
prolongado o con linterna y motores normalizados unidos de
forma rigida mediante acoplamientos (ejecucion N).
La serie DPL es apta para el montaje en tuberia o para la
instalacién de cimientos. Los soportes se pueden adquirir como
accesorios. Con cierres mecanicos de fuelle, independientes del
sentido de giro, con circulacidn de fluido forzada y rodete de
plastico que reduce la cavitacion.
Brida con conexiones de medicion de la presién R 1/8. La carcasa
de la bomba vy la linterna tienen un revestimiento por cataforesis.
Materiales
Carcasa de la bomba : EN-GJL-250
Rodete : PPO-GF30
Linterna 1 EN-GJIL-250
Eje de bomba 1 1.4021 [AISI420]
Cierre mecanico : AQEGG
Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %
Caudal :0,611/s
Altura de impulsién :572m
Temperatura del fluido 1 45 °C
Temperatura min. del fluido 1 -20 °C
Temperatura max. del fluido 1120 °C
Presion maxima de trabajo : 10 bar
Temperatura ambiente max. 140 °C
indice de eficiencia minima (MEI) 1> 0.40
Motor
Alimentacion eléctrica 1 3~400 V £10 %, 50 Hz
Nivel de eficiencia energética del motor
: IE2
Potencia nominal P2 1 0,25 kw
Velocidad nominal : 1450 1/min
Intensidad nominal : 0,69 A
Tipo de proteccion : IP55
Rendimiento del motor nNmso% : 68,0 %
Rendimiento del motor n m 75% 1 72,9 %
Rendimiento del motor n m100% 1 74,0 %
Factor de potencia 10,7
Clase de aislamiento i F
Protecciéon de motor : No
Medidas de acoplamiento
Conexién aspiracion : DN 32, PN 16
Conexién impulsidon : DN 32, PN 16
Longitud efectiva 1 260 mm
Informacion de pedido
Peso aprox. 1 34,8 kg
Marca : Wilo
Tipo : DPL 32/135-0,25/4 PN 10
Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos  04.03.2019 Paginas 1/3



m o Contacto

Correo electrdnico
Teléfono

Telefax

Cliente

Contacto
Correo electrdnico
Teléfono

Pos. Cant. Denominacion

Referencia

Texto de especificacion

Nombre del proyecto Bomba Calefaccion circuito secundario

ID proyecto

Fecha 26.06.2019

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

Version Software
Version de datos

PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

: 2150373
Precio total Consultar
Mas 21% IVA Consultar

Precio total mas IVA Consultar

Spaix, Versién 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)

04.03.2019

Paginas 2/3



wiio

Contacto
Correo electrénico
Teléfono

Cliente

Contacto
Correo electrdnico

Datos técnicos

Bomba doble estandar de rotor seco

DPL 32/135-0,25/4 PN 10

Nombre del proyecto

ID proyecto
Lugar de montaje
NUmero de posicion de cliente

Teléfono
Fecha 26.06.2019
Diagrama caracteristico Datos proyectados
7 Altura de impulgion - @134 Caudal 0,61 /s
5'9327 h - T — - 0,058 Altura 572m
5 . end. 58,1% T — 005 Fluidos Agua 100 %
] F Temperatura del fluido 45,00 °C
= 0,04 Densidad 990,30 kg/m3
b E ) ) ) - >
3 =003 Viscosidad cinematica 0,60 mm?2/s
= E Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
2- =002 Caudal 0,62 1/s
14 = 0,01 Altura . . 593 m
i : — ‘ E Potencia en el eje P2 0,09 kW
0 |< Argg de aPI'C,aC_'On >| ——— 0 Rendimiento hidraulico 41,11 %
0% 7 Rendimiento hidraulico — — NPSH 0,44 m
41,11 — \ Datos de los productos
205 — - Bomba doble estédndar de rotor seco
] - DPL 32/135-0,25/4 PN 10
0 Presién méxima de trabajo 1 MPa
NPSH /m Valores NPSH Temperatura del fluido -20°C ... +120°C
4{ Méax. temperatura ambiente 40 °C
a indice de eficiencia minima (MEI) = 0.40
2] I Datos del motor
0,439 R — . - . -
Nivel de eficiencia energética del motid2
CT ‘ ‘ N U Ali tacion eléctri 3~ 400V /50 Hz
0 04 0621)8 1,2 16 2 2,4 2,8 Q/lis 'mentacion electrica

297

70

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

PE

Tolerancia de tensién admisible
Velocidad nominal

Potencia nominal P2
Intensidad nominal

Factor de potencia
Rendimiento

50% / 75% / 100%

Grado de proteccion

Version Software Spaix, Version 4.3.11 - 2019/01/31 (Build 242)
Version de datos 04.03.2019

Bomba Calefaccion circuito secundario

+10 %
1450 1/min
0,25 kW
0,69 A

0,7

68/ 72,9/74%
IP55

Clase de aislamiento F

Proteccion de motor No

Medidas de acoplamiento

Conexidn aspiracion DN 32, PN 16

Conexién impulsion DN 32, PN 16

Longitud 260 mm

Materiales

Carcasa de la bomba EN-GIL-250

Rodete PPO-GF30

Linterna EN-GJL-250

Eje de bomba 1.4021 [AISI420]

Cierre mecanico AQEGG

Informacién de pedido

Peso aprox. 34,8 kg

Referencia 2150373
Paginas 3/3
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aquatherm

aquatherm blue 7o MF [ Serie 3 / SDR 11 ]

-2 b

FICHA TECNICA

DEFINICION

Tuberia de polipropileno copolimero random, PP-R, compuesta, con capa intermedia de fibra de vidrio
MF ( FASER ), Serie 5 / SDR 11, con coeficiente de dilatacion térmica 0,035 mm/meC, en color azul y
franjas verde, fabricada segiin UNE EN ISO 21003, UNE EN ISO 15874, con certificado AENOR de comfor-
midad N2001/006087, segun especificacién técnica RP 01.72.

CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS

e Coeficiente de transmision térmica, A= 0,15 W/meC

e Coeficiente de dilataciéon térmica, o= 0,035 mm/meC

e C(lasificacion de Reaccion al fuego E (UNE-EN ISO 13501-1:2007)
e Difusion de oxigeno 1(0,). vourme = 0,81 8/(m3d)

e Rugosidad interior r=0,0070 mm

e Accesorios PP-R

e Sistema de unién Soldadura por termofusion

DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DN63 DN75 DN90 DN110 DN 125 DN160 DN200 DN250 DN315 DN355 DN400 DN450

SOLDADURA A ENCHUFE

SOLDADURA A TOPE
CERIFICACIONES

La tuberia esta CERTIFICADA por AENOR segun RP 01.72.
La certificacion cubre la Tuberia, y los Accesorios.

