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Anexo 1: Conceptos de Transferencia de Calor

ANEXO 1: Conceptos de transferencia de Calor

Al.1 Objetivo

Este anexo viene a incorporar conceptos de transferencia de calor para
ampliar tematica que no haya quedado suficientemente explicita en la memoria y
cualquier persona ajena a la tematica de este proyecto pueda comprenderlo en su
plenitud.

Al.2 Concepto de Transferencia de Calor

En fisica, la transferencia de calor es la parte de las ciencias, o si se quiere
de la ingenieria térmica, que se ocupa de estudiar la velocidad de los mecanismos
por los que se transfiere el calor de las zonas calientes del espacio a las frias.

La transferencia de calor es un fendmeno presente en multitud de equipos y
procesos de la actividad industrial y de la vida cotidiana. Alguno de ellos pueden
ser los radiadores de los coches (para la calefacciéon y refrigeracidon del habitaculo),
frigorificos, tratamientos térmicos de multitud de sustancias industriales, para
confort humano, generador de fluidos térmicos, etc.

Debe recordarse que el calor es una energia en transito, de naturaleza
microscépica. Esta energia circula debido a las diferencias o gradientes de ciertas
magnitudes fisicas llamadas potenciales. El principal potencial causante debido a la
existencia del calor es, en los casos de interés para la ingenieria, la temperatura.

Por tanto, las diferencias de temperatura originan el movimiento del calor de
las zonas calientes a las zonas frias hasta que se llegue a un equilibrio térmico.

Los tres mecanismos existentes en la transferencia de calor son conduccion,
conveccion y radiacion.

Conduccion

Es un transporte de naturaleza molecular (difusién molecular), en el que la
actividad de los componentes elementales de la materia (&tomos y moléculas) es la
responsable de la propagacion del calor. Es el inico mecanismo de transferencia
de calor posible en los medios s6lidos opacos; cuando en estos cuerpos existe un
gradiente de temperatura, el calor se transmite de la region de mayor temperatura
a la region de minima temperatura, siendo el calor transmitido por conduccion Qg,
proporcional al gradiente de temperatura dT/dx, y a la superficie, A, a través de la
cual se transfiere. Esta relacion corresponde a la ley cinética de Fourier:

dT

Qe =—A-1- -

Donde:
qy: es el flujo de calor,en W
A: superficie a través de la cual circula el calor, en m2.

A: conductividad térmica, propiedad que depende del material,
en W/mK

dr .
e gradiente de temperatura.
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El signo menos de la ecuacién es consecuencia del Segundo Principio de la
Termodinamica, segun el cual, el calor debe fluir hacia la zona de temperatura mas
baja. El gradiente de temperaturas es negativo si la temperatura disminuye para
valores crecientes de x, por lo que si el calor transferido en la direccién positiva
debe ser una magnitud positiva, en el segundo miembro de la ecuacion anterior
hay que introducir un signo negativo.

Conveccion

En los fluidos (liquidos y gases) ademas de la difusion molecular
(conduccion), la energia se transporta mediante el desplazamiento de bloques
macroscopicos del fluido a distintas temperaturas (adveccion). Al transporte de
calor por los mecanismos combinados de conduccion y adveccion se le denomina
conveccion. La ley basica utilizada es:

q=h-A-(T;—T;)
donde:
q: calor,en W.
A: area de contacto superficie sélida-fluido, en m2.
Ts: temperatura de la superficie sélida, en K o en °C.
Tr: temperatura del fluido, en K o en °C.
h: coeficiente de conveccion, en W/m?-K.
Existen tres tipos de conveccidn:

Conveccion libre o natural: la fuerza motriz procede de la variaciéon de
densidad en el fluido como consecuencia del contacto con una superficie a distinta
temperatura, lo que da lugar a unas fuerzas ascensionales; el fluido proximo a la
superficie adquiere una velocidad debida unicamente a esta diferencia de
densidades, sin ninguna influencia de fuerza motriz exterior; ejemplos tipicos son
la transmision de calor al exterior desde la pared o el tejado de una casa en un dia
soleado y sin viento, la conveccidn en un tanque que contiene un liquido en reposo
en el que se encuentra sumergida una bobina de calefaccion, el calor transferido
desde la superficie de un colector solar en un dia con calma, etc.

Conveccion forzada: tiene lugar cuando una fuerza motriz exterior mueve un
fluido con una velocidad vr sobre una superficie que se encuentra a una
temperatura Tpr, mayor o menor que la temperatura del fluido, Tr. Como la
velocidad del fluido en la conveccion forzada vr es mayor que en la conveccidon
natural, se transfiere una mayor cantidad de calor para una determinada
temperatura. Independientemente que la conveccion sea natural o forzada, la
cantidad de calor transmitida sigue la ecuacion escrita anteriormente.

El coeficiente de transmision de calor por conveccién forzada depende, en
general, de la densidad, de la viscosidad y de la velocidad del fluido, asi como de
sus propiedades térmicas (conductividad térmica y calor especifico).

hCForzada=f(p’ 0, VF, k’ CP)

En la conveccion forzada la velocidad viene impuesta por un sistema de
bomba o ventilador y se puede medir directamente,
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URZ.Q'R

En la conveccidn natural, la velocidad depende de los parametros siguientes:
diferencia de temperaturas entre la superficie y el fluido, del coeficiente de
dilatacion térmica del fluido () que determina el cambio de densidad por unidad
de diferencia de temperatura y del campo de fuerzas exteriores (la gravedad).

El nimero adimensional que caracteriza la conveccién natural es el nimero
de Grashoff, que es el cociente entre las fuerzas de rotacion y las fuerzas de
viscosidad, de la forma:

g-B

Gr = =— AT - I3
v

Para la conveccion natural en régimen laminar el nimero de Rayleigh vale:
Ra=Pr-Gr<107.

Para la conveccion natural en régimen turbulento, el nimero de Rayleigh
vale: Ra=Pr-Gr>10°.

El nimero adimensional que caracteriza a la conveccion forzada es el nimero
de Reynolds, que es el cociente entre las fuerzas de inercia y las fuerzas de
viscosidad, de la forma:

_vp-p-D
u
Régimen laminar por el interior de las tuberias: Re<2000.

Re

Régimen turbulento por el interior de las tuberias: Re>8000.

El nimero adimensional que contiene las propiedades de transporte del
fluido es el numero de Prandtl, clasificandoles, en primera aproximacion, en cuatro
grandes grupos:

- Gases: Pr<1

Liquidos (agua, aceites calientes, etc): Pr> 1
- Aceites a bajas temperaturas: Pr > 1000
- Metales liquidos: Pr<<1

La transmision de calor por conveccion se puede tratar también dentro de la
estructura de una red de resistencias térmicas, en la forma:

1
h.-A
y esta resistencia, en una interfase superficie-fluido, se puede incorporar

facilmente a una red térmica en la que participen otras formas de transmision de
calor.

Rc

La conveccion con cambio de fase aparece cuando un fluido cambia su fase
como consecuencia del calor que recibe o disipa. Por ejemplo: convecciéon en
procesos de ebullicion, donde el calor que atraviesa una superficie caliente un
fluido hasta el extremo de iniciar una evaporaciéon del mismo, o conveccion con
condensacion, en la cual ocurre todo lo contrario: un vapor cede calor a una
superficie condensando sobre ésta.

11
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Radiacion
Es un transporte de calor por medio de ondas electromagnéticas que no

necesita soporte material (aunque se da también dentro de la materia) y que actia
a distancia (diferencias esenciales respecto a la conduccidn y a la conveccién).

La causa de la existencia de la radiacion esta en las modificaciones de las
configuraciones electronicas de los atomos, los movimientos de rotaciéon y
vibracion de las moléculas que producen ondas electromagnéticas, cuya energia
transportada (qrad) Se toma de la propia energia de la materia (u), que a su vez esta
relacionada con su temperatura.

La energia que abandona una superficie en forma de calor radiante depende
de la temperatura absoluta a que se encuentre y de la naturaleza de la superficie.
Un radiador perfecto o cuerpo negro emite una cantidad de energia radiante de su
superficie Qr, dada por la ecuacidn:

Q,=c-A-T*=A-E,

en el que Ey es el poder emisivo del radiador, viniendo expresado el calor
radiante Q- en W, la temperatura T de la superficie en K, y la constante dimensional
o de Stefan-Boltzman en unidades del sistema internacional, en la forma:

5,67 -1078 v
o= . J
' m? - K

La ecuaciéon anterior dice que toda superficie negra irradia calor
proporcionalmente a la cuarta potencia de su temperatura absoluta. Aunque la
emision es independiente de las condiciones de los alrededores, la evaluacion de
una transferencia neta de energia radiante requiere una diferencia en la
temperatura superficial de dos o mas cuerpos entre los cuales tiene lugar el
intercambio. Si un cuerpo negro a T1 [K] irradia calor a un recinto que le rodea
completamente y cuya superficie es también negra a T [K], es decir, absorbe toda

la energia radiante que incide sobre él, la transferencia de energia radiante viene
dada por:

Q=04 (T} - T)

Si los dos cuerpos negros tienen entre si una determinada forma geométrica,
que se determina mediante un factor de forma F, el calor radiante transferido entre
ellos es:

Qr:U‘A1'F12‘(Tf_T;)

Los cuerpos reales no cumplen las especificaciones de un radiador ideal, sino
que emiten radiacion con un ritmo inferior al de los cuerpos negros. Si a cualquier
temperatura igual a la de un cuerpo negro emiten una fracciéon constante de la
energia que emitirian considerados como cuerpo negro para cada longitud de
onda, se llaman cuerpos grises.

Un cuerpo gris emite radiacion segun la expresion:

QrZS'U'A1‘F12'(T14_T24)

12
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Al.3 Modelo de resistencia térmicas

Una simplificacion que se puede hacer si el flujo de calor es unidimensional.
Es modelar los fendmenos de conveccién, conducciéon y radiacién como si fueran
resistencias eléctricas que hacen disminuir la temperatura que entre sus extremos
aparecen. Esta diferencia de temperatura es la que provoca un flujo de calor desde
la temperatura caliente hasta la fria.

Importante son el modelo de resistencias térmicas en pared plana, ya que con
este modelo se estima las pérdidas de calor que puede haber en una casa o edificio,
donde la resistencia de conduccion englobara los materiales de construccion y las
resistencias de conveccidn daran cuenta de las condiciones exteriores e interiores.

El modelo de resistencias cilindricas se usa para modelar el flujo de calor en
conductos desde el interior hacia el exterior. Tipico en intercambiadores de calor
de carcasa y tubo.

Se define el coeficiente global de transferencia de calor UA como el inverso de
la resistencia total.

UA =
Rtotal

13
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ANEXO 2: Suelo Radiante

A2.1. Objetivo

Ampliar conceptos sobre este sistema, dado que es parte fundamental en el
desarrollo del proyecto. Se comenzara definiendo qué es suelo radiante, ventajas
del suelo radiante frente a los dispositivos convencionales de emisién de calor,
elementos constructivos para formar la instalacién y posibles distribuciones.

A2.2. Definicion de suelo radiante

Se trata de un entramado de tubos empotrados en hormigén bajo la solera
del local a calefactar por los que circula agua caliente. El calor del agua se
transmite al terreno y posteriormente lo emite al local. Este proceso de conduccién
a través de los materiales hace que se produzcan ciertas pérdidas y el calor
transmitido no sea el 100%.

La mayoria de las personas creen que el suelo radiante es una invencion de
nuestros dias, pero no es asi, pues se utilizaban sistemas similares, aunque no tan
avanzados, en el siglo XII a.C. En Espafia, en la Edad Media, se utilizaba un suelo
radiante rudimentario que consistia en hacer circular aire y gases calientes por
unos conductos situados por debajo del pavimento. Estos gases emanaban de un
hogar ubicado mas abajo que el suelo. Generalmente se utilizaba paja combustible.

La aparicién de las tuberias de polietileno reticulado ha revolucionado el
mundo del suelo radiante, asi como el mundo de la calefaccion en general.

Gracias a las tuberias plasticas se ha reducido notablemente el tiempo de
montaje optimizando a la vez la calidad y el rendimiento de la instalacion.

Dos grandes factores han sido de suma importancia para el desarrollo de este
sistema de calefaccion en toda Europa:

e La crisis del petroleo en los afios 70 obligd a buscar nuevas técnicas para un
mayor ahorro energético (la calefaccidn es una de las actividades de mayor
consumo de energia

* Latendencia de los arquitectos a disefiar unos grandes espacios despejados,
acogedores y con muchos ventanales. La combinacidon perfecta para este
tipo de construccion es instalar un suelo radiante.

Dicho sistema, permite cualquier fuente de calor tanto de baja como de alta
temperatura, con cualquier tipo de energia (gas, gasoleo, bomba de calor, paneles
solares, biomasa etc.). La energia mas econémica en cada momento.

Este sistema de climatizacidn es radiante porque la mayoria de su emision se
hace por irradiaciéon , aunque también trabaja por absorciéon y conveccion. Por
todo esto, se considera que, aun no siendo el sistema ideal, es el que mas se le
aproxima.
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A2.3. Ventajas del suelo radiante
1. Distribucién ideal de temperatura.

Para las personas, existe una distribucion ideal de temperatura en un local
(ver ilustracion 1 de la Memoria) Si se interpreta esta curva, se ve que es
conveniente conseguir una mayor temperatura en el suelo que en el techo ya que
el calor en los pies produce bienestar mientras que un fuerte calor al novel de la
cabeza se traduce en malestar. En estos graficos se aprecia perfectamente que el
suelo radiante es el sistema que mas se acerca a la calefaccion ideal. En los otros
tipos de calor presentados, la temperatura del suelo es inferior a la del techo, lo
que provoca una acumulacion de calor donde menos se necesita.

2. Estética
Con el suelo radiante desaparecen los molestos radiadores, que hasta ahora

limitaban las posibilidades de decoracion y suponen un foco de suciedad y cuyos
huecos resultan tan dificiles de limpiar.

3. Libertad de eleccidon de suelos.

Con el suelo radiante se puede instalar en cualquier suelo y, con todos ellos,
tener una sensacion agradable de confort al tener los pies calientes.

4. No ensucia las paredes.

Los radiadores provocan movimientos de aire que acaban ennegreciendo la
pared en la parte superior del radiador. El suelo radiante elimina de raiz este
problema porque no genera corrientes de aire al trabajar a la misma temperatura.

5. Seguridad.

Se elimina el riesgo de quemaduras que provocan los radiadores.
6. Ecoldgico.

Dada la baja temperatura requerida, la instalacién de suelo radiante se
puede combinar con sistemas de paneles solares u otras energias alternativas.
7. Temperatura uniforme en todo el local.

Con la calefaccion por suelo radiante se consigue una temperatura uniforme

en toda la superficie del local (sobre 229C) desapareciendo las zonas frias y
calientes, caracteristicas de la instalacion de radiadores.

8. La calefaccion mas confortable
La calefaccion por suelo radiante elimina el efecto de “paredes frias” y

permite respirar un aire mas fresco con el consiguiente aumento de la sensacion
de bienestar.

El suelo radiante mantiene, asi mismo, el grado de humedad natural del
ambiente.

A través de diferentes ensayos, se ha demostrado que para una persona la
sensacion de calor depende tanto de la temperatura de las paredes (Tp) como de la
temperatura ambiente (Ta).
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En la mediad en que las paredes estén mas frias, sera necesario aumentar la
temperatura del aire para conseguir la misma sensacién de calor.

Con la calefaccion por suelo radiante se consigue un ambiente mas
agradable y fresco que con otros sistemas tradicionales.

La calefaccidn por suelo radiante es, también, el sistema de calefaccion mas
confortable por su grado de cumplimiento de la normativa actual. Para garantizar
una adecuada sensacion de bienestar, el Reglamento de Instalaciones de
Calefaccién, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria, en su IT.IC.02, impone
condicion de que la temperatura resultante de los locales, medida en su centro y a
1,50 metros del suelo, esté comprendida entre 18°C y 22°C y que, ademas la
temperatura resultante a 1,80 metros de suelo no habra de ser superior en mas de
2°C, ni inferior en mas de 4°C, a la temperatura a nivel del suelo. En el caso de la
calefaccion por suelo radiante, la temperatura media superficial no sobrepasara los
29°C. El suelo radiante es seguramente el sistema de calefaccion que mas se ajusta
a esta normativa.

El aislamiento termoacustico incorporado al suelo evita el paso de ruidos
por lo cual mejora la calidad y el confort de la construccion.

9. La calefaccién mas saludable

La uniformidad de las variables “temperatura” y “humedad” a lo largo del
espacio permite un funcionamiento normal del mecanismo de regulacién de la
temperatura corporal. Los otros sistemas de calefaccion no mantienen esta
uniformidad.

Muchos detractores del suelo radiante hicieron hincapié en que era
causante de alteraciones del sistema circulatorio. Respetando la temperatura
media superficial de 29°C que dicta el Reglamento de Calefaccién (IT.IC.02.1), no se
produce ningin problema de mala circulaciéon. Ademas, los edificios de nueva
construccion cumplen la normativa en materia de asilamiento térmico por lo cual n
la practica de un suelo radiante bien disefiado no sobrepasara nunca los 29°C de
temperatura media superficial.

10. La calefaccion que ahorra energia

Contrariamente a los sistemas de calefaccion por radiadores, que necesitan
una temperatura media del agua de 80°C, en los circuitos de calefaccion por suelo
radiante es suficiente una temperatura entre 40°C y 45°C. Al trabajar a baja
temperatura se reducen las pérdidas de calor en las conducciones generales,
tuberias que enlazan la fuente de calor con los circuitos, y se puede producir el
agua caliente mediante cualquier fuente de calor (bomba de calor, calderas de alto
rendimiento o paneles solares.

Se define la temperatura seca resultante a partir de los ensayos, que han
demostrado que, para una persona, la sensacion de calor depende tanto de la
temperatura media de las paredes, TPmedia, cOmo de la temperatura ambiente (Ta),

_ Ta + Tpmedia
r=T 5
En otros términos, si se aumenta la temperatura media de las paredes en
2°C se puede disminuir en las mismas proporciones la temperatura ambiente
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consiguiendo la misma sensacidn de confort ya que la temperatura seca resultante
no ha variado. De este modo, se aminoran las pérdidas de calor por renovacion de
are al necesitar una temperatura ambiente inferior en 2°C con respecto a otros
sistemas de calefaccidn.

Ademas de lograr este ahorro energético, se mejora la calidad del aire mas
fresco aumentando la sensacion de bienestar.

Otra de las razones por las que se produce ahorro energético es que, al no
tener acumulacion de calor en la parte alta de los locales calefactados, se reducen
considerablemente las pérdidas de calor a través del techo.

Las curcas de distribucion ideal de la temperatura demuestran que en caso
de otros sistemas de calefaccion la temperatura a la altura del techo puede ser
superior en 10°C a la temperatura alcanzada a dicha altura en una instalacion de
calefaccion por suelo radiante.

Considerando todos estos factores, se puede asegurar que el ahorro
energético con la calefaccion por suelo radiante es del orden de un 10% respecto a
otros sistemas de calefaccion tradicionales.

A2.4. Elementos constitutivos del suelo radiante
1. ElForjado

Se compone de bovedilla y viguetas y forma de estructura que separa una
plante de otra. Es la base del suelo radiante.

2. El panel aislante

Las tuberias van colocadas encima de un material de aislamiento que
desempefia un papel clave para conseguir tanto asilamiento térmico como
acustico. Es muy importante, por ello, utilizar materiales de alta calidad. Una
composicion de este rollo aislante puede ser Papel Kraft + Film de aluminio +Film
de polietileno. La capa principal de poliestireno expandido es de alta densidad
para poder soportar, de este modo, el peso del mortero y del pavimento sin sufrir
aplastamiento alguno.

Grapas de sujecion y grapadora de montaje

Para la sujecion de la tuberia sobre los paneles aislantes se utilizan grapas
de sujecidn especiales que fijan el tubo hasta el momento del vertido definitivo del
mortero.

Estas grapas se fijan sobre los paneles aislantes con la ayuda de una
practica grapadora de pie, que facilita, notablemente, la tarea de sujetar las
tuberiiias, respecto a los sistemas tradicionales.

3. Red de tuberias

El elemento fundamental de un sistema de calefacciéon por suelo radiante
son los circuitos de tuberias de agua caliente que se instala bajo el suelo del local.

La funcion de las tuberias es conducir el agua caliente generada por la
caldera hacia los distintos circuitos, logrando transmitir el calor al pavimento.
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Estas tuberias, fabricadas de un material plastico de alta tecnologia
denominado polietileno reticulado, soportan la circulaciéon continua del agua
caliente.

4. Labanda perimetral

Se trata de una cinta fabricada en un material espumoso cuya funcion es
absorber las dilataciones del suelo, ademas de evitar los ya mencionados puentes
térmicos y acusticos.

La banda perimetral, de diversos fabricantes, cuenta con un faldéon de
estanqueidad que se adhiere al panel aislante gracias a una cinta autoadhesiva.

5. Aditivo fluidificante y retardante.

Se trata de un liquido especia que se anade al mortero para aumentar su
fluidez. Una mayor fluidez en el mortero hace que se requiera menor cantidad de
agua para el amasado y se reduzca la porosidad del mortero una vez fraguado, con
lo que se optimizan las caracteristicas del mortero haciéndolo mas resistente a la
compresion y mas maleable. El mortero envolvera perfectamente el tubo sin dejar
celdillas de aire que dificultarian la transmision de calor.

El resultado final es un mortero con una mayor resistencia mecanica y una
mejor transmision del calor.

El aditivo fluidificante es, también, un gran reductor de agua.

Finalmente, este aditivo tiene una funcién retardante, es decir, retrasa el
fraguado del mortero para evitar que generen fisuras.

En un corte como se ve en la A. Figura 1 se puede ver como estan dispuestos
estos elementos constitutivos del suelo radiante.

6. Sistema de colectores.

Se trata de un conjunto de accesorios que se colocan normalmente en una
caja de registro y cuya funcién es distribuir el agua caliente que se recibe de la
caldera a cada uno de los circuitos de tuberia.

El sistema de colectores permite la regulacion independiente de las
temperatura de cada dependencia en funciéon de sus respectivas necesidades
calorificas.

Cerdmica

- Gres(10mm)

- Cemento cola (5 mm)

- Mortero encima de tuberia (40 mm)
- Tuberia (20 mm)

- Aislamiento (20 mm)

Cinta perimetral |

Panel de aislamiento =

Forjado ALTURA TOTAL INSTALACION - 80 mm
ALTURA TOTAL SUELO ACABADO - 95 mm

Losa de mortero

A. Figura 1: Elementos constructivos del suelo radiante
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A2.5. La Regulacion

Es el equipo que contrala el funcionamiento del sistema de calefaccion de
suelo radiante en funcion de las necesidades de aportacién de calor que haya en
cada momento. Su funcionamiento es clave para conseguir un grado de confort
Optimo asi como para minimizar el consumo energético. Existen varios sistemas de
regulacion dependiendo de su grado de sofisticacion:

Sistemas de Regulacion a Temperatura Fija: garantizan que la temperatura
que recibe la instalacién de suelo radiante es siempre prefijada en el proyecto.

Sistemas de Regulacién a Temperatura Variable: son mas sofisticados ya
que permiten variar la temperatura que recibe la instalacion de Suelo Radiante en
funcion de diversas circunstancias como las variaciones en la temperatura exterior
en la calle y la temperatura ambiente interior de a vivienda.

[15]y [24]
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ANEXO 3: Sistema de calefacciéon convencional.
Radiadores

A3.1. Objetivo

La mision principal de este anexo es ampliar conceptos descriptivos de la
instalacion de radiadores y de calculo. Se toma como introductorio el apartado
2.1.3 del Capitulo 2: Generalidades de la memoria, y se ahade informacién acerca de
los materiales constructivos de los radiadores y el lugar donde deben estar
situados para obtener un rendimiento maximo en la transferencia de calor.

A3.2. Materiales constructivos de los radiadores

Radiadores de hierro fundido

Son los emisores tradicionales, tienen una duracién practicamente ilimitada,
estan formados por mddulos que son acoplables, tienen una gran inercia térmica
debido al volumen de agua que contienen y al material, los tiempos de
calentamiento y enfriamiento son largos por lo que estan recomendados para
locales de uso permanente, poca capacidad emisora por elemento y necesidad de
mantenimiento periddico.

Radiadores de aluminio inyectado

Al igual que los radiadores de hierro fundido, los de aluminio también estan
formados por modulos acoplables. Es una tecnologia que esta en continuo
desarrollo. Tienen la gran ventaja de que son ligeros y, por tanto, su montaje y
transporte son sencillos. Debido a la geometria de los médulos que componen el
radiador existe una alta emisién. En instalaciones nuevas pueden producir
hidrégeno, procedente del agua de la instalacion que oxida inicialmente al
material, aunque esta es positiva ya que sella posibles fugas a través de poros
existentes. Para evitar la acumulacion de hidrégeno, se coloca en cada radiador un
purgador. Otra de las ventajas es que su precio por kcal/h es competitivo. Sin
embargo, y comparados con los de hierro fundido, tienen poca inercia térmica.

Radiadores de chapa de acero

Los radiadores construidos con chapa de acero pueden alcanzar larga
duracién. Los elementos o mdédulos de cada radiador se hallan soldados entre si,
por lo que su tamafio estd mas limitado. Tienen poca inercia térmica y poca
capacidad de emision por elemento. Una de las pocas ventajas es su precio, aunque
el precio cada vez menor del radiador de aluminio, hace que estos los vayan
sustituyendo.

Paneles de chapa de acero

Estan formados por lineas mas planas y menos voluminosas, pero de mayor
superficie de radiacion. Estdn pensados para viviendas y/o locales pequefios.
Tienen una durabilidad similar a los radiadores de chapa de acero.
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A3.3. Emplazamiento de los radiadores

El objetivo principal es mantener una temperatura uniforme en el local que
se quiere calentar.

Para favorecer la uniformidad en la distribucién de temperatura, los
radiadores se deben colocar en el lugar mas frio del local. Situar el radiador en la
pared mas fria implica una menor estratificacion del aire. Otro consejo es instalar
el radiador a una distancia minima del suelo y de la pared.

No obstaculizar corriente de aire con cubre radiadores, cortinas, repisas,
muebles ya que la conveccion es del orden del 80% de la emision.
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ANEXO 4: Dependencias de la Catedral de Leén

A4.1. Objetivo

El objeto de este anexo es clarificar de una forma mas artistica e histdrica
las dependencias y obras de arte que dispone la Catedral de Ledn en su interior.

Se sigue el mismo orden que en la memoria para clarificar las estancias. Se
parte desde la girola, haciendo mencidn a las 5 capillas alrededor del abside que la
conforman y las capillas de san Antonio, santa Teresa y de la Virgen del Carmen.
Posteriormente se habla del Altar Mayor de la Catedral; a continuacion, y echando
la mirada hacia el rosetén oeste, se encuentra el crucero, el coro, y tras é€l, el
trascoro.

A4.2. Girola

Capilla de Nuestra Seifiora del Carmen

La titular es copia de una imagen de Gregorio Fernandez. Lo mas interesante
de esta capilla es el sepulcro del obispo Rodrigo Alvarez (1208-1233), que la
dedicé a san Miguel; es el mejor conservado de la Catedral. Responde a la tipologia
clasica: yacente, frontis con escenas de sus obras de misericordia, liturgia funeraria
y crucifixion de Cristo; dovelas y cenefas recrean los consabidos temas vegetales
entre figuras de angeles.

El retablo que esta a continuacidn es del siglo XVIII, con buenas imagenes de
san José, san Alfonso M2. de Ligorio, san Benito y san Miguel.

En la rosa figuran los nombres de los artistas y pintores que trabajaron en
la Catedral en la restauracion de las vidrieras. (A. Figura 2).

A. Figura 2: Capilla de Nuestra Sefiora del Carmen

Capilla del Santo Cristo

Hasta el afio 1524 estuvo dedicada a aposento de los sacristanes de la
Catedral; en aquella fecha D. Andrés Pérez de Capillas, arcediano de Tricastella,
quiso enriquecerla con un calvario que encarg6 a Juan de Valmaseda. Dos afios mas
tarde, el mismo artista complet6 el retablo con los cuatro evangelistas y sus
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correspondientes simbolos. El conjunto marca un momento interesante dentro de
la escultura leonesa; por una parte, se encuentra dentro de las lineas y
espiritualidad goticista; por otra, ya aporta, dentro de su austeridad,
manifestaciones renacentistas. No faltan detalles pintorescos, como las gafas de
san Lucas. (A. Figura 3)

53 V.S 5 AR
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A. Figua 3: Capilla del Santo Cristo

En el muro opuesto, se levanta la llamada "puerta del cardo”, que fue
disefiada y ejecutada por Juan de Badajoz el Viejo. Se trata de un arco triunfal
rebajado que culmina en tres conopias que se entrecruzan complicadamente; sus
molduras se cubren de la mas variada profusion de cardinas, hojas de roble, vides,
pampanos, animales fantasticos y otros temas menudos y bien dibujados, similares
a los de la comisa de la capilla de la Virgen del Camino.

Esta puerta servia para dar acceso al altar desde la sacristia. A cada lado hay
una imagen sobre hornacina de media cafia. En lo alto, una Virgen con el Nifio.

Presacristia

A continuacion de la capilla de San Antonio hay una capilla que sirve de paso
hacia la sacristia. En 1250 ya estaba dedicada a san Clemente y a Santiago. Tiene
gran valor artistico el relieve que efigia al obispo Gonzalo de Osorio, labrado por el
maestro Joaquin a principios del siglo XV; todo esta ejecutado con gran detallismo
lograndose una labor de orfebreria tanto en los ornamentos como en los atributos
episcopales: aparecen san Pedro y san Pablo en el pectoral; san Miguel, casi
miniado, en el baculo; las orlas de la casulla, sus plegados, adquieren calidad de
tela sedosa y rica (A. Figura 4).
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A. Figura 4: Presacristia

Las vidrieras expresan temas del Antiguo Testamento, como la Creacion del
mundo y de Adan, Jeremias, Daniel... y del Nuevo: éstas se refieren a la infancia de
Jesus.

Frente a este espacio, el arquitecto Juan Lopez construydé un retablito
funerario compuesto por arco de medio punto sobre columnas estriadas, con
hermosos querubines en el friso. La urna contiene los restos del obispo san Pelayo
(875-878). Remata su atico con la figura del santo, mientras a su lado campean dos
virtudes.

Capilla de San Antonio

Ademas de la imagen del santo, de mediados del siglo XVII, son valiosas las
pinturas de las ojivas murales: la Anunciacion y santa Cecilia, por el lado izquierdo,
de escuela valenciana del siglo XVI; san Mamés y santa Catalina, formando pareja;
santa Marta y la Glorificacion de la Magdalena, por el muro de la derecha.

Las vidrieras, ademas de las figuras, narran escenas de la vida de san
Clemente y de san Antonio; hay mezcla de épocas y estilos.

Frente a esta capilla hay una piadosa representacion del Llanto ante Cristo
muerto; la Virgen pone la mano sobre el corazén de Jesus para ver si aun esta
latiendo.

Capilla de la Virgen Blanca

Es la mas antigua de la catedral, dedicada, en su origen, al Salvador. Desde
1954 la preside la Virgen Blanca, imagen que ocupaba el parteluz de la puerta
principal del Juicio, tras haber sido sustituida por una buena copia, realizada por
Andrés Seoane.

Es probablemente la escultura mas clasica del gotico leonés, liberada de toda
connotacion francesa. La Virgen permanece de pie, pisando al dragén, en clara
referencia a su concepcion inmaculada. Marca un gran avance hacia el naturalismo,
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aunque todavia se aprecian en ella algunos rasgos arcaizantes. El artista ha
intentado establecer comunicacién entre la Madre y el Hijo, si bien Ella sigue
pendiente del espectador. Las formas son correctas, cargadas de plenitud, como lo
acredita la belleza del rostro. Esta imagen, por si sola, ha dado nombre a uno de los
artistas mas geniales de la estatuaria leonesa.

La escultura yacente de la izquierda guarda los restos de la condesa dofia
Sancha, fundadora de un monasterio en Cabreros del Rio, a mediados del siglo XIV
Tras haberlo donado a la catedral, fue asesinada por un sobrino suyo. Este es el
acontecimiento que se recoge en el frontis del sepulcro: la condesa hace la
donacidén que recibe el Nifio en brazos de Santa Maria de Regla; a continuacién los
sicarios cometen el crimen; el sobrino, que primero contempla los hechos, cae
luego del caballo, siendo arrastrado por el animal al quedar su pie enganchado en
la espuela del estribo; esto le ocasion6 la muerte.

El otro sepulcro pertenece al infante D. Alfonso, benefactor de la Catedral,
que murio6 en 1377. Aparece su escudo de armas; por el borde de la estatua corre la
siguiente inscripcién: "MAESTRE MARCOS ME FECIT".

Capilla de la Virgen de la Esperanza

Hace pocos afos que estd presidida por esta imagen de la Virgen de la
Esperanza. Es de piedra, esculpida a finales del siglo XIII. Su policromia es
posterior. Representa, en realidad, a la Virgen apocaliptica, con el Nifio Dios en su
vientre, perseguido por el dragén. Pas6 en muchas ocasiones a cerrar el arbol de
Jesé. Origino, asi mismo, el tipo de imagenes llamadas "abrideras”, a modo de
triptico abierto que mostraba el fruto de sus entrafias. Finalmente, era bastante
comun representarla en el momento de la Anunciacién, embarazada también,
como creemos que es el caso presente, a juzgar por la filacteria que porta. Es una
imagen lograda con gran realismo, muy querida por todos los leoneses.

En las vidrieras hay escenas de la vida de Jesus y de Maria. Todas ellas
sufrieron profunda restauracion el siglo pasado. El sepulcro del muro izquierdo
pertenece al obispo Diego Ramirez (1344-1354). Expresa la tematica funeraria
comun.

Frente a esta capilla hay un fresco de Nicolas Francés, roto en el siglo XVIII
para dar acceso al altar. En el hueco se colocé un lienzo del Ecce Horno, pintado
por Neira en 1834. Suponemos que dicho lienzo intentd sustituir al original, en
torno al cual se desarrolla toda la escena, que ocurre en el palacio de Pilato,
mostrandose en todas las figuras un gran aire cortesano, rayando la caricatura.

Capilla del Nacimiento

En ella se guarda el magnifico escultérico que escenifica el misterio de la
Natividad del Cristo. Sobre el portal, se reproduce un paisaje montafioso,
escarpado, con arbustos, ovejas y cabras. Los pastores permanecen atentos a los
angeles que les anuncian la noticia. Todo esta hecho con gran primor, conjugando
el realismo flamenco con una perfecta idealizacion. Esta obra se hizo cuando los
artistas centroeuropeos del siglo XV labraban la silleria del coro (A. Figura 5).
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A. Figura 5: Capilla del Nacimiento

En el muro de la izquierda esta enterrado el obispo Arnaldo, fallecido en
1253, segin reza el epitafio.

Las vidrieras, aunque restauradas, son del siglo XIII. Aluden a san lldefonso
y a san Pedro, a quienes estaba dedicada la capilla en aquella época. Figuran
también otros dos obispos: uno suele identificarse con san Froilan, y el otro con
san Hipdlito. En una de las rosetas se representan peregrinos ante la iglesia de
Compostela.

Capilla de Santa Teresa

Es la primera de la cabecera. Ya disfrutaba de dotacidn el afio 1250, y en ella
fueron enterrados varios jueces del tribunal eclesiastico. En sus muros se
conservan frescos de Nicolas Francés o de discipulos suyos. La imagen de la santa
es obra de Antonio de Paz, discipulo salmanticense de Gregorio Fernandez. Las
verjas fueron hechas por Bartolomé Carense, en 1644.

A. Figura 6: Capilla de Santa Teresa

A4.3. Altar Mayor

El Cabildo leonés, impresionado por el "transparente” que Narciso Tomé
habia construido en la catedral de Toledo, decidié hacer una cosa parecida en el
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presbiterio de la suya. Contraté con dicho artista, y con su sobrino Simén Gavilan,
un retablo descomunal, de aparatoso barroquismo y teatralidad, en sustitucion del
que Nicolas Francés habia pintado durante el primer tercio del siglo XV, para esta
capilla mayor. Aquel retablo, que se coloco el afio 1740, chocaba con la sencillez y
pureza de este templo, por lo que, una vez terminadas las obras de restauracion a
finales del siglo XIX, los arquitectos "puristas” determinaron desmontarlo. En la
actualidad se encuentra en la iglesia de los PP. Capuchinos depositado por el
Cabildo.

Por ello, se emprendié la tarea de reconstruir el antiguo, del goético
internacional, compuesto por dieciséis tableros grandes y varias decenas de otros
mas pequeinos; la gran mayoria habian desaparecido; unicamente se pudieron
recuperar los cinco mayores que integran el retablo que hoy contemplamos, mas
las dieciocho tablitas con que se compuso el trono del obispo. Tres de los primeros
se relacionan con la vida de san Froilan; en el mas alto se narra al traslado de los
restos de Santiago desde Iria-Flavia a Compostela; el quinto narra la presentacion
de la Virgen en el templo. En todos ellos se descubren influencias giottescas y de
los primitivos flamencos; son pinturas alegres, penetradas de naturaleza en todos
sus elementos vivos, dan importancia a lo anecdético, a lo minucioso y narrativo
(A. Figura 7).

A. Figura 7: Altar Mayor

En la primera de la izquierda vemos a san Froilan en medio de un bosque de
estructura casi arquitectdnica, sometiéndose a la prueba de la brasa extraida de la
lumbre que hay a sus pies: la acerca a sus labios y, al no quemarle, interpreta que
Dios le llama a la predicacion. Mas adelante hay dos palomas revoloteando sobre
su boca, una blanca y otra negra: la negra le abrasa y la blanca le produce dulzor, lo
que simboliza el gozo del Espiritu Santo que actta en él. La tabla que esta encima
recoge el momento de la consagracion como obispo; participan en la ceremonia
otros tres obispos consagrantes. Hay ademas presbiteros, monjes, acélicos; entre
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los asistentes esta san Atilano, que también va a ser consagrado. En el broche de la
capa pluvial se lee: Froylavinus.

A la misma altura, por el lado de la epistola, esta la tercera tabla del ciclo de
san Froilan. Narra la visita del rey Alfonso 111 al monasterio de Moreruela para
convencer a san Froilan para que venga como obispo a Leon, a peticion de los
leoneses. El monarca va elegantemente vestido a la moda del siglo XV, acompanado
por varios cortesanos. Salen dos monjes a recibirle, uno de los cuales le da la mano.
Aparecen dos gallinas atadas en el suelo, un perro espulgandose, dos mujeres
hilan, otra pareja con aire pintoresco asiste a la escena. Abundan, como vemos, los
recursos costumbristas.

Debajo de la anterior, se encuentra la Unica tabla conservada con tema
mariano: la presentacion de la Virgen en el templo. Maria, jovencita, asciende por
la escalinata hacia el altar, donde esperan dos sacerdotes. Abajo quedan san
Joaquin, santa Ana y algunos parientes. Todo ocurre en el interior de un edificio
gético.

Rematando el retablo podemos presenciar el traslado de los restos de
Santiago, como ya se dijo, transportados por un carro de bueyes, al uso medieval.
Le guian dos clérigos, vestidos con dalmatica, mientras otros dos sujetan por los
cuernos a dos novillos salvajes. En el fondo aparece una pareja de pastores, uno de
los cuales se lleva la mano a la frente para protegerse de los rayos del sol y
contemplar la procesion.

El resto de las tablas que integran el retablo pertenecen a la escuela
castellana. El apostolado que esta sobre la hornacina, procede de Palanquinos, asi
como las de la Anunciacion, Adoracidn de los Reyes, la Purificacion y la venida del
Espiritu Santo, enmarcadas en la predela. La de la Natividad y el Transito de Maria,
que se mezclan con las anteriores, proceden de la iglesia del Mercado. De esta
misma iglesia fueron traidas las que componen el retablito de la derecha:
Apostolado, el Nifio en el templo, la Misa de san Gregorio, el Descendimiento y la
Adoracién de los Reyes. Es muy probable que éstas ultimas fueran pintadas por
Juan Alonso y Bartolomé de Herreras, el afio 1524, para un retablo que fue "visto y
tasado" por Juan de Valmaseda y Lorenzo de Avila.

