At = Salt térmic en °C
P = Potencia calorifica necessaria en watts

Amb el que s'obté un cabal de:

Q=(0,86 - 179.600) / 5,0 = 30.891,2 litres/hora

Per al calcul de les pérdues de carrega en les canonades s’ha tingut en compte la férmula de
Prandtl-Colebrook i es limita la pérdua de carrega por unitat de longitut de canonada a 40,0
mm.c.a./m .

Les péerdues de carrega en les claus i en els bateries es calculen per mitja dels grafics del fabricant.
La perdua més gran de carrega es produeix en el circuit de I'emissor P1 Descans [245-301] i és
igual a 8,294 mca. La caiguda de pressio en aquest emissor és de 1,792 mca. ila péerdua en el
generador arriba a 8,400 mca.

Aixi la pressio total del circulador haura de ser:

H=8,294 + 1,792 + 8,400 = 18,486 mca.

Per tant el punt de funcionament de la bomba de circulacié ha d'estar entorn a:

Cabal= 30,891 m3/h
Pressié= 18,486 mca.

2.2.3.- CALCUL DEL DIPOSIT D'EXPANSIO TANCAT

Aquest procediment de calcul es basa en la normativa UNE-10055:2004: Disseny i calcul de
sistemes d'expansio.

El volum o capacitat atil que ha de tenir el dipdsit ha de ser almenys de:
Vu=V:a

On:

Vu = Volum o capacitat Gtil del diposit en litres.

V = Volum d'aigua total de la instal-lacio en litres.

o = Coeficient de dilatacié de l'aigua en %.

El volum total d'aigua en la instal-lacié és la suma del volum el generador i emissors més la
capacitat de les canonades:

V.Total = V.Generador + V.Emissors + V.Canonades

V.Total =2,0 + 153,0 + 884,1 = 1.039,1 litres.

Prenent un factor de seguretat del 10% s'obté un volum total de:
V=1.039,1 x1,1=1.143,0 litres.

Per a una temperatura mitja de 42,5 °C i un percentatge de glicol etilenic de 0% es té un increment
de volum del 0,872%.

Per tant el volum util del diposit ha de ser de:



Vu=1.143,0 - 0,872 /100 = 10,0 litres.

El coeficient d' pressié del gas relaciona la pressié maxima de treball (PM) i la pressié d'ompliment
de gas (Pm), les dues com a pressions absolutes:

Cp=PM/(PM-Pm)

Donat que l'altura de la instal-lacié sobre el diposit és de 0,0 m., la pressié d'ompliment de la
camara de gas ha de ser la pressié en el punt més alt de la instal-lacié amb un marge de seguretat
de 0,3 bar:

Pm=1,01325-0,0/10+0,3

Es tria una pressié d'ompliment Pm = 0,5 bar.

Com a minim es pren una pressié d'ompliment de ,5 bar. D"altra banda escollint una pressié
maxima de treball PM = 5,0 bar. s'obté:

Cp= (5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336

Per tant la capacitat total del diposit ha de ser:

Vt=Vu-Cp=10,0- 1,336 = 13,3 litres

Es tria un diposit d'expansio tancat amb els segiients caracteristiques:
Capacitat total= 18,0 litres

Pressié maxima de treball= 5,0 bar.

Pressié d'ompliment= 0,5 bar.

Pressio de tarat de la valvula de seguretat 5,0 bar.

2.2.4.- METODE DE CALCUL PER A CANONADES

El principi de calcul és el seglent:

1- Determinaci6 del cabal de cadasqun dels trams, de la fi a I'origen, en funcié dels emissors als
que alimenta:

860-P

Q 1000:At-C, -
On:

C. = Calor especifica de I' aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C

v = Pes especific de I' aigua = 1,0 Kg/dm?

At = Salt téermic en °C

P = Poténcia térmica en watts

Es té en compte els segiients modes de funcionament:

- Refrigeraci6 salt térmic -5,0°C i poténcies individuals simultanies.
- Calefacci6 salt termic 5,0°C i poténcies individuals maximes.

2- Per al calcul de les perdues de carrega a les canonades s’ha tingut en compte la formula
de Prandtl-Colebrook.



Donde:

TO<O<“

Q< X

k 251y
V=-2.,/29DJlo 4
J % G710 D-/2-9-D-J )

Pérdues de carrega, en m.c.a./m;

Diametre interior de canonade, en m;

Velocitat médian del aigua, en m/s;

Cabal en m3/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

Viscosidad cinematica del fluido, (1°31x10-6 m2/s per aigua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 9'8 m/s?;

3- Determinacid dels diametres de canonada en base a admetre una pérdua de carrega maxima
per unitat de longitut de canonada igual a 40,0 mm.c.a./m .

4- Es tenen en compte les longituts equivalents a canonada recte del mateix diametre als accesoris
(tes, colzes...) i valvules conectats entre canonades per a calcular les perdues de carrega que

produeixen.

5- Calcul de la pérdua de carrega a provocar a cadascuna de les valvules per a obtenir la
distribuci6 de cabals suposada inicial.

2.3.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [242-1]"

2.3.1.- SELECCIO DE LA POTENCIA DEL GENERADOR

La potencia del generador es determina segons la formula:

On:

P=(Pe +Pt)'fi

P = Poténcia del generador en watts.

P. = Poténcia instal-lada en els emissors en watts.
P = Pérdues de calor per les canonades en watts.
fi = Augment per inércia.

Aixi, la poténcia total necessaria en el generador és de:

P =(63.500 + 3.262) - 1,00 = 66.762 w

Se selecciona un generador homologat 30RQ-040R amb una
poteéncia nominal de 66,8 kW.

2.3.2.- CALCUL DE LA BOMBA DE CIRCULACIO

El cabal que ha de subministrar la bomba de circulacié ve donat per I'expressio:

On:

860-P

= Toooatc,

C. = Calor especific de l'aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de 'aigua = 1,0 Kg/dm3
At = Salt térmic en °C



P = Potencia calorifica necessaria en watts

Amb el que s'obté un cabal de:

Q=(0,86 - 63.500) / 5,0 = 10.922,0 litres/hora

Per al calcul de les pérdues de carrega en les canonades s’ha tingut en compte la férmula de
Prandtl-Colebrook i es limita la pérdua de carrega por unitat de longitut de canonada a 40,0
mm.c.a./m .

Les perdues de carrega en les claus i en els bateries es calculen per mitja dels grafics del fabricant.
La perdua més gran de carrega es produeix en el circuit de I'emissor P1 Aula gran 3.3 [160-492] i
ésigual a 4,992 mca. La caiguda de pressié en aquest emissor és de 1,695 mca. ila pérdua en el
generador arriba a 8,400 mca.

Aixi la pressio total del circulador haura de ser:

H=4,992 + 1,695 + 8,400 = 15,087 mca.

Per tant el punt de funcionament de la bomba de circulaci6 ha d'estar entorn a:

Cabal= 10,922 m3/h
Pressié= 15,087 mca.

2.3.3.- CALCUL DEL DIPOSIT D'EXPANSIO TANCAT

Aquest procediment de calcul es basa en la normativa UNE-10055:2004: Disseny i calcul de
sistemes d'expansio.

El volum o capacitat Gtil que ha de tenir el dipdsit ha de ser almenys de:
Vu=V:a

On:

Vu = Volum o capacitat Gtil del diposit en litres.

V = Volum d'aigua total de la instal-lacio en litres.

a = Coeficient de dilatacié de l'aigua en %.

El volum total d'aigua en la instal-laci6 és la suma del volum el generador i emissors més la
capacitat de les canonades:

V.Total = V.Generador + V.Emissors + V.Canonades

V.Total =2,0 + 71,5 + 600,9 = 674,4 litres.

Prenent un factor de seguretat del 10% s'obté un volum total de:
V=674,4x1,1=741,9 litres.

Per a una temperatura mitja de 42,5 °C i un percentatge de glicol etilenic de 0% es té un increment
de volum del 0,872%.

Per tant el volum util del diposit ha de ser de:

Vu=741,9 - 0,872 /100 = 6,5 litres.



El coeficient d' pressié del gas relaciona la pressié maxima de treball (PM) i la pressié d'ompliment
de gas (Pm), les dues com a pressions absolutes:

Cp=PM/(PM - Pm)

Donat que l'altura de la instal-lacié sobre el diposit és de 0,0 m., la pressié d'ompliment de la
camara de gas ha de ser la pressié en el punt més alt de la instal-lacié amb un marge de seguretat
de 0,3 bar:

Pm=1,01325-0,0/10+0,3

Es tria una pressié d'ompliment Pm = 0,5 bar.

Com a minim es pren una pressio d'ompliment de ,5 bar. D altra banda escollint una pressio
maxima de treball PM = 5,0 bar. s'obté:

Cp= (5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336

Per tant la capacitat total del diposit ha de ser:
Vt=Vu-Cp=6,5-1,336 = 8,6 litres

Es tria un diposit d'expansio tancat amb els seglients caracteristiques:
Capacitat total= 12,0 litres

Pressié maxima de treball= 5,0 bar.

Pressié d'ompliment= 0,5 bar.

Pressioé de tarat de la valvula de seguretat 5,0 bar.

2.3.4.- METODE DE CALCUL PER A CANONADES

El principi de calcul és el seglent:

1- Determinacio del cabal de cadasqun dels trams, de la fi a I'origen, en funcio6 dels emissors als
que alimenta:

860-P

= Toooatc, 7

On:

C. = Calor especifica de I' aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de I' aigua = 1,0 Kg/dm?

At = Salt téermic en °C

P = Poténcia térmica en watts

Es té en compte els segiients modes de funcionament:

- Refrigeracio salt termic -5,0°C i poténcies individuals simultanies.
- Calefaccié salt termic 5,0°C i poténcies individuals maximes.

2- Per al calcul de les perdues de carrega a les canonades s’ha tingut en compte la formula
de Prandtl-Colebrook.



Donde:

TO<O<“

Q< X

k 251y
V=-2.,/29DJlo 4
J % G710 D-/2-9-D-J )

Pérdues de carrega, en m.c.a./m;

Diametre interior de canonade, en m;

Velocitat médian del aigua, en m/s;

Cabal en m3/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

Viscosidad cinematica del fluido, (1°31x10-6 m2/s per aigua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 9'8 m/s?;

3- Determinacio dels diametres de canonada en base a admetre una pérdua de carrega maxima
per unitat de longitut de canonada igual a 40,0 mm.c.a./m .

4- Es tenen en compte les longituts equivalents a canonada recte del mateix diametre als accesoris
(tes, colzes...) i valvules conectats entre canonades per a calcular les pérdues de carrega que

produeixen.

5- Calcul de la pérdua de carrega a provocar a cadascuna de les valvules per a obtenir la
distribuci6 de cabals suposada inicial.

2.4.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”

2.4.1.- SELECCIO DE LA POTENCIA DEL GENERADOR

La potencia del generador es determina segons la formula:

On:

P=(Pe +Pt)'fi

P = Poténcia del generador en watts.

P. = Poténcia instal-lada en els emissors en watts.
P = Pérdues de calor per les canonades en watts.
fi = Augment per inércia.

Aixi, la poténcia total necessaria en el generador és de:

P=(75.500+2.885) 1,00 =78.385w

Se selecciona un generador homologat 30RQ-040R amb una
potencia nominal de 78,4 kW.