AENOR

AENOR &

nde
((((( facion

IS

CERTIFICADO AENOR DE PRODUCTO N 001 /005813
1 'AENOR PRODUCT CERTIFICATE N

wefs),

AQUATHERM

uuuuuuuuuuuuuuuu

AN

2 ®
TUVRheinland

Management
System

ISO 9001:2008
I1ISC
14001:2004
1ISO
50001:2011

aquatherm ibérica s..

c/ Carpinteros, 15 - 28320 Pinto (MADRID) | Tel: +34 91 380 66 08 Fax: +34 91 380 66 09
Avda de la Marina, 12 - 08830 Sant Boi (BARCELONA) | Tel: +34 93 630 74 60 Fax: +34 93 63012 18
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aquatherm

DIMENSIONES

Estructura de la tuberia: MF =Multicapa, con refuerzo de fibra (FASER)

Material: fusiolen PP-R L

Serie: Serie3,2&5/SDR7,4 & 11 -
Normativa: RP 01.72 SKZ HR 3.28, ASTM F 2389,

CSAB 137.11,1S0 21003

I
. di
Color: azul con 4 franjas verdes
I

Forma de suministro: @ 20-125mm barras de 4 m

© 160-450mm barras de 5,8 m s w
Ud. de suministro: en metros
Aplicaciones:

Estabilizada mediante una mezcla de fibra de vidrio integrada como una capa intermedia en el material fusiolen® PP-R.

o Espesor de Diametro .
Serie Art.-No. Déa[nr:]cit’Eo F;)ared interior Capg;:ﬁad Peso [kg] i P[an?]u ete
s [mm] di [mm]
Soldadura a enchufe

B 2070708 20 2,8 14,4 0,163 0,159 15 100
‘ 2070710 25 35 18,0 0,254 0,244 20 100
2070712 32 4,4 23,2 0,423 0,275 25 40
2070112 32 2,9 26,2 0,539 0,285 25 40
2070114 40 3,7 32,6 0,834 0,435 32 40
2070116 50 4,6 40,8 1,307 0,675 40 20
2070118 63 5.8 51,4 2,074 1,065 50 20
2070120 75 6,8 61,4 2,959 1,482 65 20
2070122 90 8,2 73,6 4,252 2,145 80 12

2070124 110 10,0 90,0 6,359 3,175 - 8

2070126 125 11,4 102,2 8,199 4,118 100 4

> Soldadura a tope

2070130 160 14,6 130,8 13,430 6,728 125 58
2070134 200 18,2 163,6 21,010 10,480 150 58
2070138 250 22,7 204,6 32,861 16,300 200 58
2070142 315 28,6 257,8 52,172 25,700 250 58
2070144 355 32,2 290,6 66,29 33,034 300 58
2070146 400 36,3 327,6 84,290 41,400 300 58
2070148 450 40,9 368,2 106,477 52,400 400 58

MARCAJE DE LA TUBERIA

aquatherm blue pipe MF SDR 9

7

Nombre de la compaiiia  Nombre del producto  Tipo: Multilayer Faser Ratio

(Compuesta con fibra) didmetro/espesor

CAMPOS DE APLICACION

Calefaccién
@ Climatizacion /&\ Geotermia Piscinas @ sup. Industrial
Calefaccion Agua Transporte o PN Distric Heating
Refrigerada Productos Quimicos &

Industria Naval

@ Refrigeracion H Superficies

sup. Industrial E Deportivas

ﬁ@ ééo

aquatherm ibérica sl.

c/ Carpinteros, 15 - 28320 Pinto (MADRID) | Tel: +34 91 380 66 08 Fax: +34 91 380 66 09
Avda de la Marina, 12 - 08830 Sant Boi (BARCELONA) | Tel: +34 93 630 74 60 Fax: +34 93 63012 18




PRESION DE SERVICIO

Periodo de
funcionamiento

Temperatura
permanente de
70°C con 30 dias

alafoa

Temperatura
permanente
de 70°C con 60
dias
alafoa

Temperatura
permanente de
70°C con 90 dias

alanoa

Temperatura

©
O
S
o Serie 5/SDR 11 MF
S
wv
§ Presion de servicio admisible
en bary (psi)
5 9,38 (136)
10 9,08 (132)
25 7,82 (113)
45 6,77 (098)
5 8,88 (129)
10 8,46 (123)
25 7,38 (107)
42,5 6,49 (094)
5 8,17 (118)
10 7,82 (113)
25 6,70 (097)
37,5 6,07 (088)
5 7,50 (109)
10 7,19 (104)
25 5,85 (085)
35 5,39 (078)
5 9,26 (134)
10 8,90 (129)
25 7,62 (111)
45 6,60 (096)
5 8,61 (125)
10 8,24 (120)
25 6,93 (101)
40 6,18 (090)
5 7,91 (115)
10 7,56 (110)
25 6,05 (088)
35 5,57 (081)
5 7,25 (105)
10 6,40 (093)
25 5,12 (074)
30 4,90 (071)
5 9,17 (133)
10 8,79 (127)
25 7,45 (108)
45 6,45 (094)
5 8,46 (123)
10 8,11 (118)
25 6,60 (096)
37,5 5,98 (087)
5 7,76 (113)
10 7,03 (102)
25 5,63 (082)
32,5 5,28 (077)
5 6,96 (101)
10 5,88 (085)
25 4,70 (068)

aquatherm ibérica sl.
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aquatherm

Tabla de Presiones deTrabajo
para otras aplicaciones, como
circuitos cerrados

La tabla representa los afios esperados de servi-
cio de las tuberias bajo las condiciones de servi-
cio expuestas de Presion y Temperatura.

La tabla es de uso en otro tipo de instalaciones,
diferentes a las sanitarias de agua potable. El
factor de seguridad empleado es 1,25.

NOTA.

La vida util referida en afos, implica un
funcionamiento continuo las 24 horas al
dia, los 365 dias del afo.

c/ Carpinteros, 15 - 28320 Pinto (MADRID) | Tel: +34 91 380 66 08 Fax: +34 91 380 66 09
Avda de la Marina, 12 - 08830 Sant Boi (BARCELONA) | Tel: +34 93 630 74 60 Fax: +34 93 63012 18



PRESION DE SERVICIO

Temperatura

2
S
2
3 MF
s Serie 5/SDR 11
:
<
Presién de servicio admisible en bary (psi)
1 27,8 (403)
5 26,2 (403)
10 25,6 (371)
25 24,7 (358)
50 24,1 (350)
100 235 (341)
1 25,7 (373)
5 24,2 (351)
10 23,6 (342)
25 22,8 (331)
50 22,2 (322)
100 21,6 (313)
1 23,8 (345)
5 22,3 (323)
10 21,7 (315)
25 21,0 (305)
50 204 (296)
100 19,9 (289)
1 20,2 (293)
5 18,9 (274)
10 184 (267)
25 17,8 (258)
50 17.3 (251)
100 16,8 (244)
1 171 (248)
5 16,0 (232)
10 15,6 (226)
25 15,0 (218)
50 14,6 (212)
100 14,1 (205)
1 14,5 (210)
5 13,5 (196)
10 13,1 (190)
25 12,6 (183)
50 12,2 (177)
100 11,9 (173)
1 12,2 (177)
5 11,4 (165)
10 11,0 (160)
25 10,6 (154)
50 10,3 (149)
1 10,3 (149)
5 9,6 (139)
10 9,2 (133)
25 8,0 (116)
50 6,8 (099)
1 9,4 (136)
5 8,7 (126)
10 8,0 (116)
25 6,4 (093)
50 54 (078)
1 8,6 (125)
5 7,7 (112)
10 6,5 (094)
25 52 (075)
1 7,2 (104)
5 51 (074)
10 4,3 (062)

aquatherm ibérica sl.
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aquatherm

Tabla de Presiones deTrabajo
para otras aplicaciones, como
circuitos cerrados

La tabla representa los afios esperados de ser-
vicio de las tuberias bajo las condiciones de ser-
vicio expuestas de Presién y Temperatura. Los
datos resultantes no tienen, ni pueden tener
en cuenta, alteraciones adicionales de las que
puedan ser objeto las instalaciones, como por
ejemplo elevada concentracién de agentes des-
infectantes, concentraciones elevadas de mate-
riales metdlicos en la red de agua, anomalias en
cuanto a,l funcionamiento de control de presién
y temperatura, etc.

La tabla es de uso en otro tipo de instalaciones,
diferentes a las sanitarias de agua potable. El
factor de seguridad empleado es 1,25.

Norma EN ISO 9080 - Sistema de canalizacion y
conduccion en materiales pldsticos. Determina-
cion de la resistencia hidrostdtica a largo plazo
de materiales termoplasticos en forma de tu-
berias mediante extrapolacion.