Una pintura excepcional es la que ocupa el intercolumnio opuesto al retablo
anterior, atribuida a Nicolas Francés. Representa el Descendimiento de la Cruz, o
Llanto sobre Cristo muerto. Como si se tratase de un expositor, José de Arimatea y
Nicodemo sostienen en una sabana blanca el cuerpo del Sefior, mostrandole al
espectador, antes de envolverlo y depositarlo en el sepulcro. Un grupo de
personajes asisten a la escena desde el angulo superior de la derecha, entre
curiosos y perplejos. Para mayor realismo, no faltan los instrumentos de la pasidn:
tenazas, cuerdas, corona de espinas, clavos, etc. (Esta pieza ha sido trasladada a la
Sala del Rosetdn del Museo Catedralicio).

A4.4. Capilla de san Juan de Regla

En el cuerpo inferior de la torren del norte esta la capilla de San Juan de
Regla, conocida como “la parroquia de la Catedral”. En sus muros hay dos lapidas
con inscripciones alusivas a los rectores de la misma que ya estaba abierta al culto
el afio 1274. El retablo que exhibe es churrigeresco, con lienzos referentes a la vida
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de san Juan Bautista; tiene también lienzos de san Juan evangelista y de la
Asuncidn de la Virgen.

A4.5. Capilla de santa Lucia

Al lado opuesto, bajo la torre sur, guarda simetria con la anterior, la capilla de
Santa Lucia. Es interesante la pila bautismal que hay en ella, obra de Juan de
Badajoz el Mozo; tiene forma de copa cubierta de escamas sobre las que resaltan
varias figuras y grupos en relieve entre los que aparecen Moisés, el Bautista, el
Bautismo de Cristo, la Ascensiéon y otro tema dificil de interpretar: se trata del
prendimiento de un personaje femenino préximo a ser degollado ante el que hay
otro masculino de rodillas; creemos que asi como lo anterior simboliza el bautismo
de agua, éste ultimo grupo se refiere al bautismo de sangre. Junto a estos temas
sobresale el escudo del obispo Pedro Manuel, protector del artista. El retablo es
barroco, de principios del XVIII y esta presidido por la titular.

A4.6. Coro

La catedral de Ledn es macrocéfala, como las francesas. Era facil asi colocar
un gran coro alrededor del presbiterio, como se venia haciendo desde la época
paleocristiana, aunque esta costumbre se utilizé menos en Espaia.

Dicho coro ocupaba los dos primeros intercolumnios préximos al altar, con
las sillas paralelas al eje de la iglesia. Las cuatro primeras de ambos lados se
cerraron en escuadra en el siglo XVI, lo que origin6 la construccion del trascoro,
quedando asi el espacio de la capilla recogido con mayor intimidad para los actos
litirgicos. Permanecio alli, en el presbiterio, hasta el afio 1746, en que el arquitecto
Tomé lo colocd en el lugar que hoy ocupa. Esta habia sido una vieja aspiracion del
Cabildo, a quien se lo prohibi6 el rey Felipe II porque “se perderia la gracia y el
ornato que tenia dicha iglesia”.

Es una de las sillerias mas bellas del siglo XV; empezo6 a tallarse el afio 1467
para estar concluida en 1481. El Cabildo mandé al maestro Enrique, carpintero de
la Catedral, que “fuese a examinar las syllas de Sant Fagund, e de Palencia, e fuese a
Segovia...”.

Se encargé de la obra el maestro Jusquin, que por entonces trabajaba en la
fabrica. Los dos artistas mas importantes que participaron en su factura fueron
Juan de Malinas y Copin de Holanda, quien se hozo cargo de los trabajos el afio
1475, tras fallecer el primero.

Toda ella esta ejecutada con suma destreza. Las figuras tienen un dibujo
excelente, entre la naturalidad y la elegancia. Ademas del letrero correspondiente,
cada una lleva su atributo, por lo que es facil identificarlas en su totalidad (A.
Figura 8).
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A. Figura 8: Coro

Se divide en dos coros, con doble orden de sillerias cada uno: el del Rey, por
el lado del evangelio y el del Obispo, por el lado de la epistola.

La silleria del coro es de estilo gotico realizada en madera de Nogal.

A4.7. Trascoro

Aunque rompe la unidad espacial del templo, el trascoro es una obra genial
del renacimiento espafol. Se comenzé a construir el afio 1577, bajo la direccion de
Juan Lopez, sobre planos que habia trazado Juan de Badajoz el Mozo un tercio de
siglo antes. El continuador de las obras fue Baltasar Gutiérrez, quien completé la
estructura, en cuya decoracion se quiere ver la mano borgofiesa de Juan de Juni. Se
concibe todo como un monumental arco de triunfo con un cuerpo de dos tableros a
cada lado, enmarcados por columnillas de tercia, teniendo como pedestal un gran
zocalo. En los relieves se representan las escenas de: la Natividad de la Virgen, la
Anunciacion, el Nacimiento de Cristo y la Adoraciéon de los Reyes. Las cuatro
imagenes que campean sobre él, efigian a san Pedro y san Pablo, a san Marcelo y
san Isidoro. En el atico, por la parte delantera, esta la Asuncion de Maria, vy,
mirando al altar, san Froilan.

Dichas imagenes, lo mismo que los tableros de alabastro, fueron contratados
por el cabildo con Juan de Juni y Esteban Jordan el 16 de febrero de 1577, fecha en
que estaban avecinados en Valladolid, aunque ya antes habian estado vinculados a
Leon. La realizacion de la obra corrié por cuenta de Esteban Jordan solamente,
segun los documentos conservados en el archivo de la Catedral, por haber fallecido
Juni. El crucifijo que remata el conjunto esta siendo considerado como de Bautista
Vazquez, tras haberle presentado en concurso con otro del artista anterior.

Otras pequefias representaciones de sibilas, virtudes y medallones se
distribuyen sobre el entablamento.
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Si impresionante es la escultura del trascoro, no de menor calidad son los
trabajos de decoracion que cubren sus campos: abundan los temas mitoldgicos,
atlantes, figuras afrontadas, grutescos, bucraneos, arquitecturas fantasticas,
entrelazandose los temas biblicos con otros alegoricos. Entre aquéllos destaca el
arbol de Jesé, con buena labor de trépano, que asciende por las jambas del arco.

Los muros laterales de los dos primeros tramos del coro son de Baltasar
Gutiérrez; el resto los construy6 Narciso Tomé en 1744. La verja que lo cierra fue
fabricada por Félix Granda, bajo disefio de Manuel de Cardenas, el afio 1915.

1]y [2]
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ANEXO 5: Vidrieras de la Catedral de Leon

A5.1. Objetivo

En esta seccion se hablara de la composicion de las vidrieras, como se
construyen, qué elementos son los que proporcionan el color y porqué son tan
delicadas. Se finaliza el anexo con la incorporacion de las tablas que muestran el
area de cada seccion para cada tipo de vidriera existente en la Catedral.

A5.1. Elementos constitutivos de las vidrieras

A5.1.1. Contenido en silice

La misidn principal de este componente es formar la red del vidrio, su
contenido determina su comportamiento fisico-quimico. Si la proporcién de silice
desciende por debajo del 60% y no existen otros formadores de la red, la
estabilidad del vidrio disminuye considerablemente. El bajo contenido en silice es
una de las principales causas de deterioro de las vidrieras medievales, pero como
tendencia general, el contenido de silice de las vidrieras es superior al 60% en
peso, asegurando su estabilidad.

A5.1.2. Contenido de iones alcalinos

Junto al contenido de silice, uno de los factores que mas influye en la
resistencia quimica de los vidrios son la naturaleza y la concentracién de los 6xidos
alcalinos que intervienen en su composicion. La elevada proporcién de dxidos
alcalinos que contienen los vidrios medievales los hace muy vulnerables,
especialmente el 6xido de potasio. De los 6xidos alcalinos el mas comunmente
empleado es el 6xido de sodio que se obtenia de las cenizas de las plantas como la
barrilla, crecida en las costas mediterraneas. Los vidrios potasico-calcicos
surgieron durante la Edad Media en los talleres establecidos en los bosques
centroeuropeos, que por encontrarse alejados de las rutas del comercio de las
materias primas sodicas, tuvieron que recurrir como fuente de alcali al empleo de
cenizas de la madera y de otras plantas, ricas en carbonato potasico. Las ventajas
que suponian frente a los vidrios sddicos, eran mayor temperatura de fusion y
mayor trabajabilidad, asi como mayor brillo en sus colores; pero resultan mas
atacables quimicamente.

A5.1.3. Contenido de oxido de calcio

El porcentaje de 6xido de calcio se mueve entre limites mucho mas amplios
que pueden llegar hasta un 25-30 % en peso, aunque en la mayoria de los casos no
suele sobrepasar el 20%.

A5.1.4. Otros componentes

Junto a estos tres componentes principales hay que mencionar otros que,
aunque en proporciones menores, aparecen como una constante en casi todas las
muestras de vidrieras. Los principales son los 6xidos de magnesio, bario, plomo
aluminio, titanio y fésforo. En los vidrios coloreados se hallan presentes ademas,
l6gicamente, los componentes de su coloracion.
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El MgO interviene generalmente en porcentajes molares comprendidos
entre un 6% y un 10%. El 6xido de magnesio era aportado por las cenizas de
madera que lo contienen en una proporcion aproximada de un 12%.

El 6xido plumboso se encuentra en vidrios de color verde oscuro, en
proporciones de alrededor de un 5% a un 13%. Gracias al ataque atmosférico
sobre ellos se genera sulfuro de plomo, que es muy estable y crea sobre la
superficie del vidrio una capa que lo protege de ataques ulteriores.

Los 6xidos de aluminio y titanio, asi como parte del calcio, proceden de las
arcillas empleadas para la fabricacion de los crisoles, como consecuencia del
progresivo ataque de estos por el vidrio fundido y su incorporacién a él.

El pentéxido de fésforo es un componente habitual de los vidrios
medievales; se halla presente en concentraciones muy variables que oscilan entre
unas pocas centésimas % y alrededor de un 5%. Se incorpora formando parte de
las cenizas utilizadas como materia prima alcalina.

Composicién (peso %)
Tipo de Si0, CaO K,O Na,O PbO P,0; Color

vidrio

N

diverso
diverso
azul

verde

0 28 2-8 0-1 3-10 diverso

Anexo. Tabla 1: Tipos de composicién de vidrieras medievales

En la Anexo. Tabla 1 los vidrios del tipo 1 y del tipo 2 se diferencian en que
en los primeros la relacion Ca0/Kz0 es menor de 2 en los segundos, mayor de 2.
La inmensa mayoria de las vidrieras esta constituida por vidrios del tipo 1; los del
tipo 2 son muy escasos; los vidrios azules del topo 3 so6lo corresponden al siglo XII;
los del tipo 4 se encuentran a lo largo de toda la época medieval, y los del tipo 5
pertenecen al periodo renacentista. Los vidrios del tipo 3 son los mejor
conservados.

A5.1.5. Colorantes

En el estudio de alteracion de las vidrieras hay que considerar las
alteraciones que han sufrido los colores. Puede observarse de un modo general
una disminucion de la transparencia, no s6lo debida a la acumulacién de depdsitos
de suciedad y a la formacion de costras opacas de sales, sino también a los cambios
del estado de oxidacién de algunos iones inducidos fotoquimicamente por la
irradicacion luminosa a la que han estado secularmente expuestos.

Oxido de cobalto

El color azul intenso se obtenia siempre utilizando sales de cobalto, uno de
los mas antiguos colorantes del vidrio. El 6xido de cobalto, cuyo contenido varia
generalmente entre un 0,1% y un 1% suele estar acompafhado de contenidos
variables de CuO entre un 0,05% y un 0,5%. La aportacion de este colorante se
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hacia mediante el empleo de diversos minerales de cobalto, tales como el sulfuro y
el arseniuro.

Oxido de manganeso

Con la funcidén de colorante y, mas frecuentemente, de decolorante hay que
citar el 6xido de manganeso.

Aunque se us6 como colorante para producir la coloracién rosa de las
carnaciones y, mas tarde, para obtener color violeta. Al estar presente en
concentraciones muy variables, es probable que su incorporacion fuera accidental,
como impureza de las cenizas alcalinas.

Lo que se desconocia entonces es que el 6xido de manganeso, que en su
estado reducido Mn?* no produce color, experimenta una fotooxidacion por efecto
de la accion prolongada de la luz solar y pasa al estado de oxidacién Mn3* que
imparte un color violeta al vidrio. Este proceso de solarizaciéon da lugar a una
disminucién progresiva de la transmitancia del vidrio y a un cambio de la
tonalidad de sus colores originales.

Por otra parte, el magnesio extraido del vidrio a lo largo del proceso de
corrosion puede llegar a oxidarse hasta su estado tetravalente dando lugar a una
oscura coloracién parda.

Oxido de hierro

Al igual que el de manganeso, el 6xido de hierro era una impureza habitual,
no soélo de las cenizas potasicas, sino también de otras materias primeras, que m en
conjunto, podian elevar el contenido de este 6xido por encima de un 0,5% en peso.
La presencia de hierro da lugar una coloracion que puede variar desde el azul
verdoso, caracteristico de los iones ferrosos, al pardo amarillento, menos intenso,
propio de los iones férricos.

La superposicion de los colores de los iones de hierro y de manganeso da
lugar a una amplia gama de tonalidades.

Oxido de cobre

Este es el colorante cominmente empleado para impartir coloraciones azul
turquesa. Muchos de los vidrios que contienen entre 1% y 2% de 6xido de cobre
presentan una buena estabilidad quimica, debido a que en su composicion
intervienen porcentajes relativamente elevados de PbO y/o de P20s5 y también de
oxido de sodio.

EL color verde se obtenia por la presencia conjunta de 6xido ctprico y 6xido
férrico en vidrios fundidos en condiciones oxidantes. Debido a su alto contenido en
oxido de plomo, gran parte de estos vidrios verdes han llegado a un buen estado de
conservacion.

El 6xido de cobre desempefia un papel fundamental en la produccién rojo
rubi.

Plata

Los compuestos de plata se comienzan a utilizar a principios del siglo XIV
para producir el color amarillo por intercambio idénico siguiendo un método
similar para obtener el rojo rubi a partir del 6xido de cobre. Este procedimiento de
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coloracién superficial proporciona tonalidades doradas mucho mas luminosas que
las que se conseguian por coloracion en masa mediante la incorporacion de 6xido
férrico.

A5.1.6. Capas de grisalla

Al estudiar analiticamente la superficie del vidrio hay que tener en cuenta la
posible existencia de capas de grisalla que también son de naturaleza vitrea,
aunque de muy distinta composicion. Generalmente estaban formadas por mezclas
de sustancias facilmente vitrificables, coloradas por iones de transicion que, una
vez fundidas, se molian, se suspendian en aceite, se aplicaban como pintura sobre
el vidrio y se horneaban a temperaturas que debian estar préximas a unos 500-
600°C. El fundente, normalmente era 6xido de plomo. La presencia de este
compuesto quimico aumentaba su estabilidad quimica y por ello se hallan muchas
veces en mejor estado de conservacion que el vidrio sustrato. Sin embargo, pueden
estar parcialmente desprendidas como consecuencia de una mala adherencia o por
efecto de tensiones debidas a diferencias ente sus coeficientes de dilatacion. En tal
caso, la superficie del vidrio adyacente esta mucho mas atacada. Cuando las capas
de grisalla también sufren los efectos de la corrosion, el dafio suele ser irreparable,
porque, debido a su delgado espesor, se atacan rapidamente y se mezclan de forma
inseparable con los productos del ataque, haciendo imposible la recuperacion del
trazado original.

A5.1.7. Emplomado

Cuando estaban preparados los vidrios pintados se disponian sobre la tabla
para su emplomado. El perfil del plomo se compone de un alma y dos alas que son
de forma variable segtn la época. En los puntos de encuentro entre dos plomos son
soldados con una aleacién de plomo y estafio.

El plomo permite la dilatacion de los vidrios, pero tienes sus limitaciones:
no pueden hacerse paneles muy grandes ya que el propio peso y la presion del
viento romperian las vidrieras.

A5.2. Superficie vidriada

Las divisiones siguientes muestran siempre el mismo esquema. Primero
una imagen de la vidriera y el nombre que recibe cada hueco para su analisis
posterior y segundo una tabla, que debe ser leida junto con la imagen donde se
muestra el area de cada hueco.

A5.2.1. Ventanales altos

En A. Figura 9 y en Anexo. Tabla 2 se muestran tanto los codigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.
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LA_VA HU_VA

A. Figura 9: Ventanales Altos

Superficie cada

Superficie totalen 1

Superficie de

Elemento 2 n? elementos . 2 total de todos los
elemento (m”) vitral (m?) . 2
vitrales (m”)
HU_VA 5,121 4,000 20,483 491,589
LA_VA 4,645 2,000 9,290 222,972
F1_VA 2,274 1,000 2,274 54,569
V_F1_VA 0,014 6,000 0,083 1,993
F2_VA 1,391 2,000 2,781 66,756
V_F2_VA 0,008 12,000 0,102 2,438
V1_VA 0,120 1,000 0,120 2,890
V2_VA 0,489 2,000 0,978 23,469
V3_VA 0,073 2,000 0,146 3,501
V4_VA 0,074 2,000 0,147 3,535
V5_VA 0,063 1,000 0,063 1,506
V6_VA 0,068 4,000 0,270 6,486
V7_VA 0,036 3,000 0,107 2,563
36,844 884,265

Anexo. Tabla 2: Superficie de los ventanales altos

A5.2.2. Ventanales altos del presbiterio

En A. Figura 10 y en Anexo. Tabla 3 se muestran tanto los codigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.
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/

HU_VAP
A. Figura 10: Ventanales Altos del Presbiterio

Superficie cada n2 Superficie total  Superficie de total de

Elemento 2 . 2 . 2

elemento (m“) elementos en1lvitral(m°) todos los vitrales (m®)
HU_VAP 7,750 3,000 23,251 46,502
R1_VAP 0,999 1,000 0,999 1,999
R2_VAP 1,146 2,000 2,292 4,585
V1_VAP 0,156 1,000 0,156 0,311
V2_VAP 0,135 2,000 0,269 0,538
V3_VAP 0,041 2,000 0,082 0,165
V4_VAP 0,006 2,000 0,013 0,025
27,062 54,125

Anexo. Tabla 3: Superficie de los ventanales altos del presbiterio

Ab5.2.3. Ventanales altos del centro del abside

En jError! No se encuentra el origen de la referencia. y en Anexo. Tabla
4 se muestran tanto los codigos de cada espacio y las superficie de los mismos.
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A. Figura 11: Ventanales Altos del Centro del Abside

Elemento  Superficie cada n2 Superficie total  Superficie de total de
elemento (m?) elementos  en 1vitral (m?)  todos los vitrales (m?)
HU_VAA 10,277 2,000 20,553 102,766
RO_VAA 1,314 1,000 1,314 6,570
V_RO_VAA 0,016 6,000 0,094 0,468
V1_VAA 0,144 1,000 0,144 0,720
V2_VAA 0,075 2,000 0,151 0,755
V3_VAA 0,060 1,000 0,060 0,299
22,316 111,579

Anexo. Tabla 4: Superficie de los ventanales altos del dbside

A5.2.4. Roseton Oeste

En A. Figura 12 y en Anexo. Tabla 5 se muestran tanto los codigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.

A. Figura 12: Rosetdn Oeste
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Superficie cada n? Superficie total Superficie de total de

Elemento . 2 . 2

elemento (m2) elementos en1lvitral (m°) todos los vitrales (m?)
CI_RO 0,785 1,000 0,785 0,785
VI1_RO 0,818 12,000 9,816 9,816
RB_RO 0,104 12,000 1,246 1,246
VI2_RO 0,886 24,000 21,273 21,273
SC_RO 0,250 24,000 5,992 5,992
39,111 39,111

Anexo. Tabla 5: Superficie del Rosetdén oeste

A5.2.5. Roseton Sur y Norte

En A. Figura 13 y en Anexo. Tabla 6 se muestran tanto los codigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.

A. Figura 13: Rosetén Sury Norte

Superficie cada n? Superficie total Superficie de total de

Elemento 2 . 2 . 2

elemento (m°) elementos en1lvitral(m°) todos los vitrales (m®)
CI_RSN 2,011 1,000 2,011 4,021
VI_RSN 0,748 16,000 11,963 23,925
C2_RSN 0,719 16,000 11,500 23,001
SC_RSN 0,782 16,000 12,518 25,036
37,992 75,983

Anexo. Tabla 6: Superficie de Rosetén Sury Norte

Ab5.2.6. Triforio de las naves laterales

En A. Figura 14 y en Anexo. Tabla 7 se muestran tanto los codigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.
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V1_VA
RO_TNL V2_VA

A

>

[\

HUZ_TNL HU1_TNL V3_VA

A. Figura 14: Triforio de las Naves laterales

Superficie de total de

Superficie cada n2 Superficie total .
Elemento 2 . 2 todos los vitrales
elemento (m"”) elementos  en 1 vitral (m?) (m?)
HU1_TNL 1,869 4,000 7,475 179,394
HU2_TNL 1,301 2,000 2,601 62,436
RO_TNL 0,372 2,000 0,744 17,853
V_RO_TNL 0,006 8,000 0,052 1,244
V1_TNL 0,005 2,000 0,009 0,223
V2_TNL 0,066 4,000 0,264 6,347
V3_TNL 0,038 2,000 0,075 1,811
11,221 269,307

Anexo. Tabla 7: Superficie del Triforio de las naves laterales

A5.2.7. Triforio del presbiterio

En A. Figura 15 y Anexo. Tabla 8 se muestran tanto los cédigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.

RO_TP

HU_TP
A. Figura 15: Triforio del Presbiterio

Superficie cada ne Superficie total Superficie de total de

Elemento 2 . 2 . 2

elemento (m°) elementos en 1vitral (m°) todos los vitrales (m?)
HU_TP 3,098 3,000 9,295 18,590
RO_TP 0,097 6,000 0,584 1,167
9,878 19,757

Anexo. Tabla 8: Superficie del Triforio del Presbiterio
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A5.2.8. Triforio del Abside

En A. Figura 16 y Anexo. Tabla 9 se muestran tanto los cédigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.

RO_TA —__

B L|BL

NN

/

/

HU_TA
A. Figura 16: Triforio del Abside

Superficie cada ne Superficie total Superficie de total de

Elemento 2 . 2 . 2

elemento (m°) elementos en 1vitral(m°) todos los vitrales (m°)
HU_TA 3,098 2,000 6,197 30,983
RO_TA 0,097 4,000 0,389 1,946
6,586 32,928

Anexo. Tabla 9: Superficie del Triforio del Abside

A5.2.9. Triforio de los Rosetones

En A. Figura 17 y en Anexo. Tabla 10se muestran tanto los cddigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.

Superficie
cada n2 Superficie total Superficie de total de
Elemento . 2 . 2
elemento elementos en 1lvitral (m°) todos los vitrales (m-)
(m?)
HU_TRO 1,869 8,000 14,950 44,849
RO_TRO 0,372 4,000 1,488 4,463
V_RO_TRO 0,006 16,000 0,104 0,311
V1_TRO 0,005 4,000 0,019 0,056
V2_TRO 0,066 8,000 0,529 1,587
V3_TRO 0,038 4,000 0,151 0,453

17,239 51,718

Anexo. Tabla 10: Superficie del Triforio de los Rosetones
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A5.2.10. Maineles y tracerias de las naves bajas

En A. Figura 18 y en Anexo. Tabla 11 se muestran tanto los coédigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.

HU_NB

A. Figura 18: Maineles y Tracerias de las Naves Bajas

Superficie cada n2 Superficie total Superficie de total de
Elemento 2 . 2 . 2
elemento (m“) elementos en1vitral(m“) todos los vitrales (m?)
HU_NB 3,502 4,000 14,009 140,085
RO_NB 0,654 3,000 1,962 19,617
V_RO_NB 0,007 18,000 0,122 1,221
V1_NB 0,120 2,000 0,240 2,403
V2_NB 0,024 2,000 0,048 0,484
V3_NB 0,100 4,000 0,399 3,994
V4_NB 0,045 2,000 0,089 0,894
V5_NB 0,172 1,000 0,172 1,722
17,042 170,419

Anexo. Tabla 11: Superficie de Maineles y Tracerias de Naves Bajas

A5.2.11. Maineles y tracerias de las Capillas de la Girola

En A. Figura 19 y en Anexo. Tabla 11se muestran tanto los cddigos de cada
espacio y las superficie de los mismos.
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V_RO_CG
RO_CG

HU_CG —|||

A. Figura 19: Maineles y Tracerias de las Capillas de la Girola

Superficie cada n2 Superficie total  Superficie de total de
Elemento . .
elemento (m2) elementos en1vitral(m2) todos los vitrales (m2)
HU_CG 5,494 2,000 10,989 164,834
RO_CG 1,239 1,000 1,239 18,578
V_RO_CG 0,015 6,000 0,088 1,321
V1_CG 0,067 1,000 0,067 1,012
V2_CG 0,155 2,000 0,309 4,641
V3_CG 0,038 1,000 0,038 0,574
12,731 190,959

Anexo. Tabla 12: Superficie de Maineles y Tracerias de capillas de la girola

[1], [2]y [5]
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ANEXO 6: Energia solar

A6.1. Objetivo

Este anexo surge de la necesidad de explicar el método de f-Chart y
desarrollar los apartados que son necesarios para obtener la cobertura solar de la
instalacion.

A continuacion se detallaran las formulas que lleva implementada la hoja
Excel para el calculo del método. Los tabla de resultados se podra observar en el
anexo 7: Resultados, tanto para el colector plano, como para el de tubos de vacio.

A6.2 Valoracion de las cargas calorificas

Calcular la demanda de calefaccion de la Catedral en términos de energia,
mediante las formulas que se han descrito en la memoria, en el Capitulo 9: Energia
solar. Al ser imposible hacer frente al 100% de la demanda, inicamente, la energia
solar cubrira un 25% de la demanda si se trata de colector plano y un 28% en el
caso de que sean de tubos de vacio.

Etzzkg'A‘GD

EU = Vinf . Cp -GD
A6.3 Calculo de la radiacidn solar incidente (E)

Estimacidn de la energia incidente sobre los colectores. Se debe buscar en el
Anexo. Tabla 13 el valor de la energia media incidente sobre una superficie
horizontal y modificar este valor con el factor k de inclinacién segin el angulo
elegido.

Hallar £ =094 -k -H

Donde:

E: Energia incidente, en M]/dia mZ2.

k: Factor de correccidon segun el angulo elegido, 35° (Anexo. Tabla 14).

H: Energia media incidente sobre superficie horizontal, en M]/dia m2.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Energia Incidente
(MJ/diam?) 5,8 8,7 13,8 17,2 19,5 22,1
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Energia Incidente

, 24,2 20,9 17,2 10,4 7,0 4,8
(MJ/d|a mZ) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Anexo. Tabla 13: Energia Incidente sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un dia medio de cada
mes de Ledn
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
k 1,38 1,29 1,18 1,07 0,99 0,96
Julio Agosto Septiembre ~ Octubre  Noviembre Diciembre
k 0,99 1,08 1,22 1,38 1,49 1,47

Anexo. Tabla 14: Factor k de correccion para superficies inclinadas

A6.4 Calculo de la intensidad incidente (I)

Se obtiene como el cociente entre la energia incidente (en Julios) y el
numero de horas utiles de sol, en segundos. El nimero de horas de sol utiles
diarias medias por mes se muestra en el Anexo. Tabla 15.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Horas dtiles 8,0 9,0 9,0 9,5 9,5 9,5
de sol

Julio Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre
Horas dtiles 9,5 9,5 9,0 9,0 8,0 7,5
de sol

Anexo. Tabla 15: Horas de sol ttiles diarias medias por mes

A6.5 Rendimiento del colector

Calcular el rendimiento mensual del colector, por ello se debe acudir a la
hoja de fabricantes de colectores solares y utilizar los datos alli mostrados, los
cuales se mostraran segun la siguiente expresion:

Te _Ta
I

n=F - -a)y—Fr U,

Donde:
n: Rendimiento del colector.

Fgr - (t-a)y: Corte con el eje de la curva de rendimiento o rendimiento
optico.

Fg - U : Pendiente de la curva de rendimiento, en W/m?°C.

Te: Temperatura de entrada del fluido caloportador al colector, en °C, se
puede tomar un valor medio de 25°C.

Ta: Temperatura media del ambiente durante las horas de sol, °C. Se
muestra en el Anexo. Tabla 16 los valores para la capital leonesa.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Temperatura 5,0 6,0 10,0 12,0 15,0 19,0
media ambiente

Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
Temperatura 22,0 22,0 19,0 14,0 9,0 6,0

media ambiente

Anexo. Tabla 16: Temperatura ambiente media durante las horas de sol

A veces, y en la mayoria de las ocasiones, la ecuacion del colector esta
referenciada a la temperatura media entre la temperatura de entrada y salida del
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Anexo 6: Energia solar

colector, en lugar de unicamente a la temperatura de entrada del fluido
caloportador:

Tm _Ta
I

n=I[F- (t-a)yl —[Fr- Ul -

Se debe utilizar las relaciones siguientes:

1
(FR ' UL)l 'S
2-C'

Frp-(t-a)y = [FR'(T'a)N]l'

1+
1

(FR‘UL)l'S
2-C'

Fp U, =[Fg- Ul -
1+
Donde:
C’: Ritmo de la capacidad calorifica del fluido caloportador, en W/°C,
C'=cp-my
m=my-S
Estos valores toman los valores siguientes:
cp1: Calor especifico del fluido primario-caloportador, 3800 J/kg°C

my: Caudal del primario por unidad de superficie colectora
instalada, se toma 0,0139 kg/m?placa-s.

A6.6 Superficie necesaria de colectores
Hasta llegar a calcular los metros cuadrados necesarios de colector es
necesario hallar, primero, la aportacidon por metro cuadrado de colector:
A=n-E

A esta aportacion se le aplica una correccion del 15 % para
sobredimensionar la instalacion, asi pues, al valor anterior se debe multiplicar por
el factor 0,85 que disminuye el valor de la aportacidn.

Una vez calculada la energia anual neta disponible se calculan los metros
cuadrados de colector:

Necesidades anuales de consumo

2 —
m*colector = - - -
Energia anual neta disponible

Una vez que se tienen los metros cuadrados de superficie colectora se
comienza a calcular el método de f-Chart, propiamente dicho, para hallar la
cobertura solar.

A6.7 Calculo del parametro Y

El parametro Y representa la relacion entre la energia absorbida por la
placa del captador plano y la carga calorifica total de calentamiento durante un
mes. Valor que estara entre 0 y 3.

F, 7Ta :
SK.__—~ — . EF-n-S
FR (T'a)n

Ca

FR'(T'a)n'
Y =
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Donde:
S: Superficie util del captador, en m2.

E: Radiacién media diaria recibida por el captador, por unidad de superficie,
en MJ/m2dia.
n: Numero de dias del mes en consideracion.

Qa: Carga de calefaccion mensual, en MJ/mes.
Ta

(T a)n
incidencia, se toma 0,96 para cubierta sencilla y 0,94 para cubierta doble.

: Es la variacion de la absortancia y la transmitancia con el angulo de

FI

—&: Es el coeficiente corrector producido por el intercambio de calor en el
R

sistema acumulador.

F; Fr-U S-C -
ol 07 el
Fg C & Cmin
C: Es el ritmo de la capacidad calorifica en el circuito primario por unidad

de superficie de colector (caudal del primario por unidad de superficie
colectora instalada).

Cmin: Es el ritmo de la capacidad calorifica minima entra as dos gases del
intercambiador. Cuando se trata de instalaciones con depoésito acumulador
tomar Cpip =My - S+ Cpy.

&c: Eficiencia del intercambiador, ¢, = 0,79.

A6.8 Calculo del parametro X

El parametro X, expresa la relacion entre las pérdidas de energia en el

captador, para una determinada temperatura, y la carga calorifica de
calentamiento durante un mes. Valor que estara entre 0 y 18.
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Fp- U, - (i—i) (Tres — T,) - Atiempo - S’

X =
Qa

'Kl'KZ

Donde:

Trer: Valor de una temperatura de referencia, 100°C.

Ta: Temperatura ambiente.

Atiempo: Numero de segundos del mes en consideracion.
Qa: Carga calorifica mensual de calefaccion, en J/mes

Ki1: Factor de correccién por almacenamiento.
-0,25

K — (kg de acumulacién)
17\ 75 . m2captador
K: Factor de correccién para temperaturas.
11,6 +1,18-T,. +3,86 T, —2,32- T,
2= 100 — T,




Anexo 6: Energia solar

Tac: Temperatura de la demanda de calefaccidn, en °C.
Tr: Temperatura de red, en °C.

Ta: Temperatura ambiente, en °C.

A6.9 Calculo de la cobertura solar

La fraccién f de la carga calorifica mensual aportada por el sistema de
energia solar, puede determinarse por:
f=1029-Y—-0,065-X —0,245-Y% 40,0018 - X2 + 0,0215 - Y3

La cobertura solar mensual es el producto del factor f por la carga calorifica
mensual de calefaccidn:

Qu = f Qa
Por ultimo la cobertura solar anual se obtiene segun la férmula:
Y onerat’"e Qunecesaria
Cobertura anual = S5 .
Y.piciembre () ,necesaria
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ANEXO 7: Resultados

A7.1. Objetivo

Se desarrolla este anexo debido a la amplitud de tablas de resultados. En la
memoria se mencionan estos datos con breves tablas o incluso, dnicamente,
resultados numéricos que son extraidos de las que a continuacion se detallan.

A7.2. Cargas térmicas de la Catedral

Cargas debidas a transmision

Orienteacion Orientacion Orientacion Orientacién Orientacién
Oeste Sur Sureste Este Noreste
Atotal (M?) 1371,428 2460,002 348,235 908,952 513,533
Avidriera no rest (M°) 186,487 213,828 0,000 192,260 0,000
Avidriera rest (M?) 96,207 331,031 95,997 70,387 134,190
Amuro (M?) 1088,734 1915,143 252,238 646,305 379,343
Qumuro (W) 76920,427 135307,212 17820,925 45662,216  26801,050
Quidriera (W) 17471,732 27782,485 3370,352 17001,521 4711,268
Qmarco (W) 12363,639 23832,478 4199,756 11486,486 5870,654
Q(W) -106755,797 -186922,175 -25391,033 -74150,223 -37382,972
Q (kcal/h) -91793,463 -160724,140 -21832,359 -63757,716 -32143,570
Suelo de
Orientacion Baldosin Suelo de
Norte Naves Bajas Nave central  ceramico piedra caliza
Atotal (M?) 2460,002 1944,237 1881,474 683,760 3141,951
Avidriera no rest (M°) 213,828 0,000 0,000 0,000 0,000
Avidriera rest (M?) 331,031 0,000 0,000 0,000 0,000
Amuro (M?) 1915,143 1944,237 1881,474 683,760 3141,951
Qumuro (W) 135307,212 50468,815 12593,687 25513,928 129192,014
Quidriera (W) 27782,485 0,000 0,000 0,000 0,000
Qmarco (W) 23832,478 0,000 0,000 0,000 0,000
Q(W) -186922,175 -50468,815 -12593,687  -25513,928 -129192,014
Q (kcal/h) -160724,140 -43395,370 -10828,621 -21938,029 -111085,137

Anexo. Tabla 17: Cargas Térmicas debidas a transmisién de la Catedral

Sumando todas las pérdidas de todas las orientaciones de los cerramientos,
de la solera y del tejado, y aplicando un coeficiente de seguridad del 10% se
obtiene que la carga debida a la transmision son 832.292,821W o 718.222,546

kcal/h.

Cargas debidas a infiltracion/renovacién

Primero se hace un calculo de los perimetros de las vidrieras y de las
puertas de acceso de la Catedral y se aplica el método de la rendija para hallar las
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infiltraciones, luego se hallaran las renovaciones y se cogera el caudal de aire que
sea mayor de los dos.

. Perimetro/vidriera Perimetro
Cantidad /

(m) total (m)
Ventanales altos 24 31,51528 756,36672
Triforio de los ventanales 24 26,5112 636,2688
altos
Venta_nalgs altos del ) 29 61911 59 23822
presbiterio
Triforio de los \_/enFanaIes 5 1529463 30,58926
altos del presbiterio
Ventanales altos del 5 27,81973 139,09865
abside
Triforio d¢’a Iqs ventanales 5 1251731 62,58655
altos del abside
Mameles.y tracerias de las 10 20,67755 206,7755
naves bajas
Mal_nelesytragerlas de las 15 19.51918 2927877
capillas de la girola
Rosetones 3 25,13274 75,39822
Triforio de los rosetones 3 31,0133 93,0399
TOTAL 2352,14952

FACTOR DE MAYORACION (40%) 940,859808
TOTAL 3293,009328

Anexo. Tabla 18: Perimetro de las vidrieras de la Catedral

Hastial norte y sur ancho (m) alto (m) Perimetro
Puerta lateral 2,6 4 13,2
Puerta central 1,6 4 22,4
Hastial oeste ancho (m) alto (m) Perimetro
Puerta lateral 2,6 4 13,2
Puerta central 1,6 4 22,4
Puerta lateral 2,6 4 13,2

TOTAL 120

Anexo. Tabla 19: Perimetro de las puertas de la Catedral

Se calcula el volumen de infiltracidn, Anexo. Tabla 20, mediante el producto
del total del perimetro de las vidrieras y las puertas por sus respectivos factores tal
y como dicta el método de la rendija:

f-Perimetro
Factor de ventanas metalicas (m3/hm) 5 16465,05
Factor de puertas de madera (m3/hm) 10 1200,00
Volumen infiltracion (m3/h) 17665,05

Anexo. Tabla 20: Volumen de Infiltracién
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Una vez calculado el volumen de infiltracién se debe calcular el volumen de
renovaciones de aire, Anexo. Tabla 21, para cumplir con las condiciones de calidad
del aire, IDA2 segin RITE IT 1.1.4.2.3. El mayor caudal de aire es el que se
considera para hallar la carga térmica debida a renovaciones/infiltraciones de aire.

VOL (dm*/s-personas) Personas dm3/s m>/h
IDA2 12,5 600 7500 27000

Anexo. Tabla 21: Volumen de renovacién

Para calcular la carga térmica debida a renovacion/infiltracion se elige el
volumen de renovacién de aire por ser mayo, proporcionando resultado mas
conservador para dimensionar la instalacion. Sin mas que aplicar la ecuacion y que
el calor especifico del aire a la temperatura de disefio interior es 0,24 kcal/kg°C, se
obtiene que las cargas debidas la renovacion de aire son 203.719,640W o
175.167,360 kcal/h.

Sumando las cargas térmicas debida a la transmision y a las renovaciones
de aire se obtiene las pérdidas de calor del edifico y que tendran que ser
compensadas por los sistemas de calefaccién: 1.142.913,706W o 982.728,896
kcal/h.

A7.3 Instalacion de baja temperatura

Suelo radiante

Primero, se expone la tabla de resultados del suelo radiante después de
aplicar las ecuaciones, graficas y tablas, asociadas al método “Polytherm clasico”.
En esta tabla aparecera informacion para cada una de las regiones en que se divide
la planta de la Catedral informacién:

* Superficie a cubrir por los circuitos del suelo radiante.

* Lapotencia térmica del conjunto de todos los circuitos de cada zona.

* Eltipo de pavimento utilizado.

* Ladistancia entre el colector y los circuitos de cada region.

* (alor especifico: cociente entre la potencia térmica total de cada
region por la superficie de ésta.

* Temperatura media del suelo, que en ningun caso debe superar los
29°C.

* Laseparacion que debe haber entre los tubos del circuito (RA).

* La superficie minima debe cubrir cada uno de los circuitos. Se
obtiene en funcion de RA.

* Temperatura del agua del suelo, fijada desde la caldera.

* Elndmero de circuitos para cada region.

* Los metros lineales de tuberia totales y por circuito, distancia del
colector al circuito mas alejado, y la longitud total. (Las longitudes
estan se refieren a tubos de ida y de vuelta).

* Lapotencia térmica por circuito que realmente emite cada region.