2.4.2.- CALCUL DE LA BOMBA DE CIRCULACIO

El cabal que ha de subministrar la bomba de circulacié ve donat per I'expressio:

On:

860-P

= Toooatc,

C. = Calor especific de l'aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de 'aigua = 1,0 Kg/dm3
At = Salt térmic en °C



P = Potencia calorifica necessaria en watts

Amb el que s'obté un cabal de:

Q=(0,86 - 75.500) / 5,0 = 12.986,0 litres/hora

Per al calcul de les pérdues de carrega en les canonades s’ha tingut en compte la férmula de
Prandtl-Colebrook i es limita la pérdua de carrega por unitat de longitut de canonada a 40,0
mm.c.a./m .

Les péerdues de carrega en les claus i en els bateries es calculen per mitja dels grafics del fabricant.
La perdua més gran de carrega es produeix en el circuit de I'emissor P1 Descans [245-319] i és
igual a 6,073 mca. La caiguda de pressio en aquest emissor és de 3,397 mca. ila pérdua en el
generador arriba a 8,400 mca.

Aixi la pressio total del circulador haura de ser:

H=6,073 + 3,397 + 8,400 = 17,871 mca.

Per tant el punt de funcionament de la bomba de circulaci6 ha d'estar entorn a:

Cabal= 12,986 m3/h
Pressi6é= 17,871 mca.

2.4.3.- CALCUL DEL DIPOSIT D'EXPANSIO TANCAT

Aquest procediment de calcul es basa en la normativa UNE-10055:2004: Disseny i calcul de
sistemes d'expansio.

El volum o capacitat Gtil que ha de tenir el dipdsit ha de ser almenys de:
Vu=V:a

On:

Vu = Volum o capacitat Gtil del diposit en litres.

V = Volum d'aigua total de la instal-lacio en litres.

a = Coeficient de dilatacié de l'aigua en %.

El volum total d'aigua en la instal-laci6 és la suma del volum el generador i emissors més la
capacitat de les canonades:

V.Total = V.Generador + V.Emissors + V.Canonades

V.Total = 2,0 + 188,0 + 499,2 = 689,2 litres.

Prenent un factor de seguretat del 10% s'obté un volum total de:
V =689,2 x 1,1 = 758,1 litres.

Per a una temperatura mitja de 42,5 °C i un percentatge de glicol etilenic de 0% es té un increment
de volum del 0,872%.

Per tant el volum util del diposit ha de ser de:

Vu =758,1-0,872 /100 = 6,6 litres.



El coeficient d' pressié del gas relaciona la pressié maxima de treball (PM) i la pressié d'ompliment
de gas (Pm), les dues com a pressions absolutes:

Cp=PM/(PM - Pm)

Donat que l'altura de la instal-lacié sobre el diposit és de 0,0 m., la pressié d'ompliment de la
camara de gas ha de ser la pressié en el punt més alt de la instal-lacié6 amb un marge de seguretat
de 0,3 bar:

Pm=1,01325-0,0/10+0,3

Es tria una pressié d'ompliment Pm = 0,5 bar.

Com a minim es pren una pressioé d'ompliment de ,5 bar. D altra banda escollint una pressio
maxima de treball PM = 5,0 bar. s'obté:

Cp =(5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336

Per tant la capacitat total del diposit ha de ser:
Vt=Vu-Cp=6,6-1,336 = 8,8 litres

Es tria un diposit d'expansio tancat amb els segiients caracteristiques:
Capacitat total= 12,0 litres

Pressié maxima de treball= 5,0 bar.

Pressié d'ompliment= 0,5 bar.

Pressioé de tarat de la valvula de seguretat 5,0 bar.

2.4.4.- METODE DE CALCUL PER A CANONADES

El principi de calcul és el seglent:

1- Determinaci6 del cabal de cadasqun dels trams, de la fi a I'origen, en funci6 dels emissors als
que alimenta:

860-P

= Toooatc, 7

On:

C. = Calor especifica de I' aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de I' aigua = 1,0 Kg/dm?

At = Salt téermic en °C

P = Poténcia térmica en watts

Es té en compte els segiients modes de funcionament:

- Refrigeracio salt termic -5,0°C i poténcies individuals simultanies.
- Calefaccié salt termic 5,0°C i poténcies individuals maximes.

2- Per al calcul de les perdues de carrega a les canonades s’ha tingut en compte la formula
de Prandtl-Colebrook.



Donde:

TO<O<“

Q< X

k 251y
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Pérdues de carrega, en m.c.a./m;

Diametre interior de canonade, en m;

Velocitat médian del aigua, en m/s;

Cabal en m3/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

Viscosidad cinematica del fluido, (1°31x10-6 m2/s per aigua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 9'8 m/s?;

3- Determinacio dels diametres de canonada en base a admetre una pérdua de carrega maxima
per unitat de longitut de canonada igual a 40,0 mm.c.a./m .

4- Es tenen en compte les longituts equivalents a canonada recte del mateix diametre als accesoris
(tes, colzes...) i valvules conectats entre canonades per a calcular les perdues de carrega que

produeixen.

5- Calcul de la pérdua de carrega a provocar a cadascuna de les valvules per a obtenir la
distribuci6 de cabals suposada inicial.

2.5.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”

2.5.1.- SELECCIO DE LA POTENCIA DEL GENERADOR

La potencia del generador es determina segons la formula:

On:

P=(Pe +Pt)'fi

P = Poténcia del generador en watts.

P. = Poténcia instal-lada en els emissors en watts.
P = Pérdues de calor per les canonades en watts.
fi = Augment per inércia.

Aixi, la poténcia total necessaria en el generador és de:

P=(171.600 +316) - 1,00 =171.916 w

Se selecciona un generador homologat 30RQ-040R amb una
poteéncia nominal de 172,0 kW.

2.5.2.- CALCUL DE LA BOMBA DE CIRCULACIO

El cabal que ha de subministrar la bomba de circulacié ve donat per I'expressio:

On:

860-P

= Toooatc,

C. = Calor especific de l'aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de 'aigua = 1,0 Kg/dm3
At = Salt térmic en °C



P = Potencia calorifica necessaria en watts

Amb el que s'obté un cabal de:

Q=(0,86 - 171.600) / 5,0 = 29.515,2 litres/hora

Per al calcul de les pérdues de carrega en les canonades s’ha tingut en compte la formula de
Prandtl-Colebrook i es limita la pérdua de carrega por unitat de longitut de canonada a 40,0
mm.c.a./m .

Les perdues de carrega en les claus i en els bateries es calculen per mitja dels grafics del fabricant.
La perdua més gran de carrega es produeix en el circuit de I'emissor REC01 [8-11] i és igual a
2,270 mca. La caiguda de pressié en aquest emissor és de 3,520 mca. ila pérdua en el
generador arriba a 8,400 mca.

Aixi la pressio total del circulador haura de ser:

H=2,270 + 3,520 + 8,400 = 14,190 mca.

Per tant el punt de funcionament de la bomba de circulaci6 ha d'estar entorn a:

Cabal= 29,515 m3/h
Pressié= 14,190 mca.

2.5.3.- CALCUL DEL DIPOSIT D'EXPANSIO TANCAT

Aquest procediment de calcul es basa en la normativa UNE-10055:2004: Disseny i calcul de
sistemes d'expansio.

El volum o capacitat Gtil que ha de tenir el dipdsit ha de ser almenys de:
Vu=V:a

On:

Vu = Volum o capacitat Gtil del diposit en litres.

V = Volum d'aigua total de la instal-lacio en litres.

a = Coeficient de dilatacié de l'aigua en %.

El volum total d'aigua en la instal-laci6 és la suma del volum el generador i emissors més la
capacitat de les canonades:

V.Total = V.Generador + V.Emissors + V.Canonades

V.Total = 2,0 + 98,8 + 318,3 = 419,1 litres.

Prenent un factor de seguretat del 10% s'obté un volum total de:
V=419,1x 1,1 =461,0 litres.

Per a una temperatura mitja de 42,5 °C i un percentatge de glicol etilenic de 0% es té un increment
de volum del 0,872%.

Per tant el volum util del diposit ha de ser de:

Vu =461,0 - 0,872 /100 = 4,0 litres.



El coeficient d' pressié del gas relaciona la pressié maxima de treball (PM) i la pressié d'ompliment
de gas (Pm), les dues com a pressions absolutes:

Cp=PM/(PM - Pm)

Donat que l'altura de la instal-lacié sobre el diposit és de 0,0 m., la pressié d'ompliment de la
camara de gas ha de ser la pressié en el punt més alt de la instal-lacié6 amb un marge de seguretat
de 0,3 bar:

Pm=1,01325-0,0/10+0,3

Es tria una pressié d'ompliment Pm = 0,5 bar.

Com a minim es pren una pressioé d'ompliment de ,5 bar. D altra banda escollint una pressio
maxima de treball PM = 5,0 bar. s'obté:

Cp =(5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336

Per tant la capacitat total del diposit ha de ser:
Vt=Vu-Cp=4,0-1,336 =54 litres

Es tria un diposit d'expansio tancat amb els segiients caracteristiques:
Capacitat total= 8,0 litres

Pressié maxima de treball= 5,0 bar.

Pressié d'ompliment= 0,5 bar.

Pressioé de tarat de la valvula de seguretat 5,0 bar.

2.5.4.- METODE DE CALCUL PER A CANONADES

El principi de calcul és el seglent:

1- Determinacio del cabal de cadasqun dels trams, de la fi a I'origen, en funci6 dels emissors als
que alimenta:

860-P

= Toooatc, 7

On:

C. = Calor especifica de I' aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de I' aigua = 1,0 Kg/dm?

At = Salt téermic en °C

P = Poténcia térmica en watts

Es té en compte els segiients modes de funcionament:

- Refrigeracio salt termic -5,0°C i poténcies individuals simultanies.
- Calefaccié salt termic 5,0°C i poténcies individuals maximes.

2- Per al calcul de les perdues de carrega a les canonades s’ha tingut en compte la formula
de Prandtl-Colebrook.



Donde:
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Pérdues de carrega, en m.c.a./m;

Diametre interior de canonade, en m;

Velocitat médian del aigua, en m/s;

Cabal en m3/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

Viscosidad cinematica del fluido, (1°31x10-6 m2/s per aigua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 9'8 m/s?;

3- Determinacid dels diametres de canonada en base a admetre una pérdua de carrega maxima
per unitat de longitut de canonada igual a 40,0 mm.c.a./m .

4- Es tenen en compte les longituts equivalents a canonada recte del mateix diametre als accesoris
(tes, colzes...) i valvules conectats entre canonades per a calcular les perdues de carrega que

produeixen.

5- Calcul de la pérdua de carrega a provocar a cadascuna de les valvules per a obtenir la
distribuci6 de cabals suposada inicial.

2.6.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”

2.6.1.- SELECCIO DE LA POTENCIA DEL GENERADOR

La potencia del generador es determina segons la formula:

On:

P=(Pe +Pt)'fi

P = Poténcia del generador en watts.

P. = Poténcia instal-lada en els emissors en watts.
P = Pérdues de calor per les canonades en watts.
fi = Augment per inércia.

Aixi, la poténcia total necessaria en el generador és de:

P =(102.400 +502) - 1,00 = 102.902 w

Se selecciona un generador homologat 30RQ-040R amb una
potencia nominal de 103,0 kW.