Norma UNE-EN ISO 15874:2003 Sistemas de ca-
nalizacion en materiales pldsticos para instalaci-
ones de agua caliente y fria. Polipropileno (PP).
Parte 2: Tuberias.

NOTA.

La vida util referida en afos, implica un
funcionamiento continuo las 24 horas al
dia, los 365 dias del aio.

c/ Carpinteros, 15 - 28320 Pinto (MADRID) | Tel: +34 91 380 66 08 Fax: +34 91 380 66 09
Avda de la Marina, 12 - 08830 Sant Boi (BARCELONA) | Tel: +34 93 630 74 60 Fax: +34 93 6301218



Armaflex AF

Refrigeracion. Aislamiento para tuberias de frio

Aislamiento térmico flexible de célula cerrada, con elevada resistencia a la difusion de vapor de agua, baja conductividad
térmica y proteccion antimicrobiana Microban® incorporada. Color negro.

Aislamiento y proteccion de tuberias, conductos, depdsitos (incluidos codos, valvulas, etc) en equipos de aire acondiciona-
do y refrigeracion para prevenir la condensacion y favorecer el ahorro energético en las instalaciones. Reduccion del ruido
estructural en instalaciones de servicio de agua vy tuberias de desagle.

RITE| Propiedades técnicas Presentacion
Simbolo| Parametro |Icono |Unidades Valor Norma _ L f(\gi)tUd Di?mel;r E?pes)or
m mm mm
Coquillas
(AF1aaF-ay 0033 88
i 13,0
Coquillas o
- y 0,036 Declarado Armaflex 19,0
Conductividad W/m-K EIRAED) ENiSST3787 AF Coquillas 20 be6alcs 25,0
onductivida 3 'y
Ay térmica (0°C) Planchas, Ensayos segun 4218’8
cintas DIN EN 12667
(AF-lomma 9033 ENISO 8497 RITE
AF-32mm
Planchas

0,036 -
i Clasificado (m) (mm) (mm)

Coquillas B -s3,d0 C
segun

. EN 13501-1 p
— Rlefacuon @I Euroclase Planchas B-s3,d0 Ensayos segun 10,0
alfuego DIN EN 13823 fl 13,0
' DIN EN 1SO Armaflex - _ 190
Cintas B-s3,d0 11925-2 AF planchas 250
32,0
Ea(:;\ngr?trc; Autoextinguible, 50,0
o L - - no gotea, no propaga — ’
e Cafﬁ de la llama.
incendio
Armaflex 15,0 50.00 3.0
Temp. max  (+85 °C si o AF cintas 30,0 g ’
de trabajo |3 plancha Ensayos segin
E——— +110 esta enco- EN 14706,
= temporaturas - EC lada direc-  EN 14707 v )
.min. tamente y
TP I entodala UNE EN 14303 entajas
-50 SUBEIE) * Excelente resistencia a la difusion del vapor de agua, reduccion
Planchas del riesgo de corrosion de la instalacion.
3(2';:1302%% * Conductividad térmica baja para una eficiencia a largo plazo.
ycoquillas~ 10-000 * Mejora la calidad del aire en el interior del edificio.
Resstencial Gy Ensayossegin  © Reduccion de ruidos de transmision estructural.
gguvaaoorde Planch e * Protecciéon antimicrobiana incorporada Microban®; reduce el
(AF-50MM) crecimiento de bacterias y moho.
eS| 7ee * Euroclase B/B,-s3,d0 en toda la gama.
AF-6) * Conforme a FM.
Reduccion de Ensayos segln Certifi d
— la transmision _ _ DIN 52219 y ertificados
del ruido EREOREEC) DIN EN 15O
estructural 3822-1 e .
Certificados de conformidad CE n? 0543 y CE n? 0552 otorga-
K lent) . dos por el organismo de certificacion Gueschutzgemeinschaft
— e abs_orclon _ _ <045 Ensayo segun A
ge s%mdo pon- ’ ENISO 354 Hartschaum e.V., Celle (Alemania).
erado
Debe Guia de instalacién
almacenarse en
Material autoadhesivo: salas limpias y L. L. ) R )
Tiempo de Tano secas, con una Informacioén adicional disponible en: www.isover.es
— almacenaje - - Material no humedad relativa
autoadhesivo: (50% a 70%)
indefinido y temperatura
ambiente
(0°C a 35°C)

. . . Ensayos segun
G Microban®: Proteccion
— Caracteristica _ ErierelERe. Mo S normas ASTM

antimicrobiana forman hongos. G21y ASTM
www.isover.es (B ISOVERaislamiento -~
ISOVERDblog.es ISOVERes l é %ve'
£2 @ISOVERes @ ISOVER Aislamiento %J

@ I1SOVERaislamiento ISOVER Aislamiento SAINT-GOBAIN

12-01-2018 « Armafelx AF ¢ ES



Armaflex SH

Calefaccidon y agua corriente sanitaria. Aislamiento para tuberias

Aislamiento de célula cerrada, altamente flexible con baja conductividad térmica para minimizar las pérdidas energéticas en
instalaciones de calefaccién e hidrosanitarias. Color gris. Aislamiento y proteccion de tuberias (calefaccién, agua sanitaria
caliente y fria, desagles de aguas pluviales, desagles, etc.) y otras instalaciones de calefaccion y fontaneria para prevenir de

forma dptima las pérdidas de temperatura y ahorrar energia.

Propiedades técnicas

simboto] Parimetro {1cono Unidades| —— Valor | Norma |

Coquillas
SH-10X12 =0,036
a SH-10x60 Desce'gﬁand"
A Conductividad @ W/m-K EN SO 13787
D térmica (40 °C) Resto 0,040 Ensayos segun
Coquillas ’ DIN EN 12667
EN ISO 8497
Planchas <0,040
Coquillas »
hasta 45 mm Bt sHelo
Clasificado
i » segun
Resceion Cinta B-s3,d0 EN 13501 1
o @I Euroclase Ensayos segun
al fuego Planchas C-s3,d0 DIN EN 13823
10 ' DIN EN ISO
11925-2
Planchas
20 mm D-s3,d0
tca[:gi‘gr?t: Autoextinguible,
- - - no gotea, no propaga -
en caso de B lEms
incendio .
Temp. max
de trabajo
O igsecs
B la plancha Ensayos segun
Rango d Temp. min. esta enco- EN 14706,
= ango oe - °C detrabajo: |ada direc-  EN 14707
temperaturas Las habi- tamente y UNE
tualesen  entoda la EN 14303
sistemas de superficie)
calefaccion
e hidrosani-
taria
Reduccion de Ensayos segln
— la transmision _ _ N 5221
del ruido SZBODEEEY y DIN EN
estructural 1SO 3822-1
Debe
almacenarse en
X Material autoadheswo ::(I:aasshg%lausné
- VEmee Gt = = humedad relativa
almacenaje Material no autoadheswo (50% a 70%)
indefinido v temperatura
ambiente
(0°Ca 35°C)

) . -
_ Caracteristica M'Ct.mba” B_Prote,f‘:clon
antimicrobiana - - antimicrobiana. No se -
forman hongos.

El producto instalado
a la intemperie se pro-
tegera inmediatamente
después de pasadas 36
horas y antes
= de 3 dias, con un
recubrimiento resistente

Proteccion a la
intemperie

Ensayo segun
ENISO 354

a la radiacion solar. Re-

comendamos la pintura

Armafinish y los recubri-
mientos Arma-Chek

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@) ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

www.isover.es
ISOVERDblog.es

2 @ISOVERes

@ ISOVERaislamiento

Presentacion
Longitud Diametro Espesor
(G)) (mm) (mm)
6,0
Armaflex SH Coquillas 20 De12a168 e
RITE
—— L
(m) (mm) (mm)
10,0
Armaflex SH planchas 0,5 200
Armaflex SH cintas — 50,0 3,0

Ventajas

* Proteccién antimicrobiana Microban®.