* (Caudal por circuito, caudal por region y caudal total de la instalacion
de suelo radiante.

* (Caidas de presion.
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Anexo 7: Resultados

Pérdidas de carga de la instalacién

Este apartado surge de la necesidad de expresar la féormula utilizada para
calcular las pérdidas de carga de cada region en que se divide la instalacién de
suelo radiante.

Las longitudes que aparecen en los calculos consideran tramos de ida y
vuelta. El coeficiente 1,2 considera las pérdidas debidas a accesorios y en los
colectores.

BOMBA GI1

d; =50mmlL; =02m—- AP; =441 mm.c.a/m

d,=75mmlL, =02m - AP, =2,52mm.c.a/m

di=90mmL; =82m - AP, = 1,31 mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 84,31846 + 169,127 = 253,445 m
AP, ircuito = 18,9 mm.c.a/m

APgy = (Latejado * MPeircuito + La - APs + Ly - AP, + Ly - APy) - 1,2 = 5.762,69 mm.c.a
BOMBA GI2

d¢ =50mmLg=02m—- AP; =3,675mm.c.a/m

ds =75mmlL; =02m - AP; = 2,52mm.c.a/m
dy=90mmlL,=82m - AP, =1575mm.c.a/m

Laiejado = Leotector—circuito + Leircuito = 84,31846 + 169,127 = 253,445 m
AP, ircuito = 18,9 mm.c.a/m

APg; = (Latejado * APeircuito + Lo - APg + Ls - APs + Ly - AP,) - 1,2 = 5.768,20 mm.c.a
BOMBA AM1

dgs =40mm Ly, =0,2m - APy, = 6,825 mm.c.a/m

dyz =63mmlLy; =02m — APy; =3,15mm.c.a/m

dgp =75mmlLy, =02m — APy, = 2,73 mm.c.a/m

dgyg =90mmLy, =82m - APy, = 2,3mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuivo = 159,2799 + 167,077 = 326,357 m
AP, ircuito = 17,85 mm.c.a/m

APyyq = (Lalejado “APircuito + Laa - APyy + Lgz - APg3 + Lgp - APgp + Lyy 'APA1) 1,2
= 7.016,20 mm.c.a

BOMBA AM

dgzs =50mmLg; =0,2m — APp; = 3,675mm.c.a/m

dg, =75mmlLg, =0,2m - APz, = 2,10 mm.c.a/m

dg1 =90mmLg, =8,2m - APy, = 1,838 mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 160,249 + 234,664 = 394,913 m

AP,ircnivo = 19,95 mm.c.a/m
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APy = (Lalejado *APgircyitotLps - APg3 + Ly - APgy + Ly ‘APB1) 1,2
=9474 mm.c.a

BOMBA AM2

dey =40mm Ly, =0,2m —» APy, = 6,825 mm.c.a/m

dez3 =63mmLe; =0,2m - APz =3,15mm.c.a/m

de; =75mmLg, =0,2m - AP, = 2,73mm.c.a/m

dey =90mm Ly =82m - APy, = 2,3mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 215,289 +167,077 = 382,366 m
AP, ircuito = 17,85 mm.c.a/m

APyy, = (Lalejado *APeircuito + Lea - APca + Leg - APg3 + Lep - APgp + Ly - APc1) 1,2
= 8.216,0 mm.c.a

BOMBA CR1

dgy =40mm Ly, =0,2m — AP, = 6,825 mm.c.a/m

dgyg =63mmlLy, =82m — APy = 2,73 mm.c.a/m

Latejado = Leotector-circuito + Leircuito = 213,4032 4+ 164,098 = 377,501 m
AP, ircuito = 18,375 mm.c.a/m

APcgy = (Lalejado “APiircuito + Lea * APcy + Lez - APz + Lep - APy + Ly ‘APC1) 1,2
= 8.352,0 mm.c.a

BOMBA CR

dgs, =40mmLg, = 0,2m > APy, = 2,73 mm.c.a/m

dgz = 63mmLg; =0,2m - APg; = 2,94 mm.c.a/m

dg, =75mmLg, =0,2m - APz, = 2,52 mm.c.a/m

dg1 =90mmLg, =8,2m - APy, = 1,82mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 236,889 + 237,797 = 474,686 m
AP ircuito = 21 mm.c.a/m

APcg = (Lalejado *APeircuito + Lea - APca + Leg - APg3 + Ly - APgp + Ly - APCI) 1,2
=11.982,0 mm.c.a

BOMBA CR2

de; =40mm Ly, =0,2m - APg, = 6,825mm.c.a/m

dey =63mmLy =82m - APy = 2,73mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 269,4123 + 164,098 = 433,639 m
AP, ircuito = 18,375 mm.c.a/m

APcg, = (Lalejado “APiircuito + Lea * APcy + Lez - APz + Lep - APy + Ly ‘APC1) 1,2
= 9.587,0 mm.c.a
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BOMBA CO

dgy=50mmlL, =82m - AP, =2,73mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 223,3898 + 220,245 = 443,635 m
AP, ircuito = 17,85 mm.c.a/m

APcy = (Latejado * APeircuito + La - APy) - 1,2 = 9.529,0 mm.c.a

BOMBA TR1

dyz =50mmLy; =02m — APy; = 3,36 mm.c.a/m

dyp =75mmlLy, =02m - APy, = 1,8375mm.c.a/m

dgg =90mmLy, =82m - APy, = 1,68 mm.c.a/m

Latejado = Leotector-circuito + Leircuito = 301,6387 + 239,514 = 541,1527 m
AP ircuito = 21 mm.c.a/m

APTRl = (Lalejado ' APcircuito-l'LAS ' APA3 + LAZ ' APAZ + LAl ' APAl) 1,2
= 13.655mm.c.a

BOMBA TR

dgz =50mmLg; =0,2m - APg; = 3,78 mm.c.a/m

dg, =75mmLg, =0,2m - APy, = 1,8375mm.c.a/m

dg1 =90mmLg, =8,2m - APy, = 1,575mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 331,728 + 239,915 = 571,643 m
AP ircuito = 21 mm.c.a/m

APrp = (Lalejado *AP¢ircuitotLps - APg3 + Ly - APgy + Lpg 'AP31) 1,2
= 14422 mm.c.a

BOMBA TR2

de3 =50mmLg; =0,2m - APz = 3,36 mm.c.a/m

de; =75mmlLe, =02m —» AP, = 1,8375mm.c.a/m

dey =90mm Ly =82m - APy = 1,68 mm.c.a/m

Latejado = Leotector—circuito + Leircuito = 357,6478 + 239,514 = 597,1618 m
AP ircuito = 21 mm.c.a/m

APTRl = (Lalejado ' APcircuito+LA3 : APAB + LAZ ' APAZ + LAl ' APAl) 1,2
= 15.066 mm.c.a
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Radiadores en los bancos

Los modelos elegidos para la instalacion de los radiadores en los bancos son
del fabricante “Zehnder”, tipo KLEO-HD-022, uno de 2,2 metros y 2,1 metros de
longitud, tal y como se ha comentado en la memoria. Se instalan tres radiadores de
2,2 metros en los bancos de 7 metros, en conexion bitubo y dos de 2,1 metros en
los bancos de 4,34 metros, también en conexion bitubo.

Las tablas, que, a continuacidon, se muestran, vienen a indicar todos los
resultados del circuito hidraulico dividido en cuatro bloques:

1er Bloque: 2 bancadas de 30 bancos de 7 metros en el altar mayor.

22 Bloque: 1 bancada de 17 bancos de 4,34 metros en la capilla de Santa
Teresa.

3er Bloque: 1 bancada de 17 bancos de 4,34 metros en la capilla de la Virgen
del Carmen.

42 Bloque: 40 bancadas en total situadas en el crucero en dos columnas de
20. Cada bancada esta formada por la union, en serie, de un banco de 7
metros y uno de 4,34 metros.

La informacion, que para cada bloque de bancos se detalla, refleja la
potencia térmica de cada radiador, de cada bancada y de cada grupo de bancadas,
el caudal que circula por los tubos de conexion entre bancos, su diametro y las
pérdidas de carga que se producen, asi como la comprobaciéon de que no
sobrepasan los 15 mm.c.a/m de tuberia. Las pérdidas totales de cada bloque se
obtendran sumando aquellos tramos que son los mas desfavorables, es decir, las
bancadas mas alejadas. La bomba se dimensiona con el caudal que circula por los
cuatro bloques y las pérdidas de carga se corresponderan con las del bloque que
las tiene mayores.

Para compresidn de estas tablas se hace necesario los planos porque ahi se
muestran los nombres que se han tomado en las tablas y qué hace referencia cada
uno de ellos.
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Conexidn entre bancadas del 1er bloque

Tramo Elemento

IDA

1d-1i TOTAL-1d

li-2d TOTAL-1d-1i

2d-2i TOTAL-1d-1i-2d

2i-3d TOTAL-1d-1i-2d-2i

3d-3i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d

3i-4d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i

4d-4i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d

4i-5d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i

5d-5i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d

5i-6d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i

6d-6i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d

6i-7d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i

7d-7i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d

7i-8d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i

8d-8i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d

8i-9d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i

9d-9i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d

9i-10d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i

10d-10i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d

10i-11d 'Il'g_TAL—ld—li—Zd—Zi—?;d—?;i—4d—4i-5d—5i—6d—6i—7d—7i—8d—8i—9d—9i—10d—

[
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-

11d-11i .
10i-11d

11i-12d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i

124-12i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d

12i-13d TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i

13d-13i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d

13i-144 TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i

144-14i TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-

10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.

Potencia Real

(W)

90017,745
88492,020
86966,296
85440,571
83914,847
82389,122
80863,398
79337,673
77811,949
76286,224
74760,500
73234,776
71709,051
70183,327
68657,602
67131,878
65606,153
64080,429
62554,704

61028,980
59503,255
57977,531
56451,806
54926,082
53400,357
51874,633

50348,908

Anexo 7: Resultados

Caudal (m3/s)

3,071E-03
3,019E-03
2,967E-03
2,915E-03
2,863E-03
2,811E-03
2,759E-03
2,707E-03
2,655E-03
2,603E-03
2,551E-03
2,499E-03
2,447E-03
2,395E-03
2,343E-03
2,291E-03
2,239E-03
2,186E-03
2,134E-03

2,082E-03

2,030E-03

1,978E-03

1,926E-03

1,874E-03

1,822E-03

1,770E-03

1,718E-03

Didmetro (mm)

88,439
87,686
86,927
86,161
85,388
84,609
83,822
83,027
82,225
81,415
80,596
79,770
78,935
78,090
77,237
76,374
75,501
74,618
73,724

72,820
71,904
70,976
70,036
69,083
68,116
67,136

66,142

Diametro en
pulgadas

3,484
3,455
3,425
3,395
3,364
3,334
3,303
3,271
3,240
3,208
3,176
3,143
3,110
3,077
3,043
3,009
2,975
2,940
2,905

2,869

2,833

2,796

2,759

2,722

2,684

2,645

2,606

3"1/2

*
Lrorac_ea (m)

5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220

5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910

5,220

Pérdida de
carga
(mm.c.a)

16,762
18,340
15,645
17,097
14,566
15,898
13,526
14,742
12,525
13,630
11,562
12,561
10,637
11,536
9,751

10,555
8,904

9,617

8,095

8,723
7,324
7,872
6,592
7,066
5,899
6,302

5,244

Pérdidas de
carga/m
tuberia

(mm.c.a/m)

3,211
3,103
2,997
2,893
2,790
2,690
2,591
2,494
2,399
2,306
2,215
2,125
2,038
1,952
1,868
1,786
1,706
1,627
1,551

1,476
1,403
1,332
1,263
1,196
1,130
1,066

1,005

Comprobac

ion

de pérdidas

de carga

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
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Anexo 7: Resultados

. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
14i-15d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i 48823,184 1,666E-03 65,132 2,566 5,910 5,583 0,945
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
15d-15i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d 47297,459 1,614E-03 64,106 2,526 5,220 4,628 0,887
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
15i-16d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i 45771,735 1,562E-03 63,064 2,485 5,910 4,907 0,830
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
16d-16i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d 44246,010 1,510E-03 62,004 2,443 5,220 4,050 0,776
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
16i-17d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i 42720,286 1,458E-03 60,925 2,400 5,910 4,274 0,723
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
17d-17i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d 41194,561 1,406E-03 59,827 2,357 5,220 3,510 0,672
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
17i-18d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i 39668,837 1,3548-03 28,709 2,313 >910 3,685 0.624
. TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
180-18i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-18d 38143,112 1,301E-03 >7,569 2,268 >220 3,010 0,577
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
18i-19d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 36617,388 1,249E-03 56,406 2,222 5,910 3,140 0,531
18d-18i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
19d-19i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 35091,663 1,197E-03 55,218 2,176 5,220 2,547 0,488
18d-18i-19d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
19i-20d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 33565,939 1,145E-03 54,004 2,128 5,910 2,639 0,446
18d-18i-19d-19i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
20d-20i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 32040,214 1,093E-03 52,763 2,079 5,220 2,124 0,407
18d-18i-19d-19i-20d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
20i-21d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 30514,490 1,041E-03 51,491 2,029 5,910 2,181 0,369
18d-18i-19d-19i-20d-20i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
21d-21i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 28988,765 9,891E-04 50,187 1,977 5,220 1,738 0,333
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
21i-22d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 27463,041 9,371E-04 48,849 1,925 5,910 1,766 0,299
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
22d-22i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 25937,316 8,850E-04 47,473 1,870 5,220 1,392 0,267
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
22i-23d 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 24411,592 8,329E-04 46,055 1,815 5,910 1,396 0,236
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
23d-23i 10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i- 22885,867 7,809E-04 44,593 1,757 5,220 1,083 0,208
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d



23i-24d

24d-24i

24i-25d

25d-25i

25i-26d

26d-26i

26i-27d

27d-27i

27i-28d

28d-28i

28i-29d

29d-29i

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

21360,143

19834,418

18308,694

16782,969

15257,245

13731,520

12205,796

10680,071

9154,347

7628,622

6102,898

4577,173

Anexo 7: Resultados

7,288E-04

6,768E-04

6,247E-04

5,726E-04

5,206E-04

4,685E-04

4,165E-04

3,644E-04

3,124E-04

2,603E-04

2,082E-04

1,562E-04

43,081

41,514

39,885

38,187

36,410

34,541

32,566

30,463

28,203

25,746

23,028

19,942

1,697

1,636

1,571

1,505

1,435

1,361

1,283

1,200

1,111

1,014

0,907

0,786

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

1,069

0,814

0,785

0,583

0,545

0,390

0,349

0,236

0,196

0,120

0,087

0,043

0,181

0,156

0,133

0,112

0,092

0,075

0,059

0,045

0,033

0,023

0,015

0,008

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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29i-30d

30d-30i

RETORNO

31i-31d

31d-32i

32i-32d

32d-33i

33i-33d

33d-34i

34i-34d

34d-35i

35i-35d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d-28i-29d-29i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d-28i-29d-29i-30d

3051,449

1525,724

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d-28i-29d-29i-30d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d-28i-29d-29i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d-28i-29d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d-28i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i-28d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d-27i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i-27d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d-26i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-
25i-26d

1525,724

3051,449

4577,173

6102,898

7628,622

9154,347

10680,071

12205,796

13731,520

Anexo 7: Resultados

1,041E-04
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3,644E-04

4,165E-04

4,685E-04
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0,642
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35d-36i

36i-36d

36d-37i

37i-37d

37d-38i

38i-38d

38d-39i

39i-39d

39d-40i

40i-40d

40d-41i

41i-41d

41d-42i

42i-42d

42d-43i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d-25i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i-25d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d-24i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i-24d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d-23i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i-23d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d-22i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i-22d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d-21i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i-21d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d-20i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i-20d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d-19i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i-19d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-
18d-18i

15257,245

16782,969

18308,694

19834,418

21360,143

22885,867

24411,592

25937,316

27463,041

28988,765

30514,490

32040,214

33565,939

35091,663

36617,388

Anexo 7: Resultados

5,206E-04

5,726E-04

6,247E-04

6,768E-04

7,288E-04

7,809E-04

8,329E-04

8,850E-04

9,371E-04

9,891E-04

1,041E-03

1,093E-03

1,145E-03

1,197E-03

1,249E-03

36,410

38,187

39,885

41,514

43,081

44,593

46,055

47,473

48,849

50,187

51,491

52,763

54,004

55,218

56,406

1,435

1,505

1,571

1,636

1,697

1,757

1,815

1,870

1,925

1,977

2,029

2,079

2,128

2,176

2,222

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

0,545

0,583

0,785

0,814

1,069

1,083

1,396

1,392

1,766

1,738

2,181

2,124

2,639

2,547

3,140

0,092

0,112

0,133

0,156

0,181

0,208

0,236

0,267

0,299

0,333

0,369

0,407

0,446

0,488

0,531

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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43i-43d

43d-44i

44i-44d

444-45i

45i-45d

45d-46i

46i-46d

46d-47i

47i-47d

47d-48i

48i-48d

48d-49i

49i-49d

49d-50i

50i-50d

50d-51i

51i-51d
51d-52i
52i-52d
52d-53i
53i-53d
53d-54i
54i-54d
54d-55i
55i-55d
55d-56i
56i-56d
56d-57i
57i-57d
57d-58i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i-18d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d-17i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i-17d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i-15d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d-14i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i-14d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d-13i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i-13d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d-12i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i-12d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d-11i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i-11d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-
10i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i

38143,112

39668,837

41194,561

42720,286

44246,010

45771,735

47297,459

48823,184

50348,908

51874,633

53400,357

54926,082

56451,806

57977,531

59503,255

61028,980

62554,704
64080,429
65606,153
67131,878
68657,602
70183,327
71709,051
73234,776
74760,500
76286,224
77811,949
79337,673
80863,398
82389,122

Anexo 7: Resultados

1,301E-03

1,354E-03

1,406E-03

1,458E-03

1,510E-03

1,562E-03

1,614E-03

1,666E-03

1,718E-03

1,770E-03

1,822E-03

1,874E-03

1,926E-03

1,978E-03

2,030E-03

2,082E-03

2,134E-03
2,186E-03
2,239E-03
2,291E-03
2,343E-03
2,395E-03
2,447E-03
2,499E-03
2,551E-03
2,603E-03
2,655E-03
2,707E-03
2,759E-03
2,811E-03

57,569

58,709

59,827

60,925

62,004

63,064

64,106

65,132

66,142

67,136

68,116

69,083

70,036

70,976

71,904

72,820

73,724
74,618
75,501
76,374
77,237
78,090
78,935
79,770
80,596
81,415
82,225
83,027
83,822
84,609

2,268

2,313

2,357

2,400

2,443

2,485

2,526

2,566

2,606

2,645

2,684

2,722

2,759

2,796

2,833

2,869

2,905
2,940
2,975
3,009
3,043
3,077
3,110
3,143
3,176
3,208
3,240
3,271
3,303
3,334

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220

5,910

5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910

3,010

3,685

3,510

4,274

4,050

4,907

4,628

5,583

5,244

6,302

5,899

7,066

6,592

7,872

7,324

8,723

8,095

9,617

8,904

10,555
9,751

11,536
10,637
12,561
11,562
13,630
12,525
14,742
13,526
15,898

0,577

0,624

0,672

0,723

0,776

0,830

0,887

0,945

1,005

1,066

1,130

1,196

1,263

1,332

1,403

1,476

1,551
1,627
1,706
1,786
1,868
1,952
2,038
2,125
2,215
2,306
2,399
2,494
2,591
2,690

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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58i-58d
58d-59i
59i-59d
59d-60i
60i-60d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d
TOTAL-1d-1i-2d-2i
TOTAL-1d-1i-2d
TOTAL-1d-1i
TOTAL-1d

83914,847
85440,571
86966,296
88492,020
90017,745

Anexo. Tabla 25: Tramos que une las bancadas del 1er Bloque entre si

Anexo 7: Resultados

2,863E-03
2,915E-03
2,967E-03
3,019E-03
3,071E-03

85,388
86,161
86,927
87,686
88,439

3,364
3,395
3,425
3,455
3,484

5,220
5,910
5,220
5,910
5,220

14,566
17,097
15,645
18,340
16,762

2,790
2,893
2,997
3,103
3,211

OK
OK
OK
OK
OK
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Anexo 7: Resultados

Conexidn entre bancadas del 22 bloque

.1 Pérdidas de .,
Potencia Real ., Diametro en * FETEER) G carga/m Comf)ro.bauon
Tramo Elemento (W) Caudal (m3/s) Diametro (mm) - LrotaL_eq (m) carga tuberia de pérdidas de
(mm.c.a) carga
(mm.c.a/m)

IDA

1-2 TOTAL-1 15747,319 5,373E-04 36,990 1,457 4,080 21,163 5,187 OK
2-3 TOTAL-1-2 14763,111 5,037E-04 35,815 1,411 4,080 18,600 4,559 OK
3-4 TOTAL-1-2-3 13778,904 4,701E-04 34,601 1,363 4,080 16,203 3,971 OK
4-5 TOTAL-1-2-3-4 12794,697 4,366E-04 33,342 1,314 4,080 13,971 3,424 OK
5-6 TOTAL-1-2-3-4-5 11810,489 4,030E-04 32,034 1,262 4,080 11,904 2,918 OK
6-7 TOTAL-1-2-3-4-5-6 10826,282 3,694E-04 30,670 1,208 4,080 10,003 2,452 OK
7-8 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7 9842,074 3,358E-04 29,243 1,152 4,080 8,267 2,026 OK
8-9 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8 8857,867 3,022E-04 27,742 1,093 1"1/2 4,080 6,696 1,641 OK
9-10 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9 7873,659 2,687E-04 26,156 1,031 4,080 5,291 1,297 OK
10-11 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 6889,452 2,351E-04 24,467 0,964 4,080 4,051 0,993 OK
11-12 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 5905,245 2,015E-04 22,652 0,892 4,080 2,976 0,729 OK
12-13 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 4921,037 1,679E-04 20,678 0,815 4,080 2,067 0,507 OK
13-14 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13 3936,830 1,343E-04 18,495 0,729 4,080 1,323 0,324 OK
14-15 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14 2952,622 1,007E-04 16,017 0,631 4,080 0,744 0,182 OK
15-16 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 1968,415 6,716E-05 13,078 0,515 4,080 0,331 0,081 OK
16-17 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 984,207 3,358E-05 9,247 0,364 2,280 0,046 0,020 OK
RETORNO

18-19 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 984,207 3,358E-05 9,247 0,364 2,280 0,046 0,020 OK
19-20 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 1968,415 6,716E-05 13,078 0,515 4,080 0,331 0,081 OK
20-21 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14 2952,622 1,007E-04 16,017 0,631 4,080 0,744 0,182 OK
21-22 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13 3936,830 1,343E-04 18,495 0,729 4,080 1,323 0,324 OK
22-23 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 4921,037 1,679E-04 20,678 0,815 4,080 2,067 0,507 OK
23-24 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 5905,245 2,015E-04 22,652 0,892 4,080 2,976 0,729 OK
24-25 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 6889,452 2,351E-04 24,467 0,964 4,080 4,051 0,993 OK
25-26 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9 7873,659 2,687E-04 26,156 1,031 1'1/2 4,080 5,291 1,297 OK
26-27 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8 8857,867 3,022E-04 27,742 1,093 4,080 6,696 1,641 OK
27-28 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7 9842,074 3,358E-04 29,243 1,152 4,080 8,267 2,026 OK
28-29 TOTAL-1-2-3-4-5-6 10826,282 3,694E-04 30,670 1,208 4,080 10,003 2,452 OK
29-30 TOTAL-1-2-3-4-5 11810,489 4,030E-04 32,034 1,262 4,080 11,904 2,918 OK
30-31 TOTAL-1-2-3-4 12794,697 4,366E-04 33,342 1,314 4,080 13,971 3,424 OK
31-32 TOTAL-1-2-3 13778,904 4,701E-04 34,601 1,363 4,080 16,203 3,971 OK
32-33 TOTAL-1-2 14763,111 5,037E-04 35,815 1,411 4,080 18,600 4,559 OK
33-34 TOTAL-1 15747,319 5,373E-04 36,990 1,457 4,080 21,163 5,187 OK

Anexo. Tabla 29: Tramos que unen las bancadas del 22 Bloque entre si

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.
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Conexion entre bancadas del 3¢" bloque

Tramo Elemento
IDA
1-2 TOTAL-1
2-3 TOTAL-1-2
3-4 TOTAL-1-2-3
4-5 TOTAL-1-2-3-4
5-6 TOTAL-1-2-3-4-5
6-7 TOTAL-1-2-3-4-5-6
7-8 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7
8-9 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8
9-10 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9
10-11 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
11-12 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11
12-13 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12
13-14 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13
14-15 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14
15-16 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15
16-17 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16
RETORNO
18-19 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16
19-20 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15
20-21 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14
21-22 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13
22-23 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12
23-24 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11
24-25 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
25-26 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8-9
26-27 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7-8
27-28 TOTAL-1-2-3-4-5-6-7
28-29 TOTAL-1-2-3-4-5-6
29-30 TOTAL-1-2-3-4-5
30-31 TOTAL-1-2-3-4
31-32 TOTAL-1-2-3
32-33 TOTAL-1-2
33-34 TOTAL-1

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.

Potencia Real

(W)

15747,319
14763,111
13778,904
12794,697
11810,489
10826,282
9842,074
8857,867
7873,659
6889,452
5905,245
4921,037
3936,830
2952,622
1968,415
984,207

984,207
1968,415
2952,622
3936,830
4921,037
5905,245
6889,452
7873,659
8857,867
9842,074
10826,282
11810,489
12794,697
13778,904
14763,111
15747,319

Anexo 7: Resultados

Caudal (m3/s)

5,373E-04
5,037E-04
4,701E-04
4,366E-04
4,030E-04
3,694E-04
3,358E-04
3,022E-04
2,687E-04
2,351E-04
2,015E-04
1,679E-04
1,343E-04
1,007E-04
6,716E-05
3,358E-05

3,358E-05
6,716E-05
1,007E-04
1,343E-04
1,679E-04
2,015E-04
2,351E-04
2,687E-04
3,022E-04
3,358E-04
3,694E-04
4,030E-04
4,366E-04
4,701E-04
5,037E-04
5,373E-04

Didmetro (mm)

36,990
35,815
34,601
33,342
32,034
30,670
29,243
27,742
26,156
24,467
22,652
20,678
18,495
16,017
13,078
9,247

9,247
13,078
16,017
18,495
20,678
22,652
24,467
26,156
27,742
29,243
30,670
32,034
33,342
34,601
35,815
36,990

Diametro en
pulgadas

1,457
1,411
1,363
1,314
1,262
1,208
1,152
1,093
1,031
0,964
0,892
0,815
0,729
0,631
0,515
0,364

0,364
0,515
0,631
0,729
0,815
0,892
0,964
1,031
1,093
1,152
1,208
1,262
1,314
1,363
1,411
1,457

Anexo. Tabla 33: Tramos que unen las bancadas del 3er Bloque entre si

1"1/2

1"1/2

*
Lrorac_eq (m)

4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
2,28

2,28
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08
4,08

Pérdida de
carga
(mm.c.a)

21,163
18,600
16,203
13,971
11,904
10,003
8,267
6,696
5,291
4,051
2,976
2,067
1,323
0,744
0,331
0,046

0,046

0,331

0,744

1,323

2,067

2,976

4,051

5,291

6,696

8,267

10,003
11,904
13,971
16,203
18,600
21,163

Pérdidas de
carga/m
tuberia

(mm.c.a/m)

5,187
4,559
3,971
3,424
2,918
2,452
2,026
1,641
1,297
0,993
0,729
0,507
0,324
0,182
0,081
0,020

0,020
0,081
0,182
0,324
0,507
0,729
0,993
1,297
1,641
2,026
2,452
2,918
3,424
3,971
4,559
5,187

Comprobacion
de pérdidas de
carga

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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7. Resultados
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Conexion entre bancadas del 42 bloque

Tramo

IDA
1d-1i
1li-2d
2d-2i
2i-3d
3d-3i
3i-4d
4d-4i
4i-5d
5d-5i
5i-6d
6d-6i
6i-7d
7d-7i
7i-8d
8d-8i
8i-9d
9d-9i
9i-10d
10d-10i
10i-11d
11d-11i
11i-12d
12d-12i
12i-13d

13d-13i
13i-14d
14d-14i
14i-15d
15d-15i
15i-16d

16d-16i

Elemento

TOTAL-1d

TOTAL-1d-1i

TOTAL-1d-1i-2d

TOTAL-1d-1i-2d-2i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-12i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d-13i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d-13i-14d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d-13i-14d-14i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d-13i-14d-14i-15d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.
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Potencia
real (W)

97887,345
95377,413
92867,481
90357,549
87847,617
85337,685
82827,753
80317,822
77807,890
75297,958
72788,026
70278,094
67768,162
65258,230
62748,298
60238,366
57728,434
55218,502
52708,570
50198,638
47688,707
45178,775
42668,843
40158,911

37648,979
35139,047
32629,115
30119,183
27609,251
25099,319

22589,387

Caudal
(m3/s)

3,340E-03
3,254E-03
3,169E-03
3,083E-03
2,997E-03
2,912E-03
2,826E-03
2,741E-03
2,655E-03
2,569E-03
2,484E-03
2,398E-03
2,312E-03
2,227E-03
2,141E-03
2,055E-03
1,970E-03
1,884E-03
1,798E-03
1,713E-03
1,627E-03
1,542E-03
1,456E-03
1,370E-03

1,285E-03
1,199E-03
1,113E-03
1,028E-03
9,421E-04
8,564E-04

7,708E-04

Diametro Diametro en
pulgadas

(mm)

92,224
91,034
89,828
88,606
87,366
86,109
84,834
83,538
82,223
80,886
79,526
78,143
76,735
75,300
73,838
72,346
70,823
69,266
67,674
66,043
64,371
62,654
60,889
59,071

57,195
55,255
53,245
51,157
48,979
46,699

44,303

3,634
3,587
3,539
3,491
3,442
3,393
3,342
3,291
3,240
3,187
3,133
3,079
3,023
2,967
2,909
2,850
2,790
2,729
2,666
2,602
2,536
2,469
2,399
2,327

2,253

2,177

2,098

2,016

1,930

1,840

1,746

3"1/2

*
LroraL_eq (M)

5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
8,607
5,220
5,910
5,220
5,910

5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910

5,220

Pérdida de
carga
(mm.c.a)

19,821
21,305
17,840
19,121
15,964
17,056
14,191
15,108
12,523
13,279
10,960
11,567
9,500
9,974
8,145
8,498
6,894
7,141
5,747
8,595
4,704
4,780
3,766
3,777

2,932
2,892
2,202
2,125
1,577
1,475

1,056

Pérdidas de
carga/m
tuberia

(mm.c.a/m)

3,797
3,605
3,418
3,235
3,058
2,886
2,719
2,556
2,399
2,247
2,100
1,957
1,820
1,688
1,560
1,438
1,321
1,208
1,101
0,999
0,901
0,809
0,721
0,639

0,562
0,489
0,422
0,359
0,302
0,250

0,202

Comprobacion
de pérdidas de

carga

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-

16i-17d 12i-13d-131-14d-141-15d-15i-16d-16i 20079,455  6,851E-04 41,769 1,646 5,910 0,944 0,160
S ISLA;;féil_iiiz’_zliﬁ_‘i':gji}f‘li’65dc{'156i;_6f7'§i’7d’7i'8d'8i'9d’9i'10d'10i’11d'1li'12d' 17569,523  5,995E-04 39,071 1,539 5,220 0,639 0,122
RETORNO
3G ety RGOS 1560523 soose04 30,071 153 520 0639 0122
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d- 20079 455 6.851E-04 41769 1 646 3"1/2 5910 0944 0160
24d-25i 12i-13d-13i-14d-14i-15d-15i-16d-16i ! ! ! ! ! ! !
i 'Il'(;iTlA?IJ_;;I;’il_iiitzlj—_zliﬁj—:(;—de—:llijdd—5i—6d—6i—7d—7i-8d—8i—9d-9i—10d—10i—11d—11i—12d— 22580387  7708E-04 44303 1746 5220 1,056 0,202
rdae 11'(2):1A;.;;Iéil_iiioé—_zlié—ici—:c;—ji—i4i—5d—5i—6d—6i—7d—7i—8d-8i—9d-9i—10d—10i-11d—11i—12d— 25099319 8 564E-04 46,699 1,840 5910 1,475 0,250
626 'Il'(;iTlA?I,_i;I;’il_iiiilj—_zliiti—:(;—4d—4i—5d—5i—6d—6i—7d-7i-8d-8i—9d—9i—10d—10i—11d—11i—12d— 27609,251 9,421E-04 48,979 1,930 5220 1,577 0,302
Soda Ig:f;;f;il_i;z__zliﬁd_si_4d_4i_5d_Si_6d_6i_7d_7i_8d_8i_9d_9i_10d_10i_11d_11i_12d_ 30119,183 1,028E-03 51157 2,016 5910 2125 0,359
ria7d Ig:f;if;,il_i;z_zi_gd_si_4d_4i_5d_5i_6d_6i_7d_7i_8d_8i_9d_9i_10d_10i_11d_11i_12d_ 32629115 1.113E-03 53245 2,098 5220 2202 0,422
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d- 35139,047 1.199E-03 55255 2177 5,910 2 892 0,489

27d-28i 12i-13d-13i



28i-28d
28d-209i
29i-29d
29d-30i
30i-30d
30d-31i
31i-31d
31d-32i
32i-32d
32d-33i
33i-33d
33d-34i
34i-34d
34d-35i
35i-35d
35d-36i
36i-36d
36d-37i
37i-37d
37d-38i
38i-38d
38d-39i
39i-39d
39d-40i
40i-40d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-
12i-13d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d-12i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i-12d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d-11i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i-11d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d-10i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i-10d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d-9i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i-9d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d-8i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i-8d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d-7i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i-7d
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d-6i
TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i-6d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d-5i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i-5d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d-4i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i-4d

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d-3i

TOTAL-1d-1i-2d-2i-3d

TOTAL-1d-1i-2d-2i

TOTAL-1d-1i-2d

TOTAL-1d-1i

TOTAL-1d
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37648,979

40158,911
42668,843
45178,775
47688,707
50198,638
52708,570
55218,502
57728,434
60238,366
62748,298
65258,230
67768,162
70278,094
72788,026
75297,958
77807,890
80317,822
82827,753
85337,685
87847,617
90357,549
92867,481
95377,413
97887,345

1,285E-03

1,370E-03
1,456E-03
1,542E-03
1,627E-03
1,713E-03
1,798E-03
1,884E-03
1,970E-03
2,055E-03
2,141E-03
2,227E-03
2,312E-03
2,398E-03
2,484E-03
2,569E-03
2,655E-03
2,741E-03
2,826E-03
2,912E-03
2,997E-03
3,083E-03
3,169E-03
3,254E-03
3,340E-03

57,195

59,071
60,889
62,654
64,371
66,043
67,674
69,266
70,823
72,346
73,838
75,300
76,735
78,143
79,526
80,886
82,223
83,538
84,834
86,109
87,366
88,606
89,828
91,034
92,224

Anexo. Tabla 37: Tramos que unen las bancadas del 4° Bloque entre st

2,253

2,327
2,399
2,469
2,536
2,602
2,666
2,729
2,790
2,850
2,909
2,967
3,023
3,079
3,133
3,187
3,240
3,291
3,342
3,393
3,442
3,491
3,539
3,587
3,634

5,220

5,910
5,220
5,910
5,220
8,607
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220
5,910
5,220

2,932

3,777
3,766
4,780
4,704
8,595
5,747
7,141
6,894
8,498
8,145
9,974
9,500
11,567
10,960
13,279
12,523
15,108
14,191
17,056
15,964
19,121
17,840
21,305
19,821

0,562

0,639
0,721
0,809
0,901
0,999
1,101
1,208
1,321
1,438
1,560
1,688
1,820
1,957
2,100
2,247
2,399
2,556
2,719
2,886
3,058
3,235
3,418
3,605
3,797

OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Conexion existente entre los grupos generadores de calor y la toma principal

Caudal Diametro Diametro en

Tramo Elemento Potencia real (W) (m3/s) (mm) pulgadas
caldera-PB TOTAL 225403,799 7,691E-03 139,946 5,514 5"1/2
PB-caldera TOTAL 225403,799 7,691E-03 139,946 5,514

Anexo. Tabla 38: Tramos que unen los grupos generadores de calor con el punto comtin de todos los bloques

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.

*
Lrorac_eq (m)

52,895
50,063

Pérdida de
carga
(mm.c.a)

128,377
121,502

Pérdidas de
carga/m
tuberia

(mm.c.a/m)

2,427
2,427

Comprobacion
de pérdidas de
carga

OK
OK
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Anexo 7: Resultados

A7.4 Instalacion de alta temperatura

Tal y como se ha descrito en la memoria, esta instalacion consta de 3
ramales, siendo los dos ultimos impulsados por la misma bomba. En este apartado
se exponen las tablas donde para cada tramo de tuberia que componen ambos
ramales se calcula la longitud, el diametro, el caudal que circula, la potencia
térmica transmitida y las pérdidas de carga que sufren.

El primer ramal cubre el flanco sur de la catedral, el segundo ramal cubre el
norte, y el tercer ramal el centro del templo, mas concretamente, alrededor de la
girola.