2.6.2.- CALCUL DE LA BOMBA DE CIRCULACIO

El cabal que ha de subministrar la bomba de circulacié ve donat per I'expressio:

On:

860-P

= Toooatc,

C. = Calor especific de l'aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de 'aigua = 1,0 Kg/dm3
At = Salt térmic en °C



P = Potencia calorifica necessaria en watts

Amb el que s'obté un cabal de:

Q=(0,86 - 102.400) / 5,0 = 17.612,8 litres/hora

Per al calcul de les pérdues de carrega en les canonades s’ha tingut en compte la férmula de
Prandtl-Colebrook i es limita la pérdua de carrega por unitat de longitut de canonada a 40,0
mm.c.a./m .

Les péerdues de carrega en les claus i en els bateries es calculen per mitja dels grafics del fabricant.
La perdua més gran de carrega es produeix en el circuit de I'emissor REC02 [10-12] i és igual a
0,853 mca. La caiguda de pressi6 en aquest emissor és de 2,000 mca. ila pérdua en el
generador arriba a 8,400 mca.

Aixi la pressio total del circulador haura de ser:

H = 0,853 + 2,000 + 8,400 = 11,253 mca.

Per tant el punt de funcionament de la bomba de circulaci6 ha d'estar entorn a:

Cabal= 17,613 m3/h
Pressié= 11,253 mca.

2.6.3.- CALCUL DEL DIPOSIT D'EXPANSIO TANCAT

Aquest procediment de calcul es basa en la normativa UNE-10055:2004: Disseny i calcul de
sistemes d'expansio.

El volum o capacitat Gtil que ha de tenir el dipdsit ha de ser almenys de:
Vu=V:a

On:

Vu = Volum o capacitat Gtil del diposit en litres.

V = Volum d'aigua total de la instal-lacio en litres.

a = Coeficient de dilatacié de l'aigua en %.

El volum total d'aigua en la instal-laci6 és la suma del volum el generador i emissors més la
capacitat de les canonades:

V.Total = V.Generador + V.Emissors + V.Canonades

V.Total = 2,0 + 30,6 + 223,4 = 256,0 litres.

Prenent un factor de seguretat del 10% s'obté un volum total de:
V =256,0x 1,1 = 281,6 litres.

Per a una temperatura mitja de 42,5 °C i un percentatge de glicol etilenic de 0% es té un increment
de volum del 0,872%.

Per tant el volum util del diposit ha de ser de:

Vu =281,6 -0,872/100 = 2,5 litres.



El coeficient d' pressié del gas relaciona la pressié maxima de treball (PM) i la pressié d'ompliment
de gas (Pm), les dues com a pressions absolutes:

Cp=PM/(PM - Pm)

Donat que l'altura de la instal-lacié sobre el diposit és de 0,0 m., la pressié d'ompliment de la
camara de gas ha de ser la pressié en el punt més alt de la instal-lacié amb un marge de seguretat
de 0,3 bar:

Pm=1,01325-0,0/10+0,3

Es tria una pressié d'ompliment Pm = 0,5 bar.

Com a minim es pren una pressioé d'ompliment de ,5 bar. D altra banda escollint una pressio
maxima de treball PM = 5,0 bar. s'obté:

Cp= (5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336

Per tant la capacitat total del diposit ha de ser:
Vt=Vu-Cp=2,5-1,336 = 3,3 litres

Es tria un diposit d'expansio tancat amb els segiients caracteristiques:
Capacitat total= 4,0 litres

Pressié maxima de treball= 5,0 bar.

Pressié d'ompliment= 0,5 bar.

Pressioé de tarat de la valvula de seguretat 5,0 bar.

2.6.4.- METODE DE CALCUL PER A CANONADES

El principi de calcul és el seglent:

1- Determinaci6 del cabal de cadasqun dels trams, de la fi a I'origen, en funci6 dels emissors als
que alimenta:

860-P

= Toooatc, 7

On:

C. = Calor especifica de I' aigua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Pes especific de I' aigua = 1,0 Kg/dm?

At = Salt téermic en °C

P = Poténcia térmica en watts

Es té en compte els segiients modes de funcionament:

- Refrigeracio salt termic -5,0°C i poténcies individuals simultanies.
- Calefaccié salt termic 5,0°C i poténcies individuals maximes.

2- Per al calcul de les perdues de carrega a les canonades s’ha tingut en compte la formula
de Prandtl-Colebrook.
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= Peérdues de carrega, en m.c.a./m;

Diametre interior de canonade, en m;

Velocitat médian del aigua, en m/s;

Cabal en m3/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

Viscosidad cinematica del fluido, (1°31x10-6 m2/s per aigua a 10°C);
= Aceleracion de la gravedad, 9'8 m/s?;

Donde:

TO<O<“
[ I | I

Q < X
1

3- Determinacio dels diametres de canonada en base a admetre una pérdua de carrega maxima
per unitat de longitut de canonada igual a 40,0 mm.c.a./m .

4- Es tenen en compte les longituts equivalents a canonada recte del mateix diametre als accesoris
(tes, colzes...) i valvules conectats entre canonades per a calcular les perdues de carrega que
produeixen.

5- Calcul de la pérdua de carrega a provocar a cadascuna de les valvules per a obtenir la
distribuci6 de cabals suposada inicial.

3.- MEMORIA DE CALCUL DEL CIRCUIT TANCAT DE CANONADES

3.1.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [235-1]”

El circuit tancat mes desfavorable correspon al que va des del generador Bomba de calor [235-1]
fins a 'emissor PS Sala estudi [234-528]. Tot seguit es desglosen les pérdues de carrega a
cadascun dels elements als trams d’anada i tornada:

TRAMO | Cabal Velc. | @ Nominal AP Longitut Tipo de Longitut Longitut | AP Total
aigua | (m/s) (mm) Unitari (m) accessori equivalent total (mca)
(I/h) 6 (mmca) accessori (m)
(pulgadas) (m) 6 Kv®
N1-N2 21.848 1,49 76,1 37,5 0,1 Tuberia 0,10 0,004
90 29,9 15 Tuberia 3,42 0,102
Unién 1,89
76,1 37,5 1,8 Tuberia 1,80 0,068
90 29,9 10,0 |Tuberia 11,95 0,358
Union 1,95
90 29,9 14 Tuberia 1,43 0,043
76,1 37,5 23,7 Tuberia 27,51 1,035
2 Codos 3,78
N2-N3 1.046 0,55 32x3 20,0 10,0 |Tuberia 11,82 0,238
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 20,0 0,2 Tuberia 0,99 0,020
Codo 0,77
32x3 20,0 0,3 Tuberia 1,03 0,021
Union 0,77
32 19,3 4,0 Tuberia 4,00 0,078
32 19,3 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N3-N4 570 0,62 25 39,9 0,3 Tuberia 0,66 0,026
Unién 0,40
25 39,9 3,0 Tuberia 3,00 0,119
25 39,9 0,3 Tuberia 0,26 0,010
25 39,9 1,0 Tuberia 1,68 0,066
Reduccion 0,63
3/4" V. BOLA 0,27 0,008
Reduccion 0,30




25 39,9 0,3 Tuberia 0,27 0,011
N4-N5 570 0,79 P1 Aula petita 1 0,847
[18-516]
N5-N6 570 0,62 25 39,9 0,1 Tuberia 0,11 0,004
N6-N7 570 0,42 3/4" V. BOLA 0,27 0,008
Unién 0,30
N7-N8 570 0,62 25 39,9 0,1 Tuberia 0,13 0,005
N8-N9 570 0,42 3/4" V. CONTROL 2,50 0,435
Unién 0,30
N9-N10 570 0,62 25 39,9 0,7 Tuberia 0,65 0,026
25 39,9 0,3 Tuberia 0,89 0,035
Codo 0,63
25 39,9 3,0 Tuberia 3,00 0,119
25 39,9 0,3 Tuberia 0,58 0,023
Te division 0,32
N10-N11 1.046 0,54 32 19,3 0,3 Tuberia 0,26 0,005
32 19,3 4,0 Tuberia 4,00 0,078
32x3 20,0 0,3 Tuberia 0,26 0,005
32x3 20,0 0,2 Tuberia 0,99 0,020
Codo 0,77
32x3 20,0 10,1 Tuberia 13,18 0,265
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N11-N12 | 20.802 1,42 76,1 34,2 0,4 Tuberia 0,77 0,027
Te division 0,40
N12-N13 707 0,37 32x3 10,2 9,9 Tuberia 13,00 0,132
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 10,2 0,2 Tuberia 0,99 0,010
Codo 0,77
32x3 10,2 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 9,8 4,0 Tuberia 4,00 0,039
32 9,8 0,3 Tuberia 1,03 0,010
Codo 0,77
32 9,8 0,8 Tuberia 1,37 0,013
Reduccién 0,60
N13-N14 707 0,52 3/4" V. CONTROL 2,50 0,664
N14-N15 707 0,36 32 9,8 0,1 Tuberia 0,73 0,007
Reduccién 0,60
N15-N16 707 0,52 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N16-N17 707 0,36 32 9,8 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N17-N18 707 0,16 PO Habilitat gran 2 1,313
[30-480]
N18-N19 707 0,36 32 9,8 0,3 Tuberia 0,87 0,008
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 9,8 1,2 Tuberia 1,93 0,019
Unién 0,77
32 9,8 0,3 Tuberia 0,26 0,002
32 9,8 4,0 Tuberia 4,00 0,039
32x3 10,2 0,3 Tuberia 1,03 0,010
Unién 0,77
32x3 10,2 0,2 Tuberia 0,99 0,010
Codo 0,77
32x3 10,2 9,2 Tuberia 10,97 0,111
Codo 0,77
Codo 1,00
N19-N20 | 20.095 1,37 76,1 32,1 0,3 Tuberia 0,85 0,027
Te union 0,50
N20-N21 1.997 1,04 32x3 61,8 6,4 Tuberia 8,19 0,505
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 61,8 0,2 Tuberia 0,99 0,061
Codo 0,77
32x3 61,8 0,3 Tuberia 1,03 0,063




Reduccion 0,77
40 21,1 4,0 Tuberia 4,75 0,100
Unién 0,75
40 21,1 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N21-N22 1.291 0,67 32 27,8 0,3 Tuberia 0,76 0,021
Unién 0,50
32 27,8 3,0 Tuberia 3,00 0,083
32 27,8 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 27,8 1,1 Tuberia 1,91 0,053
Reduccion 0,77
1" V. BOLA 0,33 0,022
Reduccién 0,75
32 27,8 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N22-N23 1.291 1,78 P1 Aula mitj 1 [42- 1,102
514]
N23-N24 1.291 0,67 32 27,8 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N24-N25 1.291 0,58 1" V. BOLA 0,33 0,022
Unién 0,75
N25-N26 1.291 0,67 32 27,8 0,1 Tuberia 0,13 0,004
N26-N27 1.291 0,58 1" V. CONTROL 3,00 1,559
Union 0,75
N27-N28 1.291 0,67 32 27,8 0,7 Tuberia 0,75 0,021
32 27,8 0,3 Tuberia 1,03 0,029
Codo 0,77
32 27,8 3,0 Tuberia 3,00 0,083
32 27,8 0,3 Tuberia 0,66 0,018
Te division 0,40
N28-N29 1.997 0,66 40 21,1 0,3 Tuberia 0,26 0,005
40 21,1 4,0 Tuberia 4,00 0,084
32x3 61,8 0,3 Tuberia 0,26 0,016
32x3 61,8 0,2 Tuberia 0,99 0,061
Codo 0,77
32x3 61,8 6,5 Tuberia 9,54 0,589
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N29-N30 | 18.098 1,23 76,1 26,4 0,4 Tuberia 0,85 0,022
Te division 0,40
N30-N31 1.117 0,58 32x3 22,4 5,8 Tuberia 8,86 0,202
Te divisién 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 22,4 0,2 Tuberia 0,99 0,023
Codo 0,77
32x3 22,4 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 21,6 4,0 Tuberia 4,00 0,088
32 21,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N31-N32 734 0,38 32 10,5 0,3 Tuberia 0,58 0,006
Te division 0,32
32 10,5 3,0 Tuberia 3,00 0,031
32 10,5 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Codo 0,77
32 10,5 0,6 Tuberia 1,20 0,012
Reduccion 0,60
N32-N33 734 0,54 3/4" V. CONTROL 2,50 0,714
N33-N34 734 0,38 32 10,5 0,1 Tuberia 0,73 0,008
Reduccion 0,60
N34-N35 734 0,54 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N35-N36 734 0,38 32 10,5 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N36-N37 734 1,01 P1 Aula petita 3 1,407
[57-510]
N37-N38 734 0,38 32 10,5 0,3 Tuberia 0,87 0,009
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 10,5 1,0 Tuberia 1,76 0,018
Unién 0,77
32 10,5 0,3 Tuberia 0,26 0,003