* Gama simplificada.

* Gama para medidas termopldstocas.

¢ Coquillas autoadhesivas con corte tangencial.

* Excelente valor lambda para ahorro energético y reduccion
de emisiones de CO,,.

* Conforme a las normativas de eficiencia energética.

* Supervisado por Factory Mutal (FM).

* Clasificacion al fuego segun Euroclases.

Certificados

Certificados de conformidad CE n2 0543 y CE n2 0552 otorga-
dos por el organismo de certificacion GlUeschutzgemeinschaft
Hartschaum e.V., Celle (Alemania).

Guia de instalacion

Informacioén adicional disponible en: www.isover.es

ISOVEr

SAINT-GOBAIN

10-12-2018 * Armaflex SH ¢ ES ¢ Saint Gobain Isover Ibérica, S.L. se reserva el derecho a la modificacidn sin previo aviso, y de manera total

o parcial, de los datos contenidos en el presente documento. Asimismo, no puede garantizar la ausencia de errores involuntarios.



Tarifa de Precios 2019
2019 Price List

DEPOSITO DE INERCIA ACERO AL CARBONO VERTICAL
CARBON STEEL VERTICAL BUFFER TANK

* INCLUYE BOCA DE REGISTRO DN-400 AISLADA/ INSULATED ND-400 MANHOLE INCLUDED

DEPOSITO DE INERCIA ACERO INOX-304 VERTICAL
304 STAINLESS STEEL VERTICAL BUFFER TANK

* INCLUYE BOCA DE REGISTRO DN-400 AISLADA/ INSULATED ND-400 MANHOLE INCLUDED

* MEDIOS DE DESCARGA EN DESTINO NO INCLUIDOS / MEANS OF OFFLOADING AT DESTINATION NOT INCLUDED
* IMPUESTOS Y PORTES NO INCLUIDOS / TAXES AND POSTAGE NOT INCLUDED

CAPACIDAD/ | DIMENSIONES/
R::EE;E,&'Q/ M,v?ggéf/ CAPACITY DIMENSIONS P.V.P./ PRICE (€)
(Litros / Litres) (mm)

INSTALACION EN SUELO / INSTALLATION ON THE FLOOR 6 bar
05659 DPAC/DI 100 @-520 _ H-953 601 o
05660 DPAC/DI 150 @-520 H-1.203 659 p————— Y
05661 DPAC/DI 200 @-520 H-1.503 813 H [ﬂ
01822 DPAC/DI 250 @-560 H-1.613 1.006 5 K
01823 DPAC/DI 300 @-560 _H-1.863 1.130 | G- ;
01824 DPAC/DI 500 @-670 _H-1.921 1.353 ‘» ?
01825 DPAC/DI 750 @-930 H-1.828 2.009 1 a i
01826 DPAC/DI 1.000 @-930 _H-2.078 2.196 ‘ |
01827 DPAC/DI 1.500 ?-1.280 H-1.861 3.104 HASTA 500L/ ‘
01828 DPAC/DI 2.000 3-1.280 H-2.361 3.342 UPTO 500 L J )
02916 DPAC/DI 2.500 @-1.510 H-1.971 4.167 I 5
03025 DPAC/DI 3.000 @-1.510 H-2.471 4.665 A
02798 DPAC/DI 3.500 @-1.510 H-2.721 5.430 Z/\‘Li i
03088 DPAC/DI 4.000 @-1.910 H-2.190 6.225
02701 DPAC/DI 5.000 @-1.910 H-2.690 6.869 DE 750 A 5.000 L/

OPCIONAL/ (06348) BOCA DE REGISTRO DN-400P/ 451 FROM 750 TO 5.000 L
OPTIONAL MANHOLE ND-400P o
s \\
CAPACIDAD/ | DIMENSIONES/ n [
R::EE;S&QI Mw?gg'éf_’/ CAPACITY DIMENSIONS P.V.P./ PRICE (€) H Lf_;‘
(Litros / Litres) (mm) O

INSTALACION EN SUELO / INSTALLATION ON THE FLOOR 6 bar
04724 DPAC/DI 6.000 @-1.910 H-3.190 8.608
02784 DPAC/DI 7.000 ?-1.910 H-3.694 9.592
06692 DPAC/DI 8.000 @-1.910 H-3.944 10.537 ¢
06693 DPAC/DI 9.000 @-1.910 H-4.444 11.401
04703 DPAC/DI 10.000 #-1.910 H-4.694 11.857
07451 DPAC/DI 12.000 @-2.300 H-3.899 CONSULTAR

CAPACIDAD/ | DIMENSIONES/ DE 6.000 A 10.000 L/
R renence | MooEtY’ | “caPACITY | DIMENSIONS P.V.P. / PRICE (€) FROM 6.000TO 10.000 L
(Litros / Litres) (mm)

INSTALACION EN SUELO / INSTALLATION ON THE FLOOR 6 bar
06890 DPI/DI 30 @ 440 H -494 487
02141 DPI/DI 50 @ 440 H -840 588
06930 DPI/DI 80 @440 H-1084 662
02704 DPI/DI 100 @-520 _ H-963 665
02706 DPI/DI 150 ©-520 H-1.213 741
03201 DPI/DI 200 ©-520 H-1.513 847 P
01505 DPI/DI 250 ?-560 H-1.636 1.183 ST
01506 DPI/DI 300 ©-560 _H-1.886 1.430 h il
01508 DPI/DI 500 ?-670 H-1.934 1.903 . !
01509 DPI/DI 750 ©-930 H-1.838 2.998
01510 DPI/DI 1.000 ©-930 _H-2.088 3.209 ;
01511 DPI/DI 1.500 ©-1.280 H-1.834 4.964 . ?
01512 DPI/DI 2.000 ?-1.280 H-2.334 5.649 ‘
01503 DPI/DI 2.500 ©-1.510 H-1.984 7.505 HASTA 500L/ |
01502 DPI/DI 3.000 @-1.510 H-2.484 8.775 UPTO500 L 1 '
01501 DPI/DI 4.000 ?-1.910 H-2.183 10.915 t7777J
02213 DPI/DI 5.000 ©-1.910 H-2.683 12.330 ~ o

i | e
CAPACIDAD/ | DIMENSIONES/
R renence | MooEtY’ | “caPACITY | DIMENSIONS P.V.P. / PRICE (€) DE 750 A 5.000 L/
(Litros / Litres) (mm) FROM 750 TO 5.000 L

INSTALACION EN SUELO / INSTALLATION ON THE FLOOR 6 bar ‘
04037 DPI/DI 6.000 @ 1910 X H-3183 15.648
04101 DPI/DI 7.000 © 1910 X H-3683 18.043
06814 DPI/DI 8.000 @ 1910 X H-3933 20.084
07114 DPI/DI 9.000 @ 1910 X H-4433 21673
04714 DPI/DI 10.000 @ 1910 X H-4683 22.386 DE 6.000 A 10.000 L/

FROM 6.000 TO 10.000 L



VASOS DE EXPANSION
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VASOS DE EXPANSION
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Son varias las posibilidades existentes a la hora de plantear la instalacion de un vaso de expansion:

1.Vaso de expansién en la aspiracién de bomba circuladora (succién). Es la configuracién mas empleada y
extendida.

2.Vaso de expansion en la impulsién de bomba circuladora.

3.Vaso de expansion en sistemas de calefaccion centralizada o District Heating.