Las tablas que se representan en este anexo se deben entender junto con los
planos y esquemas que se adjuntan el anexo correspondiente porque los nombres
de los radiadores y la numeracion que se muestran hacen referencia a ellos.
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Anexo 7: Resultados

. ., iy Pérdida de Pérdidas de .,
Potencia Didmetro Didmetro en * , Comprobacion de
Tramo Elemento Caudal (m3/s) LrotaL eq (M) carga carga/m tuberia 4
real (W) (mm) pulgadas - pérdidas de carga
(mm.c.a) (mm.c.a/m)
IDA
0-1 TOTAL 117241 2,800E-03 84,44 3,33 5,85 15,62 2,67 OK
1-2 TOTAL-I 114925 2,745E-03 83,61 3,29 12,59 32,29 2,56 OK
2-3 TOTAL-I-II 112609 2,690E-03 82,76 3,26 18,19 44,78 2,46 OK
3-4 TOTAL-I-1I-11 110293 2,634E-03 81,90 3,23 12,61 29,79 2,36 OK
4-5 TOTAL-I-lI-11-1V 107977 2,579E-03 81,04 3,19 12,78 28,94 2,26 OK
5-6 TOTAL-I-lI-I1-1V-V 105661 2,524E-03 80,17 3,16 12,78 27,71 2,17 OK
6-7 TOTAL-I-lI-I1-1V-V-VI 103345 2,468E-03 79,28 3,12 12,61 26,15 2,07 OK
7-8 TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII 101029 2,413E-03 78,39 3,09 3"1/2 18,20 36,07 1,98 OK
8-9 TOTAL-I-I-II-1V-V-VI-VII-VIII 98713 2,358E-03 77,48 3,05 12,61 23,86 1,89 OK
9-10 TOTAL-I-lI-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX 96397 2,302E-03 76,57 3,02 12,78 23,07 1,80 OK
10-11 TOTAL-I-lI-11-IV-V-VI-VII-VHI-IX-X 94081 2,247E-03 75,64 2,98 12,98 22,31 1,72 OK
11-12 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI 91765 2,192E-03 74,71 2,94 12,70 20,77 1,64 OK
12-13 TOTAL-I-II-IH-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII 89449 2,136E-03 73,76 2,91 17,44 27,10 1,55 OK
13-14 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-XI1| 87133 2,081E-03 72,80 2,87 16,86 24,85 1,47 OK
14-15 TOTAL-I-II-I1H-1IV-V-VI-VII-VH-IX-X-XI-X-XT-XIV 84817 2,026E-03 71,82 2,83 19,03 26,59 1,40 OK
15-16 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV1 4632 1,106E-04 16,78 0,66 3/4" 2,84 15,01 5,29 OK
16-17 TOTAL-I-II-1H-1IV-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV1-XV 2316 5,532E-05 11,87 0,47 6,92 9,15 1,32 OK
15-18 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2 80185 1,915E-03 69,84 2,75 3"1/2 5,60 6,99 1,25 OK
18-19 TOTAL-I-II-1H-1IV-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV2-DIV3 4632 1,106E-04 16,78 0,66 3/4" 6,10 32,25 5,29 OK
19-20 TOTAL-I-II-11-1V-V-VI-VII-V - IX-X-XI-XI-X111-XIV-DIV2-DIV3-XVII 2316 5,532E-05 11,87 0,47 3,67 4,85 1,32 OK
18-21 TOTAL-I-lI-1H-1IV-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV2-DIV4-XIX 73237 1,749E-03 66,74 2,63 9,35 9,74 1,04 OK
21-22 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-V - IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV2-DIV4-XIX 73237 1,749E-03 66,74 2,63 6,43 6,70 1,04 OK
22-23 ;I'(STAL—I—II—III—IV—V—VI—VII—VIII—IX—X—XI—XII—XIII—XIV—DIV2—DIV4—XIX— 20921 1,694E-03 65,68 259 10,32 10,08 0,08 oK
3"1/2
23-24 ;SI(,?(I;—I—II—III—IV—V—VI—VII—VIII—IX—X—XI—XII—XIII—XIV—DIV2—DIV4—XIX— 63605 1,639E-03 64,60 255 10,47 9,57 0,01 oK
24-25 TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX- 66289 1,583E-03 63,50 2,50 12,43 10,60 0,85 oK
XX-XXI-XXII
526 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-XII-X111-XI\V-DIV2-DIV4-XIX- 1632 1,106E-04 16,78 0,66 5,42 28 68 5,29 oK
XX-XXI-XXII-DIV5 3/4"
TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
26-27 XX-XXI-XXII-DIV5-XXIII 2316 5,532E-05 11,87 0,47 2,86 3,78 1,32 OK
TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-XII-X111-XI\V-DIV2-DIV4-XIX- "
25-28 XX-XXI-XX|I-DIV6 61657 1,473E-03 61,24 2,41 3"1/2 5,76 4,25 0,74 OK
TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
28-29 XX-XXI-XXII-DIV6-DIV7 4632 1,106E-04 16,78 0,66 . 6,15 32,52 5,29 OK
TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-XII-X111-XI\V-DIV2-DIV4-XIX-
29-30 XXX XXII-DIVE-DIVI-XXY 2316 5,532E-05 11,87 0,47 2,72 3,60 1,32 OK
78-31 TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XI-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX- 54709 1,307E-03 57,68 227 3"1/2 9,35 0,30 0,03 oK

XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.
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31-32

32-33

33-34

34-35

35-36

36-37

37-38

38-39

39-40

40-41

41-42

42-43

43-44

44-45

45-46

46-47

47-48

48-49

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI11-DIV6-DIV8-XXVII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX1I-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII-XXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVI1-XXIX-XXX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXV-XXIX-XXX-XXXI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVIH-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVS
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVIH-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXVI1II
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXV-XXXVI1-XXXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVI-XXXIX-XL
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXV-XXXIX-XL-XLI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXV 1-XXXIX-XL-XLI-XLII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT1-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVH-XXXIX-XL-XLI-XLI-XLII

54709

52393

50077

47761

45445

40813

40813

38497

36181

33865

18528

16212

13896

11580

9264

6948

4632

2316

Anexo 7: Resultados

1,307E-03

1,251E-03

1,196E-03

1,141E-03

1,085E-03

9,748E-04

9,748E-04

9,195E-04

8,642E-04

8,089E-04

4,425E-04

3,872E-04

3,319E-04

2,766E-04

2,213E-04

1,660E-04

1,106E-04

5,532E-05

57,68

56,45

55,19

53,90

52,57

49,82

49,82

48,39

46,91

45,38

33,57

31,40

29,07

26,54

23,74

20,56

16,78

11,87

2,27

2,22

2,17

2,12

2,07

1,96

1,96

1,91

1,85

1,79

1,32

1,24

1,15

1,05

0,94

0,81

0,66

0,47

7,34

10,73

10,73

10,73

11,24

15,95

7,42

14,57

12,69

12,54

0,15

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

7,49

0,24

0,32

0,29

0,26

0,25

0,28

0,13

0,23

0,18

0,15

0,00

0,03

0,02

0,01

0,01

0,01

0,00

0,00

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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41-50

50-51

51-52

52-53

53-54

54-55

55-56

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-D1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII-IL-L

RETORNO

57-58

58-59

59-60

60-61

61-62

62-63

63-72

64-65

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVIH-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVIT-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT1-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVH-XXXIX-XL-XLI-XLI-XLII

15337

10955

10955

6573

6573

2191

2191

2191

2191

2191

6573

6573

10955

15337

2316
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3,663E-04

2,617E-04

2,617E-04

1,570E-04

1,570E-04

5,233E-05

5,233E-05

5,233E-05

5,233E-05

5,233E-05

1,570E-04

1,570E-04

2,617E-04

3,663E-04

5,532E-05

30,54

25,81

25,81

19,99

19,99

11,54

11,54

11,54

11,54

11,54

19,99

19,99

25,81

30,54

11,87

1,20

1,02

1,02

0,79

0,79

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,79

0,79

1,02

1,20

0,47

3"1/2

23,32

13,00

7,29

13,00

7,29

13,00

6,49

6,39

13,10

7,19

13,10

7,19

13,10

23,37

7,49

0,06

0,02

0,01

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,02

0,06

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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65-66

66-67

67-68

68-69

69-70

70-71

71-72

72-73

73-74

74-75

75-76

76-77

77-78

78-79

79-80

80-81

81-82

82-85

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXV H1-XXXIX-XL-XLI-XLII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXV-XXXIX-XL-XLI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-D1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVI-XXXIX-XL
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVI-XXXVI1-XXXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVS
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVH-XXIX-XXX-XXXI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVI-XXIX-XXX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII-XXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX1I-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-D1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIV8-XXVII

4632

6948

9264

11580

13896

16212

18528

33865

36181

38497

38497

40813

45445

47761

50077

52393

52393

54709

Anexo 7: Resultados

1,106E-04

1,660E-04

2,213E-04

2,766E-04

3,319E-04

3,872E-04

4,425E-04

8,089E-04

8,642E-04

9,195E-04

9,195E-04

9,748E-04

1,085E-03

1,141E-03

1,196E-03

1,251E-03

1,251E-03

1,307E-03

16,78

20,56

23,74

26,54

29,07

31,40

33,57

45,38

46,91

48,39

48,39

49,82

52,57

53,90

55,19

56,45

56,45

57,68

0,66

0,81

0,94

1,05

1,15

1,24

1,32

1,79

1,85

1,91

1,91

1,96

2,07

2,12

2,17

2,22

2,22

2,27

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

0,20

12,49

12,69

14,37

7,33

16,25

11,24

10,73

10,73

10,73

7,24

9,50

0,00

0,01

0,01

0,01

0,02

0,03

0,00

0,15

0,18

0,23

0,12

0,29

0,25

0,26

0,29

0,32

0,21

0,30

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,03

0,03

0,03

0,03

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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84-83

83-85

85-88

86-87

87-88

88-89

89-90

90-91

91-92

92-95
93-94
94-95
95-98
96-97
97-98
98-99
99-100
100-101
101-102
102-103
103-104
104-105
105-106
106-107
107-108
108-109
109-110
110-111
111-112
112-113

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIV7-XXV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI11-DIV6-DIV7
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI11-DIV6
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV5-XXIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI1-DIV5
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX1
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-X1I-XI1I-XIV-DIV2-DIV4-XIX
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-XIII-XIV-DIV2-DIV3-XVII
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X1I-XIII-XIV-DIV2-DIV3
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-1X-X-XI-X11-XIII-XIV-DIV2
TOTAL-I-1I-11-1IV-V-VI-VI-VIH-IX-X-XI-X-XI-XIV-DIV1-XV
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-1X-X-XI-X11-XIII-XIV-DIV1
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VI-VIH-IX-X-XI-XT-XI-XIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VI-VI-1X-X-XI-X11-XI11
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VII-VII-IX-X-XI
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VII-VIII-IX-X
TOTAL-I-11-111-1V-V-VI-VII-VIII-IX

TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIII

TOTAL-I-II-11-IV-V-VI-VII

TOTAL-I-11-111-1V-V-VI

TOTAL-I-lI-11-IV-V

TOTAL-I-11-111-1V

TOTAL-I-II-111

TOTAL-I-I

TOTAL-I

TOTAL

2316

4632

61657

2316

4632

66289

68605

70921

70921

73237
2316
4632
80185
2316
4632
84817
87133
89449
91765
94081
96397
98713
101029
103345
105661
107977
110293
112609
114925
70921

Anexo 7: Resultados

5,532E-05

1,106E-04

1,473E-03

5,532E-05

1,106E-04

1,583E-03

1,639E-03

1,694E-03

1,694E-03

1,749E-03
5,532E-05
1,106E-04
1,915E-03
5,532E-05
1,106E-04
2,026E-03
2,081E-03
2,136E-03
2,192E-03
2,247E-03
2,302E-03
2,358E-03
2,413E-03
2,468E-03
2,524E-03
2,579E-03
2,634E-03
2,690E-03
2,745E-03
1,694E-03

11,87

16,78

61,24

11,87

16,78

63,50

64,60

65,68

65,68

66,74
11,87
16,78
69,84
11,87
16,78
71,82
72,80
73,76
74,71
75,64
76,57
77,48
78,39
79,28
80,17
81,04
81,90
82,76
83,61
65,68

0,47

0,66

2,41

0,47

0,66

2,50

2,55

2,59

2,59

2,63
0,47
0,66
2,75
0,47
0,66
2,83
2,87
2,91
2,94
2,98
3,02
3,05
3,09
3,12
3,16
3,19
3,23
3,26
3,29
2,59

3/4"

3"1/2

3/4"

3"1/2

3/4"
3"1/2
3/4"

3"1/2

Anexo. Tabla 42: Tramos que unen los radiadores entre si del 1er Ramal

2,62

6,30

5,56

2,77

5,57

12,58

10,47

10,32

6,33

9,50
3,57
6,25
5,40
6,92
2,90
19,38
16,86
17,04
12,85
13,05
12,85
12,76
17,79
12,76
12,85
12,85
12,76
17,79
12,74
5,94

3,46

33,31

0,23

3,66

29,47

0,59

0,53

0,56

0,34

0,55
4,72
33,05
0,37
9,15
15,33
1,49
1,37
1,46
1,16
1,24
1,28
1,33
1,94
1,46
1,54
1,60
1,66
2,42
1,80
0,32

1,32

5,29

0,04

1,32

5,29

0,05

0,05

0,05

0,05

0,06
1,32
5,29
0,07
1,32
5,29
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09
0,10
0,10
0,11
0,11
0,12
0,12
0,13
0,14
0,14
0,05

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Anexo 7: Resultados
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Anexo 7: Resultados

. ., iy Pérdida de Pérdidas de .,
Potencia Didmetro Didmetro en * , Comprobacion de
Tramo Elemento Caudal (m3/s) LrotaL eq (M) carga carga/m tuberia 4
real (W) (mm) pulgadas - pérdidas de carga
(mm.c.a) (mm.c.a/m)
IDA
0-1 TOTAL 117241 2,800E-03 84,44 3,33 5,85 15,62 2,67 OK
1-2 TOTAL-I 114925 2,745E-03 83,61 3,29 12,59 32,29 2,56 OK
2-3 TOTAL-I-II 112609 2,690E-03 82,76 3,26 18,19 44,78 2,46 OK
3-4 TOTAL-I-1I-11 110293 2,634E-03 81,90 3,23 12,61 29,79 2,36 OK
4-5 TOTAL-I-lI-11-1V 107977 2,579E-03 81,04 3,19 12,78 28,94 2,26 OK
5-6 TOTAL-I-lI-I1-1V-V 105661 2,524E-03 80,17 3,16 12,78 27,71 2,17 OK
6-7 TOTAL-I-lI-I1-1V-V-VI 103345 2,468E-03 79,28 3,12 12,61 26,15 2,07 OK
7-8 TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII 101029 2,413E-03 78,39 3,09 3"1/2 18,20 36,07 1,98 OK
8-9 TOTAL-I-I-IH-1V-V-VI-VII-VIII 98713 2,358E-03 77,48 3,05 12,61 23,86 1,89 OK
9-10 TOTAL-I-lI-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX 96397 2,302E-03 76,57 3,02 12,78 23,07 1,80 OK
10-11 TOTAL-I-lI-11-IV-V-VI-VII-VHI-IX-X 94081 2,247E-03 75,64 2,98 12,98 22,31 1,72 OK
11-12 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI 91765 2,192E-03 74,71 2,94 12,70 20,77 1,64 OK
12-13 TOTAL-I-II-IH-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII 89449 2,136E-03 73,76 2,91 17,44 27,10 1,55 OK
13-14 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-XI1| 87133 2,081E-03 72,80 2,87 16,86 24,85 1,47 OK
14-15 TOTAL-I-II-I1H-1IV-V-VI-VII-VH-IX-X-XI-X-XT-XIV 84817 2,026E-03 71,82 2,83 19,03 26,59 1,40 OK
15-16 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV1 4632 1,106E-04 16,78 0,66 3/4" 2,84 15,01 5,29 OK
16-17 TOTAL-I-II-1H-1IV-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV1-XV 2316 5,532E-05 11,87 0,47 6,92 9,15 1,32 OK
15-18 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2 80185 1,915E-03 69,84 2,75 3"1/2 5,60 6,99 1,25 OK
18-19 TOTAL-I-II-1H-1IV-V-VI-VII-VHI-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV2-DIV3 4632 1,106E-04 16,78 0,66 3/4" 6,10 32,25 5,29 OK
19-20 TOTAL-I-II-11-1V-V-VI-VII-V - IX-X-XI-XI-X111-XIV-DIV2-DIV3-XVII 2316 5,532E-05 11,87 0,47 3,67 4,85 1,32 OK
18-21 TOTAL-I-lI-1H-1IV-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV2-DIV4-XIX 73237 1,749E-03 66,74 2,63 9,35 9,74 1,04 OK
21-22 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-V - IX-X-XI-XII-X11I-XIV-DIV2-DIV4-XIX 73237 1,749E-03 66,74 2,63 6,43 6,70 1,04 OK
22-23 ;I'(STAL—I—II—III—IV—V—VI—VII—VIII—IX—X—XI—XII—XIII—XIV—DIV2—DIV4—XIX— 20921 1,694E-03 65,68 259 10,32 10,08 0,08 oK
3"1/2
23-24 ;SI(,?(I;—I—II—III—IV—V—VI—VII—VIII—IX—X—XI—XII—XIII—XIV—DIV2—DIV4—XIX— 63605 1,639E-03 64,60 255 10,47 9,57 0,01 oK
24-25 TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX- 66289 1,583E-03 63,50 2,50 12,43 10,60 0,85 oK
XX-XXI-XXII
526 TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-XII-X111-XI\V-DIV2-DIV4-XIX- 1632 1,106E-04 16,78 0,66 5,42 28 68 5,29 oK
XX-XXI-XXII-DIV5 3/4"
TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
26-27 XX-XXI-XXII-DIV5-XXIII 2316 5,532E-05 11,87 0,47 2,86 3,78 1,32 OK
TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-XII-X111-XI\V-DIV2-DIV4-XIX- "
25-28 XX-XXI-XX|I-DIV6 61657 1,473E-03 61,24 2,41 3"1/2 5,76 4,25 0,74 OK
TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
28-29 XX-XXI-XXII-DIV6-DIV7 4632 1,106E-04 16,78 0,66 . 6,15 32,52 5,29 OK
TOTAL-I-I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-XII-X111-XI\V-DIV2-DIV4-XIX-
29-30 XXX XXII-DIVE-DIVI-XXY 2316 5,532E-05 11,87 0,47 2,72 3,60 1,32 OK
78-31 TOTAL-I-II-1H-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XI-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX- 54709 1,307E-03 57,68 227 3"1/2 9,35 0,30 0,03 oK

XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII

*La longitud total equivalente corresponde a la longitud del tramo, la longitud equivalente de codos, tees, y valvulas.
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31-32

32-33

33-34

34-35

35-36

36-37

37-38

38-39

39-40

40-41

41-42

42-43

43-44

44-45

45-46

46-47

47-48

48-49

TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI11-DIV6-DIV8-XXVII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX1I-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII-XXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVI1-XXIX-XXX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXV-XXIX-XXX-XXXI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVIH-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVS
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVIH-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXVI1II
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXV-XXXVI1-XXXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVI-XXXIX-XL
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXV-XXXIX-XL-XLI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXV 1-XXXIX-XL-XLI-XLII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT1-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVH-XXXIX-XL-XLI-XLI-XLII

54709

52393

50077

47761

45445

40813

40813

38497

36181

33865

18528

16212

13896

11580

9264

6948

4632

2316

Anexo 7: Resultados
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1,251E-03

1,196E-03

1,141E-03
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9,748E-04

9,748E-04
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8,642E-04

8,089E-04

4,425E-04

3,872E-04

3,319E-04

2,766E-04

2,213E-04

1,660E-04

1,106E-04

5,532E-05

57,68

56,45

55,19

53,90

52,57

49,82

49,82

48,39

46,91

45,38

33,57

31,40

29,07

26,54

23,74

20,56

16,78

11,87

2,27

2,22

2,17

2,12

2,07

1,96

1,96

1,91

1,85

1,79

1,32

1,24

1,15

1,05

0,94

0,81

0,66

0,47

7,34

10,73

10,73

10,73

11,24

15,95

7,42

14,57

12,69

12,54

0,15

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

7,49

0,24
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0,29
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0,00
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0,01

0,01

0,01
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0,03
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0,00

0,00

0,00
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0,00
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OK

OK
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OK
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41-50

50-51

51-52

52-53

53-54

54-55

55-56

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVIT-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-D1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII-IL-L

RETORNO

57-58

58-59

59-60

60-61

61-62

62-63

63-72

64-65

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVIH-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII-IL-L
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI-XLVII-XLVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10-XLV-XLVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVIT-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIV10
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT1-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVH-XXXIX-XL-XLI-XLI-XLII

15337

10955

10955

6573

6573

2191

2191

2191

2191

2191

6573

6573

10955

15337

2316

Anexo 7: Resultados
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1,570E-04

1,570E-04
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5,233E-05
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1,570E-04
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25,81
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11,54
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11,54

19,99
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25,81

30,54

11,87

1,20

1,02

1,02

0,79

0,79

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,79

0,79

1,02

1,20

0,47

3"1/2

23,32

13,00

7,29

13,00

7,29

13,00

6,49

6,39

13,10

7,19

13,10

7,19

13,10

23,37

7,49

0,06

0,02

0,01

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00
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0,06

0,00

0,00

0,00
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0,00

0,00

0,00
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0,00

0,00

0,00
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0,00
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65-66

66-67

67-68

68-69

69-70

70-71

71-72

72-73

73-74

74-75

75-76

76-77

77-78

78-79

79-80

80-81

81-82

82-85

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT11-
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXV H1-XXXIX-XL-XLI-XLII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXV-XXXIX-XL-XLI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-D1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVI-XXXVII-XXXVI-XXXIX-XL
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVI-XXXVI1-XXXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII-XXXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXXT
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVO-XXXVII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV-XXXVI-DIVS
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV-XXXV-XXXVI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV-XXXV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
XXXIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX11]
XXXIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVI-XXVI-XXIX-XXX-XXXI-XXXH-XXX1
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXV-XXIX-XXX-XXXI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVI-XXIX-XXX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII-XXIX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DIV2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX1I-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X111-XIV-D1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIVE-XXVII-XXVIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIV8-XXVII

4632

6948

9264

11580

13896

16212

18528

33865

36181

38497

38497

40813

45445

47761

50077

52393

52393

54709

Anexo 7: Resultados

1,106E-04

1,660E-04

2,213E-04

2,766E-04

3,319E-04

3,872E-04

4,425E-04

8,089E-04

8,642E-04

9,195E-04

9,195E-04

9,748E-04

1,085E-03

1,141E-03

1,196E-03

1,251E-03

1,251E-03

1,307E-03

16,78

20,56

23,74

26,54

29,07

31,40

33,57

45,38

46,91

48,39

48,39

49,82

52,57

53,90

55,19

56,45

56,45

57,68

0,66

0,81

0,94

1,05

1,15

1,24

1,32

1,79

1,85

1,91

1,91

1,96

2,07

2,12

2,17

2,22

2,22

2,27

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

10,29

0,20

12,49

12,69

14,37

7,33

16,25

11,24

10,73

10,73

10,73

7,24

9,50

0,00

0,01

0,01

0,01

0,02

0,03

0,00

0,15

0,18

0,23

0,12

0,29

0,25

0,26

0,29

0,32

0,21

0,30

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,03

0,03

0,03

0,03

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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84-83

83-85

85-88

86-87

87-88

88-89

89-90

90-91

91-92

92-95
93-94
94-95
95-98
96-97
97-98
98-99
99-100
100-101
101-102
102-103
103-104
104-105
105-106
106-107
107-108
108-109
109-110
110-111
111-112
112-113

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV6-DIV7-XXV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI11-DIV6-DIV7
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI11-DIV6
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX11-DIV5-XXIII
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XXI1-DIV5
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI-XX1
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX-XXI
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-X111-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X-XI-X11-X11I-XIV-DI1V2-DIV4-XIX-
XX
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-X1I-XI1I-XIV-DIV2-DIV4-XIX
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X11-XIII-XIV-DIV2-DIV3-XVII
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VI-IX-X-XI-X1I-XIII-XIV-DIV2-DIV3
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-1X-X-XI-X11-XIII-XIV-DIV2
TOTAL-I-1I-11-1IV-V-VI-VI-VIH-IX-X-XI-X-XI-XIV-DIV1-XV
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-1X-X-XI-X11-XIII-XIV-DIV1
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VI-VIH-IX-X-XI-XT-XI-XIV
TOTAL-I-11-11-1V-V-VI-VI-VI-1X-X-XI-X11-XI11
TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIH-IX-X-XI-XII
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VII-VII-IX-X-XI
TOTAL-I-1I-11-IV-V-VI-VII-VIII-IX-X
TOTAL-I-11-111-1V-V-VI-VII-VIII-IX

TOTAL-I-1I-11-1V-V-VI-VII-VIII

TOTAL-I-II-11-IV-V-VI-VII

TOTAL-I-11-11-1V-V-VI

TOTAL-I-lI-11-IV-V

TOTAL-I-11-111-1V

TOTAL-I-II-111

TOTAL-I-I

TOTAL-I

TOTAL

2316

4632

61657

2316

4632

66289

68605

70921

70921

73237
2316
4632
80185
2316
4632
84817
87133
89449
91765
94081
96397
98713
101029
103345
105661
107977
110293
112609
114925
70921

Anexo 7: Resultados

5,532E-05

1,106E-04

1,473E-03

5,532E-05

1,106E-04

1,583E-03

1,639E-03

1,694E-03

1,694E-03

1,749E-03
5,532E-05
1,106E-04
1,915E-03
5,532E-05
1,106E-04
2,026E-03
2,081E-03
2,136E-03
2,192E-03
2,247E-03
2,302E-03
2,358E-03
2,413E-03
2,468E-03
2,524E-03
2,579E-03
2,634E-03
2,690E-03
2,745E-03
1,694E-03

11,87

16,78

61,24

11,87

16,78

63,50

64,60

65,68

65,68

66,74
11,87
16,78
69,84
11,87
16,78
71,82
72,80
73,76
74,71
75,64
76,57
77,48
78,39
79,28
80,17
81,04
81,90
82,76
83,61
65,68

0,47

0,66

2,41

0,47

0,66

2,50

2,55

2,59

2,59

2,63
0,47
0,66
2,75
0,47
0,66
2,83
2,87
2,91
2,94
2,98
3,02
3,05
3,09
3,12
3,16
3,19
3,23
3,26
3,29
2,59

3/4"

3"1/2

3/4"

3"1/2

3/4"
3"1/2
3/4"

3"1/2

Anexo. Tabla 42: Tramos que unen los radiadores entre si del 1er Ramal

2,62

6,30

5,56

2,77

5,57

12,58

10,47

10,32

6,33

9,50
3,57
6,25
5,40
6,92
2,90
19,38
16,86
17,04
12,85
13,05
12,85
12,76
17,79
12,76
12,85
12,85
12,76
17,79
12,74
5,94

3,46

33,31

0,23

3,66

29,47

0,59

0,53

0,56

0,34

0,55
4,72
33,05
0,37
9,15
15,33
1,49
1,37
1,46
1,16
1,24
1,28
1,33
1,94
1,46
1,54
1,60
1,66
2,42
1,80
0,32

1,32

5,29

0,04

1,32

5,29

0,05

0,05

0,05

0,05

0,06
1,32
5,29
0,07
1,32
5,29
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09
0,10
0,10
0,11
0,11
0,12
0,12
0,13
0,14
0,14
0,05

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Anexo 7: Resultados
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A7.5 Método f-Chart para colector plano

PROYECTO DE CALEFACCION CATEDRAL DE LEON

N° Personas litros/pers. Cp (J/Kg C) m2 (col.)/placa Precio (colector + soporte ) Rendimiento del colector
600 4187 2,38 750 Fr(zxa)n | 0,780453826 FreUl | 3,499547266 | (x+o)med/(z+a)n 0,96 | Cubierta simple Si
etha 0 0,812 | a1 3,641
CALCULO DEL CONSUMO
E F M A M J J A S O N D
T. demanda 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
T. fria red 4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4
Salto T.
Consumo[MJ] 2.768.393,32 2.489.696,01 1.881.206,87 | 2.034.490,39 | 1.161.238,81 603.844,18 510.945,08 459.850,57 715.323,11 1.374.906,75 | 2.015.910,57 | 2.424.666,63
Consumo Anual[MJ] 18.440.472
Porcentaje a cubrir 25%
Consumo Anual a Cubrir [MJ] 4.610.118
Cons. a Cubrir [MJ] 692.098,33 | 622.424,00 470.301,72 508.622,60 290.309,70 150.961,05 127.736,27 114.962,64 178.830,78 343.726,69 503.977,64 606.166,66
CALCULO DE ENERGIA INCIDENTE
E F M A M J J A S O N D
Radiacion[MJ/d*m2] 5,8 8,7 13,8 17,2 19,5 22,1 24,2 20,9 17,2 10,4 7 4,8
K ( 35° incli.) 1,38 1,29 1,18 1,07 0,99 0,96 0,99 1,08 1,22 1,38 1,49 1,54
E=0.94*E*K[MJ/d*m2] 7,52 10,55 15,31 17,30 18,15 19,94 22,52 21,22 19,72 13,49 9,80 6,95
CALCULO DE INTENSIDAD
E F M A M J J A S O N D
Horas utiles 8 9 9 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9 9 8 7,5
1 [W/m2] 261,24 325,61 472,44 505,84 530,61 583,13 658,49 620,40 608,80 416,39 340,42 257,35
RENDIMIENTO
E F M A M J J A S O N D
Ta (°C) 5 6 10 12 15 19 22 22 19 14 9 9
Te 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Fre(txa)n 0,780453826 0,780453826 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826 | 0,780453826
Freul 3,499547266 3,499547266 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266 | 3,499547266
Rendimiento (1) 0,513 0,576 0,669 0,691 0,714 0,744 0,765 0,764 0,746 0,688 0,616 0,563
APORTACION
E F M A M J J A S 0o N D
n*E[MJ/m2*d] 3,86 6,08 10,25 11,95 12,97 14,85 17,22 16,20 14,71 9,28 6,04 3,91
CORRECION
E F M A M J J A S ¢} N D
0.85'n*E 3,28 5,17 8,71 10,15 11,02 12,62 14,63 13,77 12,51 7,89 5,13 3,32
0.85*n*E*N 101,61 144,68 269,97 304,62 165,31 378,59 453,67 426,88 375,21 118,34 154,00 103,06
Aportacion Anual [MJ] 2.995,95

Anexo 7: Resultados
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m1 (kg/m2 placa hora)

cp1 (J/kg°C)

ec (eficiencia intercamb.)
Volumen Acumulador

Superficie(m2)
Qa (mismo que
consumo)

Fr*(t=a)n

Freul

FriFr

Cmin
(t+*a)med/(t+a)n
Y

Tref-Ta
Atiempo
K1

K2

X

Qu=f*Qa [MJ]

Cobertura anual

m2 NECESARIOS
m2 a INSTALAR

1538,79

1539,86

L/m2 colector

Anexo 7: Resultados

CALCULO DE LOS M2 NECESARIOS

Paneles solares necesarios

Litros del acumulador de

Paneles elegidos

646,55

647

Acumulador (1) 70,00 70 catalogo
CALCULO f -CHART (COBERTURA SOLAR DE LA INSTALACION)
E | F M A M J | J A S | 0 N D
50
3800
0,79
70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86 1539,86
2.768.393,32 2.489.696,01 1.881.206,87 | 2.034.490,39 | 1.161.238,81 | 603.844,18 | 510.94508 | 459.85057 | 715.32311 | 1.374.906,75 | 2.015.910,57 | 2.424.666,63
0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270 81.270
0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
0,10 0,13 0,29 0,29 0,27 1,12 1,55 1,62 0,94 017 017 0,10
95,00 94,00 90,00 88,00 85,00 81,00 78,00 78,00 81,00 86,00 91,00 91,00
2.678.400 2.419.200 2.678.400 2.592.000 1.296.000 2.592.000 2.678.400 2.678.400 2.592.000 1.296.000 2.592.000 2.678.400
1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
0,78 0,81 0,83 0,88 0,88 0,85 0,84 0,80 0,80 0,85 0,84 0,72
0,48 0,49 0,71 0,66 0,56 1,98 2,31 2,42 1,58 0,46 0,66 0,48
0,07 | 0,10 | 0,23 | 0,24 | 0,22 | 0,76 | 0,95 | 0,97 | 0,67 | 0,14 | 0,12 | 0,07 |
180.397,33 | 254.845,00 | 431.837,83 | 479.05891 | 256.636,62 | 45620144 | 483.05008 | 445.812,90 | 47867035 | 186.29046 | 244.879.88 | 17042189 |
22,06% I

Anexo. Tabla 51: F-Chart para colector plano

108



A7.6 Método f-Chart para colector de vacio

PROYECTO DE CALEFACCION CATEDRAL DE LEON

N° Personas litros/pers. Cp (J/Kg C) m2 (col.)/placa Precio (colector + soporte ) Rendimiento del colector
0,79967682 1,09571103 | (rucomediesa)
600 4187 2,38 750 Fri(zza)n | © Fr*Ul | 6 n 0,96 | Cubierta simple Si
etha_0 0,832 a1 1,14
CALCULO DEL CONSUMO
E F M A M J J A S O N D
T. demanda 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
T. fria red 4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4
Salto T.
Consumo[MJ] 2.768.393,32 2.489.696,01 1.881.206,87 | 2.034.490,39 | 1.161.238,81 603.844,18 510.945,08 459.850,57 715.323,11 1.374.906,75 | 2.015.910,57 | 2.424.666,63
Consumo Anual[MJ] 18.440.472
Porcentaje a cubrir 28%
Consumo Anual a Cubrir [MJ] 5.163.332
Cons. a Cubrir [MJ] | 775.150,13 | 697.114,88 526.737,92 569.657,31 325.146,87 169.076,37 143.064,62 128.758,16 200.290,47 384.973,89 564.454,96 678.906,66
CALCULO DE ENERGIA INCIDENTE
E F M A M J J A S O N D
Radiacion[MJ/d*m2] 5,8 8,7 13,8 17,2 19,5 22,1 24,2 20,9 17,2 10,4 7 4,8
K (35°incli.) 1,38 1,29 1,18 1,07 0,99 0,96 0,99 1,08 1,22 1,38 1,49 1,54
E=0.94*E*K[MJ/d*m2] 7,52 10,55 15,31 17,30 18,15 19,94 22,52 21,22 19,72 13,49 9,80 6,95
CALCULO DE INTENSIDAD
E F M A M J J A S O N D
Horas utiles 8 9 9 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9 9 8 7,5
|1 [W/im2] 261,24 325,61 472,44 505,84 530,61 583,13 658,49 620,40 608,80 416,39 340,42 257,35
RENDIMIENTO
E F M A M J J A S O N D
Ta (°C) 5 6 10 12 15 19 22 22 19 14 9 9
Te 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Fr(t=a)n 0,799676826 0,799676826 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826 | 0,799676826
Freul 1,095711036 1,095711036 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036 | 1,095711036
Rendimiento (1) 0,716 0,736 0,765 0,772 0,779 0,788 0,795 0,794 0,789 0,771 0,748 0,732
APORTACION
E F M A M J J A S 0o N D
Nn*E[MJ/m2*d] 5,39 7,76 11,71 13,35 14,14 15,72 17,90 16,85 15,56 10,40 7,34 5,08
CORRECION
E F M A M J J A S 0o N D
0.85'n*E 4,58 6,60 9,95 11,35 12,02 13,36 15,21 14,33 13,23 8,84 6,23 4,32
0.85*n*E*N 141,91 184,73 308,51 340,35 180,24 400,94 471,58 444,13 396,79 132,57 187,05 133,94
Aportacion Anual [MJ] 3.322,74

Anexo 7: Resultados
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m1 (kg/m2 placa hora)
cp1 (J/kg°C)

ec (eficiencia intercamb.)
Volumen Acumulador
Superficie(m2)

Qa (mismo que
consumo)

Fr*(t=a)n

Freul

FriFr

Cmin
(t+*a)med/(t+a)n
Y

Tref-Ta
Atiempo
K1

K2

X

Qu=f*Qa [MJ]

Cobertura anual

m2 NECESARIOS
m2 a INSTALAR

1553,94

1554,14

L/m2 colector

Anexo 7: Resultados

Paneles solares necesarios

Litros del acumulador de

Paneles elegidos

CALCULO DE LOS M2 NECESARIOS

652,91

653

Acumulador (1) 70,00 70 catalogo
CALCULO f -CHART (COBERTURA SOLAR DE LA INSTALACION)
E | F M A M J | J A S | 0 N D
50
3800
0,79
70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
155414 155414 1554,14 1554,14 1554,14 1554,14 155414 155414 155414 155414 155414 155414
2.768.393,32 2.489.696,01 1.881.206,87 | 2.034.490,39 | 1.161.238,81 | 603.844,18 | 51094508 | 450.85057 | 71532311 | 1.374.906,75 | 2.015.910,57 | 2.424.66663
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024 82.024
0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
0,10 0,14 0,30 0,30 0,28 1,18 1,62 1,70 0,98 0,17 0,17 0,11
95,00 94,00 90,00 88,00 85,00 81,00 78,00 78,00 81,00 86,00 91,00 91,00
2.678.400 2.419.200 2.678.400 2.592.000 1.296.000 2.592.000 2.678.400 2.678.400 2.592.000 1.296.000 2.592.000 2.678.400
1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
0,78 0,81 0,83 0,88 0,88 0,85 0,84 0,80 0,80 0,85 0,84 0,72
0,15 0,16 0,23 0,21 0,18 0,63 0,74 0,77 0,50 0,15 0,21 0,15
0,09 | 0,13 | 0,27 | 0,28 | 0,26 | 0,87 | 1,00 | 1,00 | 0,76 | 0,16 | 0,16 | 0,10 |
250.438,30 | 323.263,06 | 51161149 | 56143703 | 29752850 | 52067685 | 51094508 | 450.85057 | 54504257 | 223.88007 | 317.031,809 | 232.8570 |
2579% |

Anexo. Tabla 52: F-Chart para colector de vacio
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A7.7 Presupuesto

A7.7.1 Presupuesto de la instalacion de baja temperatura

Instalacion de suelo radiante

TUBOS DE 16 mm

Anexo 7: Resultados

Precio metro lineal

longitud/rollo

2,12 €/ml
200

ZONA LONGITUD (m)
Gl1 7732,890
GI2 7310,312
AM1 9693,804
AM 10943,183
AM?2 10869,995
CR1 4816,996
CR 9092,394
CR2 5349,083
co 3099,154
TR1 11772,125
TR 12670,962
TR2 12668,271
TOTAL 106019,168
Ne ROLLOS 530
ROLLOS/PALES 6
PEDIDO (Palés) 89
PVP (€) 226416

ELEMENTO DE BASE

P.recio unitario 15,69 €/m2

aislante

Precio unitario 17,56 €/m2

portatubos

ZONA Area (m2) Precio asilante (€)  Precio portatubos (€)
Gl1 696,41 10926,60 12228,88
GI2 696,41 10926,60 12228,88
AM1 746,93 11719,38 13116,14
AM 664,88 10431,97 11675,29
AM2 746,93 11719,38 13116,14
CR1 328,20 5149,41 5763,13
CR 634,13 9949,44 11135,26
CR2 328,20 5149,41 5763,13
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Anexo 7: Resultados

Cco 165,18 2591,73 2900,63

TR1 578,83 9081,77 10164,18
TR 599,79 9410,66 10532,26
TR2 578,83 9081,77 10164,18
TOTAL 6764,70 106138,12 118788,11
Superficie 72

aislante/caja
Unidades cajas

. 94
aislante
Superficie _ 110,7
portatubos/caja
Unidades cajas

62
Portatubos
PVP (€) 224926,23
COLECTORES
Precio unitario

Entrada/Salida Unidades (€/colector) Precio (€)
12/12 7 415 2905,00
10/10 15 359 5385,00
9/9 5 338 1690,00
8/8 8 317 2536,00
PVP (€) 12516,00

TUBOS DE CONEXION ENTRE COLECTORES Y CON LOS COLECTORES GENERALES DE IDA Y
RETORNO

ZONA D=40 mm D=50 mm D=63 mm D=75mm D=90 mm
Gl1 0 2,52 0 1,92 8
GI2 0 2,52 0 1,92 8
AM1 2,12 0,6 1,92 1,92 8
AM 0 2,52 0 1,92 8
AM2 2,12 0,6 1,92 1,92 8
CR1 2,12 0,2 8 0 0
CR 0 2,72 1,92 1,92 8
CR2 2,12 0,2 8 0 0
co 0 8,2 0 0 0
TR1 0 2,52 0 1,92 8
TR 0 2,52 0 1,92 8
TR2 0 2,52 0 1,92 8
TOTAL 8,48 27,64 21,76 17,28 72
PEDIDO 1barrade15m 3 barrasde10m 5barrasde5m 4barrasde5m 15 barrasde5
PVP /m.ud 10,89 15,90 26,03 37,32 51,86
163,35 477,00 650,75 746,40 3889,50
PVP (€) 5927,00
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Anexo 7: Resultados

BOMBAS DEL SUELO RADIANTE

ZONA Econdémica (€) Silenciosa (€)
Gl1 2665 2715
GI2 2665 2715
AM1 2699 2737
AM 2699 2735
AM?2 2699 2737
CR1 2665 2665
CR 2699 2735
CR2 2665 2665
Co 2665 2665
TR1 2699 2735
TR 2699 3978
TR2 2699 2735
PVP (€) 32218 33817

VALVULAS DE EQUILIBRIO

Tipo de Valvula Unidades Precio unidad Precio total
Valvula de 50 mm 4 204,64 818,56
Valvula de 40 mm 4 154,37 617,48
PVP (€) 1436,04

VALVULAS ESFERICAS DE CORTE

Diametro (mm) Unidades Unidades/caja nQcajas Precio/caja Precio (€)

40 4 4 1 28,50 28,50
50 154 2 77 44,60 3434,20
63 4 2 2 138,00 276,00
90 18 1 18 274,00  4932,00

PVP (€) 8670,70

ELEMENTOS SINGULARES (CODOS, CONTRACCIONES, TEES)

CODOS
Diametro (mm) Unidades PVP /unidad Precio (€)
90 18 9,46 170,28
63 4 3,01 12,04
50 86 1,98 170,28
40 8 1,35 10,80

363,4
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Anexo 7: Resultados

TES

Diametro (mm) Unidades PVP /unidad Precio (€)
50-50-50 8 2,72 21,76
63-50-63 12 5,19 62,28
75-50-75 4 8,80 35,20
90-75-90 18 15,58 280,44

399,68

REDUCCIONES

Didmetro (mm) Unidades PVP /unidad Precio (€)

50-40 8 0,87 6,96

63-40 8 2,24 17,92

63-50 6 1,18 7,08

75-50 40 3,60 144,00

75-63 2 2,09 4,18

90-75 18 2,14 38,52

218,66

PVP (€) 981,74

Instalacidon de Radiadores KLEO
KIT RADIADORES Y VALVULAS

PACK KLHD-022

PACK KLHD-022

L=2200 mm L=2100 mm
Radiador (€) 396,71 385,77
Kit completo de
accesorios 132,00 132,00
Soportes (€) 57,60 57,60