32 10,5 3,0 Tuberia 3,00 0,031
32 10,5 0,3 Tuberia 0,66 0,007
Unién 0,40
N38-N39 1.117 0,58 32 21,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 21,6 4,0 Tuberia 4,00 0,088
32x3 22,4 0,3 Tuberia 1,03 0,023
Unién 0,77
32x3 22,4 0,2 Tuberia 0,99 0,023
Codo 0,77
32x3 22,4 5,0 Tuberia 6,74 0,153
Codo 0,77
Codo 1,00
N39-N40 16.981 1,16 76,1 23,5 0,5 Tuberia 0,97 0,023
Te unién 0,50
N40-N41 473 0,25 32x3 51 2,4 Tuberia 4,14 0,022
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 51 0,2 Tuberia 0,99 0,005
Codo 0,77
32x3 51 0,3 Tuberia 1,03 0,005
Union 0,77
25 28,9 4,0 Tuberia 4,00 0,119
25 28,9 0,3 Tuberia 0,26 0,008
25 28,9 1,0 Tuberia 1,67 0,050
Unién 0,63
1/2" V. BOLA 0,25 0,012
25 28,9 0,3 Tuberia 0,57 0,017
Union 0,30
N41-N42 473 0,10 PO Menjador est 3 0,840
[69-484]
N42-N43 473 0,52 25 28,9 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N43-N44 473 0,65 1/2" V. BOLA 0,25 0,012
N44-N45 473 0,52 25 28,9 0,1 Tuberia 0,43 0,013
Reduccién 0,30
N45-N46 473 0,65 1/2" V. CONTROL 2,50 0,310
N46-N47 473 0,52 25 28,9 0,7 Tuberia 0,95 0,028
Reduccion 0,30
25 28,9 0,3 Tuberia 0,89 0,026
Codo 0,63
25 28,9 4,0 Tuberia 4,00 0,119
32x3 51 0,3 Tuberia 0,56 0,003
Reduccion 0,30
32x3 51 0,2 Tuberia 0,99 0,005
Codo 0,77
32x3 51 2,5 Tuberia 5,55 0,029
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N47-N48 16.507 1,12 76,1 22,3 1,2 Tuberia 1,64 0,036
Te division 0,40
N48-N49 733 0,38 32x3 10,8 1,2 Tuberia 2,71 0,029
Te divisién 1,54
32x3 10,8 0,2 Tuberia 0,99 0,011
Codo 0,77
32x3 10,8 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 10,4 7,0 Tuberia 7,00 0,073
32 10,4 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Codo 0,77
32 10,4 0,8 Tuberia 1,37 0,014
Reduccion 0,60
N49-N50 733 0,54 3/4" V. CONTROL 2,50 0,714
N50-N51 733 0,38 32 10,4 0,1 Tuberia 0,73 0,008
Reduccion 0,60
N51-N52 733 0,54 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N52-N53 733 0,38 32 10,4 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N53-N54 733 1,01 P1 Aula petita 2 1,401

[78-512]




N54-N55 733 0,38 32 10,4 0,3 Tuberia 0,87 0,009
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 10,4 1,2 Tuberia 1,93 0,020
Unién 0,77
32 10,4 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 10,4 7,0 Tuberia 7,00 0,073
32x3 10,8 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Unién 0,77
32x3 10,8 0,2 Tuberia 0,22 0,002
32x3 10,8 0,8 Tuberia 1,82 0,020
Unién 1,00
N55-N56 15.774 1,07 76,1 20,5 11,3 Tuberia 11,81 0,242
Te unién 0,50
N56-N57 1.296 0,68 32x3 29,0 10,3 Tuberia 12,12 0,353
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 29,0 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 29,0 0,3 Tuberia 1,03 0,030
Union 0,77
32 28,0 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32 28,0 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N57-N58 819 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,66 0,008
Unién 0,40
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 1,2 Tuberia 1,94 0,024
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,6 0,3 Tuberia 0,87 0,011
Unién 0,60
N58-N59 819 1,13 P1 Aula gran 2.3 1,223
[90-500]
N59-N60 819 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N60-N61 819 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N61-N62 819 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,73 0,009
Reduccién 0,60
N62-N63 819 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N63-N64 819 0,42 32 12,6 0,8 Tuberia 1,38 0,017
Reduccién 0,60
32 12,6 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 0,58 0,007
Te division 0,32
N64-N65 1.296 0,67 32 28,0 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 28,0 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32x3 29,0 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32x3 29,0 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 29,0 10,4 Tuberia 13,52 0,394
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N65-N66 | 14.478 0,99 76,1 17,5 0,8 Tuberia 1,23 0,022
Te division 0,40
N66-N67 1.206 0,63 32x3 25,6 6,8 Tuberia 9,83 0,251
Te divisién 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 25,6 0,2 Tuberia 0,99 0,025
Codo 0,77
32x3 25,6 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 24,7 7,0 Tuberia 7,00 0,173
32 24,7 0,3 Tuberia 1,03 0,025
Codo 0,77




32 24,7 0,8 Tuberia 0,77 0,019
N67-N68 1.205 0,54 1" V. CONTROL 3,00 1,358
Unién 0,75
N68-N69 1.206 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N69-N70 1.205 0,54 1" V. BOLA 0,33 0,019
Unién 0,75
N70-N71 1.206 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N71-N72 1.206 1,67 P1 Aula gran 1.2 0,960
[102-502]
N72-N73 1.206 0,62 32 24,7 0,3 Tuberia 0,27 0,007
1" V. BOLA 0,33 0,019
Reduccién 0,75
32 24,7 1,2 Tuberia 1,94 0,048
Reduccién 0,77
32 24,7 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 24,7 7,0 Tuberia 7,00 0,173
32x3 25,6 0,3 Tuberia 1,03 0,026
Unién 0,77
32x3 25,6 0,2 Tuberia 0,99 0,025
Codo 0,77
32x3 25,6 6,7 Tuberia 8,49 0,217
Codo 0,77
Codo 1,00
N73-N74 | 13.272 0,90 76,1 14,9 0,5 Tuberia 0,95 0,014
Te unién 0,50
N74-N75 1.204 0,63 32x3 25,5 5,4 Tuberia 7,21 0,187
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 25,5 0,2 Tuberia 0,99 0,026
Codo 0,77
32x3 25,5 0,3 Tuberia 1,03 0,027
Unién 0,77
32 24,6 4,0 Tuberia 4,00 0,100
32 24,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N75-N76 384 0,42 25 20,1 1,3 Tuberia 2,06 0,044
Unién 0,80
1/2" V. BOLA 0,25 0,009
25 20,1 0,3 Tuberia 0,57 0,012
Unién 0,30
N76-N77 384 0,08 PO Habilitat petita 0,840
2[111-478]
N77-N78 384 0,42 25 20,1 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N78-N79 384 0,53 1/2" V. BOLA 0,25 0,009
N79-N80 384 0,42 25 20,1 0,1 Tuberia 0,43 0,009
Reduccion 0,30
N80-N81 384 0,53 1/2" V. CONTROL 2,50 0,209
N81-N82 384 0,42 25 20,1 0,9 Tuberia 2,42 0,051
Te division 1,25
Reduccion 0,30
N82-N83 1.204 0,62 32 24,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 24,6 4,0 Tuberia 4,00 0,100
32x3 25,5 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32x3 25,5 0,2 Tuberia 0,99 0,026
Codo 0,77
32x3 25,5 6,2 Tuberia 9,31 0,241
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N83-N84 | 12.068 0,82 76,1 12,5 0,4 Tuberia 0,85 0,011
Te division 0,40
N84-N85 1.293 0,68 32x3 28,9 2,9 Tuberia 5,95 0,173
Te divisién 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 28,9 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 28,9 0,3 Tuberia 0,26 0,007




32 27,9 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32 27,9 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N85-N86 820 0,42 32 12,7 0,3 Tuberia 0,58 0,007
Te division 0,32
32 12,7 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,7 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,7 0,8 Tuberia 1,37 0,017
Reduccién 0,60
N86-N87 819 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N87-N88 820 0,42 32 12,7 0,1 Tuberia 0,73 0,009
Reduccién 0,60
N88-N89 819 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N89-N90 820 0,42 32 12,7 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N90-N91 820 1,13 P1 Aula gran 2.2 1,226
[129-504]
N91-N92 820 0,42 32 12,7 0,3 Tuberia 0,87 0,011
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,7 1,2 Tuberia 1,93 0,024
Union 0,77
32 12,7 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,7 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,7 0,3 Tuberia 0,66 0,008
Unién 0,40
N92-N93 1.293 0,67 32 27,9 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 27,9 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32x3 28,9 0,3 Tuberia 1,03 0,030
Union 0,77
32x3 28,9 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 28,9 2,8 Tuberia 4,56 0,133
Codo 0,77
Codo 1,00
N93-N94 | 10.775 0,73 76,1 10,2 1,2 Tuberia 1,70 0,017
Te unién 0,50
N94-N95 2.652 1,39 32x3 101,8 0,8 Tuberia 1,82 0,185
Unién 1,00
32x3 101,8 0,2 Tuberia 0,22 0,022
32x3 101,8 0,3 Tuberia 1,03 0,104
Reduccién 0,77
40 34,7 4,0 Tuberia 4,75 0,165
Unién 0,75
40 34,7 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N95-N96 1.205 0,62 32 24,7 0,3 Tuberia 0,76 0,019
Unién 0,50
32 24,7 3,0 Tuberia 3,00 0,074
32 24,7 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 24,7 1,3 Tuberia 2,06 0,051
Reduccién 0,77
1" V. BOLA 0,33 0,019
Reduccion 0,75
32 24,7 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N96-N97 1.205 1,67 P1 Aulagran 1.1 0,960
[144-506]
N97-N98 1.205 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N98-N99 1.205 0,54 1" V. BOLA 0,33 0,019
Unién 0,75
N99- 1.205 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N100
N100- 1.205 0,54 1" V. CONTROL 3,00 1,358
N101
Unién 0,75
N101- 1.205 0,62 32 24,7 0,9 Tuberia 0,90 0,022
N102
32 24,7 0,3 Tuberia 1,03 0,025
Codo 0,77