% o ¢4 |

1 2 3
C.C. Calefaccion
Red
Pestatica
Po
Pinicial
Pfinal

Los vasos de expansion de membrana o diafragma sin transferencia de masa, disponen de una carga fija de aire.
Su principio de funcionamiento esta basado en la compresion de la cdmara de aire en el interior del vaso de expansion
cuando se produce un cambio volumétrico en el fluido del circuito de calefaccién por la variacién de la temperatura del
sistema, manteniendo la presién del sistema dentro de limites admisibles.

Ibaiondo fabrica distintos modelos en funcién del tipo de sistema en el que son instalados:

CMF

2-1000 4-5-6 Calefaccion
SMF 2-24 8-10 Solar
SMR 35-1000 10 Solar
CMR 2-1000 8-10 Agua Caliente Sanitaria
\ 5-300 10 Vaso intermedio

INDUSTRIAS

e B IBAIONDO, sa



CALCULO DEL VASO DE EXPANSION EN SISTEMAS DE CALEFACCION/REFRIGERACION s
w0
(@)
wn
=
Contenido agua del sistema Vitien = = Litros m
x
Temperatura media sistema Tmedia = = °C E
% Anticongelante n = = % g
Coef. Expansion e (Tmedia' n) = Tabla Pag. 26 =
Volumen expansion Vexp = Viist X e = Litros
Volumen reserva Vieserva = greserva i 0,005 x Vsist S!Vnominal i 5 Litros
reserva= 02 X Vhominal  S1Vhominal =15
Presion estatica R etatic = = Bar Vélvula de c.c. calefaccion
- - seguridad ~ Bomba
Presién de evaporacion (¥) Py = = Bar =y [I:D
(/\/j Red
Presién de inflado Po = Pestatica + Py + (0,2 Bar) = Bar (;.:)A -
Presion valvula seguridad Psy = = Bar ol
Presion final P = SiPgy< SBar =Py, -05 Bar = Bar X0
fin - SiPg, > 5Bar  =0,1x P, N v
ki
Pa - Po
Factor de presién F = _fin”"™
P Pﬁn + 1
V +V
: _ ex reserva _ s
Volumen nominal Ve eirinall = pin = Litros vaso de expansién

Elvolumen nominal obtenido puede dividirse en varios vasos de expansion.
(*) Solo sistemas de calefaccion

CALCULO DEL VASO DE EXPANSION EN SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Contenido agua ACS Vacs = = Litros Valvula de
seguridad

Temperatura ACS Tacs = = oC

Coef. Expansion €(TACS) = Tabla Pag. 26
Presion valvula seguridad  Pgy = =Bar o
o
Presion entrada red 5 = = Bar Presién
Entrada;
Presién prehinchado Pp = PO -0,3 (Bar) =Bar Red

(Pgy + 0,5) x (Pp + 1,3)
Volumen Nominal VNominal = Vacs X € X = Litros CMR
(Pp 4# 1) 2 (Pgy = Pp - 0,8)

Termo ACS

El volumen nominal calculado puede dividirse en varios vasos de expansiéon

?ﬁj? 3NDO, SA. 25
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CALCULO DEL VASO DE EXPANSION EN SISTEMAS SOLARES

Ne colectores total

Volumen agua / colector
Contenido total agua colectores
Contenido agua tuberias
Contenido agua sistema
Temperatura media sistema

% Anticongelante

Coef. Expansion

Volumen expansion

Volumen reserva

Presion estatica

Presion de evaporacion
Dif. Asp-Impulsiéon bomba
Presion de inflado

Presion vélvula seguridad

Presion final

Factor de presion

Volumen Nominal (CON evapora-

cion)

Volumen Nominal
cion)

(SIN evapora-,

Ne =
VC =
Ve total N° x V.
Vtuberias =
Vsist = Ve total #Vuberias Puffer + otros
Tmedia
n =
& (Tmediar "= Tabla
Vexp = Vsist X e
Vieserva = Vreserva = 0,005 X Vit SiViominal > 15 litros _
reserva = 92X Vnominal  S'Vnominal < 15 litros
Pestatica =
PV -
AP =
Po - Pastatica + Py + (0,2 Bar)
Psv =
Phin _  SiPg <5Bar= Py, -0,58ar
Si Psv >5Bar= 0,1x Psv

F - (P Po)

P (Pﬁn+1)

— (v, +V +V )
VNominal = exp reSlt:-:'rva ctotal
p
(VR )

VNominal exp Fpreserva

= Litros
= Litros
= Litros

Litros

Il

= oC
= %

Pag. 26

1l

Litros

Litros

= Bar

= Bar

= Bar

= Bar

= Bar

= Bar

= Litros

= Litros

Captador solar

PF/PFR

|

p -
Bomba e
circuladora o .

SMF/SMR

Coeficiente de expansion del agua sequn la temperatura maxima de la instalacion

Temperatura (°C)
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

e (glicol 0%) e (glicol 20%)

e (glicol 40%)

0.0004 0.0064 0.0128
0.0018 0.0082 0.0146
0.0044 0.0108 0.0172
0.0078 0.0143 0.0207
0.0121 0.0185 0.0249
0.0171 0.0235 0.0299
0.0227 0.0292 0.0356
0.0290 0.0354 0.0418
0.0359 0.0423 0.0487
0.0434 0.0499 0.0563
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CALCULO DEL VASO INTERMEDIO

<
>
7
2
En sistemas de calefaccion donde se esperan temperaturas de retorno por encima de 70°C, es o
recomendable colocar un vaso intermedio en linea con el vaso de expansion. m
m
. . . x
Calculovasointermedio T>700C o
Contenido agua del sistema e tena = Litros 5
o!
Temperatura media sistema Tmedia = = oC >
Vi CMF/SMF
% Anticongelante n = = %
Coef. Expansion e (Tmedia' n)= Tabla Pag. 26 :
. . ]
Volumen nominal VI Vesmiingl]l = Vetsiamng X @ = Litros
T<70°C
En sistemas de refrigeraciéon con temperaturas por debajo 0°C, es recomendable colocar un
vaso intermedio en linea con el vaso de expansion.
. . . T<0°C
Célculovasointermedio
Contenido agua del sistema Vsistema = = Litros \4 CME/SME
Volumen nominal VI Vnominal = Vsistema x 0,005 = Litros
T>0°C
En_sistemas solares con o sin evaporacién se recomienda la instalacion o colocacién en serie de
un vaso intermedio en linea con el vaso de expansion.
Célculovasointermedio
Contenido agua del sistema Vetsemg = Litros
. T>100°C
Temperatura media sistema Tmedia = Vsistema X 0,005 = °C
% Anticongelante n = = % Vi
Coef. Expansion e (Tmedia' n)= Tabla Pag.26 CMF/SMF
(1) Volumen nominal VI Vi amiinell = Vefistirimg @ = Litros
(2) Volumen nominal VI Vhominal = (Vsistema + Vcolectores) xe = Litros
T<100°C

(1) Sin evaporacion
(2) Con evaporacion
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INSTALACION Y MONTAJE

Antes de proceder a su montaje, es necesario asegurarse que el volumen apropiado del vaso de expansién ha sido
calculado y verificado por personal técnico autorizado, teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema.

El vaso de expansiéon debe ser montado por un instalador técnico autorizado, siguiendo en todo momento las
instrucciones facilitadas con el producto y la normativa local vigente.

Debera serinstalado en un recinto protegido de la intemperie que disponga de las dimensiones necesarias de acceso
para facilitar la inspeccion del vaso, estando la valvula de llenado de aire, el manguito de conexién a la instalacion y la
etiqueta accesibles.

No debe colocarse ninguna vélvula cuyo cierre involuntario pueda anular el funcionamiento del vaso de expansion.

Losvasos de expansion que carecen de patas se instalan bien directamente alatuberia de agua o bien preferentemente
a través de un soporte disefiado para tal efecto (ver pagina 35) y siempre con el manguito de entrada de agua en la parte
superior, para evitar la creacién de bolsas de aire. El sistema de sujecién deberd disefarse para poder soportar el peso
del vaso completamente lleno de agua.