TOTAL 586,31 €/pack 575,37 €/pack
Numero de
radiadores Precio (€)
2200 mm de longitud 300 175893,00
2100 mm de longitud 148 85154,76
PVP (€) 261047,76
TUBERIAS DE CONEXION CON LOS RADIADORES
. . n2 rollos (1 rollo P/rollo
Didmetro (mm) Longitud (m) =>152.5m) (€/rollo) PVP (€)
10 249,465 2 13762,50 27525,00
15 742,432 5 17302,50 86512,50
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Anexo 7: Resultados

17 928,573 15 11067,00 166005,00
40 184,812 30 3461,64 103849,20
90 178,596 29 24000,32 696009,28
159 38,058 6 30000,00 180000,00
PVP (€) 1259900,98
VALVULAS DE LA INSTALACION
EQUILIBRIO
Didmetro (mm) Unidades Cajas Preigfac;;)caja PVP (€)
90 2 2 1025,80 2051,60
40 2 2 154,37 308,74
2360,34
ANTIRRETORNO
Didmetro (mm) Unidades Cajas Pre?|€c;:ac;;)caja PVP (€)
40 4 1 13,14 13,14
90 4 1 84,70 84,70
97,84
CORTE
Didmetro (mm) Unidades Cajas Preigfac;;)caja PVP (€)
10 68 7 5,80 40,60
15 120 12 6,00 72,00
17 80 8 8,10 64,80
40 8 2 28,50 57,00
90 8 8 274,00 2192,00
159 2 2 1168,50 2337,00
4763,40
PVP (€) 7221,58
BOMBA DE RADIADORES DE BAJA TEMPERATURA
PVP (€)
Configuracidon econdmica 2774
Configuracion silenciosa 2840
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Anexo 7: Resultados

VALVULAS DE CORTE Y SECCIONADORES DE FLUJO (Aislan los colectores

de ida y retorno)

VALVULAS DE CORTE

Precio por caja

Didmetro (mm) Unidades Cajas (€/caja) PVP (€)
50 2 1 44,60 44,60
63 4 2 138,00 276,00
90 18 8 274,00 2192,00
159 2 2 1168,50 2337,00
PVP (€) 4849,60
SECCIONADOR
Didmetro (mm) Unidades Cajas Pre?|€c;£)ac;;)caja PVP (€)
50 1 1 32,69 32,69
63 2 1 39,90 39,9
90 9 2 64,12 128,24
159 1 1 134,76 134,76
PVP (€) 335,59
COLECTOR DE DISTRIBUCION
T1PO Unidades Preu(c;//li‘r)ndad PVP
2 entradas 6 37,98 227,85
3 entradas 4 54,03 216,13
443,98
ELEMENTOS SINGULARES DE CONEXION
: Precio/unidad
Unidades (€/u) PVP
TEE (1"1/4) 6 11,90 71,39
REDUCCIONES (2" a 1"1/4) 32 9,91 317,12
REDUCCIONES (2" a 63 mm) 4 36,38 145,52
REDUCCIONES (2" a 4") 18 61,56 1108,08
1970,53"
PVP (€) 2414,52

* Se aplica un 20% adicional por conexiones especiales
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CIRCUITO PRIMARIO

Anexo 7: Resultados

Precio por

Unidades Cajas S - Precio (€)
Valvulas de corte de 159 mm 12 12 1168,50 14022,00
Bombas econdmicas y silenciosa 6 6 5551,00 33306,00
Valvulas de equilibrio a 90 mm 3 3 154,37 555,73*
Seccionador de flujo a 159 mm 3 3 134,76 404,28
Vasos de expansion 2 3 1887,00 5661,00
Caldera condensacion 3 3 27090,00 81270,00
Contador 1 1 1780,69 1780,69
136999,70
Longitud n2rollos (1 rollo P/rollo .
(rgn) =>152,(5 m)  (€/rollo) recio(®)
Tubos 159 mm 10 2 30000,00 60000,00
PVP (€) 196999,70
TOTAL PRESUPUESTO CONDICION DE BOMBAS ECONOMICAS 2698362,53 €
TOTAL PRESUPUESTO CONDICION DE BOMBAS SILENCIOSAS 2700360,53 €
Anexo. Tabla 54: Presupuesto de la instalacién de baja temperatura
A7.7.2 Presupuesto de la instalacion de alta temperatura
RADIADORES TERRALINE
Unidades Precio/unidad (€/radiador)
Terraline 4 m 93 1771,96
Terraline 3,8 m 16 1687,82
Longitud Precio/ml rejilla (€/ml)
Rejilla de 4 m 372,0 57,94
Rejilla de 3,8 m 60,8 57,94
Kit de Terraline 4 m 2003,72
Kit de Terraline 3,8 m 1907,99
PVP Terraline 4 m (€) 223615,15*
PVP Terraline 3,8 m (€) 36633,45*

* Se aplica un 20% adicional por conexiones especiales
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Anexo 7: Resultados

TUBOS DE CONEXION ENTRE RADIADORES

Diametro . n2 rollos (1 rollo .
(mm) Longitud (m) ~>152.5 m) P/rollo (€/rollo) Precio (€)
90 1036,386 170 24000,32 4080054,40
30 156,036 26 2439,92 63437,92
20 107,982 2 1106,70 2213,40
PVP (€) 4145705,72
VALVULAS DE EQUILIBRIO
SIEISNE Unidades Cajas Precio por caja Precio (€)
(mm) : (€/caja)
90 2 2 1025,80 2051,60
30 1 1 134,99 134,99
PVP (€) 2186,59
VALVULAS DE CORTE
Diametro (mm) Unidades Cajas Pre?;c;loa?;)caja Precio (€)
90 22 22 274,00 6028,00
30 (10 en una caja) 3 1 18,05 18,05
PVP (€) 6046,05
SECCIONADORES DE FLUJO
Didmetro . . Precio por caja .
C P €
(mm) Unidades ajas (€/caja) recio (€)
90 3 1 64,12 64,12
PVP (€) 64,12
VALVULAS DE 3 VIAS
Didmetro (mm) Unidades HIECO R Precio (€)
(€/ud)
0 2 293,16 586,32
PVP (€) 586,32
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BOMBAS DE LA INSTALACION DE ALTA TEMPERATURA

Anexo 7: Resultados

RAMAL 1
. Precio por ud .
Unidades (€/ud) Precio (€)
BOMBA ECONOMICA 1 2774 2774
BOMBA SILENCIOSA 1 2840 2840
RAMAL 2
. Precio por ud .
Unidades (€/ud) Precio (€)
BOMBA ECONOMICA 1 2715 2715
BOMBA SILENCIOSA 1
BOMBA PRIMARIO
. Precio por ud .
Unidades (€/ud) Precio (€)
BOMBA ECONOMICA 2 2669 5338
BOMBA SILENCIOSA 2 3311 6622
COLECTOR DE DISTRIBUCION
: Precio/unidad )
P €
T1PO Unidades (€/ud) recio (€)
2 entradas 2 37,98 75,95
CONEXIONES A TUBOS
. Precio/unidad .
Unidades (€/ud) Precio (€)
TEE (1"1/4) 2 11,90 23,80
REDUCCIONES (2" a 1"1/4) 4 9,91 39,64
REDUCCIONES (2" a 4") 4 61,56 246,24
PVP (€) 462,75
CIRCUITO PRIMARIO
Precio (€)
Tubos a 133 mm 8 metros 107,64 €/ml 861,12
Caldera 221684,79
. Precio/unidad )
Unidades (€/ud) Precio (€)
Vidlvula de corte a 133 mm 4 896,98 3587,92
Contador 1 1780,69 1780,69
Vaso de expansién 1 1339,00 1339,00
PVP (€) 229253,52

* Se aplica un 20% adicional por conexiones especiales
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Anexo 7: Resultados

TOTAL PRESUPUESTO CONDICION DE BOMBAS ECONOMICAS
TOTAL PRESUPUESTO CONDICION DE BOMBAS SILENCIOSAS

5586456,81 €
5588157,81 €

Anexo. Tabla 55: Presupuesto de la instalacién de alta temperatura

PRESUPUESTO TOTAL BOMBAS ECONOMICAS
PRESUPUESTO TOTAL BOMBAS SILENCIOSAS

8284819,34 €
8288518,34 €

Anexo. Tabla 56: Presupuesto total de la instalacién
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Anexo 8: Planos y Esquemas

Anexo 8: Planos y Esquemas

A8.1. Objetivo

El objeto de este anexo es el de nombrar los planos y esquemas necesarios
para realizar la instalacion de suelo radiante y radiadores. Los planos, esquemas e
instalaciones que, a continuacidn se detallan, son:

Situacion de las vidrieras.
Ventanales altos.

Ventanales altos del presbiterio.
Ventanales altos del abside.
Roseton oeste.

Rosetdn sur y norte.

Triforio de las naves laterales.
Triforio del presbiterio.

Triforio del abside.

. Triforio de los rosetones.

. Maineles y tracerias de las naves bajas.

. Maineles y tracerias de las capillas de la girola.

. Zonificacién de la planta.

. Banco de 7 metros

. Banco de 4,32 metros.

. Distribucidn de los bancos en planta.

. Esquema de calculo de los radiadores en bancos

. Distribucién de los radiadores “Terraline”.

. Esquema de calculo de los radiadores Terraline.

. Plano de la Sala de calderas.

. Plano de las rejillas de extraccion de aire.

. Instalacion de baja temperatura: Caldera-Colector de distribucion
. Instalacion de baja temperatura: Girola

. Instalacion de baja temperatura: Altar Mayor

. Instalacion de baja temperatura: Crucero

. Instalacion de baja temperatura: Coro.

. Instalacion de baja temperatura: Trascoro.

. Instalacion de baja temperatura: radiadores en bancos.
. Instalacion de alta temperatura.

. Instalacion de baja temperatura mas energia solar.
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(VAVAVAY)

Leyenda:

. Vidriera no restaurada

@ Restaurada entre 1993-2004
@)  Restaurada entre 2006—2013

Autor: ESCUELA DE Fecha:
reomaiio | INGENIERTA Y | o o0rs
ARQUITECTURA
Escdla: Plano 1: Situacion de
S/E l|las vidrieras




Ventonaoles oltos

LA_VA

)

HU_VA
Autor: ESCUELA DE Fecha:
oo | INGENIERTA Y | ogsors
ARQUITECTURA
Escala: Plano 2: Ventanles
1:100 | altos




Ventanales altos del preskiterio

Autor:

FLECHA,Julio

ESCUELA DE
INGENIERTIA Y
ARQUITECTURA

Fecha:
08—2013

Escdla:

1:100

Plano 3: Ventanles
altos del presbiterio




Ventonaoles oltos del centro del dbside

Autor:

FLECHA,Julio

ESCUELA DE
INGENIERTIA Y
ARQUITECTURA

Fecha:
08—2013

Escdla:

1:100

Plano 4: Ventanles
altos del dabside




Rosetdn oeste

Autor: ESCUELA DE Fecha:
oo | INGENIERTA Y | ogsors
ARQUITECTURA
Escdla: Plano 5: Roseton
1:100 oeste




Rosetdn sur y norte

Autor:

FLECHA,Julio

ESCUELA DE
INGENIERTIA Y
ARQUITECTURA

Fecha:
08—2013

Escadla:
1:100

Plano 6: Roseton

sur y norte




Triforio de las naves loterales

RO_TNL
V_RO_VAA—/\

HUZ _TNL

V1_VA
V2_VA
N AN
VVK %‘l 7,
HU1_TNL V3_VA
Autor: ESCUELA DE Fecha:
riecHaddio | INGENIERTA Y | 0goni3
ARQUITECTURA
Escdla: Plano 7/: Triforio
1:100 |de las naves laterales




Triforio del preskiterio

RO_TP

ESCUELA DE

Autor: Fecha:

recHaddio | INGENIERTA Y | ogom3
ARQUITECTURA

Escala: Plano 8: Triforio

1:100 del presbiterio




Triforio del Absicle

RO_TA

R IORS
//
HU_TA
Autor: ESCUELA DE Fecha:
riecHaddio | INGENIERTA Y | 0goni3
ARQUITECTURA
Escala: Plano 9: Triforio
1:100 del abside




Triforio de los rosetones

V3_TRO
HU_TRO

Autor: ESCUELA DE Fecha:

reciaudio | INGENIERTIA Y | seoooiz
ARQUITECTURA

Escala: Plano 10: Triforio

1:100 de los rosetones




Maineles y Tracerios de las naves ba jos

V56_VA

HU_NB

Autor: ESCUELA DE Fecha:
riecHaddio | INGENIERTA Y | 0goni3
ARQUITECTURA
Escala: Plano 11: Maineles vy
1100 tracerias de naves
' bajas




Maineles y Tracerias de las capillas de la girola
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Anexo 9: Aproximacion numeérica del perfil de temperaturas en la seccién transversal

Anexo 9: Aproximacion numérica del perfil de
temperaturas en la seccion transversal

A9.1 Objetivo

El objeto de este anexo es completar el capitulo 11 de la memoria, pues alli
Unicamente se explican los resultados obtenidos en el programa Abaqus CAE y en
el Therm y la comparacion de resultados. El presente anexo explica paso a paso la
obtencion del campo de temperaturas al imponer el flujo de calor que suponen las
instalaciones propuestas de suelo radiante, radiadores de baja y alta temperatura.

[11]y [26]
A9.2 Seccion de estudio

Tanto para trabajar en el programa Abaqus CAE como para trabajar en
Therm se debe crear la geometria de la seccidén que se quiere analizar en Autocad e
importarla en formato .dfx.

La seccion principal de estudio, A. Figura 20, es el corte de norte a sur por la
zona del coro de la Catedral. En esta seccion se representan las dos naves laterales
y la nave central. Al ser un estudio basico la seccion que se modela no tiene mucho
detalle esta simplificada al maximo.
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)
)

A. Figura 20: Seccidn de estudio

A9.2 Metodologia programa Therm

Una vez realizada la seccién e importarla, los pasos para obtener el perfil de
temperaturas son los siguientes.

1. Estado inicial.

En el menu File/Underlay, A. Figura 21
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B, File Edit e—— Options Calculation Window Help [-]5]x]
DSESG E LoD i a<flkLad 295 [FEu|k| |

Underlay - =)

v AN Fle |- \UsershJulo Flecha\De Browse
i/ \ Type |DXF | Hencre

aling
Horizontal {10000 % Vettical 10000 %

Units mm v

I AuoConvert _Setcor |

Underlay Grigin DXF Fiter
/ T
\ / ) v:[o it
{f | E units Concel |

‘
[xy79168,37371.2 |dxdy 942254118 [len 94315 [Step 100 [mm |

A. Figura 21: Proceso de importacién de la seccion

2. Definicién de materiales

Piedra caliza, teja, arlita, madera de pino. Se define, ademas la camara de
aire que sirve de aislante en las bévedas de la Catedral.

iew

- e I — -
raw iesOptions _Calculation Window Help [=]&]x]

B L LY R A XA =l

K. File Edi
D& &ELo

Material Definitions SEAAES

calzalb

[ Mateial Tpe
@ Solid
© Frame Cavty New
€ Glazing Caviy Dekete |

c

:
Conductivity |0.08 WomK Color

Emissivity [0.95 SaveLibs|

“
YuAITI 1330000 dv dy 98467 510076 7 len 05102 [Sten 100 Imm |

A. Figura 22: Definicién de materiales

3. Dibujo de los diferentes poligonos que representaran a los materiales que
se han definido previamente.
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B, File E;it v aw Libraries  Options Calculation Window Help mm
DER&EGE Lo Iadrk:aq 2956 F €U % -]

‘ o

Xy 268121 24784.7 |dx.dy 5540.8,14675.5 _len 15686.1[Step 100 [mm [
A. Figura 23: Definicion de las secciones y asignacién de materiales

4. Definiciéon de las condiciones de contorno.

Las condiciones que se consideran en el analisis se corresponden con la
temperatura y coeficiente de conveccion exterior y el flujo de calor a través del
suelo, simulando la incorporacion de las instalaciones.

= = (.l _
&R, File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help [-[&]x]
DEES (L0 [a-drsal 0% FE U % B
[ %]
Flujo de calor - Close
Model [Comprehensive > -
Cancel
[V Convection New
Temperature 23 C© ™ Var e
elete
Fim Coefficient [5.882  wi/m2K [~ Var
Rename
[V Constant Heat Flux
Color
Fux [17318 wim2 [ var —I
Save Lib
I” Radiation
A Save Lib As
LoadLib
™ Protected
View Factor |1
€ Linear
Hr [20477.2 wim2k Temperatwe [237 €
Radiation Effectiveness [1
I™ Constant Temperature
Temperature |29 © T var.
Relative Humidty: [~ 55 %

et
83778330209 [chcdy -12893.5,20011 £ [len 26290.¢ Step 100 [mm |
A. Figura 24: Definicién de las condiciones de contorno
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5. Asignacién de las condiciones de contorno a las aristas

El siguiente paso consiste en asignar las condiciones de contorno definidas
en el paso 4 a cada una de las aristas que componen la seccion. Para ello se hace
doble click en cada arista, apareciendo un cuadro de dialogo, A. Figura 25, donde se
selecciona la condicion a asignar.

HERM 6n correx

&R, File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help [-[&]x]
DEEdSG E Loe-la-]pLaq #9085 |F E U | %|[Ederor_Techo ~|
Boundary Condition Type [ =]
el i Tocho ~| 0K
U-Factor
Sutace |None o Crd |
Tempergtue [ 50 ©  Ho[5500 w2k ity
UrFactor Suiface
Emissivty [N/A Library
Shading system modifier | None ~]
+
et _>l_I
Xy 22529.218495.2 [dx,dy 449,599 len 749 [Step 100 [mm [

A. Figura 25: Asignacion de las condiciones de contorno

6. Calculo y resultados

Una vez introducidas todas las condiciones de contorno se resuelve el
problema, en el menu Calculation/Calculation. La distribuciéon de temperaturas se
puede observar en la A. Figura 26.

10.2

A. Figura 26: Distribucién de temperaturas en el interior de la Catedral
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A9.3 Metodologia programa Abaqus CAE

1. Importar el archivo .dxf de Autocad como sketch.

[E File Model Viewport View Edit Add Tools Plug-ins Help A?
LEE= b e CLRIUEE AL Te @ik (808 )
eIl A 1 2 3 4 A

| Model | Resuits | Module: [+ sketch [ Modet [ Model1 [ sketch: [ seccion  [1]

odde] 3 1 %, "Q'l e ; '
45 Models (1) eyt T
£ Model-1 5 @ L" . = ’

L Parts [
[z Materials
& Calibrations
8 Sections
4 Profiles
48 Assembly
0% Steps (1)
B3 Field Output F
B History Outpt|
I Time Points
By ALE Adaptive
‘T Interactions.
& Interaction Pry
~#{ Contact Conty
i Contact Initial =
- «]] Constraints
{8 Connector Se/
@ F Fields
Py Amplitudes
[ Loads
5 BCs
[y Predefined Fie|
Bg Remeshing Ry
[ Optimization
=] Y i

4 Annotations
2% Analysis i | %
& Jobs i
!IMap!MtyPror.es i e e ] i e R B A T

B¥ Co-executions
inn e | (] [X] select a sketching tool 25 simucia

[l 3

Inporting DXF file to model Model-1 as sketch 'Seccién' ...
Total sketch entities translated: 64
X bounding values range from 30.714300 to 259285700

[l
&

¥ bounding values range from -5.500000 to 300.000000

A. Figura 27: Importar el archivo .dfx a Abaqus CAE

2. Se crea la geometria (part) para cada uno de los materiales como un sélido
2-D, plano, deformable.
Abaqus/CAE 6.11-PR3 [Viewport: 1]

[ File Model Vi

ASE=1"

L = ]| e
HEX

Part Shape Featwre Tools Plug-ins Help K?
b ¢ CEREEINEE A e R e
% Part defaults E‘. b

| Model | Results | Module: [1Part [ Modet [Modet-1 ] part:[[ &
TE Ul@ I CreatePat
Neme: | Caliz. -

Modeling Space

© 3D @ 2D Planar ©) Axisymmetric
& Calibrations
& Sections
& Profiles
@48 Assembly
08 Steps (1) e
B2 Field Output f| o
Ba History Outpt| @l, E}»
| Time Points )
By ALE Adaptive 5 Jt\ Base Feature
T Interactions ﬁg‘ 2t © shel
B Interaction Pr|
A contactconty | 3 R
i Contact Initial| =
] Constraints o, *
{B Connector Se| @
@ F Fields

Amplitude
IZ Loa:s i Approximatesize: 200 |

[ Predefined Fi¢
B Remeshing R
~BX optimization
21 Sketches (1)
Seccién
|\ Annotations
©%%F Analysis
2 Jobs
By Adaptivity Proces
EH Co-executions
227 4=/ [X] Fillout the Create Part dislog 2 simuLia

Type Options

© Deformable

crete rigid
Analytical rigid

None available

© Point

BY A
< [t

Importing DXF file to model Model-1 as sketch 'Seccién' ..
Total sketch entities translated
X bounding values range from 30.714300 to 259285700
Y bounding values range from -5.500000 to 300.000000

A. Figura 28: Creacion de la geometria
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3. Mallado de la seccion

Se realiza un mallado estructurado (en verde, en la A. Figura 29) y libre
(zonas en color rosado en la A. Figura 29) con un seed (tamafio) de 0,25. Se utilizan
elementos finitos cuadraticos bidimensionales con 8 nodos especiales para
transferencia de calor.

ot View Seed Mesh Adaptivity Feature Tools Plug-ins Help A?

b e CLENIE AR ___Hs

Module: [/ Mesh [ Modet [ Model1 [] Object: © pssembly © Pt [ seccién Completa |7
fafn
s

=] Fle Model Vi

BO0®e 0820
e E L1234 4

Model Database : S E

=48 Models (1)
= Model-1
5 Parts (5)
 Caliza
# Madera de Pino
@ Part-1
Seccién Completa
Teja
P2 Materials
& Calibrations
5 Sections
& Profiles
48 Assembly
= [ Instances (1)
Seccién Completa-1
9 Position Constraints
& Features (1)
&7 sets
N Surfaces
{8 Connector Assignments
(413 Engineering Features
o Steps (1)
B Field Output Requests
9 History Output Requests |

[ Time Points
Bp ALE Adaptive Mesh Constraints
T Interactions

‘B Interaction Properties
#§ Contact Controls
4 Contact Initializations X

] Constraints
{E Connector Sections

2
S simuLiAa

Use the sketch project tools to manually project edges onto this sketch.
I |Verning: The Lixit for coplansr entities has been excesded; therefore,
entities will be automatically projected onto this sket
I Use the sketch project tools to manually project edges r.mt\:l this sketch.
[ 2155 "eicnents have heen gancrated on part. Seccion Conpit

A. Figura 29: Particion para realizar una malla compatible

ort yiev; Seed Mesh Adaptivity Feature Tools Plug ins  Help A?
b e WREINEE AR 8 @ OnELEA0F ®werR.E:0)
Epfvendos [ UM A1 2 3 4 4

Model _ Module: £ Mesh [f] Modet [ Mode-1 [7] Object: © Assembly @ Part: <] seccion Completa [1]
&5 Model Database H: & w9
38 Models (1) 4]
& Model-1
5 Parts (5)

Caliza
& Madera de Pino
@ Part-1
Seccién Completa
& Teja
[Pz Materials
& Calibrations
® Sections
& Profiles
48 Assembly

& @ Instances (1)

Seccién Completa-1
9 Position Constraints
@ & Features (1)
7 Sets
M Surfaces
{8 Connector Assignments

@43 Engineering Features

o Steps (1)

B Field Output Requests

Ba History Output Requests =1
[+ Time Points

By ALE Adaptive Mesh Constraints

I

T Interactions ¢
B Interaction Properties

#{ Contact Controls

4& Contact Initializations X
«]] Constraints

{B Connector Sections

2
S simuLia

Warning: The limit for coplanar entities has been exceeded. therefore,
[l nc entities will be sutomatically projected onto this sketch
Use the sketch project tools to manually project edges onto this sketch
2195 elements have been generated on part: Seccién Completa
2135 elements have been generated on part: Seccién Completa

A. Figura 30: Detalle de mallado de un arco ojival
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4. Creacion de materiales

Se definen todos los materiales a partir de las conductividades de los
mismos. Posteriormente se crea una seccion homogénea para el material y se
asigna a cada parte.

= Abaqus/CAE 6.11-PR3 - Model Database: C: iguel Angel Ari box\Julio & Ariza\CFD Files\julio.cae [Viewport: 1] =@ =]
[E] File Model Viewport View Material Section Profile Composite Assign Special Feature Tools Plug-ins Help 7 ] [& X
LEE®FO b AREBn:E AR e @S LE T @0 e R.2:0

Fd | Property defauits [+ (5] + Dﬁp&b%ﬂ,)\‘ Am2isuants
Model | Results | Material Library | Module: [£ Property  [v] Modek [£ Model1 [] Part: [ seccion Completa 1]
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T
548 Modes @) R 25 Edit Material ==
£ Model-1 @ S
= @ Name: Teja —
=i Parts (5) b1
R Description: »
& Maders de Pino ——— B B2 i
@ Part1 S Material Manager Meaterial Behaviors
© ssccin Compits | [ yame
S Adita
@l Matenal.i “@ Caliza
& Calibrations e f
i
& Profiles ks l
DA Assembly | Genersl Mechanical Themnal Other 4
& Instances (1) | conductiiy s
Seccién Compl
#if2 Position Constrain Il Type: lotropic  [3] (| |
® || —
8 Features (1) N || 7] Use temperature-dependent data
& Sets il U 4
o s - Number of field variables: | 0% . ¥
B Connector Assignments R, Cg, Data
@48 Engineering Features s B& Conductivity
Hikiae-0) . 1
B2 Field Output Requests o=
Be History Output Requests | gk
I+ Time Points i
B ALE Adaptive Mesh Constraints N
‘T Interactions ¥
B Interaction Properties
#{ Contact Controls
4& Contact Initializations fl || =
€] Constraints
Connector Sections
@ F Fields
Bl 52 ‘ >
< M » S simuLia
The model database has been saved to "C:\Users\i o]
[l 2375 Clenents have been generated on part: Seccid =

Varning: Some of the mid-edge nodes were not proje
geometric boundary, in order to avoid forming bad elements
The model database has been saved to "C:\Users\Miguel Angel Ariza\Dropbox\Julioc & Ariza\CFD Files\julio.cae"

A. Figura 31: Definicién de materiales

5. Se realiza un “step” estacionario de calculo, es decir, un punto de calculo
en el que se asignan las condiciones que se quieran calcular.

6. Se asignan las condiciones de contorno que se corresponden con:

La temperatura exterior 5°C.
La temperatura en la superficie de la piedra se supone de 5°C.
La temperatura en el interior sera:

e 3 metros 27,85°C
* 6 metros 25,2°C
* 9 metros 22,2°C
* 12 metros 19.2°C
e 15 metros 16,2°C
e 18 metros 13,2°C
e 21 metros11,7°C
* 24 metros 6,7°C

7. Se lanza el calculo paralelizado a 6 CPUs y 8 GB de RAM.
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A9.4 Analisis de resultados

El analisis cualitativo de la simulacién en el programa se muestra en las
imagenes que, a continuacion, se muestran. Primero, se observa la evolucion de la
temperatura a través de las paredes de la Catedral y luego el flujo de calor. Se hace
el estudio para una temperatura exterior de 5°C, 10°C y 15°C, aunque las figuras
que representan detalles, s6lo se ha estudiado la evolucion de la temperatura si en
el exterior hay 5°C, las leyendas de las imagenes representa la temperatura en
Kelvin.

Evolucion global de la temperatura, (Temperatura exterior 5°C)

NT11
302.000
301.000
300.000
299,000
295.000
297.000
296.000
295.000
294,000
293.000
292.000
291.000
290,000
289.000

—+ 285,000
287.000
286.000
285.000
284.000
283.000
282.000
281.000
280.000
279.000
278.000

-

Pl X

A. Figura 32: Evolucién global de las temperaturas (Temperatura exterior 5°C)
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Evolucion global de la temperatura, (Temperatura exterior 10°C)

NT11

279.700

<

A. Figura 33: Evolucién global de la temperatura (temperatura exterior 10°C)

Evolucion global de la temperatura, (Temperatura exterior 15°C)

<

Q= X

A. Figura 34: Evolucién global de la temperatura (temperatura exterior 15°C)
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Anexo 9: Aproximacién numérica del perfil de temperaturas en la seccién transversal

Detalle del arco de las naves laterales (Temperatura exterior 5°C)

NT11
302.000
301.000
300.000
299,000
298.000
297.000
296.000
295.000
294.000
293.000
292.000
291.000
290.000
289.000
288.000
287.000
286.000
285.000
284.000
283.000
282.000
281.000
280.000
279.000
278.000

-

A. Figura 35: Evolucién de la temperatura en el arco de las naves laterales

Detalle en la esquina y en la columna (Temperatura exterior 5°C)

279.000
278.000

A. Figura 36: Campo de temperaturas en la conjuncién cerramiento y suelo
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Anexo 9: Aproximacién numérica del perfil de temperaturas en la seccién transversal

NT11

302.000

301.000
0

PRNOENSNOOOHRNORAN M@

0.
279.000
278.000

A. Figura 37: Campo de temperaturas en la unién de la columna con la solera

Flujos de calor global en la seccién transversal

. HFL, Resultant

-<

A. Figura 38: Flujos de calor a través de cerramientos, cubiertasy solera
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Anexo 9: Aproximacién numérica del perfil de temperaturas en la seccién transversal

Flujo de calor en la cubiertas de las naves laterales y central de la Catedral

. HFL, Resultant

<

A. Figura 39: Flujo de calor en la cubierta de la nave lateral

. HFL, Resultant

<

A. Figura 40: Flujo de calor en la cubierta de la nave central
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Anexo 9: Aproximacién numérica del perfil de temperaturas en la seccién transversal

Detalle del flujo de calor en la conjuncion de la columna con la solera

. HFL, Resultant

i

Y

A. Figura 41: Flujo de calor en la interseccién de columna-suelo
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Anexo 10: Fabricantes

Anexo 10: Fabricantes

A10.1. Objetivo

Este anexo recoge las hojas de caracteristicas de los equipos utilizados para
las instalaciones de suelo radiante y radiadores. La distribucién del anexo es muy
sencilla, primero aparecera los datos técnicos de los equipos, y si lo hubiere datos
relacionados con el coste de cada uno de ellos.

Se consideran los mas representativos de la instalacion.
[20, 21, 22, 23, 25]
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Anexo 10: Fabricantes
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SUELO RADIANTE

Tubos de la instalacion
Panel Aislante
Panel Portatubos

Colectores






Tuberia Uponor PRO evalPEX y eval PEX Preaislado

TUBERIAS UPONOR evalPEX

Upormr&mor‘e9
Uponor tubo PRO evalPEX en rollo EROGRAMADEREGALD

Tuberia de polietileno reticulado. Fabricada segtn el método Engel con
barrera antidifusion de oxigeno de Etilvinil-alcohol (EVAL) y recubierta
de una capa adicional de PE modificado para proteger contra agresiones
a la tuberfa y evitar el deterioro de la capa de EVAL.

o TUBERIA CON PROTECCION DE LA CAPA DE EVAL (4 CAPAS)

Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
”@’ 1042582 16x1,8 200 m 1.200 Uponor Tubo PRO evalPEX 2,12 €
1046707 20x1,9 200 m 1.000 Uponor Tubo PRO evalPEX 2,64 €
“f8° 1047684 20x1,9 640m - Uponor Tubo PRO evalPEX 2,58 €
1046708 25x2,3 50m 250 Uponor Tubo PRO evalPEX 422 €

9

Uponor & more
Uponor tubo evalPEX en rollo PROGRAMA DE REGALO

Tuberia de polietileno reticulado, fabricado segtn el método Engel con
barrera antidifusion de oxigeno.
Etilvinil-Alcohol (EVAL)

N o TUBERIA CON GRADO DE RETICULACION SUPERIOR AL 80%
Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
1033024 9,9x1,1 120 m 1.680 Uponor Tubo evalPEX en rollo 1,56 €
1033026 9,9x1,1 240m 2.640 Uponor Tubo evalPEX en rollo 1,55 €
“f8° 1038488 16x1,8 200 m 1.200 Uponor Tubo evalPEX en rollo 2,09 €
‘W 1038492  17x2,0 200 m 1.200  Uponor Tubo evalPEX en rollo 230€
‘W 1038495  20x1,9 200 m 1.000  Uponor Tubo evalPEX en rollo 261 €
‘@ 1038498 25023 25m 250  Uponor Tubo evalPEX en rollo 419€
1042614 32x2,9 50 m 250 Uponor Tubo evalPEX en rollo 7,63 €
1042615 40x3,7 50 m - Uponor Tubo evalPEX en rollo 10,46 €
| 1042616 50x4,6 50 m - Uponor Tubo evalPEX en rollo 15,26 €|
1042617 63x5,8 50m - Uponor Tubo evalPEX en rollo 24,80 €
1042618 75x6,8 50m - Uponor Tubo evalPEX en rollo 35,56 €
1042619 90x8,2 50m - Uponor Tubo evalPEX en rollo 50,33 €

Uponor tubo evalPEX en barra

Tuberia de polietileno reticulado, segin el método Engel con barrera
antidifusion de oxigeno de Etilvinil-alcohol (EVAL).

Codigo Uponor ~ Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
1038501 16x1,8 (60) 125 m 7.125 Tubo Uponor evalPEX en barra 2,28 €
1038502 20x1,9 (60) 80 m 4.560 Tubo Uponor evalPEX en barra 2,92 €
1038503 25x2,3 (40) 50 m - Tubo Uponor evalPEX en barra 4,56 €
1042620 32x2,9 35m - Tubo Uponor evalPEX en barra 8,02 €

| 1042621  40x3,7 15m - Tubo Uponor evalPEX en barra 10,89 € |
1042622 50x4,6 10m - Tubo Uponor evalPEX en barra 15,90 €
1042623 63x5,8 5m - Tubo Uponor evalPEX en barra 26,03 €
1042624 75x6,8 5m - Tubo Uponor evalPEX en barra 37,32 €
1042625 90x8,2 5m - Tubo Uponor evalPEX en barra 51,86 €

Tuberias con certificado de marca IN de AENOR

—_

y producto certificado CERTIF (@ 7



Julio Flecha


Julio Flecha


Julio Flecha


Julio Flecha



Solucién de Climatizacién Invisible por suelo

SISTEMA INNOVA-AUTOFIJACION

L]
SV 3).1) Uponor panel rollo Autofijacién 12x1m Kronon&morey

Panel certificado. Fabricado en poliestireno expandido (EPS). Cumple
con la normativa UNE-EN 1264 y con los requisitos de aislamientos
térmicos y acUsticos frente a ruido por impacto del CTE. Su formato

4 es en rollo y cuenta con un recubrimiento de autofijacion de fibras
impermeables, con cuadricula impresa y marcaje de paso de tuberia de
5cm.

o EL SISTEMA MAS RAPIDO DE INSTALAR

“f8 1007226  12xImx25-2mm 12m? 72m*>  Uponor panel rollo Autofijacion 15,69 €/m?
‘7 1007227  12xImx30-2mm 12m? 72m? Uponor panel rollo Autofijacion 18,90 €/m?
[\e)Vi=»Y:\»] Uponor tubo evalPEX Q&E Uponor&mor?
Autoﬁjaciﬁn PROGRAMA DE RECALO!

Tuberia de polietileno reticulado. Fabricada segtn el método Engel
con barrera antidifusion etilvinil-alcohol (EVAL) y recubierta de una
capa adicional de PE modificado, para proteger contra agresiones a la
tuberia.

Una cinta de autofijacion envuelve la tuberia y permite su union al
panel. Esta cinta protege a la tuberia en caso de ser arrastrada

LA TUBERIA MAS SEGURA FABRICADA SEGUN EL
METODO ENGEL (4 CAPAS)

Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
‘09" 1047624 16x1,8mm 240m 1.200 Uponor tubo EvalPEX Q&E Autofijacion 2,27 €
‘09" 1047625  16x1,8mm 640m 1.280 Uponor tubo EvalPEX Q&E Autofijacion 2,24 €

[\[o)Y/3»):\») Uponor cinta union paneles

Cinta adhesiva de union entre paneles.
Evita filtraciones de mortero durante su vertido.

Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud

1000012 66mx75 mm 1 -- Uponor cinta unién paneles 6,73 €

INOVEDAD Uponor zocalo perimetral

Banda de espuma de polietileno con doble cinta adhesiva para su unién
a la pared y al panel.
Absorbe las dilataciones del mortero de cemento y evita los puentes

térmicos.
Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
1010081 150 mmx10mm 50 m -- Uponor zdcalo perimetral Autofijacion 1,98 €

*Precio neto

11
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Solucién de Climatizacién Invisible por suelo

SISTEMA PANEL PORTATUBOS

Uponor panel portatubos

Panel portatubos de tetones de poliestireno expandido (EPS). Valido
para tubo 16 y 1T7mm. Permite paso mdltiplo entre los tubos de 5cm.
Superficie atil 1,12 m2.

Cumplimiento del CTE en aislamiento térmico y acGstico frente a
ruido por impacto. La unién entre paneles se realiza mediante solape,
evitandose asi los puentes térmicos y filtraciones al verter el mortero.
Gran resistencia a compresion segin UNE EN 826.

Codigo Uponor Dim&sic’)n Uds. Cg’_a Uds. PLet Descripcion PVP/m. ud

1046775  1450x850x13mm (1,23m?) 22,14m? 110,7m?>  Uponor panel portatubos 17,56 €/m?

1046776  1450x850x33mm (1,23m?) 123m? 61,5m?  Uponor panel portatubos 21,58 €/m?
U]

U &
Uponor tubo PRO evalPEX en rollo  pocramape recato:
Tuberia de polietileno reticulado. Fabricada segtn el método Engel
con barrera antidifusion de oxigeno de Etilvinil-alcohol (EVAL) y
recubierta de una capa adicional de PE modificado para proteger
contra agresiones a la tuberia y evitar el deterioro de la capa de EVAL.

0 Tuberia con proteccion de capa de Eval (4 capas)

Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud

‘" 1042582 16x1,8 200 m 1.200 Uponor tubo PRO evalPEX 16x1,8 2,12 €

Uponor & more
Uponor tubo evalPEX en rollo PRUGRAMA DE REGALO

Tuberia de polietileno reticulado, fabricado segtin el método Engel
con barrera antidifusion de oxigeno.
Etilvinil-Alcohol (EVAL)

N\
N 0 Tuberia con grado de reticulacion superior al 80%
Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
*f8° 1038488 16x1,8 200 m 1.200 Uponor tubo evalPEX en rollo 2,09 €
‘" 1038492 17x2,0 200 m 1.200 Uponor tubo evalPEX en rollo 230 €

Uponor film de polietileno antihumedad

Yoonor
Se recomienda su utilizacion sobre forjados que se encuentre
en contacto con el terreno. Evita el ascenso de la humedad por
Y0U0gp 9 capilaridad y por lo tanto la posibilidad de crear puentes térmicos.
Codigo Uponor Dimension Uds. Caja Uds. Palet Descripcion PVP/m. ud
1038296 1x200 m 200 m - Uponor film de polietileno antihumedad 1,08 €

Sistema con certificado de marca IN de AENOR

y producto certificado CERTIF (4

it

<
=
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POLYTHERM ESPANOLA S.A.

Avd. de la Fuente Nueva, 12B  S.S. De los Reyes MADRID  Tfn.: 91 658 69 60 Fax: 91 653 13 04

TARIFA SP010512

TUBERIA MULTICAPA

Polytherm

Tuberia multicapa especial para suelo seco. La capa de aluminio evita la

dilatacion.