32 24,7 3,0 Tuberia 3,00 0,074
32 24,7 0,3 Tuberia 0,66 0,016
Te division 0,40
N102- 2.652 0,88 40 34,7 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N103
40 34,7 4,0 Tuberia 4,00 0,139
32x3 101,8 0,3 Tuberia 0,26 0,026
32x3 101,8 0,2 Tuberia 0,99 0,101
Codo 0,77
32x3 101,8 1,2 Tuberia 2,71 0,276
Te division 1,54
N103- 8.123 1,10 54 33,3 11,2 Tuberia 11,61 0,386
N104
Te division 0,40
N104- 818 0,43 32x3 13,1 10,2 Tuberia 13,27 0,173
N105
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 13,1 0,2 Tuberia 0,99 0,013
Codo 0,77
32x3 13,1 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 7,0 Tuberia 7,00 0,088
32 12,6 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,6 0,6 Tuberia 1,23 0,015
Reduccién 0,60
N105- 818 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N106
N106- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,73 0,009
N107
Reduccién 0,60
N107- 818 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N108
N108- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N109
N109- 818 1,13 P1 Aula gran 3.3 1,220
N110 [160-498]
N110- 818 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,87 0,011
N111
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,6 1,0 Tuberia 1,79 0,023
Unién 0,77
32 12,6 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 7,0 Tuberia 7,00 0,088
32x3 13,1 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Unién 0,77
32x3 13,1 0,2 Tuberia 0,99 0,013
Codo 0,77
32x3 13,1 10,2 Tuberia 11,97 0,156
Codo 0,77
Codo 1,00
N111- 7.305 0,99 54 27,4 0,7 Tuberia 1,23 0,034
N112
Te union 0,50
N112- 1.325 0,69 32x3 30,2 6,5 Tuberia 8,26 0,249
N113
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 30,2 0,2 Tuberia 0,99 0,030
Codo 0,77
32x3 30,2 0,3 Tuberia 1,03 0,031
Unién 0,77
32 29,1 7,0 Tuberia 7,00 0,204
32 29,1 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 29,1 1,2 Tuberia 1,98 0,058




Reduccion 0,77
1" V. BOLA 0,33 0,023
Reduccion 0,75
32 29,1 0,3 Tuberia 0,27 0,008
N113- 1.325 1,83 P1 Aula mitj 2 1,166
N114 [169-496]
N114- 1.325 0,68 32 29,1 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N115
N115- 1.325 0,60 1" V. BOLA 0,33 0,023
N116
Unién 0,75
N116- 1.325 0,68 32 29,1 0,1 Tuberia 0,13 0,004
N117
N117- 1.325 0,60 1" V. CONTROL 3,00 1,643
N118
Unién 0,75
N118- 1.325 0,68 32 29,1 0,8 Tuberia 0,82 0,024
N119
32 29,1 0,3 Tuberia 1,03 0,030
Codo 0,77
32 29,1 7,0 Tuberia 7,00 0,204
32x3 30,2 0,3 Tuberia 0,26 0,008
32x3 30,2 0,2 Tuberia 0,99 0,030
Codo 0,77
32x3 30,2 6,5 Tuberia 9,59 0,289
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N119- 5.980 0,81 54 19,0 0,4 Tuberia 0,76 0,014
N120
Te division 0,40
N120- 1.031 0,54 32x3 19,5 6,3 Tuberia 9,36 0,183
N121
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 19,5 0,2 Tuberia 0,99 0,019
Codo 0,77
32x3 19,5 0,3 Tuberia 0,26 0,005
32 18,8 4,0 Tuberia 4,00 0,075
32 18,8 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N121- 213 0,36 20 21,0 0,8 Tuberia 2,07 0,044
N122
Te divisién 1,25
N122- 213 0,29 1/2" V. CONTROL 2,50 0,064
N123
Unién 0,20
N123- 213 0,36 20 21,0 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N124
N124- 213 0,29 1/2" V. BOLA 0,25 0,006
N125
Unién 0,20
N125- 213 0,36 20 21,0 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N126
N126- 213 0,05 PO Reunions 0,470
N127 docent [178-472]
N127- 213 0,36 20 21,0 0,3 Tuberia 0,27 0,006
N128
N128- 213 0,29 1/2" V. BOLA 0,25 0,006
N129
Reduccion 0,20
N129- 213 0,36 20 21,0 1,2 Tuberia 2,01 0,043
N130
Reduccion 0,80
N130- 1.031 0,53 32 18,8 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N131
32 18,8 4,0 Tuberia 4,00 0,075




32x3 19,5 0,3 Tuberia 1,03 0,020
Unién 0,77
32x3 19,5 0,2 Tuberia 0,99 0,019
Codo 0,77
32x3 19,5 5,6 Tuberia 7,34 0,143
Codo 0,77
Codo 1,00
N131- 4.948 0,67 54 13,4 0,4 Tuberia 0,89 0,012
N132
Te unién 0,50
N132- 1.249 0,65 32x3 27,2 2,9 Tuberia 4,65 0,126
N133
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 27,2 0,2 Tuberia 0,99 0,027
Codo 0,77
32x3 27,2 0,3 Tuberia 1,03 0,028
Unién 0,77
32 26,3 4,0 Tuberia 4,00 0,105
32 26,3 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N133- 818 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,66 0,008
N134
Unién 0,40
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 1,1 Tuberia 1,90 0,024
Union 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,6 0,3 Tuberia 0,87 0,011
Unién 0,60
N134- 818 1,13 P1 Aula gran 3.2 1,220
N135 [196-494]
N135- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N136
N136- 818 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N137
N137- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,73 0,009
N138
Reduccion 0,60
N138- 818 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N139
N139- 818 0,42 32 12,6 0,7 Tuberia 1,33 0,017
N140
Reduccion 0,60
32 12,6 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 0,58 0,007
Te division 0,32
N140- 1.249 0,64 32 26,3 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N141
32 26,3 4,0 Tuberia 4,00 0,105
32x3 27,2 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32x3 27,2 0,2 Tuberia 0,99 0,027
Codo 0,77
32x3 27,2 2,9 Tuberia 6,01 0,163
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N141- 3.700 0,86 42 29,5 1,5 Tuberia 1,95 0,057
N142
Te division 0,40
N142- 2.204 1,15 32x3 73,5 1,4 Tuberia 2,89 0,212
N143
Te division 1,54
32x3 73,5 0,2 Tuberia 0,99 0,073
Codo 0,77




32x3 73,5 0,3 Tuberia 0,26 0,019
40 25,1 4,0 Tuberia 4,00 0,100
40 25,1 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N143- 758 0,39 32 11,0 0,3 Tuberia 0,66 0,007
N144
Te division 0,40
32 11,0 3,0 Tuberia 3,00 0,033
32 11,0 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Codo 0,77
32 11,0 0,8 Tuberia 1,37 0,015
Reduccion 0,60
N144- 757 0,55 3/4" V. CONTROL 2,50 0,765
N145
N145- 758 0,39 32 11,0 0,1 Tuberia 0,73 0,008
N146
Reduccion 0,60
N146- 757 0,55 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N147
N147- 758 0,39 32 11,0 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N148
N148- 758 1,05 P1 Aula petita 4 1,493
N149 [211-492]
N149- 758 0,39 32 11,0 0,3 Tuberia 0,87 0,010
N150
Union 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 11,0 1,2 Tuberia 1,93 0,021
Union 0,77
32 11,0 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 11,0 3,0 Tuberia 3,00 0,033
32 11,0 0,3 Tuberia 0,76 0,008
Union 0,50
N150- 2.204 0,73 40 25,1 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N151
40 25,1 4,0 Tuberia 4,75 0,119
Unién 0,75
32x3 73,5 0,3 Tuberia 1,03 0,075
Reduccion 0,77
32x3 73,5 0,2 Tuberia 0,22 0,016
32x3 73,5 1,0 Tuberia 2,00 0,147
Unién 1,00
N151- 1.496 0,52 35 15,1 7,1 Tuberia 7,62 0,115
N152
Te union 0,50
N152- 118 0,06 32x3 0,5 7,4 Tuberia 8,37 0,004
N153
Unién 1,00
32x3 0,5 0,2 Tuberia 0,22 0,000
32x3 0,5 0,3 Tuberia 1,03 0,001
Unién 0,77
25 2,7 4,0 Tuberia 4,00 0,011
20 7,8 0,3 Tuberia 0,26 0,002
20 7,8 1,3 Tuberia 1,91 0,015
Reduccion 0,63
N153- 118 0,16 1/2" V. BOLA 0,25 0,002
N154
Reduccion 0,20
N154- 118 0,20 20 7,8 0,3 Tuberia 0,27 0,002
N155
N155- 118 0,03 PO Despatx docent 0,404
N156 [229-470]
N156- 118 0,20 20 7,8 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N157
N157- 118 0,16 1/2" V. BOLA 0,25 0,002
N158
Unién 0,20




N158- 118 0,20 20 7,8 0,1 Tuberia 0,13 0,001
N159
N159- 118 0,16 1/2" V. CONTROL 2,50 0,020
N160
Unién 0,20
N160- 118 0,20 20 7,8 0,9 Tuberia 0,89 0,007
N161
20 7,8 0,3 Tuberia 0,89 0,007
Codo 0,63
25 2,7 4,0 Tuberia 4,20 0,012
Reduccion 0,20
32x3 0,5 0,3 Tuberia 0,56 0,000
Reduccion 0,30
32x3 0,5 0,2 Tuberia 0,99 0,001
Codo 0,77
32x3 0,5 7,7 Tuberia 9,26 0,005
Te division 1,54
N161- 1.378 0,74 28 38,6 7,9 Tuberia 9,04 0,348
N162
Te division 0,40
Codo 0,77
32 31,2 6,4 Tuberia 7,18 0,223
Codo 0,77
32 31,2 0,7 Tuberia 0,68 0,021
N162- 1.377 0,62 1" V. CONTROL 3,00 1,774
N163
Union 0,75
N163- 1.378 0,71 32 31,2 0,1 Tuberia 0,13 0,004
N164
N164- 1.377 0,62 1" V. BOLA 0,33 0,024
N165
Union 0,75
N165- 1.378 0,71 32 31,2 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N166
N166- 1.378 0,30 PS Sala estudi 0,620
N167 [234-528]
N167- 1.378 0,71 32 31,2 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N168
N168- 1.377 0,62 1" V. BOLA 0,33 0,024
N169
Unién 0,75
N169- 1.378 0,71 32 31,2 0,1 Tuberia 0,13 0,004
N170
N170- 1.377 0,62 1" V. CONTROL 3,00 1,774
N171
Unién 0,75
N171- 1.378 0,71 32 31,2 0,7 Tuberia 0,68 0,021
N172
32 31,2 6,4 Tuberia 7,18 0,223
Codo 0,77
28 38,6 7,9 Tuberia 9,04 0,348
Te division 0,40
Codo 0,77
N172- 118 0,06 32x3 0,5 7,7 Tuberia 9,26 0,005
N173
Te division 1,54
32x3 0,5 0,2 Tuberia 0,99 0,001
Codo 0,77
32x3 0,5 0,3 Tuberia 0,56 0,000
Reduccion 0,30
25 2,7 4,0 Tuberia 4,20 0,012
Reduccion 0,20
20 7.8 0,3 Tuberia 0,89 0,007
Codo 0,63
20 7,8 0,9 Tuberia 0,89 0,007
N173- 118 0,16 1/2" V. CONTROL 2,50 0,020