1y e

Se recomienda colocar el vaso de expansién CMF en la tuberia de retorno, lo mas cerca posible de la caldera,
preferentemente en el lado de aspiracion de la bomba recirculadora. En el caso de los vasos de la serie SMF/SMR se
recomienda colocarlos en el retorno de la instalacion solar, lo mas alejado posible de los captadores solares. En el caso
de los modelos CMR, se colocaran obligatoriamente en la tuberia de entrada de agua fria, situdndolos entre la valvula de
seguridad y el acumulador o productor de ACS.

Se recomienda la instalacién de una valvula de aislamiento para evitar la necesidad de vaciar el circuito en las
labores de mantenimiento y sustitucidn del vaso (ver pagina 35). No colocar ninguna vaélvula cuyo cierre pueda anular
involuntariamente el funcionamiento del vaso de expansion.

Se debe instalar obligatoriamente una vélvula de seguridad y un manémetro. La vélvula de seguridad, que ird
instalada en la propia caldera o en el conducto de ida, lo mas cerca posible de ésta y por encima de su cota mas alta,
estard tarada segun la presion maxima de la instalacién y nunca superior a la presion maxima admisible del vaso de
expansion.

La diferencia de altura entre el manémetro y el vaso de expansion debera ser la minima posible.

Se recomienda instalar purgadores y/o separadores de aire para evitar la acumulacién de aire.

Evitar radicaciones directas sobre el vaso de expansion para proteger la membrana de posibles excesos de
temperatura. Si se prevé que la temperatura de retorno sobrepase los 70° C (calefaccion) o 100° C (solar), se recomienda
la instalacién de un vaso intermedio (serie VI).

En orden a evitar la corrosion causada por la electrolisis es necesario protegerlo convenientemente (uso de juntas y
materiales dieléctricos).

NOROSCAR
SUJETANDO EL VASO,

=

Nota importante: Los vasos de expansion de la serie CMF y SMF son Ginicamente validos pra sistemas cerrados
y nunca deben instalarse en circuitos abiertos.

MANTENIMIENTO

Al menos una vez al afo, se deberd comprobar a través de la valvula de inflado que la presion de la cdmara de aire se
mantiene en los valores correctos (presion de inflado) con la precaucién de hacerlo mediante el contraste de los valores
a igual temperatura y con el vaso vacio de agua. En caso de que la desviacion sea superior al +/- 20%, ajustar al valor
original.

Para evitar la corrosion de los vasos de expansién conviene purgar el circuito con periodicidad. El eventual ingreso
de aire del exterior debe ser minimizado a través de operaciones de mantenimiento periddicas.

IBAIONDO, s



PUESTA EN SERVICIO

Presion minima de funcionamiento

Ajuste de la presion de inflado: Para garantizar el correcto funcionamiento del vaso de expansion, es necesario
comprobar y ajustar la presién de inflado, tanto en el momento de su instalacion como en el mantenimiento periédico.

En los casos en los cuales el vaso de expansion se coloque en el lado de impulsion del sistema, se tendra que tener
en cuenta el diferencial de presion de la bomba de circulacion a la hora de obtener P y evitar la aparicion de vacio en los
puntos altos del sistema de calefaccién

Lado succion bomba Lado impulsion bomba
Py=Py+P,+0,2 (Bar); Py> 1 Bar Py=P,+ P, + AP (Bar); P,> 1 Bar

Pv:Noempleadoenrefrigeracion

Presion inicial

Llenado de agua de la instalacion: Obtencion de la presion inicial P; ;. Es uno de los valores que mas
puede influir en el funcionamiento éptimo del vaso de expansién. Indica la presién mds baja en el rango
de funcionamiento del sistema de calefaccién. Se recomienda en el caso de los vasos de expansiéon con
diafragma ajustar el valor de P;;al menos 0,3 Bar por encima de la presion predefinida del gas P,. Ademas
Pini deberd ajustarse de tal forma que la presion medida en cualquier punto del sistema de calefaccion
sea siempre superior a 0,5 Bar.

Para ello, se llena lentamente el circuito con agua fria, purgando el aire contenido en su interior a través
de los puntos previstos para ello. La presion inicial a la altura del vaso de expansién debera superar en 0,3
Bar la presion de inflado P del vaso de expansion.

Presion final

Rellenado de agua de la instalacion: A la hora de ajustar la presién mas elevada en el rango de
funcionamiento del sistema de calefaccion Py, este valor no deberia ser mayor que la presion de ajuste
de la valvula de seguridad Pg,, menos una diferencia de la sobrepresion de cierre, tal y como se indica en
la norma EN12828.

Para ello se procede a poner en funcionamiento el sistema de calefaccion a la méxima temperatura de
trabajo, purgando el aire con regularidad. Se apagan las bombas y se purga. Rellenar el circuito de agua
hasta la presion final (Pg,).

P

inicial

SiPgy<5Bar Py, =Pg, —0,5 (Bar) Pfinal

Si Pgy > 5 Bar P, = Psy x 0,1 (Bar)

Comprobacion: Para vasos de expansion con diafragma, la presion inicial P;,; deberia confirmarse para
el vaso seleccionado segun

CALEFACCON / REFRIGERACION SOLAR CON EVAPORACION SOLAR SIN EVAPORACION
Pﬁn +1 (Pﬁn+1) (Pﬁn+1)
Pini = v P ) Pini= —v_ve Pe +1 ! Pini= Pant1
1+ exp (Pfin +1) 1+( expt total) 5 (Phint1) 14 &P (Phint1)
Vnominal (Po”) Vnominal (P0+” Vnominal (P0+1)

Se puede asegurar el correcto dimensionado del vaso de expansién siempre que,
Pini > P0 + 0,3 Bar

De otro modo, el valor nominal V|, ..i5) deberia incrementarse hasta que se cumpla la condicion
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Modelos sin patas 5 bar

02005343 5 CMF 5 200 250 3/4"

2,5 02008343 8 CMF 8 5 200 340 3/4"
32 02012343 12 CMF 12 5 270 310 3/4"
4 02018343 18 CMF 18 5 270 415 3/4"
4,5 02025343 25 CMF 25 5 320 430 3/4"
7 02035343 35 CMF 35 5 360 475 3/4"

Modelos con patas 4 - 6 bar (conexion superior)

02035345 35 CMF 4 360 480 3/4"
7,5 02050343 50 CMF 50 4 360 630 3/4"
16 04080351 80 CMF 80 6 485 570 1"
18 04100351 100 CMF 100 6 485 650 1"
24 04140351 140 CMF 140 6 485 935 1"
36 04200351 200 CMF 200 6 600 860 1
44 04250351 250 CMF 250 6 600 1095 1
49 04300351 300 CMF 300 6 600 1240 1
56 04400351 400 CMF 400 6 600 1480 1"

Modelos con patas 6 bar (conexion inferior)

63 04500351 500 CMF 6 1445 1"
77 04600351 600 CMF 600 6 750 1700 1"
95 04800351 800 CMF 800 6 750 2155 1"
118 04101351 1000 CMF 1000 6 750 2555 1

INDUSTRIAS
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Modelos tubulares 8 bar (membrana no recambiable)

2 02002080 2 CMR-T 125 3/4"
2,8 02003080 3 CMR-T 3 8 125 85 515 3/4"
35 02004080 4 CMR-T 4 8 125 85 620 3/4"

Modelos sin patas 8 - 10 bar (membrana no recambiable)

01002012 2CMR 1 10 245 3/4"