DATOS TECNICOS:

absorcion de oxigeno al interior de la instalacion y reduce el coeficiente de

VALOR DE RUGOSIDAD: 0,07mm
COND.TERMICA: 0,37W/K*m
COEFICIENTE DILATACION: 0,026 mm/m*K
TEMP.MAX.TRABAJO: 959C
TEMP.MAX.INTAN.: 110°C
PRESION MAX. TRABAJO: 10Bar
RADIO CURVATURA: 5*D
Articulo Denominacion Embalaje €/ml
TM51610 TUBO Pert II-AL-Pert II @16 x2 100 m 1,18
TM51620 TUBO Pert II-AL-Pert I #16 x2 200 m 1,18

DISTRIBUIDOR PARA SUELO RADIANTE. FBH-16

DISTRIBUIDOR COMPLETO PARA SUELO RADIANTE DE 2 A 12
CIRCUITOS,COMPUESTO DE:

Colector de impulsion con vdlvulas de 2 vias y fijacion para accionamiento
eléctrico en cada circuito.

Colector de retorno con medidores de caudal de regulacién integrada en
cada circuito.

Termdmetro en impulsién y retorno.

Purgador automatico, sistema de llenado y prueba. Soportes para fijacion en
caja o pared.

DE 2 A 12 CIRCUITOS

Adaptador completo en latén con conexion rapida a distribuidor #16x1,8

Articulo Denominacion Embalaje €/ud
SU100.802-16 Distribuidor FBH-16, 2 circuitos 1 unidad 148,80
SU100.803-16 Distribuidor FBH-16, 3 circuitos 1 unidad 174,95
SU100.804-16 Distribuidor FBH-16, 4 circuitos 1 unidad 195,40
SU100.805-16 Distribuidor FBH-16, 5 circuitos 1 unidad 230,75
SU100.806-16 Distribuidor FBH-16, 6 circuitos 1 unidad 258,00
SU100.807-16 Distribuidor FBH-16, 7 circuitos 1 unidad 281,00
SU100.808-16 Distribuidor FBH-16, 8 circuitos 1 unidad 317,00

SU100.809-16 Distribuidor FBH-16, 9 circuitos 1 unidad 338,00

SU100.810-16 Distribuidor FBH-16, 10 circuitos 1 unidad 359,00

SU100.811-16 Distribuidor FBH-16, 11 circuitos 1 unidad 395,00 |
I SU100.812-16 Distribuidor FBH-16, 12 circuitos 1 unidad 415,00 I

TIRA PERIMETRAL

Banda de espuma de polietileno que se instala en forma de rodapié
en todos los paramentos verticales para absorber las dilataciones de
los pavimentos y eliminar los puentes térmicos con los cerramientos.
Incorpora un film de polietileno para evitar la filtracion de mortero
entre el aislamiento perimetral y aislamiento del suelo.

DATOS TECNICOS:

LONGITUD: Rollo de 50 m.

ALTURA: 15 cm.

ESPESOR: 7 mm.

COMPRIMIBLE HASTA 2 mm.

Articulo Denominacion Embalaje €/m
SU100.015 Tira Perimetral 50m 0,65

La empresa se reserva el derecho de modificar parcial o totalmente precios, estética y caracteristicas de los materiales que figuran en esta lista sin previo aviso.
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ELEMENTOS EMISORES

Radiador KLEO-HD022

Radiador Terraline UN-09-42
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zehnder kleo

Ligero y luminoso gracias a su
concepcidn tubular, Zehnder Kleo
sorprende por sus grandes presta-
ciones.




zehnder kleo

Zehnder Kleo esta disponible en
version horizontal y en vertical.
Ademas se puede instalar como
separador de ambientes.

Radiadores para viviendas y edificios

25
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Precios versiéon estandar RAL 9016

zehnder kleo

@, = Rendimiento térmico segiin normativa EN 442 (AT 50K: 75/65/20 °C)

Altura mm 231 297 363

Modelo KLH-022 KLHD-022 KLH-028 KLHD-028 KLH-035 KLHD-035

Profundidad mm 55 72 55 72 55 72

Exponente n 1,20 1,26 1,20 1,26 1,20 1,26

Precio base € 79,22 155,88 85,90 166,94 92,10 178,85

Pre. base galvanizado € 95,06 187,06 103,08 200,33 110,52 214,62

Precio / metro € 56,13 109,47 68,89 134,74 81,28 160,26

Pre. / metro galvanizado € 122,68 234,10 152,67 292,65 183,34 350,37

Longitud [ON Precio [ON Precio [ON Precio (0N Precio [ON Precio (0N Precio

mm Watt € Watt € Watt € Watt € Watt € Watt €
500 140 107,29 270 210,62 186 120,35 335 234,31 233 132,74 398 258,98
600 168 112,90 324 221,56 223 127,23 402 247,78 280 140,87 477 275,01
700 196 118,51 378 232,51 260 134,12 469 261,26 327 149,00 557 291,03
800 224 124,12 432 243,46 297 141,01 536 274,73 373 157,12 636 307,06
900 252 129,74 486 254,40 334 147,90 603 288,21 420 165,25 716 323,08
1000 279 135,35 540 265,35 371 154,79 670 301,68 466 173,38 795 339,11
1100 307 140,96 594 276,30 409 161,68 738 315,15 513 181,51 875 355,14
1200 335 146,58 648 287,24 446 168,57 804 328,63 560 189,64 954 371,16
1300 363 152,19 702 298,19 483 175,46 871 342,10 606 197,76 | 1034 387,19
1400 391 157,80 756 309,14 520 182,35 938 355,58 653 205,89 | 1113 403,21
1500 419 163,42 810 320,08 557 189,24 1005 369,05 699 214,02 1193 419,24
1600 447 169,03 864 331,03 594 196,12 1072 382,52 746 222,15 1272 435,27
1700 475 174,64 918 341,98 631 203,01 1139 396,00 793 230,28 1352 451,29
1800 503 180,25 972 352,93 668 209,90 1206 409,47 839 238,40 1431 467,32
1900 531 185,87 | 1026 363,87 705 216,79 | 1273 422,95 886 246,53 | 1511 483,34
2000 558 191.48 1080 374.82 742 223,68 1340 436,42 932 254,66 1590 499,37
2100 586 197,09 | 1134 385,77 780 230,57 1407 449,89 979 262,79 1670 515,40
2200 614 202,71 1188 396,71 817 237,46 1475 463,37 1026 270,92 1750 531,42
2300 642 208,32 | 1242 407,66 854 244,35 1541 476,84 1072 279,04 1829 547,45
2400 670 213,93 1296 418,61 891 251,24 1608 490,32 1119 287,17 1908 563,47
2500 698 219,55 || 1350 429,56 928 258,13 | 1675 503,79 | 1165 295,30 | 1988 579,50
2600 726 225,16 || 1404 440,50 965 265,01 1742 517,26 | 1212 303,43 | 2067 595,53
2700 754 230,77 1458 451,45 1002 271,90 1810 530,74 1259 311,56 2147 611,55
2800 782 236,38 1512 462,40 1039 278,79 1876 544,21 1305 319,68 2226 627,58
2900 810 242,00 1566 473,34 1076 285,68 1943 557,69 1352 327,81 2306 643,60
3000 837 247,61 1620 484,29 || 1113 292,57 | 2010 571,16 | 1398 335,94 | 2385 659,63

Atencién: Peso superior a 100 kg

Suplemento colores especiales categoria 1 = 20%, categoria2 = 30%, Precio version galvanizada, incluye el acabado lacado RAL 9016

Factor f{ para conversion de las emisiones a temperaturas de servicio 70/55/20° C = 0,80, a 70/50/20° C = 0,73

Tarifa espafiola 2010 - IVA no incluido. 111
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Zehnder Terraline
convectores bajo suelo

La temperatura perfecta: per-
ceptible e invisible. Faciles de
instalar y practicamente invisi-
bles una vez montados, se
adaptan a la perfeccién al pro-
yecto arquitectdnico. Los con-
vectores bajo suelo de Zehnder
estan especialmente disefados
para contrarrestar el descenso
del aire frio delante de grandes
superficies acristaladas. Por
ello, se pueden combinar sin
problemas con otros sistemas
de transmision de calor a fin de
responder al aumento de la
demanda de calor de forma
inmediata.



zehnder terraline

Los convectores bajo suelo Zehnder
Terraline aprovechan el principio de
la conveccion (el ascenso de las
masas de aire calido) para conseguir
que el calor se perciba como algo
natural y agradable. Especialmente
en puntos de los edificios dificiles de
calefactar, por ejemplo, para aislar
del aire frio en el caso de las facha-
das de cristal. Los convectores de
suelo son flexibles y econdmicos.

m Funcionamiento silencioso (con
conveccidén natural)

m Agradable ambiente interior

m Rejillas lineales y enrollables en
aluminio natural anodizado, dora-
do, marrén o negro

m Tiempo de reaccion muy rapido
ante las demandas de calor

m Se pueden solicitar diversas solu-
ciones especiales (por ejemplo,
para rincones, etc.)
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Precios para el modelo estandar con rejilla lineal en aluminio natural

2zehnder ferraline

@4 = rendimiento térmico normalizado segun EN 442 (AT 50K: 75/65/20 °C)

%%r

Altura mm 90

Modelo UN-09-17 UN-09-21 UN-09-25 UN-09-34 UN-09-42

Anchura mm 169 211 253 337 421

Exponente n 1,18 1,19 1,28 1,43 1,35

Precio basico por unidad € 86,34 86,34 87,95 87,95 89,16

Precio por metro lineal € 247,38 272,71 301,75 370,3 420,7

Incremento por rejilla enrollable €/m.l. 67,33 63,92 58,56 89,84 117,61

Reduc. precio marco €/m.l. 50,65 51,24 51,83 52,95 53,94

Longitud total Dy Precio Dg Precio Dg Precio (O Precio (O Precio
mm Vatios € Vatios € Vatios € Vatios € Vatios €
800 96 284,24 164 304,51 177 329,35 216 384,19 313 425,72
900 120 308,98 196 331,78 212 359,53 264 421,22 376 467,79
1000 144 333,72 229 359,05 248 389,70 312 458,25 438 509,86
1100 168 358,46 262 386,32 283 419,88 360 495,28 501 551,93
1200 192 383,20 294 413,59 319 450,05 408 532,31 563 594,00
1300 216 407,93 327 440,86 354 480,23 456 569,34 626 636,07
1400 240 432,67 360 468,13 389 510,40 504 606,37 689 678,14
1500 264 457,41 392 495,41 425 540,58 552 643,40 751 720,21
1600 288 482,15 425 522,68 460 570,75 600 680,43 814 762,28
1700 312 506,89 458 549,95 496 600,93 648 717,46 876 804,35
1800 336 531,62 491 577,22 531 631,10 696 754,49 939 846,42
1900 360 556,36 523 604,49 566 661,28 744 791,52 1002 888,49
2000 384 581,10 556 631,76 602 691,45 792 828,55 1064 930,56
2100 408 605,84 589 659,03 637 721,63 840 865,58 1127 972,63
2200 432 630,58 621 686,30 673 751,80 888 902,61 1189 1014,70
2300 456 655,31 654 713,57 708 781,98 936 939,64 1252 1056,77
2400 480 680,05 687 740,84 743 812,15 984 976,67 1315 1098,84
2500 504 704,79 719 768,12 779 842,33 1032 1013,70 1377 1140,91
2600 528 729,53 752 795,39 814 872,50 1080 1050,73 1440 1182,98
2700 552 754,27 785 822,66 850 902,68 1128 1087,76 1502 1225,05
2800 576 779,00 818 849,93 885 932,85 1176 1124,79 1565 1267,12
2900 600 803,74 850 877,20 920 963,03 1224 1161,82 1628 1309,19
3000 624 828,48 883 904,47 956 993,20 1272 1198,85 1690 1351,26
3100 648 853,22 916 931,74 991 1023,38 1320 1235,88 1753 1393,33
3200 672 877,96 948 959,01 1027 1053,55 1368 1272,91 1815 1435,40
3300 696 902,69 981 986,28 1062 1083,73 1416 1309,94 1878 1477,47
3400 720 927,43 1014 1013,55 1097 1113,90 1464 1346,97 1941 1519,54
3500 744 952,17 1046 1040,83 1133 1144,08 1512 1384,00 2003 1561,61
3600 768 976,91 1079 1068,10 1168 1174,25 1560 1421,03 2066 1603,68
3700 792 1001,65 1112 1095,37 1204 1204,43 1608 1458,06 2128 1645,75
| 3800 816 1026,38 1145 1122,64 1239 1234,60 1656 1495,09 2191 1687,82
3900 840 1051,12 1177 1149,91 1274 1264,78 1704 1532,12 2254 1729,89
| 4000 864 1075,86 1210 1177,18 1310 1294,95 1752 1569,15 2316 1771,96

Atencion, peso superior a 100 kg

Los datos sobre el rendimiento son validos para el modelo con rejilla lineal y conexién longitudinal por el mismo extremo. El rendimiento para la rejilla enrollable
es aprox. un 10% inferior.

Para los incrementos por modelo con rejilla enrollable y otros acabados, ver los modelos especiales en la pagina 12.

Lista de precios para Espafa 2010 - Precios sin IVA incluido.
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BOMBAS

Bombas de la instalacidon de baja temperatura

Bombas de la instalacidon de alta temperatura






Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

:50.0°C

Datos obtenidos

Bomba
: CALEFACCION
: AGUA Modelo
: SECO Rodete
: SIMPLE Caudal
:6.0 m3/h Pérdida de carga
:5.8 mca NPSH requerido
Nivel sonoro

Construccion

Motor

16

Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

—_
r

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V

[}

Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor

=

e

Pérdida de carga (mca)

N

Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control

o
o
~

4
Caudal (m3/h)

~

incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

: SAP 25/125-0.25/K
189

:6.0 m3/h

:5.8 mca

:3.0m

:49 dB (A)

: In-line

: 2900 rpm
:0.25 kW
(1P 54
' F
:0.7A
1.2A
:0.21 kW
:0.32 kW
:67.00 %
:43.95 %
:29.45 %

de velocidad
:HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

R 17
R 17

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

. Cuerpo de la bomba
F?"f"l, Eje
[¢] Cierre mecanico
ﬂ? ) Juntas
Lo [l !@ Impulsor
— Conexiones DN1
Conexiones DN2
A2 i Presion de trabajo
> Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg

X W allaY AN A1 AN

AN a4 N

P. Tarifa 2012 : 2665 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 89

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45

Pérdida de carga (mca)

3.0

15

Fluido: agua

Caudal (m3/h)

. /
N /
N/
/ ——--:;f
?.dﬂ_‘f N\
__‘-l-//
4 6 8 10

04

0.3

0.2

01

— Curva de la bomba

— Curva de la potencia
en el eje

— Curva del NPSH

— Curva de instalacion

P, (kW)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE & 89 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

12.0
10.5
T 9.0
E
s 75
o 60
©
©
B 45
T
3
& 30
15
0

Fluido: agua

™.

N

NAN

i

AN
N\

2000

500- 1100

200 1700 I

2300°

26002900

4

6

Caudal (m3/h)

10

— Curva de la bomba

— Curva de la instalacion




Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAM 30/145-0.2/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :6.0 m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :5.8 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
12 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
Proteccion
< 9 Clase de aislamiento
g Consumo max. 3x400 V
S — Consumo max. 3x230 V
g 6 Potencia del eje (P2)
o Potencia consumida (P1)
2 Rendimiento del motor
8 3 ¢ Rendimiento de la bomba
i< / Rendimiento global
D " Sistema de control
0 2 4 6 3 10 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcidn incluida — Sonda

: SAM 30/145-0.2/K
10141

:6.0 m3/h

:5.8 mca

1.7 m

: 38 dB (A)

: In-line

21450 rpm
:0.20 kW

(1P 54

' F

:0.7A

11A

:0.16 KW
:0.23 kW
:69.00 %
:58.69 %
:40.49 %

de velocidad
:HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:GG 20

"R17%4°
"R17%4°

210 bar
: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

Cuerpo de la bomba
D Eje -
—1 ) Cierre mecanico
N\ Juntas
i s ﬂ] Impulsor
!@ M Conexiones DN1
Conexiones DN2
Presién de trabajo
&2 H1—» Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg
366.0 192.0 313.0 73.0 17.0

P. Tarifa 2012 : 2715 €
IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAM 30/145-0.2/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 141

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45

Pérdida de carga (mca)

3.0

15

Fluido: agua

Curva de la bomba

Curva de la potencia
en el eje

Curva del NPSH

Curva de instalacion

TN

B

S 1.2
09 _
/ z
x
// 06 <
- = 0.3

2

4

6

Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 141 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45

Pérdida de carga (mca)

3.0

15

Fluido: agua

— Curva de la bomba

— Curva de la instalacion
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A

1250

71050

850

450

,/

650

4

6

Caudal (m3/h)




Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

Datos obtenidos
Bomba

: CALEFACCION
- AGUA
:SECO

: SIMPLE
5.6 m3/h
5.8 mca
:50.0 °C

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

16
©
g 12
= /
o
8 8 ‘></
3
© N
s 4 7 \
©
Y /
o4 2 4 3 8 10
Caudal (m3/h)

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor
Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

: SAP 25/125-0.25/K
1087

: 5.6 m3/h

:5.8 mca

:2.8m

:49 dB (A)

: In-line

: 2900 rpm
:0.25 kW
(1P 54
' F
:0.7A
1.2A
:0.20 kW
:0.30 kW
:67.00 %
:43.90 %
:29.41 %
de
:HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

velocidad

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

R 17
R 17

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

. Cuerpo de la bomba
F?"f"l, Eje
[¢] Cierre mecanico
ﬂ? ) Juntas
Lo [l !@ Impulsor
— Conexiones DN1
Conexiones DN2
A2 i Presion de trabajo
> Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg

X W allaY AN

A1 AN

[l WaY

a4 N

P. Tarifa 2012 : 2665 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 87

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45

Pérdida de carga (mca)

3.0

15

Fluido: agua

|

/

.

/

Z%>

/
/
/
N\
S
N

Caudal (m3/h)

10

04

0.3

0.2

01

— Curva de la bomba

— Curva de la potencia
en el eje

— Curva del NPSH

— Curva de instalacion

P, (kW)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE & 87 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45

Pérdida de carga (mca)

WL

3.0

15

Fluido: agua

/
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~
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\
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I

0 2300 260

02900
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8

Caudal (m3/h)

10

— Curva de la bomba

— Curva de la instalacion




Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAM 30/145-0.2/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

Datos obtenidos

12

Bomba

: CALEFACCION

: AGUA Modelo

: SECO Rodete

: SIMPLE Caudal

:5.6 m3/h Pérdida de carga

:5.8 mca NPSH requerido

:50.0°C Nivel sonoro

: Construccion
Motor
Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V

| /
a

Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor

Pérdida de carga (mca)
o

Caudal (m3/h)

3 Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control

0 0 2 4 6 g 10 incorporable a la bomba

Opcidn incluida — Sonda

: SAM 30/145-0.2/K
1 @140

: 5.6 m3/h

:5.8 mca

1.7 m

: 38 dB (A)

: In-line

21450 rpm
:0.20 kW

(1P 54

' F

:0.7A

11A

:0.15 kW
:0.22 kW
:69.00 %
:58.33 %
:40.25 %

de velocidad
:HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:GG 20

"R17%4°
"R17%4°

210 bar
: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

Cuerpo de la bomba
D Eje -
—1 ) Cierre mecanico
N\ Juntas
i s ﬂ] Impulsor
!@ M Conexiones DN1
Conexiones DN2
Presién de trabajo
&2 H1—» Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg
366.0 192.0 313.0 73.0 17.0

P. Tarifa 2012 : 2715 €
IVA no incluido (v 2/12)



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAM 30/145-0.2/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 140

Fluido: agua

8.0
/ — Curva de la bomba

7.0 7 — Curva de la potencia
— / en el eje
——

.8 7 — Curva del NPSH
/ — Curva de instalacion

50

4.0 / 1.2
3.0 0.9
/ -

20 7 0.6

Pérdida de carga (mca)

P, (kW)

1.0 e 0.3

0 2 4 6 8 10
Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 140 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

Fluido: agua

8.0
/ — Curva de la bomba

7.0 / — Curva de la instalacion
’g 6.0 "“75
% 50 1450
8
g 40 7’1250
g 3 0 —— 4
2 ' / 7050
9 —

20 / 7/850

1.0 P 650

450 |
0 2 4 6 8 10

Caudal (m3/h)




Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :6.2m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga : 7.0 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
28 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
5 o Proteccion
3 B Clase de aislamiento
£ \ Consumo max. 3x400 V
S \ L Consumo méx. 3x230 V
o ™~ L/ Potencia del eje (P2)
g >< Potencia consumida (P1)
g 7 " Rendimiento del motor
S / \ Rendimiento de la bomba
2 Rendimiento global
Y 0 _---"""/ Sistema de control
0 2 4 6 8 10 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcioén incluida — Sonda

:SAP 30/20 T
13130
:7.2m3/h
:9.1 mca
1152 m

: 53 dB (A)

: In-line

12830 rpm
:0.66 kW

(1P 44

' F

:1.3A

12.3A

:0.58 kW
:0.79 kKW
:73.00 %
:30.79 %
122.48 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

DN2

o Cuerpo de la bomba

Eje

Rodete

Cierre mecanico
Juntas

Conexiones DN

Presién de trabajo

Caracteristicas técnicas

: Fundicion gris

: Acero inoxidable

: Termopolimero B
: Ceramica / Carbono
: EPDM

:DN2“M

210 bar

Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C
Lomm| blmm| b2mm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130

Fluido: agua

28.0
— Curva de la bomba
245 — Curva de la potencia
/ en el eje
21.0 —/—/—————] — Curva del NPSH

/

Curva de instalacion

14.0 5/ / 1.2
105 \ ,:)</ 09

7.0 < 0.6

Pérdida de carga (mca)

P, (kW)

35

17.5
\ pa
N
_-l"'_/
6

1\

Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 130 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

Fluido: agua

28.0
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24 5 — Curva de la instalacion
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIP 32/105.1-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :6.2m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga : 7.0 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
Velocidad
16 Potencia Nominal (Pn)
) Proteccion
g 12 Clase de aislamiento
= / Consumo max. 3x400 V
) Consumo max. 3x230 V
8 s p—= Potencia del eje (P2)
Q Potencia consumida (P1)
P 7\\ Rendimiento del motor
= 4 7 ~— Rendimiento de la bomba
g Rendimiento global
Sistema de control
0 0 4 8 12 16 20 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcioén incluida — Sonda

: SIP 32/105.1-0.25/K
182

:6.2m3/h

: 7.0 mca

:1.5m

:49 dB (A)

: In-line

12900 rpm
:0.25 kW

1 IP 54

' F

:0.7A

1.2 A

:0.20 kW
:0.30 kW

1 67.00 %
:59.83 %
:40.08 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

- AISI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

: Bridas: ISO 7005
:DN1: 32 mm DN2: 32 mm

: 10 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

4 A\ Cuerpo de la bomba
Eje
M me MWM Cierre mecanico
Juntas
D)
M c Impulsor
L A1
gﬂ Conexiones DN1
f
fi Presion de trabajo
IR Temperaturas
0> «——Hf1
s83689
| lomm| Himm| Almm| A2mm| PESOkg

P. Tarifa 2012 : 2737 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIP 32/105.1-0.25/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 82

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

Pérdida de carga (mca)

4.0

20

Fluido: agua

T
o \\_\

T~
77/ '_,-/)
JE———
4 12 16 20

Caudal (m3/h)

— Curva de la bomba

— Curva de la potencia
en el eje

— Curva del NPSH

— Curva de instalacion

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 82 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

: CALEFACCION
: AGUA
:SECO

: SIMPLE
:5.9m3/h
:9.5 mca
:50.0°C
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g \ /
S e ™~ /
(&) )
2 >§
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Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)

Potencia consumida (P1)

Rendimiento del motor

Rendimiento de la bomba

Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

:SAP 30/20 T
13130
:6.5m3/h
:11.2 mca
1125 m

: 53 dB (A)

: In-line

12830 rpm
:0.66 kW

(1P 44

' F

:1.3A

12.3A

:0.57 kW
:0.78 KW
:73.00 %
:34.79 %
:25.40 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

DN2

DN1

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

: Fundicion gris

Eje : Acero inoxidable
Rodete : Termopolimero B
— Cierre mecanico : Ceramica / Carbono
o AP = Juntas : EPDM
o =
L Conexiones :DN2“M
Presién de trabajo : 10 bar
i Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
< h > : Max ACS +80°C
Lomm| blmm| b2mm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)




Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.65/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

Datos obtenidos
Bomba

: CALEFACCION
- AGUA
:SECO

: SIMPLE
:5.9m3/h
:9.5mca
: 50.0°C

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

20 /
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g, /
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o /\
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o
¢ 0 2 4 6 8 10
Caudal (m3/h)

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor
Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

: SAP 25/125-0.65/K
1101

:5.9m3/h

:9.5mca

:2.9m

:51dB (A)

: In-line

: 2900 rpm

:0.65 kW

(1P 54

' F

:1.8A

:3.1A

:0.32 kW

:0.44 KW

:73.00 %

1 47.87 %

:34.95 %
de

:HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

velocidad

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

R1°¢
R1°¢

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

. Cuerpo de la bomba
F?"f"l, Eje
[¢] Cierre mecanico
ﬂ? ) Juntas
Lo [l !@ Impulsor
— Conexiones DN1
Conexiones DN2
A2 i Presion de trabajo
> Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg

X W allaY AN

A1 AN

[l We

ar AN

P. Tarifa 2012 : 2735 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

Alaa

tencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.65/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 101
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Fecha : 24/09/2013
Oferta :

Proyecto : Catedral de Ledn
Referencia :

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Uso : CALEFACCION
Fluido s AGUA
Rotor : SECO
Tipo : SIMPLE
Caudal :6.2 m3/h
Pérdida de carga :8.2mca
Temperatura de trabajo :50.0°C
Posicion :
Grafica de la bomba
28
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Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor
Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcioén incluida — Sonda

:SAP 30/20 T
13130

:6.9 m3/h
:10.1 mca
:13.9m

: 53 dB (A)

: In-line

12830 rpm
:0.66 kW

(1P 44

' F

:1.3A

12.3A

:0.58 kW
:0.79 kKW
:73.00 %
:32.90 %
:24.02 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

DN2

DN1

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

: Fundicion gris

Eje : Acero inoxidable
Rodete : Termopolimero B
— Cierre mecanico : Ceramica / Carbono
o AP = Juntas : EPDM
o =
L Conexiones :DN2“M
Presién de trabajo : 10 bar
i Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
< h > : Max ACS +80°C
Lomm| blmm| b2mm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)




Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130
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Fecha : 24/09/2013
Oferta :

Proyecto : Catedral de Ledn
Referencia :

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIP 32/105.1-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,

agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

Datos obtenidos
Bomba

: CALEFACCION

s AGUA
:SECO

: SIMPLE
:6.2 m3/h
: 8.2 mca
:50.0°C

16

/

12
ﬁ\‘/

VAR

S~

Pérdida de carga (mca)
[an]

0 4 8 12
Caudal (m3/h)

16
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Modelo
Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)

Potencia consumida (P1)

Rendimiento del motor

Rendimiento de la bomba

Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

: SIP 32/105.1-0.25/K
185

:6.2m3/h

:8.2mca

:1.5m

:49 dB (A)

: In-line

12900 rpm
:0.25 kW

1P 54

' F

:0.7A

1.2 A

:0.22 kW
:0.33 kW

1 67.00 %
163.12 %
142.29 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

: Bridas: ISO 7005

:DN1: 32 mm DN2: 32 mm

210 bar

: Max +100°C / Min -15°C

: Max ACS +80°C

( A\ Cuerpo de la bomba
Eje
mw uww Cierre mecanico
Juntas
o Impulsor
i " p
- A1
gﬂ Conexiones DN1
f
A2 y .
Presién de trabajo
R Temperaturas
L ———H1
s83689
| Lomm| Himm| Almm| A2mm| PESOkg

P. Tarifa 2012 : 2737 €



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIP 32/105.1-0.25/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE ¢ 85
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos Datos obtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo : SAP 25/125-0.25/K
Rotor : SECO Rodete : 0 86
Tipo : SIMPLE Caudal :2.8 m3/h
Caudal :2.8 m3/h Pérdida de carga : 8.4 mca
Pérdida de carga : 8.4 mca NPSH requerido :2.1 mca
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro :49dB (A)
Posicién : Construccion . In-line
Grafica de la bomba Motor
16 Velocidad : 2900 rpm
Potencia Nominal (Pn) :0.25 kW
© Proteccién :IP 54
g 12 Clase de aislamiento :F
< / Consumo méax. 3x400V  :0.7 A
2 . Consumo max. 3x230 V. :1.2A
8 s o Potencia del eje (P2) :0.15 kW
3 / \ Potencia consumida (P1) :0.23 kW
L ) AN Rendimiento del motor ~ :67.00 %
S Rendimiento de la bomba :41.25 %
2 \ Rendimiento global :27.64 %
0 Sistema de control de velocidad
0 2 4 & 8 10 incorporable a la bomba :HV 1.1
Caudal (m3/h) Opcidn incluida — Sonda  : P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba GG 20
iRn Eje - AISI 329
71 ) Cierre mecanico : Carbén / Carb. silicio
N\ Juntas : EPDM
' ﬂ] Impulsor :NORYL GFN 2
Lo
!@ M Conexiones DN1 R1”
Conexiones DN2 R
Presién de trabajo : 10 bar
&2 H1—> Temperaturas : Max +100°C / Min -15°C
‘ Al , : Max ACS +80°C
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2665 €
316.0 0.0 313.0 53.0 11.0 IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 25/125-0.25/K T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 86
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CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 86 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :5.7m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :12.0 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
28 Velocidad
/ Potencia Nominal (Pn)
'§ / Proteccion
g 2 ———— Clase de aislamiento
o \ / Consumo max. 3x400 V
= : \ Consumo max. 3x230 V
S Potencia del eje (P2)
3 /\ Potencia consumida (P1)
3 Rendimiento del motor
O F i 7 ] ..
° Rendimiento de la bomba
0 / \ Rendimiento global
g L] Sistema de control
0 2 4 6 8 10 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcioén incluida — Sonda

:SAP 30/20 T
13130

:6.0 m3/h
:12.8 mca
:10.6 m

: 53 dB (A)

: In-line

12830 rpm
:0.66 kW

(1P 44

' F

:1.3A

12.3A

:0.56 kW
:0.77 KW
:73.00 %
:36.91 %
126.94 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

: Fundicion gris

DN2 Eje : Acero inoxidable
Rodete : Termopolimero B
Cierre mecanico : Ceramica / Carbono
s Juntas : EPDM
| - =
i A — = Conexiones :DN2“M
L Presion de trabajo : 10 bar
Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
<hi o - Max ACS +80°C
«-——h—
Lomm| bImm| bZmm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130

Fluido: agua

28.0
/ — Curva de la bomba
245 Y — Curva de la potencia
/ / en el eje
21.0 ﬁ-.__.__\\ / — Curva del NPSH
= Curva de instalacion

ZZ \ r/ / 1.2
10'5 \ )">/ 0:9

Pérdida de carga (mca)

P, (kW)

7.0 — v\ 0.6
35 / N 0.3
__‘-—"‘"
0 2 4 6 8 10

Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 130 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

Fluido: agua
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.65/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos Datos obtenidos
Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo : SAP 25/125-0.65/K
Rotor : SECO Rodete : 2109
Tipo : SIMPLE Caudal :5.7 m3/h
Caudal :5.7m3/h Pérdida de carga :12.0 mca
Pérdida de carga :12.0 mca NPSH requerido :2.8m
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro :51dB (A)
Posicién : Construccion . In-line
Grafica de la bomba Motor
20 Velocidad : 2900 rpm
Potencia Nominal (Pn) :0.65 kW
. Proteccion (1P 54
® 15 7 Clase de aislamiento ' F
£ Consumo max. 3x400V  :1.8 A
ol v{\ Consumo max. 3x230 V. :3.1 A
s 10 "~ Potencia del eje (P2) :0.37 kW
g / \ Potencia consumida (P1) :0.50 kW
o A Rendimiento del motor :73.00 %
S 5 Rendimiento de la bomba :50.32 %
g / Rendimiento global :36.74 %
(o Sistema de control de velocidad
0 0 2 4 g 3 10 incorporable a la bomba : HV 1.1
Caudal (m3/h) Opcidn incluida — Sonda : P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

'R1°¢
'R1°¢

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

Cuerpo de la bomba
) Eje
—1 ) Cierre mecanico
N\ Juntas
s ﬂ] Impulsor
LO !Eb
_/ Conexiones DN1
Conexiones DN2
Presién de trabajo
&2 H1—» Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg
316.0 0.0 313.0 53.0 15.0

P. Tarifa 2012 : 2735 €
IVA no incluido (v 2/12)



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 25/125-0.65/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 109

Fluido: agua

20.0
/ — Curva de la bomba
175 — Curva de la potencia
en el eje
g 15.0 / — Curva del NPSH
= 125 A — Curva de instalacion
s 12
5 7\
o 10.0 \ 08
©
E —
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o 04 <
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7.5 / AN 0.6
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\
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Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 109 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

Fluido: agua
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175 / — Curva de la instalacion
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

:50.0°C

Datos obtenidos

Bomba
: CALEFACCION
: AGUA Modelo
: SECO Rodete
: SIMPLE Caudal
:2.8 m3/h Pérdida de carga
:9.6 mca NPSH requerido
Nivel sonoro

Construccion

Motor

20

Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

15

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V

10

N

Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor

™

Rendimiento de la bomba
Rendimiento global

~N

Sistema de control

Pérdida de carga (mca)

4 6
Caudal (m3/h)

incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

10

: SAP 25/125-0.25/K
1392

:2.8 m3/h

:9.6 mca

:2.1m

:49 dB (A)

: In-line

: 2900 rpm
:0.25 kW
(1P 54
' F
:0.7A
1.2A
:0.18 kW
:0.27 kW
:67.00 %
:40.31 %
:27.01 %

de velocidad
:HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

R 17
R 17

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

Cuerpo de la bomba
) Eje
—1 ) Cierre mecanico
N\ Juntas
sl ﬂ] Impulsor
LO !Eb
_/ Conexiones DN1
Conexiones DN2
Presién de trabajo
&2 H1—» Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg
316.0 0.0 313.0 53.0 11.0

P. Tarifa 2012 : 2665 €
IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 25/125-0.25/K T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 92

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

Pérdida de carga (mca)

4.0

20

Fluido: agua

/

~N

,-/-’)<

4

6

Caudal (m3/h)

10

0.8

0.6

04

0.2

— Curva de la bomba

— Curva de la potencia
en el eje

— Curva del NPSH

— Curva de instalacion

P, (kW)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @& 92 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

Pérdida de carga (mca)

4.0

20

Fluido: agua

6

Caudal (m3/h)

10

— Curva de la bomba

— Curva de la instalacion




Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :1.5m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :9.5mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
16 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
© Proteccion
g 12 Clase de aislamiento
< Consumo max. 3x400 V
2 T Consumo méx. 3x230 V
8 s \ Potencia del eje (P2)
3 / Potencia consumida (P1)
L \ Rendimiento del motor
S N Rendimiento de la bomba
D Rendimiento global
0 Sistema de control
0 2 4 & 8 10 incorporable a la bomba

Caudal (m3/h)

Opcidn incluida — Sonda

: SAP 25/125-0.25/K
1390

:1.5m3/h

:9.5mca

:2.0m

:49 dB (A)

: In-line

: 2900 rpm
:0.25 kW
(1P 54
' F
:0.7A
1.2A
:0.14 KW
:0.21 kW
:67.00 %
:26.55 %
17.79 %

de velocidad
:HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

R 17
R 17

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

. Cuerpo de la bomba
F?"f"l, Eje
[¢] Cierre mecanico
ﬂ? ) Juntas
Lo [l !@ Impulsor
— Conexiones DN1
Conexiones DN2
A2 i Presion de trabajo
> Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg

X W allaY AN A1 AN

AN a4 N

P. Tarifa 2012 : 2665 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.25/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 90

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45

Pérdida de carga (mca)

3.0

15

Fluido: agua

J

/
/

e

il

6

Caudal (m3/h)

10

04

0.3

0.2

01

— Curva de la bomba

— Curva de la potencia
en el eje

— Curva del NPSH

— Curva de instalacion

P, (kW)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE & 90 Y VARIADOR DE FRECUENCIA

12.0

10.5

9.0

75

6.0

45
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— Curva de la bomba
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con
temperaturas entre -15°C y 120°C.
Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

: CALEFACCION

s AGUA
:SECO

: SIMPLE
: 5.2 m3/h
:13.7 mca
:50.0°C

28 /
§ 21 ————] /
E [
3 ~./]
% 14 ]
(&)
g \
© 7 / N
o S N\
°
‘0
oo
0 2 4 ] ] 10
Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Opcioén incluida — Sonda

Modelo :SAP 30/20 T
Rodete 13130
Caudal : 5.3 m3/h
Pérdida de carga :14.5 mca
NPSH requerido :8.7m

Nivel sonoro :53dB (A)
Construccion . In-line
Motor

Velocidad 12830 rpm
Potencia Nominal (Pn) : 0.66 kW
Proteccion 1IP 44
Clase de aislamiento :F
Consumo max. 3x400V :1.3A
Consumo max. 3x230V :2.3A
Potencia del eje (P2) : 0.55 kW
Potencia consumida (P1) :0.76 kW
Rendimiento del motor :73.00 %
Rendimiento de la bomba : 37.98 %
Rendimiento global 12772 %
Sistema de control de velocidad
incorporable a la bomba :HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

: Fundicion gris

DN2 Eje : Acero inoxidable
Rodete : Termopolimero B
Cierre mecanico : Ceramica / Carbono
s Juntas : EPDM
| - =
i A — = Conexiones :DN2“M
L Presion de trabajo : 10 bar
Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
<hi o - Max ACS +80°C
«-——h—
Lomm| bImm| bZmm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130

28.0

245

21.0

17.5

14.0

10.5

Pérdida de carga (mca)

7.0

35

Fluido: agua
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ﬁ"‘““"‘-\\ A
\< 7

\ /L

N - \,\

N
= N

Caudal (m3/h)

10

Curva de la bomba

Curva de la potencia
en el eje

Curva del NPSH

Curva de instalacion

1.2
09

0.6

P, (kW)

0.3

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 130 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.65/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo : SAP 25/125-0.65/K
Rotor :SECO Rodete 1113
Tipo : SIMPLE Caudal :5.2m3/h
Caudal :5.2m3/h Pérdida de carga :13.7 mca
Pérdida de carga :13.7 mca NPSH requerido :2.6m
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro :51dB (A)
Posicion : Construccion . In-line
Grafica de la bomba Motor
24 Velocidad : 2900 rpm
Potencia Nominal (Pn) :0.65 kW
Proteccion 1 IP 54
?(3? 18 Clase de aislamiento :F
£ T Consumo max. 3x400V :1.8A
© o Consumo max. 3x230V  :3.1 A
% 12 Potencia del eje (P2) :0.38 kW
o \ Potencia consumida (P1) :0.52 kW
3 N\, Rendimiento del motor :73.00 %
3 6 Y N Rendimiento de la bomba :50.23 %
) Rendimiento global :36.67 %
2 Sistema de control de velocidad
0 0 3 g 12 15 incorporable a la bomba :HV 1.1
Caudal (m3/h) Opcidn incluida — Sonda : P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

'R1°¢
'R1°¢

210 bar
: Max +100°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

Cuerpo de la bomba
) Eje
—1 ) Cierre mecanico
N\ Juntas
s ﬂ] Impulsor
LO !Eb
_/ Conexiones DN1
Conexiones DN2
Presién de trabajo
&2 H1—» Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg
316.0 0.0 313.0 53.0 15.0

P. Tarifa 2012 : 2735 €
IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013 Empresa

: A la atencion de
: Catedral de Ledn Direccion

: Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAP 25/125-0.65/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 113

240

21.0

18.0

15.0

12.0

©w
o

Pérdida de carga (mca)

ke
o

w
o

Fluido: agua

/ — Curva de la bomba
— Curva de la potencia
en el eje

— Curva del NPSH

— Curva de instalacion
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/
\
P, (kW)

SLASY
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Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 113 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

: CALEFACCION
: AGUA

:SECO

: SIMPLE

5.3 m3/h

:14.4 mca
:50.0°C

28 /
T 21—
(6]
£ ] /
S
5 14 AN
o
3 \
S 7 A N
B \
0
o 0

0 2 4 B 8 10
Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Opcioén incluida — Sonda