N174




Unién 0,20
N174- 118 0,20 20 7,8 0,1 Tuberia 0,13 0,001
N175
N175- 118 0,16 1/2" V. BOLA 0,25 0,002
N176
Unién 0,20
N176- 118 0,20 20 7,8 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N177
N177- 118 0,03 PO Despatx docent 0,404
N178 [229-470]
N178- 118 0,20 20 7,8 0,3 Tuberia 0,27 0,002
N179
N179- 118 0,16 1/2" V. BOLA 0,25 0,002
N180
Reduccién 0,20
N180- 118 0,20 20 7,8 1,3 Tuberia 1,91 0,015
N181
Reduccién 0,63
20 7,8 0,3 Tuberia 0,26 0,002
25 2,7 4,0 Tuberia 4,00 0,011
32x3 0,5 0,3 Tuberia 1,03 0,001
Unién 0,77
32x3 0,5 0,2 Tuberia 0,22 0,000
32x3 0,5 7,4 Tuberia 8,37 0,004
Union 1,00
N181- 1.496 0,52 35 15,1 7,1 Tuberia 7,62 0,115
N182
Te unién 0,50
N182- 2.204 1,15 32x3 73,5 1,0 Tuberia 2,00 0,147
N183
Unién 1,00
32x3 73,5 0,2 Tuberia 0,22 0,016
32x3 73,5 0,3 Tuberia 1,03 0,075
Reduccién 0,77
40 25,1 4,0 Tuberia 4,75 0,119
Unién 0,75
40 25,1 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N183- 758 0,39 32 11,0 0,3 Tuberia 0,76 0,008
N184
Unién 0,50
32 11,0 3,0 Tuberia 3,00 0,033
32 11,0 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 11,0 1,2 Tuberia 1,93 0,021
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 11,0 0,3 Tuberia 0,87 0,010
Unién 0,60
N184- 758 1,05 P1 Aula petita 4 1,493
N185 [211-492]
N185- 758 0,39 32 11,0 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N186
N186- 757 0,55 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N187
N187- 758 0,39 32 11,0 0,1 Tuberia 0,73 0,008
N188
Reduccion 0,60
N188- 757 0,55 3/4" V. CONTROL 2,50 0,765
N189
N189- 758 0,39 32 11,0 0,8 Tuberia 1,37 0,015
N190
Reduccion 0,60
32 11,0 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Codo 0,77
32 11,0 3,0 Tuberia 3,00 0,033
32 11,0 0,3 Tuberia 0,66 0,007
Te division 0,40




N190- 2.204 0,73 40 25,1 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N191
40 25,1 4,0 Tuberia 4,00 0,100
32x3 73,5 0,3 Tuberia 0,26 0,019
32x3 73,5 0,2 Tuberia 0,99 0,073
Codo 0,77
32x3 73,5 14 Tuberia 2,89 0,212
Te division 1,54
N191- 3.700 0,86 42 29,5 15 Tuberia 1,95 0,057
N192
Te division 0,40
N192- 1.249 0,65 32x3 27,2 2,9 Tuberia 6,01 0,163
N193
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 27,2 0,2 Tuberia 0,99 0,027
Codo 0,77
32x3 27,2 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 26,3 4,0 Tuberia 4,00 0,105
32 26,3 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N193- 818 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,58 0,007
N194
Te division 0,32
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,6 0,7 Tuberia 1,33 0,017
Reduccién 0,60
N194- 818 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N195
N195- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,73 0,009
N196
Reduccién 0,60
N196- 818 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N197
N197- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N198
N198- 818 1,13 P1 Aula gran 3.2 1,220
N199 [196-494]
N199- 818 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,87 0,011
N200
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,6 1,1 Tuberia 1,90 0,024
Unién 0,77
32 12,6 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 0,66 0,008
Unién 0,40
N200- 1.249 0,64 32 26,3 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N201
32 26,3 4,0 Tuberia 4,00 0,105
32x3 27,2 0,3 Tuberia 1,03 0,028
Unién 0,77
32x3 27,2 0,2 Tuberia 0,99 0,027
Codo 0,77
32x3 27,2 2,9 Tuberia 4,65 0,126
Codo 0,77
Codo 1,00
N201- 4.948 0,67 54 13,4 0,4 Tuberia 0,89 0,012
N202
Te union 0,50
N202- 1.031 0,54 32x3 19,5 5,6 Tuberia 7,34 0,143
N203
Codo 0,77
Codo 1,00




32x3 19,5 0,2 Tuberia 0,99 0,019
Codo 0,77
32x3 19,5 0,3 Tuberia 1,03 0,020
Unién 0,77
32 18,8 4,0 Tuberia 4,00 0,075
32 18,8 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N203- 213 0,36 20 21,0 1,2 Tuberia 2,01 0,043
N204
Reduccién 0,80
N204- 213 0,29 1/2" V. BOLA 0,25 0,006
N205
Reduccién 0,20
N205- 213 0,36 20 21,0 0,3 Tuberia 0,27 0,006
N206
N206- 213 0,05 PO Reunions 0,470
N207 docent [178-472]
N207- 213 0,36 20 21,0 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N208
N208- 213 0,29 1/2" V. BOLA 0,25 0,006
N209
Unién 0,20
N209- 213 0,36 20 21,0 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N210
N210- 213 0,29 1/2" V. CONTROL 2,50 0,064
N211
Unién 0,20
N211- 213 0,36 20 21,0 0,8 Tuberia 2,07 0,044
N212
Te division 1,25
N212- 1.031 0,53 32 18,8 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N213
32 18,8 4,0 Tuberia 4,00 0,075
32x3 19,5 0,3 Tuberia 0,26 0,005
32x3 19,5 0,2 Tuberia 0,99 0,019
Codo 0,77
32x3 19,5 6,3 Tuberia 9,36 0,183
Te divisién 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N213- 5.980 0,81 54 19,0 0,4 Tuberia 0,76 0,014
N214
Te division 0,40
N214- 1.325 0,69 32x3 30,2 6,5 Tuberia 9,59 0,289
N215
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 30,2 0,2 Tuberia 0,99 0,030
Codo 0,77
32x3 30,2 0,3 Tuberia 0,26 0,008
32 29,1 7,0 Tuberia 7,00 0,204
32 29,1 0,3 Tuberia 1,03 0,030
Codo 0,77
32 29,1 0,8 Tuberia 0,82 0,024
N215- 1.325 0,60 1" V. CONTROL 3,00 1,643
N216
Unién 0,75
N216- 1.325 0,68 32 29,1 0,1 Tuberia 0,13 0,004
N217
N217- 1.325 0,60 1" V. BOLA 0,33 0,023
N218
Unién 0,75
N218- 1.325 0,68 32 29,1 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N219
N219- 1.325 1,83 P1 Aula mitj 2 1,166
N220 [169-496]




N220- 1.325 0,68 32 29,1 0,3 Tuberia 0,27 0,008
N221
1" V. BOLA 0,33 0,023
Reduccién 0,75
32 29,1 1,2 Tuberia 1,98 0,058
Reduccion 0,77
32 29,1 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 29,1 7,0 Tuberia 7,00 0,204
32x3 30,2 0,3 Tuberia 1,03 0,031
Unién 0,77
32x3 30,2 0,2 Tuberia 0,99 0,030
Codo 0,77
32x3 30,2 6,5 Tuberia 8,26 0,249
Codo 0,77
Codo 1,00
N221- 7.305 0,99 54 27,4 0,7 Tuberia 1,23 0,034
N222
Te unién 0,50
N222- 818 0,43 32x3 13,1 10,2 Tuberia 11,97 0,156
N223
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 13,1 0,2 Tuberia 0,99 0,013
Codo 0,77
32x3 13,1 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Unién 0,77
32 12,6 7,0 Tuberia 7,00 0,088
32 12,6 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 1,0 Tuberia 1,79 0,023
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,6 0,3 Tuberia 0,87 0,011
Unién 0,60
N223- 818 1,13 P1 Aula gran 3.3 1,220
N224 [160-498]
N224- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N225
N225- 818 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N226
N226- 818 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,73 0,009
N227
Reduccién 0,60
N227- 818 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N228
N228- 818 0,42 32 12,6 0,6 Tuberia 1,23 0,015
N229
Reduccién 0,60
32 12,6 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,6 7,0 Tuberia 7,00 0,088
32x3 13,1 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32x3 13,1 0,2 Tuberia 0,99 0,013
Codo 0,77
32x3 13,1 10,2 Tuberia 13,27 0,173
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N229- 8.123 1,10 54 33,3 11,2 Tuberia 11,61 0,386
N230
Te division 0,40
N230- 2.652 1,39 32x3 101,8 1,2 Tuberia 2,71 0,276
N231
Te divisién 1,54
32x3 101,8 0,2 Tuberia 0,99 0,101
Codo 0,77
32x3 101,8 0,3 Tuberia 0,26 0,026
40 34,7 4,0 Tuberia 4,00 0,139




40 34,7 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N231- 1.205 0,62 32 24,7 0,3 Tuberia 0,66 0,016
N232
Te division 0,40
32 24,7 3,0 Tuberia 3,00 0,074
32 24,7 0,3 Tuberia 1,03 0,025
Codo 0,77
32 24,7 0,9 Tuberia 0,90 0,022
N232- 1.205 0,54 1" V. CONTROL 3,00 1,358
N233
Unién 0,75
N233- 1.205 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N234
N234- 1.205 0,54 1" V. BOLA 0,33 0,019
N235
Unién 0,75
N235- 1.205 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N236
N236- 1.205 1,67 P1 Aulagran 1.1 0,960
N237 [144-506]
N237- 1.205 0,62 32 24,7 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N238
1" V. BOLA 0,33 0,019
Reduccién 0,75
32 24,7 1,3 Tuberia 2,06 0,051
Reduccién 0,77
32 24,7 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 24,7 3,0 Tuberia 3,00 0,074
32 24,7 0,3 Tuberia 0,76 0,019
Union 0,50
N238- 2.652 0,88 40 34,7 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N239
40 34,7 4,0 Tuberia 4,75 0,165
Unién 0,75
32x3 101,8 0,3 Tuberia 1,03 0,104
Reduccion 0,77
32x3 101,8 0,2 Tuberia 0,22 0,022
32x3 101,8 0,8 Tuberia 1,82 0,185
Unién 1,00
N239- 10.775 0,73 76,1 10,2 1,2 Tuberia 1,70 0,017
N240
Te unién 0,50
N240- 1.293 0,68 32x3 28,9 2,8 Tuberia 4,56 0,133
N241
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 28,9 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 28,9 0,3 Tuberia 1,03 0,030
Unién 0,77
32 27,9 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32 27,9 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N241- 820 0,42 32 12,7 0,3 Tuberia 0,66 0,008
N242
Unién 0,40
32 12,7 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,7 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,7 1,2 Tuberia 1,93 0,024
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,7 0,3 Tuberia 0,87 0,011
Unién 0,60
N242- 820 1,13 P1 Aula gran 2.2 1,226
N243 [129-504]
N243- 820 0,42 32 12,7 0,1 Tuberia 0,11 0,001