2 01005012 5CMR 5 10 200 250 3/4"
2,5 01008012 8 CMR 8 10 200 340 3/4"
32 01011012 11 CMR 1 10 270 310 3/4"
4 01018012 18 CMR 18 10 270 415 3/4"
4,5 01025082 24 CMR 24 8 320 430 3/4"

Modelos con patas 10 bar (membrana recambiable)
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01035249 35CMR 360 61 5 1"
12 01050249 50 CMR 50 10 360 750 1
16 03080239 80 CMR 80 10 450 750 1"
18 03100039 100 CMR 100 10 450 850 1"
38 03150039 150 CMR 150 10 485 1155 11/,
49 03220039 220 CMR 200 10 485 1400 11,"
60 03350039 350 CMR 300 10 485 1965 11/,"
90 03500039 500 CMR 500 10 600 2065 15T
158 03700039 700 CMR 700 10 700 2145 11"
274 03911039 1000 CMR 1000 10 800 2375 11"

S &)
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Modelos sin patas 8 - 10 bar (membrana no recambiable)

02002070 2 SMF 1 10 245 3/4"

2 02005070 5 SMF 5 10 200 250 3/4"
2,5 02008070 8 SMF 8 10 200 340 3/4"
32 02012070 12 SMF 12 10 270 310 3/4"
4 02018070 18 SMF 18 10 270 415 3/4"
4,5 02024070 24 SMF 24 8 320 430 3/4"

Modelos con patas 10 bar (membrana recambiable)

01035070 35 SMR-P 360 615 1
12 01050070 50 SMR-P 50 10 360 750 1"
16 03080070 80 SMR-P 80 10 450 750 1
18 03100070 100 SMR-P 100 10 450 850 1"

@D
. R.17
Modelos con patas 10 bar (membrana recamblable)

03200070 220 SMR 485 1400 11/," =
60 03300070 350 SMR 300 10 485 1965 1/"
90 03500070 500 SMR 500 10 600 2065 11/,"
158 03700070 700 SMR 700 10 700 2145 11"
274 03910070 1000 SMR 1000 10 800 2375 15" 3 R
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VI (amortiguadores)

<
>
7]
(o]
(7]
O
m
m
x
)
>
2
L
o
2

Modelos sin patas 10 bar

o
AN

2 02005103 5VI 2x 3/4"
2,5 02008103 8VI 8 10 200 340 2x3/4 T
3,2 02012103  12VI 12 10 270 310 2x3/4"

4 02018103  18VI 18 10 270 415 2x3/4"
4,5 02025103 24VI 24 10 320 430 2x3/4"

Modelos con patas 10 bar

R @D
-- R

02035103  35VI-P 10 615 2x1"
12 02050103 50VI-P 50 10 360 750 2x1" . 5
18 02100103 100 VI-P 100 10 450 850 2x1"
39 02200103 200 VI-P 200 10 550 1135 2x11/y" R
52 02300103 300VI-P 300 10 650 1180  2x11/" ] R

Nota: Para voliumenes superiores consultar en fabrica
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En stock

En stock

En stock

En stock

En stock

En stock

En stock

En stock

s ®

Modelos circulares

100 02004531  5PCS-T 5 3

100 02005511 6 PCS 6 3 387 65 3/5”

100 02007491 7PCS 7 3 387 70 M-12
4 02008843 8 PCS 8 3 387 85 12"
3 02010043  10PCS 10 3 387 106 172"

100 02006551 6 PCA 6 3 325 100 3/4"
4 02008043  8PCA 8 3 325 130 /2"

100 02010506 10 PCA 10 3 325 160 3/4"
3 02012033  12PCA 12 3 325 175 3/4"

Modelos rectangulares

A

02007563 3 210 105 3/g"

2 02007523  7,5PR 7,5 3 500 210 115 3/4"
100 02010585 8 PRM 8 3 440 250 95 3/g"
100 02012563 12PR 12 3 500 210 170 3/4"
2 02010594 10 PRS 10 3 435 345 95 3/g"
100 02012591 12 PRS 12 3 435 345 110 1/3"
2 02010023 10 PRS-T 10 3 510 350 920 /5"

Embalaje de modelos en stock

02008843
02010043
02008043
02012033
02007563
02007523
02010594
02010023

INDUSTRIAS
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8 PCS
10 PCS
8 PCA
12 PCA
7PR
7,5PR
10 PRS
10 PRS-T

N N NN WA WD

390 x 390 x 350
390 X 390 X 350
330x350x530
330x350x530
215x515x215
215x515x215
350x525x210
350x525x210

]




ACCESORIOS Y RECAMBIOS
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Soportes para vasos de expansion. Valvula de aislamiento '! I E

19050010 Soporte

No apto para CMR

19050012 Soporte + valvula de aislamiento

69150112 Valvula de aislamiento

19011050 Soporte mediano 5-18 Litros

19011051 Soporte grande 25 Litros

Membranas CMR
66700843 200 x 335 35CMR
66700854 200 x 505 50 CMR 200 505 84
66700809 1359 80 CMR 250 550 87
66700816 1358 100 CMR 250 680 87
66700202 1361 150 CMR 120
66700203 983 220 CMR 306 1100 120
66700206 982 350-500 CMR 306 1720 120
66700209 1052 700 CMR 425 1900 120
66700216 1889 1000 CMR 420 2305 120
Membranas SMR
66700848 1435 E 35 SMR-P
66700812 1359 E 50 SMR-P 250 550 87
66700811 280 x 500 80 SMR-P 240 630 80
66700815 1358 E 100 SMR-P 250 680 87
66700203 220 SMR 1100 120
66700206 982 350-500 SMR 336 1720 120
66700209 1052 700 SMR 425 1900 120
«— D —

66700216 1889 1000 SMR 420 2305 120
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Tapas inferiores entrada de agua

96700204 35-100

96700402 INOX CMR 35-100 150 10 1"

Tapas superiores para conexion de complementos

10

68400206 tapon

96700203 tapa 200-1000

96700403 tapa "
68400206 tapon INOXCMR  150-1000 235 10 1

Acoplamientos entrada de agua

66530140 manguito
200 - 1000 117"
69000138 tuerca
91100207 manguito
g INOXCMR 150~ 1000 10 115"
69000138 tuerca
Valvulas
--- o
69150306 SMR /CMR 35-1000 CMF
SMR/ CMR
69150309 ESPECIAL 80-100
69150310 CMF 500 - 1000

ESPECIAL

INDUSTRIAS
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PRESUPUESTO

CcODIGO

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

01.08

TOTAL CAPITULO 01 EQUIPOS

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 01 EQUIPOS

ud NRP 0200 AERMEC
Undidad polivalente aire/agua para instalacion en exteriores.
Capacidad de refrigeracion 42,9/184,6 kW.

ud FCZ 201P AERMEC
Fancoil de istalacion en techo con Potecia frigorifica de 1 a
8,60 kW y potencia calorifica de 1 a 8,51 kW.

ud FCZ 301P AERMEC
Fancoil de istalacion en techo con Potecia frigorifica de 1 a
8,60 kW y potencia calorifica de 1 a 8,51 kW.

ud DPL 40/75-0,12/2 PN 10 WILO
Bomba doble estandar de rotor seco para el circuito primario

de la instalacion de calefaccion.

ud DPL 65/130-0,55/4 PN 10 WILO
Bomba doble estandar de rotor seco para el circuito primario

de la instalacion de refrigeracion.

ud  DPL32/135-0,25/4 PN 10 WILO
Bomba doble estandar de rotor seco para el circuito secundario

de la instalacion de calefaccion.

ud  DPL32/85-0,37/2 PN 10 WILO
Bomba doble estandar de rotor seco para el circuito secundario

de la instalacién de refrigeracion.

ud DPI/DI 750 L MECALIA

Depdsito de inercia acero inox-304 vertical de 750 L.

ud CMF-18 IBAIONDO

Vaso de expansion con membrana fija de 8 L.