Modelo :SAP 30/20 T
Rodete 13130
Caudal : 5.3 m3/h
Pérdida de carga :14.4 mca
NPSH requerido :8.8m

Nivel sonoro :53dB (A)
Construccion . In-line
Motor

Velocidad 12830 rpm
Potencia Nominal (Pn) : 0.66 kW
Proteccion 1IP 44
Clase de aislamiento :F
Consumo max. 3x400V :1.3A
Consumo max. 3x230V :2.3A
Potencia del eje (P2) : 0.55 kW
Potencia consumida (P1) :0.76 kW
Rendimiento del motor :73.00 %
Rendimiento de la bomba : 37.96 %
Rendimiento global 12771 %
Sistema de control de velocidad
incorporable a la bomba :HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

DN2

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Rodete

Cierre mecanico
Juntas

Conexiones

Presién de trabajo

: Fundicion gris

: Acero inoxidable

: Termopolimero B
: Ceramica / Carbono
: EPDM

:DN2“M

210 bar

N Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
— N : Max ACS +80°C
Lomm| blmm| b2mm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130

28.0

245

21.0

17.5

14.0

10.5

Pérdida de carga (mca)

7.0

35
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIM 50/265.1-1.1/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :5.3m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :14.4 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
24 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
, Proteccion
18 Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
] —hﬁ“‘--n..__ Consumo max. 3x230 V
Y

/

IS

Pérdida de carga (mca)
™ o

0 10

20

30 40

Caudal (m3/h)

Potencia del eje (P2)

Potencia consumida (P1)

Rendimiento del motor

Rendimiento de la bomba

Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba

Opcioén incluida — Sonda

: SIM 50/265.1-1.1 /K
10212

: 5.3 m3/h

:14.4 mca

:3.8m

:48 dB (A)

: In-line

: 1450 rpm
:1.10 kKW
1 IP 54
' F
126 A
45A
:0.90 kW
:1.10 kW
:82.00 %
:23.28%
:19.09 %

de velocidad
HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

«—H1

83689

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones DN1

Presién de trabajo
Temperaturas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

: GG20

: Bridas: ISO 7005

:DN1: 50 mm DN2: 50 mm

210 bar

: Max +120°C / Min -15°C

: Max ACS +80°C

| Lomm| H1mm| Al mm

A2 mm

PESO kg

P. Tarifa 2012 : 3978 €



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIM 50/265.1-1.1/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 212

Fluido: agua
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 30/20 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :5.2m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :15.1 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
28 Velocidad
—_ Potencia Nominal (Pn)
3 Proteccion
E 21 = Clase de aislamiento
S \\Z Consumo max. 3x400 V
§ . Consumo max. 3x230 V
o / ™ Potencia del eje (P2)
e \ Potencia consumida (P1)
° / o Rendimiento del motor
g / \ Rendimiento de la bomba
o Rendimiento global
0 Sistema de control
0 2 4 6 8 10 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcién incluida — Sonda

:SAP 30/20 T
13130
:5.2m3/h
:14.8 mca
:8.4m

: 53 dB (A)

: In-line

12830 rpm
:0.66 kW

(1P 44

' F

:1.3A

12.3A

:0.55 kW
:0.75 kW
:73.00 %
:38.04 %
12777 %

de velocidad
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

DN2

DN1

Cuerpo de la bomba

: Fundicion gris

Eje : Acero inoxidable
Rodete : Termopolimero B
- Cierre mecanico : Ceramica / Carbono
| D = Juntas : EPDM
o A —_—
o =
L Conexiones :DN2“M
Presién de trabajo : 10 bar
<hi o Temperaturas : Max +120°C / Min -15°C
«~ : Max ACS +80°C
Lomm| blmm| b2mm hmm| hlmm PESO kg P. Tarifa 2012 : 2699 €
250.0 88.0 88.0 362.0 63.0 16.2 IVA no incluido (v 2/12)




Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

Alaa

tencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 30/20 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 130
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIM 50/265.1-1.1/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

: CALEFACCION
: AGUA

:SECO

: SIMPLE

5.2 m3/h

:15.1 mca
:50.0°C

24
g J
o
é 18 [
© [ ——
(@]
8 12 [~
q) /
©
©
D 6
=
0
o

0

0 10 20 30 40

Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor
Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcioén incluida — Sonda

: SIM 50/265.1-1.1 /K
10216

:5.2m3/h

:15.1 mca

:3.8m

:48 dB (A)

: In-line

: 1450 rpm
:1.10 kKW
1 IP 54
' F
1.6 A
45A
:0.95 kW
:1.16 KW
:82.00 %
:22.30 %
:18.29 %

de velocidad
HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

4 N

o
Ug
L

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones DN1

Presién de trabajo
Temperaturas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

:NORYL GFN 2

: Bridas: ISO 7005
:DN1: 50 mm DN2: 50 mm

210 bar
: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

N
1 4 N/
§ A2
-« 10— —H1
| Lomm| Himm| Almm| A2mm| PESOkg

P. Tarifa 2012 : 3978 €



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIM 50/265.1-1.1/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 216

Fluido: agua
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 50/9 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

: CALEFACCION
: AGUA
:SECO

: SIMPLE
:27.7 m3/h
11,6 mca
:50.0°C

12
8 4
3 Y
© \
2
o 6 Y
(6]
[0) \
©
I 3
° Lom
5 __,,><

0 10 20 30 40
Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Modelo :SAP50/9T
Rodete 1395
Caudal : 28.8 m3/h
Pérdida de carga : 1.6 mca
NPSH requerido 4.1 m
Nivel sonoro : 54 dB (A)
Construccion . In-line
Motor
Velocidad 12920 rpm
Potencia Nominal (Pn) :0.70 kW
Proteccion 1IP 44
Clase de aislamiento ' F
Consumo max. 3x400V :1.6 A
Consumo max. 3x230V :2.8A
Potencia del eje (P2) :0.56 kW
Potencia consumida (P1) :0.65 kW
Rendimiento del motor :71.00 %
Rendimiento de la bomba :27.71 %
Rendimiento global :19.67 %
Sistema de control de velocidad
incorporable a la bomba :HV 1.1

Opcioén incluida — Sonda

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

o

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Rodete

Cierre mecanico
Juntas

Conexiones

Presién de trabajo
Temperaturas

: Fundicion gris

: Acero inoxidable

: Termopolimero B
: Ceramica / Carbono
: EPDM

: DN 50
210 bar

: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

b2 mm

h mm

hl mm

PESO kg

110.0

391.0

73.0

26.2

P. Tarifa 2012 : 3218 €
IVA no incluido (v 2/12)




Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 50/9 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 95

Fluido: agua
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIM 80/190.1-0.37/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :27.7 m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :1.6 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :50.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
8 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
§ Proteccion
3 & Clase de aislamiento
© Consumo max. 3x400 V
% 5 Consumo max. 3x230 V
o R Potencia del eje (P2)
S \ Potencia consumida (P1)
3 2 ™ -~ Rendimiento del motor
g )(\ Rendimiento de la bomba
o Rendimiento global
0 __""'_/j Sistema de control
0 10 20 30 40 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcién incluida — Sonda

: SIM 80/190.1-0.37/K
13122

:27.7 m3/h

:1.6 mca

:2.3m

:41 dB (A)

: In-line

: 1450 rpm
:0.37 kKW
1 IP 54
' F
:1.0A
1.7 A
:0.25 kW
:0.34 KW
:74.00 %
1 47.56 %
:35.20 %

de velocidad
HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

: GG20

: Bridas: ISO 7005

:DN1: 80 mm DN2: 80 mm

210 bar

: Max +120°C / Min -15°C

: Max ACS +80°C

- A Cuerpo de la bomba
Eje
mw uww Cierre mecanico
Juntas
o M M M Impulsor
18 B
= A1
%w Conexiones DN1
f
pi Presion de trabajo
N Temperaturas
0> «——Hf1
s83689
| Lomm| Himm| Almm| A2mm PESO kg

P. Tarifa 2012 : 3391 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIM 80/190.1-0.37/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @& 122
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa

A la atencion de

Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIM 50/265.1-3.0/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.

Datos requeridos

Uso : CALEFACCION
Fluido s AGUA
Rotor : SECO
Tipo : SIMPLE
Caudal :28.6 m3/h
Pérdida de carga :20.0 mca
Temperatura de trabajo :50.0°C
Posicion :
Grafica de la bomba
32 /
© 24 7
Eg """‘-—-—-—-—-u-.._“_-_~:;?£!:
S 16 BN
©
5 /
(0]
©
@ 9 //
o
°
N0
o o
0 10 20 30 40
Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor
Rendimiento de la bomba
Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcioén incluida — Sonda

: SIM 50/265.1-3.0 /K
1 J 266

:28.1 m3/h

:19.1 mca

:3.3m

:52dB (A)

: In-line

: 1450 rpm
1 3.00 kW
1 IP 54
' F
6.6 A
114 A
1 2.69 kKW
1 3.24 KW
:83.00 %
:54.31 %
:45.07 %

de velocidad
HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

«—H1

83689

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones DN1

Presién de trabajo
Temperaturas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

: GG20

: Bridas: ISO 7005
:DN1: 50 mm DN2: 50 mm

210 bar
: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

| Lomm| H1mm| Al mm

A2 mm

PESO kg

P. Tarifa 2012 : 5551 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIM 50/265.1-3.0/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 266

28.0
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21.0

17.5
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Pérdida de carga (mca)
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CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 266 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 40/8 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con
temperaturas entre -15°C y 120°C.
Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :10.1 m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :1.2mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :75.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
12 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
?(_‘; Proteccion
g 3 Clase de aislamiento
© \ Consumo max. 3x400 V
% : N Consumo max. 3x230 V
o Potencia del eje (P2)
5 \ Potencia consumida (P1)
S 3 N Rendimiento del motor
© x’)< Rendimiento de la bomba
o Rendimiento global
o i "] Sistema de control
0 4 8 12 16 20 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcién incluida — Sonda

:SAP 40/8 T
1390

:13.8 m3/h
:2.2mca
:3.8m

: 50 dB (A)

: In-line

12950 rpm
:0.35 kW

(1P 44

' F

:1.0A

1T7A

:0.26 kKW
:0.35 kW
:73.00 %
:32.53 %
:23.74 %

de velocidad
:HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje
Rodete

Cierre mecanico
o Juntas

Conexiones

Presién de trabajo
Temperaturas

: Fundicion gris

: Acero inoxidable

: Termopolimero B
: Ceramica / Carbono
: EPDM

: DN 50
210 bar

: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

b2 mm

hmm| hlmm PESO kg

110.0

391.0 73.0 26.0

P. Tarifa 2012 : 2774 €
IVA no incluido (v 2/12)




Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 40/8 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 90

Fluido: agua

12.0
— Curva de la bomba
105 — Curva de la potencia
en el eje
g 90 — Curva del NPSH
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CAMPO DE TRABAJO CON RODETE & 90 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIM 50/150.1-0.20/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :10.1 m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :1.2mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :75.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
4 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
. Proteccion
g 3 Clase de aislamiento
E Consumo max. 3x400 V
g 5 / Consumo max. 3x230 V
e r—~— ] 4 Potencia del eje (P2)
ot B Potencia consumida (P1)
© 1 Rendimiento del motor
g Rendimiento de la bomba
= Rendimiento global
Q 0 ——'"/ Sistema de control
0 3 3 12 13 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcién incluida — Sonda

: SIM 50/150.1-0.20/K
185

:10.1 m3/h

1.2 mca

1.7 m

:39dB (A)

: In-line

: 1450 rpm
:0.20 kW
1 IP 54
' F
:0.7A
1.1A
:0.07 kW
:0.10 kW
:69.00 %
:49.95 %
:34.46 %

de velocidad
HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

«—H1

83689

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Cierre mecanico
Juntas

Impulsor

Conexiones DN1

Presién de trabajo
Temperaturas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

: GG20

: Bridas: ISO 7005

:DN1: 50 mm DN2: 50 mm

210 bar

: Max +100°C / Min -15°C

: Max ACS +80°C

| Lomm| H1mm| Al mm

A2 mm

PESO kg

P. Tarifa 2012 : 2840 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de

Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIM 50/150.1-0.20/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE ¢ 85

4.0

35

3.0

25

20

15

Pérdida de carga (mca)

1.0

0.5

Fluido: agua
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Curva de la potencia
en el eje

Curva del NPSH

Curva de instalacion

P, (kW)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 85 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAM 30/145-0.2/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,

agua glicolada hasta el 50%, otros

medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.
Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo : SAM 30/145-0.2/K
Rotor :SECO Rodete @121
Tipo : SIMPLE Caudal :11.5m3/h
Caudal :11.5m3/h Pérdida de carga :2.0meca
Pérdida de carga :2.0 mca NPSH requerido : 6.6 mca
Temperatura de trabajo :75.0°C Nivel sonoro :38dB (A)
Posicion : Construccion . In-line
Grafica de la bomba Motor
8 Velocidad 21450 rpm
Potencia Nominal (Pn) :0.20 kW

= Proteccion 1P 54

g 6 Clase de aislamiento :F

= Consumo max. 3x400V :0.7 A

o - Consumo max. 3x230 V.  : 1.1 A

g 4 h\ Potencia del eje (P2) :0.18 kW

2 Potencia consumida (P1) :0.26 kW

© \ Rendimiento del motor :69.00 %

5 2 /' Rendimiento de la bomba : 34.69 %

o _/,/ Rendimiento global :23.93 %

| Sistema de control de velocidad
0 0 3 & 9 12 15 incorporable a la bomba : HV 1.1
Caudal (m3/h) Opcidn incluida — Sonda : P. diferencial 0-4 bar

Los motores monoféasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbdn / Carb. silicio
: EPDM

:GG 20

"R17%4°
"R17%4°

210 bar
: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

Cuerpo de la bomba
D Eje -
—1 ) Cierre mecanico
N\ Juntas
i s ﬂ] Impulsor
!@ M Conexiones DN1
Conexiones DN2
Presién de trabajo
&2 H1—» Temperaturas
-« A————p
83821
Lomm| Hlmm| Almm| A2 mm PESO kg
366.0 192.0 313.0 73.0 17.0

P. Tarifa 2012 : 2715 €
IVA no incluido (v 2/12)



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencién de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SAM 30/145-0.2/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 121

8.0
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20
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CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 121 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SAP 50/9 T

Descripcion del producto

Bomba de circulaciéon para ACS de rotor seco, con una temperatura maxima de funcionamiento de 80°C,
aunque se recomienda no sobrepasar los 60°C por los efectos negativos de la calcificacion, salvo en cortos
procesos. Bomba para instalaciones de calefaccion o climatizacién, tanto domésticas como industriales, con

temperaturas entre -15°C y 120°C.

Calidad del agua: Doméstica potable, libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipo

Caudal

Pérdida de carga
Temperatura de trabajo
Posicion

Grafica de la bomba

: CALEFACC
s AGUA
:SECO

: SIMPLE
:21.5m3/h
:2.0 mca

1 75.0°C

ION

12

/

AN

Pérdida de carga (mca)
(5] (= 3]

]

0 10

20

Caudal (m3/h)

N\
PN

40

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
NPSH requerido
Nivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Clase de aislamiento
Consumo max. 3x400 V
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eje (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento del motor

Rendimiento de la bomba

Rendimiento global
Sistema de control
incorporable a la bomba
Opcidn incluida — Sonda

:SAP50/9T
1395

:26.3 m3/h
:2.8 mca
:3.7m

:54 dB (A)

: In-line

12920 rpm
:0.70 kW
(1P 44

' F

1.6 A
12.8A
:0.46 kKW
:0.65 kW
:71.00 %
:43.69 %
:31.02 %
de
HV 1.1

: P. diferencial 0-4 bar

velocidad

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Di .

7 Y

o

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Eje

Rodete

Cierre mecanico
Juntas

Conexiones

Presién de trabajo
Temperaturas

: Fundicion gris

: Acero inoxidable

: Termopolimero B
: Ceramica / Carbono
: EPDM

: DN 50
210 bar

: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

bl mm

Lo mm

b2 mm

h mm

hl mm

PESO kg

P. Tarifa 2012 : 2699 €



Fecha
Oferta
Proyecto
Referencia

: 24/09/2013

: Catedral de Ledn

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SAP 50/9 T

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 95
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CAMPO DE TRABAJO CON RODETE & 95 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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Fecha : 24/09/2013 Empresa
Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SEDICAL — HOJA TECNICA DE LA BOMBA SIM 65/190.1-0.37/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccién, climatizaciéon, agua caliente sanitaria, agua, agua de condensados,
agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y quimicamente

neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido :AGUA Modelo
Rotor :SECO Rodete
Tipo : SIMPLE Caudal
Caudal :21.5m3/h Pérdida de carga
Pérdida de carga :2.0 mca NPSH requerido
Temperatura de trabajo :75.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
8 Velocidad
Potencia Nominal (Pn)
I Proteccion
2 6 Clase de aislamiento
< Consumo max. 3x400 V
o Tl Consumo max. 3x230 V
g 4 T Potencia del eje (P2)
g \ Potencia consumida (P1)
s M Rendimiento del motor
S /"_\ Rendimiento de la bomba
0 Py Rendimiento global
0 "] Sistema de control
0 5 10 15 20 25 incorporable a la bomba
Caudal (m3/h) Opcioén incluida — Sonda

: SIM 65/190.1-0.37/K
10124

:21.5m3/h

:2.0 mca

1.8 m

:41 dB (A)

: In-line

: 1450 rpm
:0.37 kKW
1P 54
' F
:1.0A
1.7 A
:0.28 kW
:0.38 kW
:74.00 %
:41.05 %
:30.38 %

de velocidad
HV 1.1
: P. diferencial 0-4 bar

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios, y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

:GG 20

1 AlSI 329

: Carbon / Carb. silicio
: EPDM

: GG20

: Bridas: ISO 7005
: DN1: 65 mm DN2: 65 mm

210 bar
: Max +120°C / Min -15°C
: Max ACS +80°C

- A Cuerpo de la bomba
Eje
mw uww Cierre mecanico
Juntas
o M M M Impulsor
18 B
= A1
%w Conexiones DN1
f
pi Presion de trabajo
N Temperaturas
0> «——Hf1
s83689
| Lomm| Himm| Almm| A2mm PESO kg

P. Tarifa 2012 : 3311 €



Fecha : 24/09/2013 Empresa

Oferta : A la atencién de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad

SEDICAL — GRAFICA DE LA BOMBA SIM 65/190.1-0.37/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE & 124

Fluido: agua
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CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 124 Y VARIADOR DE FRECUENCIA
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COLECTORES DE DISTRIBUCION







PARA LA CONEXION CON LOS DIFERENTES TIPOS
EEE DE TUBO CONSULTAR LAS PAGINAS 69-70

Colector de 2 derivaciones Colector de 3 derivaciones
Conexion: M-H

Conexién: M-H %
— (T O

ART 3834 Colector componible “MULTIFAR” en latéon ART 3835
resistente a la corrosion (CR), de 2, 3 6 4
codigo medida  conf  caja derivaciones con valvulas de corte manuales codigo medida  conf  caja
incorporadas; volantes con disco de doble cara
3834-34 34" 1 25 azul-rojo y disco con las descripciones de las 3835-34 34" 1 25
dependencias para instalaciones sanitarias y de
3834-1 1 1 25 calefaccion. 3835-1 1 1 25

Derivaciones con conexién para bicono inter-
cambiable para tubo multicapa, plastico y de cobre.
Colector de 4 derivaciones Colector de 4 derivaciones
Conexion: H-H Entrada: 3/4” M-H 6 1" M-H Conexion: M-H

Distancia entre derivaciones: 45 m

ART 3837
ART 3836 codigo medida  conf  caja
codigo medida  conf  caja 3837-34 3/4” 1 25
3836-34 | 3/4 | 1 | 25 | 3837-1 1 1 25

Colector componible “MULTIFAR” de 1-1/4” en

latén resistente a la corrosion (CR), de 2 6 3

derivaciones con valvulas de corte manuales

incorporadas; volantes con disco de doble cara

azul-rojo y disco con las descripciones de las vEDAD

dependencias para instalaciones sanitarias y de NO'

calefaccion.

Derivaciones M33 x 1,5 para adaptadores ART 3827

especiales para tubo multicapa @20-y &26 . o )

(v. pagina 69). codigo derivacion medida  conf

Distancia entre derivaciones: 70-mm S827:11402 2 1 1
3827-11403 3 11/4” 1
3827-11404 4 1114 1
3827-11405 5 1114 1
3827-11406 6 114 1
3827-11407 7 1114 1
3827-11408 8 1114 1
3827-11409 9 1114 1
3827-11410 10 1114 1

Reduccién a 3/4” para derivacion de colector Tapoén ciego para colector “MULTIFAR” 1-1/4”
“MULTIFAR” 1-1/4” (cédigo 3827). (codigo 3827).

ART 8791 ART 4101
codigo medida codigo

awo | o |

63



Julio Flecha



Racores y componentes

Colector “Multifar” macho-hembra 1-1/4" Colector componible “Multifar” 1-1/4" en laton resistente
. a la corrosion (CR) de 2 o 3 derivaciones. Con mando

con valvulas manuales manual, disco de doble cara AZUL/ROJO y disco con

descripcion de las dependencias.

Derivaciones M33 x 1,5 para adaptadores especiales para

tubo multicapa @ 20 y o 26.

Distancia entre ejes: 70 mm.

Embalaje Precio

Cadigo Derivaciones unidades Euros
3827-11402 2 1 37,975
3827-11403 3 1 54,033

Adaptador para tubo multicapa, para colector “Multifar”
1-1/4"; incluye tuerca de latén de rosca gas M33 x 1,5.

Embalaje Precio
Codigo Medid idad. Euros
6056-263265 20x2,5 25 4,177
6056-220218 26x3 25 4177
Colector componible macho-hembra Colector componible de 2 derivaciones.
Distancia entre ejes: 100 mm.
Embalaje Precio
Codigo  Deri. Medida unidades Euros
3611-11434 |13/4" 11/4" 1 20,518
3611-1121 | 1" 112" 1 27,280
3611-21 1" 2" 1 37,493
Colector componible macho-hembra Colector componible de 3 derivaciones.
Distancia entre ejes: 100 mm.
Embalaje Precio
Codigo Deri. Medida unidades Euros
3612-11434 |3/4" 11/4" 1 30,708
3612-1121 | 1" 112" 1 40,369
3612-21 1" 2" 1 53,940

HAKA far 30
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VASOS DE EXPANSION

Vaso de expansion para la instalacion de baja temperatura

Vaso de expansion para la instalacion de alta temperatura






TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Fecha :17/10/2013 Empresa

Oferta : A la atencion de
Proyecto : Catedral de Ledn Direccién
Referencia : Localidad
SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION S 500

Datos generales Volumen de agua
Tipo de aplicacion : Circuitos cerrados El volumen de la instalacion : Es conocido
Tipo de vaso : Sin transferencia de masaN° de tramos a calcular 1
Modelo de vaso : S 500 Volumen de la instalacién : 70634.0 litros
Temperatura de llenado : 7.2°C

Tramos
Datos de calculo

Volumen T2 minima T2 maxima
Concentracién de etilenglicol : 0.0%
Presién estatica :15.0m 70634 | 7°C 50 °C
Presién minima - t minima : 2.0 bar
Presién maxima - 2 maxima : 9.0 bar
Presion de la valvula de seguridad : 10.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expansién principal : 3xS500
Datos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso S 500
Presion maxima de trabajo > 6 bar Anchura (D) : 740.0 mm
Pres. vaso sin conectar al circuito : 1.8 bar Altura (H) : 1290.0 mm
Cap. de acumulacién necesaria  : 1297 .4 litros Didametro de conexiones (A) :R 1"
Expansion total de la instalacion  : 847.6 litros Peso : 80.0 kg
Volumen de agua en el vaso a
- temperatura minima : 100.0 litros

- temperatura de llenado : 100.6 litros




TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Fecha :17/10/2013 Empresa

Oferta : A la atencion de
Proyecto : Catedral de Le6n Direccion
Referencia : Localidad

SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION S 500

Oferta econdmica del vaso de expansion S 500

Unitario Unidades Total
euros euros
Precios tarifa 2011 de los componentes
Vaso de expansion principal S 500 1887.00 3 5661.00
Precio total tarifa 2011 del conjunto
Precio total tarifa 2011 del conjunto 5661.00 1 5661.00

IVA no incluido (v 1/11)

Plazo de entrega : 4 semanas
Transporte : Excluido
Forma de pago : 1 La habitual con Uds.

Validez de la oferta : 3 semanas



Fecha :17/10/2013
Oferta :

Proyecto : Catedral de Ledn
Referencia :

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Empresa
A la atencion de
Direccion
Localidad

SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION S 400

Datos generales

Volumen de agua

Tipo de aplicacion : Circuitos cerrados El volumen de la instalacion : Es conocido
Tipo de vaso : Sin transferencia de masaN° de tramos a calcular 1
Modelo de vaso :S400 Volumen de la instalacién : 8705.6 litros
Temperatura de llenado : 7.2°C

Tramos
Datos de calculo

Volumen T2 minima T2 maxima
Concentracién de etilenglicol 0.0%
Presién estatica :15.0m 8706 | 7°C 75°C
Presién minima - t minima : 2.0 bar
Presién maxima - 2 maxima : 9.0 bar
Presion de la valvula de seguridad : 10.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expansién principal 1xS400
Datos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso S 400
Presion maxima de trabajo > 6 bar Anchura (D) : 740.0 mm
Pres. vaso sin conectar al circuito : 1.8 bar Altura (H) : 1070.0 mm
Cap. de acumulacién necesaria  : 342.2 litros Didametro de conexiones (A) :R 1"
Expansion total de la instalacion @ 223.6 litros Peso : 78.0kg
Volumen de agua en el vaso a
- temperatura minima 26.7 litros
- temperatura de llenado 26.7 litros




TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Fecha :17/10/2013 Empresa

Oferta : A la atencion de
Proyecto : Catedral de Le6n Direccion
Referencia : Localidad

SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION S 400

Oferta econdmica del vaso de expansion S 400

Unitario Unidades Total
euros euros
Precios tarifa 2011 de los componentes
Vaso de expansion principal S 400 1339.00 1 1339.00
Precio total tarifa 2011 del conjunto
Precio total tarifa 2011 del conjunto 1339.00 1 1339.00

IVA no incluido (v 1/11)

Plazo de entrega : 4 semanas
Transporte : Excluido
Forma de pago : 1 La habitual con Uds.

Validez de la oferta : 3 semanas



GRUPOS GENERADORES DE CALOR

Caldera de condensacidn para la instalacion de baja
temperatura

Caldera de biomasa para la instalacion de alta temperatura






ROOF TOP ENERGY TOP B

EQUIPO AUTONOMO DE GENERACION DE CALOR

DE CONDENSACION (ROOF TOP)

[ CALDERA ECOLOGICA

i 134 397
g

Equipo auténomo de calor

¢ Homologados para instalacion en intemperie, sin necesidad
de realizar sala de calderas.

* Los Equipos Auténomos de Generacion de Calor de Conden-
sacion obtienen los maximos rendimientos 4 estrellas (% * % %),
pudiendo llegar al 109% en instalaciones diseiiadas para ellos.

e La instalacion de equipos eficientes contribuye a cuidar el
entorno y a un desarrollo sostenible, limitando la emisién de
particulas contaminantes, tanto CO, (responsables del llamado
“efecto invernadero”) como NOx (responsable efecto deno-
minado “lluvia acida”).

¢ Los equipos auténomos de generacion de calor de conden-
sacion Roof Top Energy Top B, tienen la gran ventaja de ser-
virse modulo a médulo, con las grandes ventajas que ello re-
presenta:

— facilidad de manipulacion por peso y medidas de cada mddulo,
— no se necesita grda para realizar instalaciones de hasta 897 kW.

¢ Ademas, debido a la asusencia de elementos de secundario
se da una total libertad de diseiio de instalacion al proyectista
o instalador, siendo sumamente facil adaptarse a cualquier
situacion de instalacion: nueva o existente.

PANEL DE MANDOS

1 Display

2 Regulacion de temperatura para
instalacion de calefaccion

3 Regulador de la temperatura de
A.C.S. (con acumulador opcional)

4 Modo verano/invierno

5 On/Off

6

7

Reset
Modo econémico/confort

ROOF TOP Energy Top 80 125 160 250 | 375 445 535 625 750 910 1000
Gasto calorifico Maximo kW 75 116 150 232 | 348 416 498 580 696 846 928
Potencia Térmica (il 80-60°C Mfi)fima kw 735 137 147 22740 3411 [1407,7 4881 5685 6822 8292 9096
Minima kW 16,7 246 16,7 246 | 246 16,7 16,7 246 246 167 246
Potencia Térmica Gl 50-30°C Mfé)gima kW 795 123 159 246 | 369 vyl 528 615 738 897 984
Minima kw 183 269 183 269 | 269 18,3 183 269 269 183 269
Rendimiento Pot. Maxima con 80-60°C % 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
Rendimiento Pot. Maxima con 50-30°C % 106 106 106 106 | 106 106 106 106 106 106 106
Rendimiento carga parcial, 30% Pot. Maxima % 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Clasificacion energética, segln 92/42 CEE ook ook Jokook Yook | Joolok ook Jolook ook ook ook Sokokok
Clase emision NOx segtin EN 297/A, EN 483 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Rango de trabajo © 30-90 30-90 30-90 30-90) 30-90 [30-90 30-90 30-90 30-90 30-90 30-90
Presion maxima de trabajo bar 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Valvula de seguridad bar 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Presion minima de trabajo bar 08 08 08 08 08 08 08 0,8 038 08 0,8
Vaso expansion NO SUMINISTRADO
Presion alimentacion Gas Natural mbar 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Maxima Potencia absorvida W 285 390 570 780 | 1170 1530 1740 1950 2340 2910 3.120
Peso del conjunto Kg 110 115 190 210 | 325 495 515 535 630 820 840
Alto 1700 1700 1700 1700 | 1.700 1.700 1.700 1.700 1700 1700 1.700
Dimensiones Ancho mm 500 500 1.000 1.000) 1500 {2500 2.500 2.500 3.000 4.000 4.000
Fondo 450 450 450 450 | 450 450 450 450 450 450 450
CODIGO GAS NATURAL 673500804 673511254 673501604 673502504 673503754 573504454 673505354 673506254 673507504 673509104 673510004

-@_
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ECONCEPT 51 A. Solo calefaccion
CAMARA, A.C.S. (I/min, | POTENCIA EFICIENCIA

673000514 ECONCEPT51AN
673000513 ECONCEPT51 AP

ENERGY Top W. Solo calefaccion

Estanca - 53 ok ok k 3.680

I B W 0
673000704 ENERGY Top W 70N

673000703 ENERGY Top W 70 P a8

673001254 ENERGY Top W 125N

673001253 ENERGY Top W 125 P

4.370
Estanca - Sk k
123 6.200

J ENERGY Top B. Solo calefaccion. Tiro forzado
CAMARA | A.C.S. (I/min, | POTENCIA | EFICIENCIA

w i 673000804 ENERGY Top B 80 N

673000803 ENERGY Top B 80 P 7145

tig

ﬁ.. 673011254 ENERGY Top B 125N 123 9.140
673011253 ENERGY Top B 125 P

‘ Tiro forzado - Sk Kk

673001604 ENERGY Top B 160 N 159 1.005
673001603 ENERGY Top B 160 P :
673002504 ENERGY Top B 250 N 26 16.480

673002503 ENERGY Top B 250 P

ROOF TOP ENERGY Top B. Equipos auténomos de generacion de calor

CAMARA, | A.C.S. (I/min, | POTENCIA | EFICIENCIA
m ity COMBUSTION | AT*25°C) | (kw) |ENERGETICA | PRECIO €

673500804 ROOF TOP ENERGY Top B 80 N 79,5 11.740
673511254 ROOF TOP ENERGY Top B 125 N 123 12.875
673501604 ROOF TOP ENERGY Top B 160 N 159 15.400
673502504 ROOF TOP ENERGY Ton B 250 N 246 20
673503754 ROOF TOP ENERGY Top B 375 N Tiro forzado _ 369 S 27.090
~ 075504454 NOGOT TOr CINCNGT Tup D 4435 Iv Lo 09.220
673505354 ROOF TOP ENERGY Top B 535 N 528 38.625
673506254 ROOF TOP ENERGY Top B 625 N 615 44.290
673507504 ROOF TOP ENERGY Top B 750 N 738 50.575
673509104 ROOF TOP ENERGY Top B 910 N 897 66.125

QUADRIFOGLIO. Solo calefaccion. Tiro Forzado

CAMARA | A.C.S. (I/min, | POTENCIA | EFICIENCIA
m e COMBUSTION | AT? 25 =c) (kW) ENERGETICA | PRECIO €

380001254 QUADRIFOGLIO 125N 10.500
380002204 QUADRIFOGLIO 220 N Tiro forzado = 220 >k ok k 15.300
380003204 QUADRIFOGLIO 320 N 320 21.500

N = Natural P =Propano

u
“Precio Franco Fdbrica - Transporte NO INCLUIDO”. e r ro ll
Precio de venta de referencia sin IVA


Julio Flecha



0S¢ 0S¢ 0S¢ 00€ 00€ 00€ wiw ¢y eudwY )
_ ~ N uorsundx:y
ut ot wt wi e e ] osep
soymauey
W of o€ We nd Wl eI[ANA :
uf > ut e s uC ep]
17T 81T 81T STLI STLI STLI Rmy
0142 08¢T SETT 08TT 0£0T 0S91 | pepipunjaiy sauoisudwI(]
8TIE STIE 8TIE 08T 08T 0872 BINYOIUY
0002 0091 00Z1 076 0TL 0TS I endy (] oprudiuo))
epnnuIdg ofeqei] o
S8 <8 S 8 <8 c8 Do sy iyesadEn ]
RIPIE) T2
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ BIDUMD 2(] 25€[D)
= epipuog
£ . : g . € ’ ofeqei] (] UOBL] BUIXTN
185 SO St L9T 60T N A [BUILUON BIIULID | BIDUDIO ]
0STTN 0rzIN 0£TTN €770 81T €17

ONVLVL-VNIIOTVI






CHIMENEA

Chimenea para distribucion de caldera en cascada

Chimenea para distribucion centralizada






Proyecto: Catedral de Leon

Bl DINAK Fecha: 05/11/2013
CALCULO SEGUN EN 13384-2, INSTALACION EN CASCADA

Tipo de Calculo: Sobrepresion
DATOS DE LA INSTALACION

N° total de calderas: 3
Disposicion calderas: 1 Sola fila

DATOS DE LOS APARATOS

Combustible: Gas Natural
Tipo de aparato: Caldera atmosférica
Condensacion: NO
Condiciones de trabajo: Modulante
Cortatiros S

Nominal Minimo
Potencia: kW 375 125
Rendimiento: % 90 90
T2 de humos: °C 130 130
Sobrepresion Pa
Caudal: g/s 185,66 61,89

DATOS DEL ENTORNO

Provincia Ledn
Altitud: m 820
T2 maxima: °C 8
T2 minima a la salida de o
. , C 3
la chimenea:
Montaje: Interior
Pres. opuesta a la salida: NO

Calculo segliin norma EN 13384-2 Pagina 1 de 4




B DINAK

Proyecto: Catedral de Leon
Fecha: 05/11/2013

DATOS DE LOS CONDUCTOS DE UNION (Caldera-Colector)

N° total de conductos de union:

Longitud (m):

Altura (m):
Gama: Dinak DP
Diametro (mm): 150
Sobrepresién maxima admis. humos

. 40
(Pa):
Conexion a colector: Te de 90°: 1

Piezas:

DATOS DEL COLECTOR

Distancia entre calderas (m): 1,5
Dist. ultima caldera a la chimenea (m): 4,5
Longitud total del colector (m): 7,5
Gama: Dinak DP
Diametro (mm): 650
Conexién a chimenea: Te de 90°: 1
Piezas: Te de 90°: 3

DATOS DE LA CHIMENEA

Longitud (m): 15
Altura (m): 15
Gama: Dinak DP
Diametro (mm): 650
Piezas: -
Tipo de salida: Salida libre

Calculo segliin norma EN 13384-2

Pagina 2de 4




B DINAK

Proyecto: Catedral de Leon

Fecha: 05/11/2013

| CALCULOS Y COMPROBACIONES

Coeficiente de seguridad de flujo Se 1,2
. - Mwe,j=> Mw,j Nominal Minimo
Primer requisito de caudal: ca
Validacion Si Sl
. Mwe;=> 0
Segundo requisito de caudal: s
Validacion Si Sl
. . L |P2oecj = Pocj|< 0,1 Nominal Minimo
Primer requisito de presioén: L
Validacion Si Sl
.. oy oncj 2 PZCexcess
Segundo requisito de presion: s
Validacion Si Sl
.. ., oncj + ij,l S PZVexcess
Tercer requisito de presion: C e
Validacion Si Sl
_ o Tionj = Ty
Primer requisito de temperatura: . ..
Validacion Sl
| DIMENSIONADO
CONDUCTO DE UNION
Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 150
Diametro exterior: mm 210
Designacion EN 1856-1: T600 N1 D V2 G(XX)
Nominal Minimo
Velocidad de los gases a la salida: m/s 15,2 10,1
T2 de los gases a la salida: °C 115 57
T2 de la pared exterior a la salida: °C 20 13
COLECTOR
Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 650
Diametro exterior: mm 710
Designacion EN 1856-1: T600 N1 D V2 G(XX)
Nominal Minimo
Velocidad de los gases a la salida: m/s 25 1,7
T2 de los gases a la salida: e} 109 54
T2 de la pared exterior a la salida: °C 18 12

Calculo segliin norma EN 13384-2

Pagina 3de 4




B DINAK

Proyecto: Catedral de Leon
Fecha: 05/11/2013

CHIMENEA

Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 650
Diametro exterior: mm 710

Designacion EN 1856-1:

T600 N1 D V2 G(XX)

Nominal Minimo
Velocidad de los gases a la salida: m/s 2.4 1,6
T2 de los gases a la salida: oC 102 51
T2 de la pared exterior a la salida: oC 17 12
Calculo realizado por la empresa ............ mediante el software DINAKALC IV Version 4.1.0-ES
Fecha 01-2012, de la empresa DINAK, S.A.
Calculo segun norma EN 13384-2 Pagina 4 de 4




B DINAK

CALCULO SEGUN EN 13384-1, CHIMENEA EN DEPRESION

Proyecto: Catedral de Leon
Fecha: 21/10/2013

DATOS DEL APARATO

Combustible: Pellets
Tipo de aparato: Caldera atmosférica
Condensacion: NO
Condiciones de trabajo: Modulante
Cortatiros: Sl
Nominal Minimo
Potencia: kW 267 81,21
Rendimiento: % 90 90
T2 de humos: °C 80 53,33
Tiro minimo: Pa 3 3
Caudal: g/s 199,85 66,62
| DATOS DE SITUACION
Provincia: Ledn
Altitud: m 916
T2 maxima: °C 8
T2 minima a la salida de la o
chimenea: c3
Montaje Interior
Presion opuesta a la salida: NO

| DATOS DEL TRAMO HORIZONTAL (CONDUCTO DE UNION)

Longitud total (m): 2,25
Recorrido:
Altura total (m): 0,15
Gama: Dinak DP
Piezas: Te de 90°: 2
Zeta total de los

. 2,4
elementos:

Calculo segiin norma EN 13384-1

Pagina 1de 3




B DINAK

Proyecto: Catedral de Leon

Fecha: 21/10/2013

| DATOS DEL TRAMO VERTICAL

Longitud total (m): 15
R o 15 m en sala de

ecorrido:

calderas
Altura total (m): 15
Gama: Dinak DP
Conexion: Te de 90°: 1
Tipo de salida: Sombrerete antiviento
Zeta total de los
. 1,8

elementos:

DATOS DEL SUMINISTRO DE AIRE PARA LA COMBUSTION

Ventilacion sala de Ventilada
calderas:

Pérdida de carga (Pa): 0

| CALCULOS Y COMPROBACIONES

REQUISITOS DE PRESION

Coeficiente de seguridad de flujo Sk 1,2
Nominal Minimo
*+ Tiro tedrico en la base de la vertical: Py 26,59 15,26 Pa
- Pérdida de carga en la vertical: Pr 7,91 0,89 Pa
- Presion del viento: PL 0 0 Pa
Tiro disponible en la base de la vertical: Pz 18,68 14,37 Pa
*+ Tiro necesario para el cortatiros: PnL 3 3 Pa
*+ Pérdida de carga en el tramo horizontal: Pev 7,2 0,6 Pa
*+ Pérdida de carga en el suministro de aire: PenL 0 0 Pa
Tiro necesario en la base de la vertical: Pze 10,2 3,6 Pa
Primer requisito de presion: Pz > Pz Cumple
A potencia nominal: 18,68 > 10,2 Si
A potencia minima: 14,37 > 3,6 Si
Segundo requisito de presion: Pz > PenL Cumple
A potencia nominal: 18,68 > 0 Si
A potencia minima: 14,37 > 0 Si
Tiro de la instalacion: Pz - Pz
A potencia nominal: 8,49 Pa
A potencia minima: 10,77 Pa
Calculo segun norma EN 13384-1 Pagina 2 de 3




Proyecto: Catedral de Leon

EDINAK Fecha: 21/10/2013

REQUISITOS DE TEMPERATURA Nominal Minimo
T2 de la pared interior en la salida de la chimenea: Tiob 65,3 34,8 °C
T2 limite de la pared interior de la chimenea: Tg 0 0 °C
Primer requisito de temperatura: Tiob 2 Tg Cumple
A potencia nominal: 65,3 > 0 Si
A potencia minima: 34,8 > 0 Si

| DIMENSIONADO |

TRAMO HZTAL. (COND. UNION)

Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 350
Diametro exterior: mm 410
Designacion EN 1856-1: T600 N1 D V2 G(XX)
Nom Min
Velocidad media de los humos: m/s 2,4 0,7
T2 media de los humos: °C 79 52
T2 media de la pared exterior: °C 22 18

TRAMO VERTICAL

Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 350
Diametro exterior: mm 410
Designacioén EN 1856-1: T600 N1 D V2 G(XX)
Nom Min
Velocidad media de los humos: m/s 2,3 0,7
T2 media de los humos: °C 74 46
T2 media de la pared exterior: °C 21 18

SALIDA DE LA CHIMENEA

Nom
Velocidad de los humos: m/s 2,3
T2 de los humos: °C 70
T2 de la pared exterior: °C 21
Calculo realizado por la empresa ............ mediante el software DINAKALC |V Version 4.1.0-ES

Fecha 01-2012 , de la empresa DINAK, S.A.