N244




N244- 819 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N245
N245- 820 0,42 32 12,7 0,1 Tuberia 0,73 0,009
N246
Reduccién 0,60
N246- 819 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892
N247
N247- 820 0,42 32 12,7 0,8 Tuberia 1,37 0,017
N248
Reduccién 0,60
32 12,7 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,7 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,7 0,3 Tuberia 0,58 0,007
Te division 0,32
N248- 1.293 0,67 32 27,9 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N249
32 27,9 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32x3 28,9 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32x3 28,9 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 28,9 2,9 Tuberia 5,95 0,173
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N249- 12.068 0,82 76,1 12,5 0,4 Tuberia 0,85 0,011
N250
Te division 0,40
N250- 1.204 0,63 32x3 25,5 6,2 Tuberia 9,31 0,241
N251
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 25,5 0,2 Tuberia 0,99 0,026
Codo 0,77
32x3 25,5 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 24,6 4,0 Tuberia 4,00 0,100
32 24,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N251- 384 0,42 25 20,1 0,9 Tuberia 2,42 0,051
N252
Te divisién 1,25
Reduccién 0,30
N252- 384 0,53 1/2" V. CONTROL 2,50 0,209
N253
N253- 384 0,42 25 20,1 0,1 Tuberia 0,43 0,009
N254
Reduccién 0,30
N254- 384 0,53 1/2" V. BOLA 0,25 0,009
N255
N255- 384 0,42 25 20,1 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N256
N256- 384 0,08 PO Habilitat petita 0,840
N257 2[111-478]
N257- 384 0,42 25 20,1 0,3 Tuberia 0,57 0,012
N258
Unién 0,30
1/2" V. BOLA 0,25 0,009
25 20,1 1,3 Tuberia 2,06 0,044
Unién 0,80
N258- 1.204 0,62 32 24,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N259
32 24,6 4,0 Tuberia 4,00 0,100
32x3 25,5 0,3 Tuberia 1,03 0,027
Unién 0,77
32x3 25,5 0,2 Tuberia 0,99 0,026
Codo 0,77
32x3 25,5 54 Tuberia 7,21 0,187




Codo 0,77
Codo 1,00
N259- 13.272 0,90 76,1 14,9 0,5 Tuberia 0,95 0,014
N260
Te unién 0,50
N260- 1.206 0,63 32x3 25,6 6,7 Tuberia 8,49 0,217
N261
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 25,6 0,2 Tuberia 0,99 0,025
Codo 0,77
32x3 25,6 0,3 Tuberia 1,03 0,026
Unién 0,77
32 24,7 7,0 Tuberia 7,00 0,173
32 24,7 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32 24,7 1,2 Tuberia 1,94 0,048
Reduccién 0,77
1" V. BOLA 0,33 0,019
Reduccién 0,75
32 24,7 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N261- 1.206 1,67 P1 Aula gran 1.2 0,960
N262 [102-502]
N262- 1.206 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N263
N263- 1.205 0,54 1" V. BOLA 0,33 0,019
N264
Union 0,75
N264- 1.206 0,62 32 24,7 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N265
N265- 1.205 0,54 1" V. CONTROL 3,00 1,358
N266
Union 0,75
N266- 1.206 0,62 32 24,7 0,8 Tuberia 0,77 0,019
N267
32 24,7 0,3 Tuberia 1,03 0,025
Codo 0,77
32 24,7 7,0 Tuberia 7,00 0,173
32x3 25,6 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32x3 25,6 0,2 Tuberia 0,99 0,025
Codo 0,77
32x3 25,6 6,8 Tuberia 9,83 0,251
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N267- 14.478 0,99 76,1 17,5 0,8 Tuberia 1,23 0,022
N268
Te division 0,40
N268- 1.296 0,68 32x3 29,0 10,4 Tuberia 13,52 0,394
N269
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 29,0 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 29,0 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 28,0 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32 28,0 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N269- 819 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,58 0,007
N270
Te division 0,32
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 1,03 0,013
Codo 0,77
32 12,6 0,8 Tuberia 1,38 0,017
Reduccion 0,60
N270- 819 0,60 3/4" V. CONTROL 2,50 0,892

N271




N271- 819 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,73 0,009
N272
Reduccion 0,60
N272- 819 0,60 3/4" V. BOLA 0,27 0,007
N273
N273- 819 0,42 32 12,6 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N274
N274- 819 1,13 P1 Aula gran 2.3 1,223
N275 [90-500]
N275- 819 0,42 32 12,6 0,3 Tuberia 0,87 0,011
N276
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,007
32 12,6 1,2 Tuberia 1,94 0,024
Unién 0,77
32 12,6 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 12,6 3,0 Tuberia 3,00 0,038
32 12,6 0,3 Tuberia 0,66 0,008
Unién 0,40
N276- 1.296 0,67 32 28,0 0,3 Tuberia 0,26 0,007
N277
32 28,0 4,0 Tuberia 4,00 0,112
32x3 29,0 0,3 Tuberia 1,03 0,030
Unién 0,77
32x3 29,0 0,2 Tuberia 0,99 0,029
Codo 0,77
32x3 29,0 10,3 Tuberia 12,12 0,353
Codo 0,77
Codo 1,00
N277- 15.774 1,07 76,1 20,5 11,3 Tuberia 11,81 0,242
N278
Te unién 0,50
N278- 733 0,38 32x3 10,8 0,8 Tuberia 1,82 0,020
N279
Union 1,00
32x3 10,8 0,2 Tuberia 0,22 0,002
32x3 10,8 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Unién 0,77
32 10,4 7,0 Tuberia 7,00 0,073
32 10,4 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 10,4 1,2 Tuberia 1,93 0,020
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 10,4 0,3 Tuberia 0,87 0,009
Unién 0,60
N279- 733 1,01 P1 Aula petita 2 1,401
N280 [78-512]
N280- 733 0,38 32 10,4 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N281
N281- 733 0,54 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N282
N282- 733 0,38 32 10,4 0,1 Tuberia 0,73 0,008
N283
Reduccion 0,60
N283- 733 0,54 3/4" V. CONTROL 2,50 0,714
N284
N284- 733 0,38 32 10,4 0,8 Tuberia 1,37 0,014
N285
Reduccion 0,60
32 10,4 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Codo 0,77
32 10,4 7,0 Tuberia 7,00 0,073
32x3 10,8 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32x3 10,8 0,2 Tuberia 0,99 0,011
Codo 0,77
32x3 10,8 1,2 Tuberia 2,71 0,029
Te divisién 1,54




N285- 16.507 1,12 76,1 22,3 1,2 Tuberia 1,64 0,036
N286
Te division 0,40
N286- 473 0,25 32x3 51 2,5 Tuberia 5,55 0,029
N287
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 51 0,2 Tuberia 0,99 0,005
Codo 0,77
32x3 51 0,3 Tuberia 0,56 0,003
Reduccién 0,30
25 28,9 4,0 Tuberia 4,00 0,119
25 28,9 0,3 Tuberia 0,89 0,026
Codo 0,63
25 28,9 0,7 Tuberia 0,95 0,028
Reduccién 0,30
N287- 473 0,65 1/2" V. CONTROL 2,50 0,310
N288
N288- 473 0,52 25 28,9 0,1 Tuberia 0,43 0,013
N289
Reduccién 0,30
N289- 473 0,65 1/2" V. BOLA 0,25 0,012
N290
N290- 473 0,52 25 28,9 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N291
N291- 473 0,10 PO Menjador est 3 0,840
N292 [69-484]
N292- 473 0,52 25 28,9 0,3 Tuberia 0,57 0,017
N293
Unién 0,30
1/2" V. BOLA 0,25 0,012
25 28,9 1,0 Tuberia 1,67 0,050
Unién 0,63
25 28,9 0,3 Tuberia 0,26 0,008
25 28,9 4,0 Tuberia 4,00 0,119
32x3 51 0,3 Tuberia 1,03 0,005
Unién 0,77
32x3 51 0,2 Tuberia 0,99 0,005
Codo 0,77
32x3 5,1 2,4 Tuberia 4,14 0,022
Codo 0,77
Codo 1,00
N293- 16.981 1,16 76,1 23,5 0,5 Tuberia 0,97 0,023
N294
Te union 0,50
N294- 1.117 0,58 32x3 22,4 5,0 Tuberia 6,74 0,153
N295
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 22,4 0,2 Tuberia 0,99 0,023
Codo 0,77
32x3 22,4 0,3 Tuberia 1,03 0,023
Unién 0,77
32 21,6 4,0 Tuberia 4,00 0,088
32 21,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N295- 734 0,38 32 10,5 0,3 Tuberia 0,66 0,007
N296
Unién 0,40
32 10,5 3,0 Tuberia 3,00 0,031
32 10,5 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32 10,5 1,0 Tuberia 1,76 0,018
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 10,5 0,3 Tuberia 0,87 0,009
Unién 0,60




N296- 734 1,01 P1 Aula petita 3 1,407
N297 [57-510]
N297- 734 0,38 32 10,5 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N298
N298- 734 0,54 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N299
N299- 734 0,38 32 10,5 0,1 Tuberia 0,73 0,008
N300
Reduccion 0,60
N300- 734 0,54 3/4" V. CONTROL 2,50 0,714
N301
N301- 734 0,38 32 10,5 0,6 Tuberia 1,20 0,012
N302
Reduccion 0,60
32 10,5 0,3 Tuberia 1,03 0,011
Codo 0,77
32 10,5 3,0 Tuberia 3,00 0,031
32 10,5 0,3 Tuberia 0,58 0,006
Te division 0,32
N302- 1.117 0,58 32 21,6 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N303
32 21,6 4,0 Tuberia 4,00 0,088
32x3 22,4 0,3 Tuberia 0,26 0,006
32x3 22,4 0,2 Tuberia 0,99 0,023
Codo 0,77
32x3 22,4 5,8 Tuberia 8,86 0,202
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N303- 18.098 1,23 76,1 26,4 0,4 Tuberia 0,85 0,022
N304
Te division 0,40
N304- 1.997 1,04 32x3 61,8 6,5 Tuberia 9,54 0,589
N305
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 61,8 0,2 Tuberia 0,99 0,061
Codo 0,77
32x3 61,8 0,3 Tuberia 0,26 0,016
40 21,1 4,0 Tuberia 4,00 0,084
40 21,1 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N305- 1.291 0,67 32 27,8 0,3 Tuberia 0,66 0,018
N306
Te division 0,40
32 27,8 3,0 Tuberia 3,00 0,083
32 27,8 0,3 Tuberia 1,03 0,029
Codo 0,77
32 27,8 0,7 Tuberia 0,75 0,021
N306- 1.291 0,58 1" V. CONTROL 3,00 1,559
N307
Unién 0,75
N307- 1.291 0,67 32 27,8 0,1 Tuberia 0,13 0,004
N308
N308- 1.291 0,58 1" V. BOLA 0,33 0,022
N309
Unién 0,75
N309- 1.291 0,67 32 27,8 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N310
N310- 1.291 1,78 P1 Aula mitj 1 [42- 1,102
N311 514]
N311- 1.291 0,67 32 27,8 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N312
1" V. BOLA 0,33 0,022
Reduccion 0,75
32 27,8 1,1 Tuberia 1,91 0,053
Reduccion 0,77