1,00

Universidad
de La Laguna

PRECIO

13.474,45

IMPORTE

3,00

245,34

13.474,45

7,00

289,22

736,02

1,00

1.877,00

2.024,54

1,00

3.104,00

1.877,00

1,00

2.707,00

3.104,00

1,00

2.262,00

2.707,00

2,00

2.998,00

2.262,00

2,00

23,18

5.996,00

46,36

32.227,37
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
CAPITULO 02 TUBERIAS
02.01 ml AQUATHERM BLUE PIPE MF Serie 5/ SDR 11

Tuberia de polipropileno copolimero random, PP-R, con capa
intermedia de fibra de vidrio MF (FASER).

Diametro interior 14,4 mm 64,35 1,95 125,48
Diametro interior 18 mm 24,44 2,90 70,86
Diametro interior 23,2 mm 42,18 4,95 208,79
Diametro interior 26,2 mm 37,50 3,95 148,11
Diametro interior 32,6 mm 67,88 6,40 434,44
Diametro interior 40,8 mm 56,80 8,90 505,52
1.493,21
02.02 ud CODOS 90° BLUE PIPE
Diametro 14,4 mm 8,00 0,53 4,24
Diametro 26,2 mm 6,00 1,10 6,60
Didametro 32,6 mm 8,00 2,00 16,00
Diametro 40,8 mm 16,00 4,50 72,00
98,84
TOTAL CAPITULO 02 TUBERIAS 1.592,05
CAPITULO 03 ACCESORIOS

03.01 ud VALVULA DE BOLA

Valvula de esfera de laton para cierre

Diametro 14,4 mm 3/4" 40,00 7,76 310,40
Diametro 40,8 mm 2" 40,00 43,40 1.736,00
2.046,40

03.02 ud  VALVULA DE REDUCTORA DE PRESION
Regulables de 1 a 6 bar

Didmetro 32 mm 2,00 127,30 254,60
Diametro 40 mm 2,00 216,91 433,82
688,42
03.03 ud  VALVULA DE RETENCION
didmetro exterior 50 mm/ 2" 10,00 27,29
272,90
03.04 ud  VALVULA DE 3 ViAS
Diametro 20 mm 20,00 54,87
1.097,40
03.05 ud  VALVULA DE SEGURIDAD
Regulable de 2 a 8 bar 2,00 44,78
89,56

03.06 ud FILTRO
Filtro retenedor de residuos de latén 2" 2,00 43,97

87,94
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.07 ud PURGADOR

Purgador automatico de aire con boya 6 14,95
89,7
TOTAL CAPITULO 03 ACCESORIOS ....cveuveueiereseineesessesessesesessssessesessssessessssssssessessssessssessssessesessesessesessenssansesens 4.372,32
CAPITULO 04 AISLAMIENTO
04.01 ml AISLAMIENTO ARMAFLEX AF
Aislamiento térmico flexible de célula cerrada para tuberias
de refrigeracion.
Diametro 20/ espesor 25 32,17 9,66 310,80
Diametro 25/ espesor 25 12,22 10,72 130,98
Diametro 32/ espesor 25 39,84 12,39 493,59
Diametro 40/ espesor 25 33,94 16,03 544,07
Diametro 50/ espesor 45 28,40 45,79 1.300,44
2.779,88
04.02 ml AISLAMIENTO ARMAFLEX SH
Aislamiento térmico flexible de célula cerrada para tuberias
de calefaccion.
Diametro 20/ espesor 25 32,17 7,07 227,47
Didametro 25/ espesor 25 12,22 7,88 96,28
Diametro 32/ espesor 25 39,84 9,06 360,93
Diametro 40/ espesor 25 33,94 12,73 432,07
Didmetro 50/ espesor 35 28,40 35,97 1.021,55
2.138,30
TOTAL CAPITULO 04 AISLAMIENTO ...... . 4.918,18
CAPITULO 05 MANO DE OBRA
05.01 h INSTALACION NRP 0200 AERMEC
Oficial 12 instalador de climatizacion 4,00 1,00 19,11 76,44
Ayudante instalador de climatizacion 4,00 1,00 17,50 70,00
146,44
05.02 h INSTALACION UNIDADES TERMINALES FCZ P
Oficial 12 instalador de climatizacion 1,00 10,00 19,11 191,48
Ayudante instalador de climatizacion 1,00 10,00 17,50 175,35
366,83
05.03 h INSTALACION BOMBAS Y VASO DE EXPANSION
Oficial 12 fontanero 3,70 4,00 19,11 282,83
Ayudante fontanero 1,85 4,00 17,50 129,50

412,33



PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN

05.04

05.05

05.06

05.07

TOTAL CAPITULO 05 MANO DE OBRA

h INSTALACION DEPOSITO DE INERCIA

Oficial 12 fontanero

Ayudante fontanero

h  INSTALACION TUBERIAS
Oficial 12 fontanero

Ayudante fontanero

Diametro interior 14,4 mm
Diametro interior 18 mm
Diametro interior 23,2 mm
Diametro interior 26,2 mm
Diametro interior 32,6 mm

Didmetro interior 40,8 mm

h  INSTALACION ACCESORIOS
Oficial 12 fontanero

Ayudante fontanero

h AISLAMIENTO ARMAFLEX
Oficial 12 montador de aislamientos
Ayudante montador de aislamientos
Didmetro 20 mm

Diametro 25 mm

Didmetro 32 mm

Diametro 40 mm

Didmetro 50 mm

TOTAL

Universidad
de La Laguna

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
1,66 2,00 19,11 63,45
1,66 2,00 17,50 58,10

121,55

19,11

17,50
0,05 64,35 117,79
0,06 24,44 53,68
0,07 42,18 108,09
0,08 37,50 109,82
0,09 67,88 223,66
0,10 56,80 207,94
820,99
0,15 118,00 19,11 338,25
0,15 118,00 17,50 309,75
648,00

19,11

17,50
0,10 32,17 118,97
0,11 12,22 47,41
0,12 39,84 176,47
0,13 33,94 162,78
0,15 28,40 151,80
657,43
3.173,56

46.283,48
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPiTULO RESUMEN EUROS
01 EQUIPOS.....ceeee ettt ettt e e e ettt e e et e e e et e e e e bbeeaaabae e e abeeeeabaeasssaeesasaeeentaeaannaeeas 32.220,55
02 TUBERIAS. ... et e et et e e e et eeeeeee e e e et ee s e e e e n s e eeseseeeenenen 1.592,05
03 ACCESORIOS.....c ettt ettt ettt e ettt e et e e e ta e e e be e e s taeeesabeeesabaeesbaseesssaeesnbeeenntaeessseas 4.372,32
04 AISLAMIENTO ....c.ctieeeeteee ettt ettt ettt eette e e et e et e e e e taeeeeetaeeeeaaeeesanaeeeesaseeessseesenseeeensaeeenreas 4918,18
05 MANO DE OBRA..... .ottt ettt et e et e e e e e ta e e e sab e e e sabaeeebaeeesabaeesnbeeesnsaeennns 3.173,56

TOTAL EJECUCION MATERIAL.......ceerrenene 46.276,66
13 % Gastos Generales........ccoveeeeeeeecciiieeee e 6.015,97
6 % Beneficio Industrial.........ccoovveeeeiiiiiiveeeeeeeciireenee. 2.776,60
SUMa de G.G Y Bl 8.792,57
7 % LGLCorreeeeeeeeee e 3.239,37
TOTAL PRESUPUESTO DE CONTRATA........... 58.308,59
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL................... 58.308,59

ASCIENDE EL PRESUPUESTO GENERAL A LA CANTIDAD DE CINCUENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS OCHO EUROS CON CINCUENTA
Y NUEVE CENTIMOS.