Calculo segiin norma EN 13384-1 Pagina 3de 3







ELEMENTOS DE CONEXION

Tubos de cobre

Valvulas de equilibrio, valvulas de corte, valvulas de mariposa y
valvula de 3 vias.






NACIONAL DE COBRE, S.A. DE C.V.

TUBO DE COBRE RIGIDO STOCK ¢ ;
i “‘,
nqecb = TRAMOS DE 20'pies (6.10 m) .
DIAMETRO TRAMOS TIPO TIPO TIPO
POR M L K COBRECEL
NOMINAL EXTERIOR| MM ATADO PRECIO X TRAMO PRECIO X TRAMO PRECIO X TRAMO PRECIO X TRAMO
1/4 3/8 6 25 536.75 543.95
3/8 1/2 10 25 550.50 757.74 1,230.82
1/2 5/8 13 25 692.10 976.44 1,588.24 521.07
3/4 7/8 19 10 1,106.70 1,525.23 3,307.31 867.01
1 11/8 25 1 1,600.34 2,590.19 3,909.35 1,297.22
11/4 13/8 32 1 2,439.92 3,298.39 4,348.58
11/2 15/8 38 1 3,461.64 4,299.35 5,711.35
2 21/8 51 1 5,433.98 6,867.72 8,833.44
21/2 25/8 64 1 10,256.51 12,886.09
3 31/8 75 1 13,649.63 17,459.47
4 41/8 100 1 24,000.32 29,755.99
NORMA NMX: W-018 NORMA ASTM:B-88 TIPOM
NORMA NMX: W-018 NORMA ASTM:B-88 TIPOL
NORMA NMX: W-018 NORMA ASTM:B-88 TIPO K
TUBO DE COBRE FLEXIBLE STOCK
ROLLOS DE 60 pies (18.30 m)
DIAMETRO ROLLOS TIPO
POR L
NOMINAL |EXTERIOR| MM CAJA PRECIO X ROLLO
1/4 3/8 6 10 1,616.19
3/8 1/2 10 5 2,337.67
1/2 5/8 13 5 3,159.09
3/4 7/8 19 5 5,101.94
1 11/8 25 1 7,407.59

NORMA NMX: W-018 NORMA ASTM: B-88
ROLLOS DE 50 pies (15.24 m)

DIAMETRO ROLLOS TIPO TIPO
POR UG REF
EXTERIOR MILIMETROS CAJA PRECIO X ROLLO PRECIO X ROLLO

1/8 00003 10 603.12 623.98
3/16 00005 10 829.42 830.29

1/4 00006 10 865.55 865.55
5/16 00008 10 1,141.04 1,140.94

3/8 00010 10 1,201.03 1,201.03

1/2 00013 5 1,837.79 1,836.74

5/8 00016 5 2,563.92 2,555.45 NORMA NMX: W-018 NORMA ASTM: B-88 UG
3/4 00019 5 3,268.21 3,268.38 NORMA NMX: W-023 NORMA ASTM: B-280 REF

PRECIOS VIGENTES A PARTIR DEL 05 DE OCTUBRE DE 2012.

ESTA LISTA DE PRECIOS CANCELA LA DEL 11 DE SEPTIEMBRE DE 2012.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IL.V.A.

LOS PRECIOS SON INDICATIVOS, ESTAN SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO.
EL MATERIAL SE FACTURARA AL PRECIO QUE RIJA EN LA FECHA DE EMBARQUE.

Cobre...es Nacobre Garantia de por vida www.nacobre.com.mx
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SANCO®

Tubo SANCO enarosde 50 my 25 m

. Consistencia: suave R220
. embalado en plastico

|

Num. de articulo Forma de suministro Presion de Peso Contenido de agua Longitud del tubo

Aros servicio permitida* por litro

50m/25m bar kg/m I/m m/I

x 1 434606100 . 229 0,140 0,013 79,58

x 1 434608100 . 163 0,196 0,028 35,37

10 x 1 434610100 . 127 0,252 0,050 19,89
12 x 1 434612100 3 104 0,308 0,079 12,73
14 x 1 434614100 . 88 0,363 0,113 8,84
15 x 1 434615100 3 82 0,391 0,133 7,53
18 x 1 434618100 . 67 0,475 0,201 4,97
22 x 1 431600700 3 54 0,587 0,314 3,18

Tubo SANCO en barras

- Consistencia: duro R290 y semiduro R250
« en longitudes de 5 m

Num. de articulo Forma de suministro Presion de Peso Contenido de agua Longitud del tubo
Q% Barras servicio permitida* por litro

bar kg/m I/m m/I

6 x 1 431800100 3 229 0,140 0,013 79,58

8 x 1 431800200 3 163 0,196 0,028 35,37
10 x 1 433410100 3 127 0,252 0,050 19,89
12 x 1 433612100 3 104 0,308 0,079 12,73
14 x 1 433414100 3 88 0,363 0,113 8,84
15 x 1 433415100 3 82 0,391 0,133 7,53
15 x 15 431800700 3 127 0,566 0,113 8,84
18 x 1 433618100 3 67 0,475 0,201 4,97
18 x 15 431800900 3 104 0,692 0,177 5,66
22 x 1 433422100 3 54 0,587 0,314 3,18
22 x 15 431801100 . 84 0,860 0,284 3,53
28 x 1 433428100 3 42 0,755 0,531 1,88
28 x 15 431802100 3 65 1,111 0,491 2,04
35 x 1 433435100 3 34 0,951 0,855 1,17
35 x 15 431801500 3 51 1,410 0,804 1,24
42 x 1 433442100 3 28 1,146 1,257 0,80
42 x 15 431801700 3 42 1,700 1,195 0,84
54 x 1.2 433454120 3 26 1,772 2,091 0,48
54 x 15 433454150 . 33 2,202 2,043 0,49
54 x 2 431802000 3 44 2,910 1,963 0,51
64 x 2 431802100 3 37 3,467 2,827 0,35
761 x 2 431804100 ] 31 4,144 4,083 0,24
889 x 2 431804200 3 26 4,859 5,661 0,18
108 _x 25 431804300 o o7 7374 8332 012
133 x 3 431804500 3 26 10,904 12,668 0,08
159 x 3 431804600 3 22 13,085 18,385 0,05
219 x 3 431804700 . 16 18,118 35,653 0,03
267 x 3 431804800 3 13 22,144 53,502 0,02

*Con una seguridad que es 3,5 veces superior y esta basada en tubos de cobre blandos con Rm 200 N/mm2 a una temperatura de servicio de 100 °C
hh = barras semiduras R 250
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C/ San Erasmo, 42 A - Nave 23
Complejo Ind. Area Modular 2LS

28021 MADRID

Tfno: 917100385 Fax 917981747

Web: suministrosgl.com

E-mail: suministrosgl@suministrosgl.com

SUMINISTROS G L

|
Valvulas de equilibrado roscadas TA

STAD Sin dispositivo de vaciado

Caracteristicas:

- Reglaje preciso del caudal con un nuevo volante digital, mas preciso (con dos decimales) y ergondémico.

- Medida de la presién diferencial y del caudal mediante 2 tomas de presion, con nueva sujecion de tapones.
- Cierre y estanqueidad por junta EPDM. Posicion 0 por contacto metal/metal.

- Memorizacion mecanica de la posicion de ajuste y posibilidad de precintado.

- Dispositivo de vaciado incorporado (segun versiones).

- Conexion con rosca interna.

- Fabricada en AMETAL (aleacion de excelentes caracteristicas anti-corrosion).

- Presion nominal PN20, temperatura minima: -20°C, temperatura maxima. 120°C.

- Para fluidos especiales, pueden suministrarse valvulas en ejecucion especial (consultar).

Nota: para valvulas con rosca externa o acoplamientos de compresion (modelo STADA), rogamos consulten.

Referencia Modelo Rfa. TA Medida Kvs P.V.P €
410STADSV10 STAD 10/09 52 151-009 10 1,47 73,22
410STADSV15 STAD 15/14 52 151-014 15 2,52 73,76
410STADSV20 STAD 20 52 151-020 20 5,70 81,97
410STADSV25 STAD 25 52 151-025 25 8,70 94,88
410STADSV32 STAD 32 52 151-032 32 14,20 134,99
| 410STADSV40 STAD 40 52 151-040 40 19,20 154,37
410STADSV50 STAD 50 52 151-050 50 33,00 204,64

STAD Con dispositivo de vaciado

Referencia Modelo Rfa. TA Medida Kvs P.V.P €

410STADCV10 STAD 10/09 52 151-209 10 1,47 84,47
410STADCV15 STAD 15/14 52 151-214 15 2,52 85,08
410STADCV20 STAD 20 52 151-220 20 5,70 99,67
410STADCV25 STAD 25 52 151-225 25 8,70 101,26
410STADCV32 STAD 32 52 151-232 32 14,20 144,87
410STADCV40 STAD 40 52 151-240 40 19,20 166,51
410STADCV50 STAD 50 52 151-250 50 33,00 215,51

Tarifa 03/2012 Hoja 67.2
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C/ San Erasmo, 42 A - Nave 23
Complejo Ind. Area Modular 2LS

28021 MADRID

Tfno: 917100385 Fax 917981747

Web: suministrosgl.com

E-mail: suministrosgl@suministrosgl.com

SUMINISTROS G L

Valvulas de equilibrado embridadas TA
STAF, PN 16

- Reglaje preciso del caudal con volante digital. Cierre y posicién 0 por junta EPDM y contacto metal/metal.
- Medida de la presién diferencial y del caudal mediante 2 tomas de presion.

- Memorizacion mecanica de la posicion de ajuste y posibilidad de precintado.

- Cuerpo de fundicion gris GG25. Parte interna en AMETAL®

- Presion nominal PN16, temperatura minima: -10°C, maxima: 120°C (-20°C para las STAF-R, STAF-MG)
- Cono de presién compensada hasta diametro 400.

Referencia Modelo Rfa. TA DN Kvs P.V.P €
410STAF65 STAF-65-2 52 181-065 65 85 418,93
410STAF80 STAF-80 52 181-080 80 120 77&3_1
410STAF100 STAF-100 52 181-100 100 190 1 .025,80]
Z10STAF125 STAF-125 52 181-125 125 300 1.646,18
410STAF150 STAF-150 52 181-150 150 420 2.192,58
410STAF200 STAF-200 52 181-200 200 765 4.193,95
410STAF250 STAF-250 52 181-250 250 1185 5.064,42
410STAF300 STAF-300 52 181-300 300 1450 10.100,94
STAF-SG, PN25 Fundicién nodular

- Fabricada en fundicion nodular GGG50. Con tomas de presion. Volante digital. PN25

- Con sombrerete roscado, con cabezal, cono de estrangulamiento y vastago en AMETAL ®

Referencia Modelo Rfa. TA Medida Kvs P.V.P €
410STAFSG20 STAF-SG 20 52 182-020 20 57 212,92
410STAFSG25 STAF-SG 25 52 182-025 25 8,7 240,86
410STAFSG32 STAF-SG 32 52 182-032 32 14,2 275,77
410STAFSG40 STAF-SG 40 52 182-040 40 19,2 344,32
410STAFSG50 STAF-SG 50 52 182-050 50 33 366,53
410STAFSG65 STAF-SG 65 52 182-065 65 85 527,64
410STAFSG80 STAF-SG 80 52 182-080 80 120 879,16
410STAFSG100 STAF-SG 100 52 182-100 100 190 1.438,40
410STAFSG125 STAF-SG 125 52 182-125 125 300 1.923,20
410STAFSG150 STAF-SG 150 52 182-150 150 420 2.373,84
410STAFSG200 STAF-SG 200 52 182-200 200 765 4.626,64
410STAFSG250 STAF-SG 250 52 182-250 250 1185 6.212,36
410STAFSG300 STAF-SG 300 52 182-300 300 1450 12.333,30
410STAFSG350 STAF-SG 350 52 182-350 350 2200 15.592,10
410STAFSG400 STAF-SG 400 52 182-400 400 2780 18.058,98
STAF-R

- En bronce, con cabezal, cono de estrangulamiento y vastago en AMETAL.
- Con tomas de presion, volante digital y sombrerete embridado, PN16

Referencia Modelo Rfa. TA Medida Kvs
410STAFR065 STAF-R 65 52 181-765 65
410STAFR080 STAF-R 80 52 181-780 80
410STAFR100 STAF-R 100 52 181-790 100
410STAFR125 STAF-R 125 52 181-791 125
410STAFR150 STAF-R 150 52 181-792 150

Valvulas de equilibrado ranuradas TA
STAG

- Fabricado en fundicion nodular GGG 50, cabezal, cono estrangulamiento y vastago en AMETAL®
- Tomas de presion. Volante digital. Con conexiones ranuradas. PN25 (Sist. Victaulic)

Referencia Modelo Rfa. TA Medida Kvs P.V.P €

410STAG065 STAG-65 52 183-073 65 85 354,86
410STAG080 STAG-80 52 183-089 80 120 585,64
410STAG100 STAG-100 52 183-114 100 190 870,07
410STAG125 STAG-125 52 183-140 125 300 1.455,71
410STAG150 STAG-150 52 183-165 150 420 1.907,40
410STAG200 STAG-200 52 183-219 200 765 3.480,05
410STAG250 STAG-250 52 183-273 250 1185 5.186,53

Tarifa 03/2012
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Valvulas de esfera

Serie 850

Para instalaciones en general. Presiéon maxima de trabajo (para liquidos y vapor de agua):

PN 28 a 35 bar segtin modelo.
Temperatura maxima de trabajo: 185°C.

Caracteristicas principales
Cuerpo fabricado en latén estampado, en
acabado cromado mate.

De paso total hasta 2".

Esfera de latén cromada y diamantada.
Estanquidad esfera por anillos de TEFLON
(PT.EE.).

Estanquidad eje mediante anillo térico de
VITON y arandelas de TEFLON (P.T.F.E.).
Eje montado por el interior para evitar la
manipulacién.

- Palanca de accionamiento de acero con
tratamiento antiéxido y recubrimiento
plastico.

- Giro de cierre y abertura 90°.

- Conexion hembra-hembra.

- Utilizacion para fluidos en general,

(Para aplicaciones especiales rogamos nos
consulten).

Forma de suministro

- En caja de cartén. Para cantidades ver tabla.

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

—
oFH -

¥

Jm
1l

Diagramas de pérdida de carga

1000

Pérdida de carga mm.c.a

100

264

Modelo Didmetro Unidades
orosca nominal Cotas mm cajas de
E A B C D F KV carton
1/4" 8 43 43 27 17 6,3 20
3/8" 10 77 46 33 20 6,7 10
1/2" 15 77 53 35 25 12,7 10
3/4" 20 94 60 47 31 24,6 10
1" 25 94 74 52 38 48,5 10
11/4" 32 94 84 56 47 98,0 10
11/2" 40 136 95 69 54 140,0 4
2" 50 136 109 77 66 211,0 2
21/2" 58 173 143 102 82 240,0 2
3" 68 173 160 109 98 269,0 2
4" 90 187 203 130 122 461,0 1

1. Palanca accionamiento
2. Eje transmision

3. Arandela

4. Anillo térico de VITON
5. Arandela de TEFLON
6.Cuerpo

e e
Caudal en m3%h

Diagrama presion temperatura

(liquidos y vapor de agua)

Presion (bar)

35

28

Vélvulas 1/4" a 3/4"

Vélvulas 1" a 4"

100

“\‘3\. 105

185
Temperatura (°C)
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10. Griferia calefaccion

10.1. Griferia para radiadores

10.1.10. Accesorios

Referencia

Modelo

Euros

[ 155800000 Sonda llave monotubo NT 0,85
‘..’ §\ 155250000 Distribuidor llave monotubo NT 0,40
- S 193099100 Distribuidor llave monotubo NT vertical 0,70
N \ )
Q\ 193104002 \Volante serie NT 2,10
\ 193104001 Volante serie 200 0,85
193111000 Conjunto 50 tornillos volante serie 200 4,75
193110001 Conjunto 100 arandelas plastico enlace 3/8" 13,85
@’o 193110002 Conjunto 100 arandelas plastico enlace 1/2" 18,00
193110003 Conjunto 100 arandelas plastico enlace 3/4" 22,00
193116000 Mecanismo termostatizable NT (en bolsa de 10 unidades) 2,10
10.1.11. Herramientas
193100000 Llave mecanismo NT M-400 42,20
193100001 Conector roscado M-400 1,05
10.2. Valvulas de zona
10.2.1. Con tapon obturador
Referencia Modelo Euros
195150015 Valvula cje zona motorizada de: 3y 2 vias de 3/ 138,00
(con tapon obturador tercera via)
195150016 Valvula clie zona motorizada de: 3y2viasde 1 142,00
(con tapén obturador tercera via)
10.2.2. Con detentor
195150017 Valvula de zona motorizada de 3 vias con detentor de 3/4" 148,00
195150018 Valvula de zona motorizada de 3 vias con detentor de 1" 153,00
10.2.3. Servomotor
195160000 Servomotor VZ 122,00
10.3. Valvulas de esfera
10.3.1. Serie CUBO
Referencia Modelo Euros
193007011 Valvula de esfera serie CUBO de 1/4" 5,40
193007012 Valvula de esfera serie CUBO de 3/8" 5,80
193007013 Valvula de esfera serie CUBO de 1/2" 6,00
193007014 Valvula de esfera serie CUBO de 3/4" 8,10
193007015 Valvula de esfera serie CUBO de 1" 11,80
193007016 Valvula de esfera serie CUBO de 1 1/4" 18,05
193007017 Valvula de esfera serie CUBO de 1 1/2" 28.50
193007018 Valvula de esfera serie CUBO de 2" 44,60
193007019 Valvula de esfera serie CUBO de 2 1/2" 94,00
193007020 Valvula de esfera serie CUBO de 3" 138,00
193007021 Valvula de esfera serie CUBO de 4" 274,00
10.3.2. Serie 850
193007000 Valvula de esfera serie 850 de 1/4" 4,25
193007001 Valvula de esfera serie 850 de 3/8" 4,50
193007002 Valvula de esfera serie 850 de 1/2" 4,65
193007003 Valvula de esfera serie 850 de 3/4" 6,30
o 193007004 Valvula de esfera serie 850 de 1" 9,25
193007005 Valvula de esfera serie 850 de 1 1/4" 14,10
193007006 Valvula de esfera serie 850 de 1 1/2" 22,20
193007007 Valvula de esfera serie 850 de 2" 35,00
193007008 Valvula de esfera serie 850 de 2 1/2" 73,00
193007009 Valvula de esfera serie 850 de 3" 108,00
193007010 Valvula de esfera serie 850 de 4" 214,00
Toda factura tendré el recargo del I.V.A. 75

La presente tarifa anula las anteriores
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® Provenca, 392 pl. 1y 2
SALVADOR ESCODA S.A: =osciions TARIFA DE PRECIOS
BEEE  Tel 93446 27 80 PRICE LIST CHECK UPDATES
www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 LVA. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZAGIONES

VALVULA DE BOLA C/ BRIDAS @i
BALL VALVE (FLANGED)

Cuerpo: Hierro fundido EN GJL-250 - Bola: INOX AISI-303 (DN15-25) y AlSI-304 (DN32 - DN200) - Eje: INOX AISI
304 - Anillos de cierre: PTFE - Presion méx: 16 bar - Temp max: 180°C

Body: Cast iron EN GJL-250 - Ball: SS AlISI-303 (DN15-25) SS AlSI-304 (DN32 - DN200) - Stem: SS AlSI-304 - Seats: PTFE
Working press: 16 bar - Max. temp: 180°C

/A“ Cadigo Medida Uds. caja Precio ud.

mov ED Code Size Uts. box price [ut. S
AA 03 141 DN15 - 72,22
AA 03 142 DN20 - 80,31
AA 03 143 DN25 - 92,44
AA 03 144 DN32 - 127,70
AA 03 145 DN40 - 141,54
AA 03 146 DN50 - 171,00
AA 03 147 DN65 - 253,06
AA 03 148 DN80 - 320,63
AA 03 149 DN100 - 435,62
AA 03 151 DN125 - 696,69
AA 03 152 DN150 - 1.147,39
AA 03 153 DN200 - 1.668,50

Hoja técnica / data sheet: pag. 71

VALVULA DE MARIPOSA FE/FE
BUTTERFLY VALVE FE/FE

Cuerpo: Fundicién GG-25 - Mariposa: Fundicidn dictil - Elastémero: EPDM - Presion max: 16 bar -
Temp max: 100°C - Montaje: Tipo water entre bridas PN10/16

Body: Cast iron GG-25 - Disc: Ductile iron - Seat: EPDM - Max: pressure: 16 bar - Max. temperature: 100°C - Mounting: Wafer type
between flanges NP10/16

Cadigo Medida Uds. caja Precio ud. =
Code Size Uts. box Price | ut.
| AA 04 031 DN50 - 32169 |
AA 04 032 DN65 - 38,
AA 04 033 DN80 - 41,64
AA 04 034 DN100 - 54,48
| _AA 04035 DN125 - 75,04 |
AA 04 036 DN150 - 83,35
AA 04 037 DN200 - 134,76
AA 04 038 DN250 - 221,11

Hoja técnica / data sheet: pag. 72

VALVULA DE MARIPOSA FE/INOX
BUTTERLFLY VALVE FE/INOX

Cuerpo: Fundicion GG-25 - Mariposa: Acero INOX AISI-316 - Elastémero: EPDM - Presion méx: 16 bar -
Temp max: 100°C - Montaje: Tipo water entre bridas PN10/16

Body: Cast iron GG-25 - Disc: Stainless steel AlSI-316 - Seat: EPDM - Max: pressure: 16 bar -
Max. temperature: 100°C - Mounting: Wafer type between flanges NP10/16

Cadigo Medida Uds. caja Precio ud. €
Code Size Uts. box Price / ut.
AA 04 041 DN50 - 40,29
AA 04 042 DN65 - 46,57
AA 04 043 DN8O0 - 53,36
AA 04 044 DN100 - 73,66
AA 04 045 DN125 - 103,58
AA 04 046 DN150 - 128,27
AA 04 047 DN200 - 217,47

Hoja técnica / data sheet: pag. 72

VALVULAS INDUSTRIALES INDUSTRIAL VALVES 19
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® Provenca, 392 pl. 1y 2
SALVADOR ESCODA S.A: =osciions TARIFA DE PRECIOS
BEEE  Tel 93446 27 80 PRICE LIST CHECK UPDATES
www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 LVA. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZAGIONES

VALVULA DE BOLA PVC CON REDUCTOR MANUAL LID
PVC BALL VALVE WITH GEAR OPERATOR

Cuerpo: PVC - Bola: PVC - Anillos de cierre.: EPDM - Juntas.: EPDM - Bridas: Taladradas PN10 - Temp. méx: 60°C
Presion. méx: 10 bar

Body: PVC - Ball: PVC - Seats: EPDM - Gaskets: EPDM - Flanged PN10 - Max pressure: 10 bar - Max. Temp: 60°C

Codigo Medida Uds. Caja Precio ud.
Code Size Uts. box Price ut.

AA 03 375 DN200 200/225 mm. - 946,25

AA 03 376 DN250 250 mm. - 1.135,50

Hoja técnica / data sheet pag. 88

VALVULA DE MARIPOSA PVC
PVC BUTTERFLY VALVE

Cuerpo: PVC - Mariposa: PVC - Elastomero.: EPDM - Palanca: PVC - Presion méx: 10 bar - Temp. méx: 60°C
Body: PVC - Disc.: PVC - Seats: EPDM - Lever: PVC - Max pressure: 10 bar - Max. Temp: 60°C

Codigo Medida Uds. Caja Precio ud.
Code Size Uts. box Price ut.
| AA 04 301 DN50 63 mm. 6 39,?or|

AA 04 302 DN65 75 mm. 6 51,86
AA 04 303 DN80 90 mm. 5 64,12
AA 04 304 DN100 110 mm. 5 77,27
AA 04 305 DN125 125/140 mm. 4 112,21
AA 04 306 DN150 160 mm. 3 121,45
AA 04 307 DN200 200/225 mm. 2 202,56

Hoja técnica / data sheet pag. 89

VALVULA DE MARIPOSA PVC CON REDUCTOR MANUAL
PVC BUTTERFLY VALVE WITH GEAR OPERATOR

Cuerpo y mariposa: PVC de 8" a 12" - Polipropileno + fibra de vidrio de 14" a 16" - Elastémero.: EPDM -
Presion max: 10 bar de 8" a 12"/ 6 bar de 14" a 16" - Temp. méx: 60°C

Body & Disc: PVC (8" to 12") - FRPP Polypropylene + Glass Fibre (14" - 16") - Seat: EPDM - Max pressure: 10 bar
(8"to 12") / 6 bar (14" to 16") - Max. Temp: 60°C

Cédigo Medida Uds. Caja Precio ud.
Code Size Uts. box Price ut.
AA 04 312 DN200 200/225 mm. - 273,71
AA 04 313 DN250 250 mm. - 380,15
AA 04 314 DN300 315 mm. - 517,04
AA 04 315 DN350 350 mm. - 1.505,50
AA 04 316 DN400 400 mm. - 1.652,25

Hoja técnica / data sheet pag. 90

VALVULAS DE PVC pPvc VALVES 27
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SALVADOR ESCODA S.A. ==%icaw”  [TARIFA DE PRECIOS

www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 L.VA. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES

®

10 VALVULAS 3 Y 4 VIAS CON BRIDAS BESBE
Serie F

Cédigo Tipo Kvs A (mm) B (mm) €
* Cuerpo en hierro
* Sector en latén y acero inoxidable (DN40 a DN150)
¢ Juntas EPDM
* Mando manual
* Temperatura de trabajo: -10 a 110°C
* Bridas DIN 2531 PN-6
3 ViAs
CO 10344 3F40 DN40 44 87,5 175 120,26
CO 10345 | 3F50 DN50 60 97,5 195 155,90
3 vias CO 10346 | 3F65 DNG65 90 100 200 174,20
CO 10347 | 3F80_DN80 150 120 240 232,44
CO 10348 | 3F100 DN100 225 132,5 265 293,16 I
= COUU 349" 3F1Z5DNTZ5 280 50 300 353,
CO 10 350 3F150 DN150 400 175 350 650,65
4 ViAs
CO 10355 | 4F50 DN50 60 97,5 195 211,54
CO 10356 | 4F65 DN65 90 100 200 211,54
CO 10357 | 4F80 DN80O 150 120 240 303,85
CO 10358 | 4F100 DN100 225 132,5 265 410,26
) CO 10359 | 4F125 DN125 280 150 300 778,08
4 vias CO 10360 | 4F150 DN150 400 175 350 833,33
MOTORIZACION VALVULAS 3 Y 4 VIAS SERIEF Y G
Cédigo Tipo €
 Para valvulas hasta 2" (DN50)
* Motor 3 puntos - todo/nada
* Proteccion IP-41
* Par: 5 Nm
* Micro auxiliar incorporado
CO 10230 | ARA 652 230V/50 Hz 92,48
CO 10 231 ARA 654 24V/50 Hz 92,48
ARA CO 10232 | ARA 659P 24V/50Hz proporcional 0..10Vcc/4..20mA 128,33

* Para vélvulas de 65 (2-1/2") a DN 150 (6")
« Motor 3 puntos - todo/nada

* Proteccion IP54

* Tiempo recorrido: 60 seg. 90°

¢ Par: 15 Nm
* Micro auxiliar incorporado
CO 10365 | S-95M 220/50Hz 15Nm 132,05
CO 10366 | S-92M 24V/50Hz 15Nm 132,05
CO 10364 | S-92P 24V/50Hz proporcional 0..10Vcc/4..20mA 242,31
ACOPLAMIENTOS PARA S-90
INTERRUPTOR . .
AUXILIAR CO 10367 | Acoplamiento a Siemens VBI, VBF 37,70
CO 10368 | Acoplamiento a SAUTER MH32, MH42 10,40
CO 10369 | Acoplamiento a ESBE para PAR mayor 10Nm
DN80 a DN150 17,95
i f CO 10362 | Acoplamiento a CENTRA ZR/DR/DRU 39,81
Ida
—~ —~ © Mezcladora Desviadora
N L1 L1 1 23

Desde
caldera
oulojey

Valor Kvs (m®/h): El valor Kvs es el
valor del caudal nominal para un Hacia caldera
determinado diametro de valvula.

Indica la cantidad de agua (entre 5y

30°C) que pasa a través de una

valvula totalmente abierta

produciendo una pérdida de carga E ’
de 1 Kp/cm? (100 Kpa). L]

2 VALVULAS Y ACTUADORES (I ESBE

Ejemplo de instalacién
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COLECTORES SOLARES

Colector de cubierta plana

Colector de tubos de vacio






Colector solar plano
SOL 250 y SOL 250 H

Colectores solares planos para instalaciones de captacion solar térmica. Sol 250 montaje vertical,
Sol 250 H montaje horizontal.

Caracteristicas principales

Placa absorbente de cobre con tratamiento Forma de suministro
superficial altamente selectivo, unida al
circutio hidraulico tipo serpentin de tubos de  En un bulto:

cobre mediante soldadura laser. - Colector solar SOL 250
- Cubierta de vidrio texturizado de 3,2 mm, Cadigo: 720364401
templado y de bajo contenido en hierro. - Colector solar SOL 250 H
- Aislamiento de 40 mm de fibra de vidrio en Cadigo: 720364501

parte posterior y 50 mm en laterales.

- Placa posterior en aluminio de 1 mm.

Carcasa de aluminio pintado color gris RAL

7016.

- Cuatro conexiones para la unién entre
colectores por medio de accesorios de facil
montaje.

- GARANTIA 10 ANOS.

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

SOL 250 SOL 250 H
SOL 250 SOL 250 H
Superficie total 251m?2 251 m?
é} o Superficie de apertura 237 m2 2,38 m?
RY >/ /AN Capacidad 2,9 litros 2,7 litros
5 Peso vacio 47 kg 47,3 kg
~ f Presién maxima de
) ” 187 trabajo 10bar 10 bar
- Temperatura de o o
% 1.147 estancamiento 198,1°C 221°C
Curva de rendimiento Detalle seccion Colector
SOL 250
= 100
‘2 0,90
= : ._ Im-Te °C me
g 080 — gljpoe ic‘{:’a’:wrtura 37 ] = mea ( W )
@ 0,70
© 0,60 [ s ol
~— Ecuacion caracteristica del colector
0% — 1=0,814-3,639 T*- 0,0089 G T* 2
040 Tm - Temperatura media del colector.
030 Ta - Te Ira ambiente.
020 G - iacion solar
Ensayo realizado por CENER
o0 Contrasefa de certificacion GPS-8418
0,00

0 oo aw om oo om oo o om oo o 1.Cristal templado.
2. Carcasa de aluminio pintado.
3. Placa absorbente recubrimiento selectivo.

SOL 250 H 4. Aislamiento de 40 mm de fibra de vidrio en
= 100 parte posterior y 50 mm en laterales.
% 090 5.Circuito hidréulico tipo serpentin.
£ G:100D Wi - o
5 0% — Superficie appriura 4,38 ] T= % (Cwi)
& on

0,60

050 Ecuacién caracteristica del colector

040 1=0,812-3,641T*-0,01286 G T* 2

I~ Tm - Temperatura media del colector.

030 Ta - Temperatura ambiente.

020 G - Irradiacion solar

0,10 Ensayo realizado por CENER

000 Contrasefia de certificacion GPS-8419
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Colectores solares
AR 20 y AR 30

Colectores solares de tubos de vacio para instalaci

Caracteristicas principales

- Captadores formados por 20 y 30 tubos de
vacio.

- Los tubos han sido sometidos durante su
proceso de fabricacion a un vacio interno
que minimiza las pérdidas energéticas por
conveccion y conduccién para conseguir el
maximo ahorro energético.

- Absorbedor plano altamente selectivo

- Disefiados para zonas de baja radiacién solar
y aplicaciones de agua caliente a elevada
temperatura y frio solar.

- Los tubos estan unidos por su parte superior
a un colector coaxial de cobre debidamente
aislado y cubierto por una carcasa de aluminio.

- Posibilidad de instalacion vertical integrado
en la fachada (90°) u horizontal, sobre la
cubierta del edificio (09).

- Los tubos del colector pueden ser
facilmente ajustables para asegurar una
6ptima orientacion que permita el maximo
aprovechamiento de la radiacion solar
incidente.

- Facilidad en la sustitucién individual de los
tubos en caso de necesidad.

- La gama de colectores AR, une unas
excelentes prestaciones con un aspecto
vanguardista y tecnoldgico.

de tubos de vacio

ones de captacion solar térmica.

- Una amplia gama de soportes de montaje
permiten la instalacion del AR 20 y AR 30 de
forma cémoda y fiable sobre cualquier tipo de
cubierta o tejado.

- Ensayado por ISFH.

- GARANTIA 10 ANOS

Forma de suministro

Suministro desmontado en 3 bultos (AR 20) y 4
bultos (AR 30).

Colector en caja de cartén individual y tubos de
vacio también en caja de cartén (10 uds/caja).

Suministro opcional
- Juego conexiones hidraulicas CH-AR
Codigo: 144940082

- Kit interconexion colectores
Codigo: 144940081

- Soporte cubierta plana SCP-AR
Codigo: 144940077

- Soporte para tejado ST-AR
Codigo: 144940078

- Soporte para fachada(vertical) SFV-AR
Codigo: 144940079

- Soporte para fachada (horizontal) SFH-AR
Codigo: 144940080

- Liquido solar FAC 20 (TIFOCOR HTL)
Codigo: 144940037

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

AR 20 AR 30
1481 2190 1497
1418 . 2127 |
f AR 20 AR 30
l:[ { { 5] Superficie total 2,83 m? 4,25 m?2
il Superficie de apertura 2,153 m2 3,228 m2
g Capacidad 3,8 litros 5,6 litros
Peso vacio 54,8 Kg 81,4 Kg
© © Peso lleno/sup.total 20,70 Kg/m? 20,47 Kg/m?
8 8 Presiéon maxima de trabajo 8 bar 8 bar
- T Temperatura de estancamiento 286 °C 286 °C
Tratamiento selectivo TINOX
il Absorbancia 95 %+1%
Emitancia 5%+2%
Curva de rendimiento
AR 20 AR 30
1 1
09 | 09 |
08 G:1800 W/m? e 08 G: 800 W/m?
g o7 c‘f 07
E 06 f— < 06 ——
£ E
S 05 s 05
g 04 8 0,4
03 03
0,2 0,2
01 01
0 0
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
T _Im-Ta ( °C m? ) Ecuacion caracteristica del colector solar
G W AR20 - n=0,830-1,53T*-0,006 GT*?

AR30 - n=0,832-1,14T*-0,014 GT**
Tm - Temperatura media del colector.

Ta - Temperatura ambiente.

G - Irradiacion solar (W/m?)

Ensayo realizado por ISFH
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Se recogen las referencias bibliograficas que se han utilizado para la
elaboracion del proyecto que incluyen libros, articulos, paginas web y catalogos de
los fabricantes:

[1]GOMEZ RASCON, Maximo: La Catedral de Leén. Cristal y Fe; Ed.: Edilera,
Septiembre 1991.

[2]AA.VV: La Catedral de Ledn; Edilesa; Diario de Leon.

[3JWILLIS, Robert: La construccion de las bévedas en la Edad Media;
Instituto Juan de Herra. Escuela Técnica Superior.

[4]WATSON, Percy: La construccion de las catedrales medievales; Ed.:
Cambridge University Press, 2006.

[5]AA.VV: Conservacion de Vidrieras Histdricas. Andlisis y diagndstico de su
deterioro. Restauracion; The Getty Conservation Institute.

[6]MARGARIDA, Manuel: Aislamiento Térmico; Ed.: Técnicos Asociados, S.A.;
Barcelona, 1984.

[7]AA.VV: Norma Bdsica de la Edificacion CT-79: Condiciones Térmicas de los
edificios; Ed.: Centro de publicaciones de Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente; Madrid 1996.

[8]AA.VV: La Piedra Natural en Castilla y Ledn. Ed.: Junta de Castilla y Leon,
2008.

[9]CASATI CALZADA, M.]. y GALVEZ RUIZ, ].C.: Influencia de las propiedades
de la fdbrica de la Catedral de Ledn en su comportamiento estructural,
Articulo publicado en la web, 2009.

[10]SANCHEZ SANCHEZ, Narciso: Geometria de los arcos. Guia para la
construccion y trazado de arcos; Ed.: Region de Murcia, Julio 2011.

[11]AA.VV: Therm 5.2/Window 5.2, NFRC Simulation Manual, Lawrence
Berkeley National Laboratory, Julio 2006.

[12]MARIN, José Maria; MONNE Carlos y UCHE, Javier: Transferencia de
Calor; Universidad de Zaragoza; Febrero 2007.

[13]MONNE BAILO, Carlos y DIEZ PINILLA, Luis Ignacio: Prdcticas de
energias renovables; Prensas Universitarias de Zaragoza; 2007.

[14]PIANZO OJER, José Manuel; SOTO FRANCES, Victor y GARCIA LASTRA,
Arcadio: DTIE 7.05 Cdlculo de cargas Térmicas, Ed.: Atecyr.

[15]Manual Suelo Radiante Cldsico Polytherm.
[16]Pagina web: www.lasvidrieras.com

[17]Pagina web: http://sigpac.mapa.es/fega/visor/. Ministerio de
Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente

[18]AA.VV: Un Ambiente cdlido en el interior de la Iglesia.
[19]AA.VV: Materiales para Revestimiento: La piedra natural.
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[20]Catalogo de calderas de la empresa L.Solé. SA.
[21]Catalogo BAXI Roca
[23]Catalogo de bombas Sedical

[24]GALDON, Francisco: Comentarios al Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios, Ed: ONAIF.

[25]Catalogo y programa de calculo DINAK para el dimensionamiento de
chimeneas

[26] Manual web del programa Abaqus CAE
(http://abaqus.ethz.ch:2080/v6.11/books/usi/default.htm)
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