32 27,8 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 27,8 3,0 Tuberia 3,00 0,083
32 27,8 0,3 Tuberia 0,76 0,021
Unién 0,50
N312- 1.997 0,66 40 21,1 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N313
40 21,1 4,0 Tuberia 4,75 0,100
Unién 0,75
32x3 61,8 0,3 Tuberia 1,03 0,063
Reduccion 0,77
32x3 61,8 0,2 Tuberia 0,99 0,061
Codo 0,77
32x3 61,8 6,4 Tuberia 8,19 0,505
Codo 0,77
Codo 1,00
N313- 20.095 1,37 76,1 32,1 0,3 Tuberia 0,85 0,027
N314
Te unién 0,50
N314- 707 0,37 32x3 10,2 9,2 Tuberia 10,97 0,111
N315
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 10,2 0,2 Tuberia 0,99 0,010
Codo 0,77
32x3 10,2 0,3 Tuberia 1,03 0,010
Unién 0,77
32 9,8 4,0 Tuberia 4,00 0,039
32 9,8 0,3 Tuberia 0,26 0,002
32 9,8 1,2 Tuberia 1,93 0,019
Unién 0,77
3/4" V. BOLA 0,27 0,006
32 9,8 0,3 Tuberia 0,87 0,008
Unién 0,60
N315- 707 0,16 PO Habilitat gran 2 1,313
N316 [30-480]
N316- 707 0,36 32 9,8 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N317
N317- 707 0,52 3/4" V. BOLA 0,27 0,006
N318
N318- 707 0,36 32 9,8 0,1 Tuberia 0,73 0,007
N319
Reduccién 0,60
N319- 707 0,52 3/4" V. CONTROL 2,50 0,664
N320
N320- 707 0,36 32 9,8 0,8 Tuberia 1,37 0,013
N321
Reduccién 0,60
32 9,8 0,3 Tuberia 1,03 0,010
Codo 0,77
32 9,8 4,0 Tuberia 4,00 0,039
32x3 10,2 0,3 Tuberia 0,26 0,003
32x3 10,2 0,2 Tuberia 0,99 0,010
Codo 0,77
32x3 10,2 9,9 Tuberia 13,00 0,132
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N321- 20.802 1,42 76,1 34,2 0,4 Tuberia 0,77 0,027
N322
Te division 0,40
N322- 1.046 0,55 32x3 20,0 10,1 Tuberia 13,18 0,265
N323
Te divisién 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 20,0 0,2 Tuberia 0,99 0,020
Codo 0,77




32x3 20,0 0,3 Tuberia 0,26 0,005
32 19,3 4,0 Tuberia 4,00 0,078
32 19,3 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N323- 570 0,62 25 39,9 0,3 Tuberia 0,58 0,023
N324
Te division 0,32
25 39,9 3,0 Tuberia 3,00 0,119
25 39,9 0,3 Tuberia 0,89 0,035
Codo 0,63
25 39,9 0,7 Tuberia 0,65 0,026
N324- 570 0,42 3/4" V. CONTROL 2,50 0,435
N325
Unién 0,30
N325- 570 0,62 25 39,9 0,1 Tuberia 0,13 0,005
N326
N326- 570 0,42 3/4" V. BOLA 0,27 0,008
N327
Unién 0,30
N327- 570 0,62 25 39,9 0,1 Tuberia 0,11 0,004
N328
N328- 570 0,79 P1 Aula petita 1 0,847
N329 [18-516]
N329- 570 0,62 25 39,9 0,3 Tuberia 0,27 0,011
N330
3/4" V. BOLA 0,27 0,008
Reduccién 0,30
25 39,9 1,0 Tuberia 1,68 0,066
Reduccién 0,63
25 39,9 0,3 Tuberia 0,26 0,010
25 39,9 3,0 Tuberia 3,00 0,119
25 39,9 0,3 Tuberia 0,66 0,026
Union 0,40
N330- 1.046 0,54 32 19,3 0,3 Tuberia 0,26 0,005
N331
32 19,3 4,0 Tuberia 4,00 0,078
32x3 20,0 0,3 Tuberia 1,03 0,021
Unién 0,77
32x3 20,0 0,2 Tuberia 0,99 0,020
Codo 0,77
32x3 20,0 10,0 Tuberia 11,82 0,238
Codo 0,77
Codo 1,00
N331- 21.848 1,49 76,1 37,5 23,7 Tuberia 27,51 1,035
N332
2 Codos 3,78
90 29,9 14 Tuberia 1,43 0,043
90 29,9 10,0 Tuberia 11,95 0,358
Unién 1,95
76,1 37,5 1,8 Tuberia 1,80 0,068
90 29,9 15 Tuberia 3,42 0,102
Unién 1,89
76,1 37,5 0,1 Tuberia 0,10 0,004
N332- 21.848 Bomba de calor 8,400
N333 [235-1]
TOTAL 111,519

(1) Kv: Constante valvulas de control.

3.2.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”

El circuit tancat mes desfavorable correspon al que va des del generador Bomba de calor [1-138]
fins a 'emissor P1 Descans [245-301]. Tot seguit es desglosen les pérdues de carrega a cadascun
dels elements als trams d’anada i tornada:




TRAMO | Cabal Velc. | @ Nominal AP Longitut Tipo de Longitut | Longitut | AP Total
aigua (m/s) (mm) Unitari (m) accessori equivalent total (mca)
(I/h) o} (mmca) accessori (m)
(pulgadas) (m) 6 Kv®
N1-N2 30.811 1,51 88,9 31,6 14 Tuberia 1,43 0,046
N2-N3 18.629 1,27 76,1 27,9 7,5 Tuberia 17,23 0,480
Te divergencia 7,80
Codo 1,89
76,1 27,9 0,6 Tuberia 0,60 0,017
90 22,5 3,0 Tuberia 3,00 0,067
90 22,5 0,3 Tuberia 0,30 0,007
N3-N4 9.685 1,30 63 39,0 0,3 Tuberia 3,21 0,125
Te divisién 2,91
N4-N5 4.524 0,96 50 30,5 3,3 Tuberia 9,32 0,285
Te divergencia 4,80
Codo 1,22
50 30,5 62,3 Tuberia 63,50 1,938
Codo 1,22
N5-N6 3.406 0,72 50 18,5 0,4 Tuberia 3,18 0,059
Te divisién 1,54
Codo 1,22
50 18,5 0,3 Tuberia 0,28 0,005
50 18,5 3,0 Tuberia 3,00 0,056
50 18,5 0,3 Tuberia 0,28 0,005
N6-N7 2.202 0,73 40 25,0 1,7 Tuberia 3,22 0,081
Te division 1,54
N7-N8 998 0,51 32 17,8 11,9 Tuberia 16,30 0,290
Te divergencia 3,00
Codo 0,77
Reduccién 0,60
3/4" V. CONTROL 2,50 1,329
32 17,8 0,1 Tuberia 0,73 0,013
Reduccién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,010
32 17,8 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N8-N9 998 0,22 P1 Descans [245- 1,792
301]
N9-N10 998 0,51 32 17,8 0,3 Tuberia 0,87 0,015
Unién 0,60
3/4" V. BOLA 0,27 0,010
32 17,8 11,9 Tuberia 15,68 0,279
Codo 0,77
Union 3,00
N10-N11 2.202 0,73 40 25,0 1,7 Tuberia 2,67 0,067
Te confluencia 1,00
N11-N12 | 3.406 0,72 50 18,5 0,3 Tuberia 0,28 0,005
50 18,5 3,0 Tuberia 3,00 0,056
50 18,5 0,3 Tuberia 1,50 0,028
Unién 1,22
50 18,5 0,8 Tuberia 1,85 0,034
Codo 1,00
N12-N13| 4.524 0,96 50 30,5 62,7 Tuberia 65,13 1,988
Codo 1,22
Te unién 1,22
50 30,5 3,7 Tuberia 8,52 0,260
Codo 4,80
N13-N14| 9.685 1,30 63 39,0 0,3 Tuberia 2,33 0,091
Te confluencia 2,00
N14-N15| 18.629 1,22 90 22,5 0,3 Tuberia 0,27 0,006
90 22,5 3,0 Tuberia 4,95 0,111
Unién 1,95
76,1 27,9 0,4 Tuberia 2,29 0,064
Reduccién 1,89
76,1 27,9 6,9 Tuberia 14,70 0,410
Codo 7,80
N15-N16 | 30.811 1,51 88,9 31,6 1,7 Tuberia 1,73 0,055




N16-N17 | 30.811 Bomba de calor [1- 8,400
138]

TOTAL 18,486

(1) Kv: Constante vélvulas de control.

3.3.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [242-1]"

El circuit tancat mes desfavorable correspon al que va des del generador Bomba de calor [242-1]
fins a 'emissor P1 Aula gran 3.3 [160-492]. Tot seqguit es desglosen les pérdues de carrega a
cadascun dels elements als trams d’anada i tornada:

TRAMO | Cabal Velc. | @ Nominal AP Longitut Tipo de Longitut | Longitut | AP Total
aigua (m/s) (mm) Unitari (m) accessori equivalent total (mca)
(I/h) o} (mmca) accessori (m)
(pulgadas) (m) 6 Kv®
N1-N2 10.909 0,74 76,1 10,4 0,1 Tuberia 0,10 0,001
76,1 10,4 1,5 Tuberia 3,42 0,036
Union 1,89
76,1 10,4 1,8 Tuberia 1,80 0,019
75 20,6 10,0 Tuberia 10,00 0,207
75 20,6 14 Tuberia 1,43 0,030
76,1 10,4 23,7 Tuberia 29,01 0,302
2 Codos 3,78
Te unién 1,50
N2-N3 548 0,48 25x2,5 22,6 10,0 Tuberia 11,48 0,262
Codo 0,63
Codo 0,80
25x2,5 22,6 0,2 Tuberia 0,85 0,019
Codo 0,63
25x2,5 22,6 0,3 Tuberia 0,89 0,020
Unién 0,63
25 37,2 4,0 Tuberia 4,00 0,150
25 37,2 0,3 Tuberia 0,26 0,010
N3-N4 240 0,41 20 25,8 1,0 Tuberia 1,75 0,046
Reduccién 0,80
N4-N5 240 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Reduccion 0,20
N5-N6 240 0,41 20 25,8 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N6-N7 240 0,05 PO Menjador est 4 1,310
[21-530]
N7-N8 240 0,41 20 25,8 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N8-N9 239 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Unién 0,20
N9-N10 240 0,41 20 25,8 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N10-N11 239 0,33 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
Union 0,20
N11-N12 240 0,41 20 25,8 0,6 Tuberia 1,81 0,047
Te division 1,25
N12-N13 548 0,60 25 37,2 0,3 Tuberia 0,26 0,010
25 37,2 4,0 Tuberia 4,00 0,150
25x2,5 22,6 0,3 Tuberia 0,56 0,013
Reduccion 0,30
25x2,5 22,6 0,2 Tuberia 0,85 0,019
Codo 0,63
25x2,5 22,6 10,1 Tuberia 12,61 0,287
Te divisién 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
N13-N14 | 10.361 0,70 76,1 9,5 0,4 Tuberia 0,69 0,007
Te division 0,32
N14-N15 361 0,19 32x3 3,2 9,9 Tuberia 13,00 0,042
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77




32x3 3,2 0,2 Tuberia 0,99 0,003
Codo 0,77
32x3 3,2 0,3 Tuberia 0,56 0,002
Reduccién 0,30
25 18,2 4,0 Tuberia 4,00 0,073
25 18,2 0,3 Tuberia 0,89 0,016
Codo 0,63
25 18,2 0,8 Tuberia 1,07 0,020
Reduccién 0,30
N15-N16 361 0,50 1/2" V. CONTROL 2,50 0,174
N16-N17 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,43 0,008
Reduccién 0,30
N17-N18 361 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N18-N19 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N19-N20 361 0,08 PO Habilitat gran 2 1,495
[30-522]
N20-N21 361 0,39 25 18,2 0,3 Tuberia 0,57 0,010
Unién 0,30
N21-N22 362 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N22-N23 361 0,39 25 18,2 1,2 Tuberia 1,79 0,033
Union 0,63
25 18,2 0,3 Tuberia 0,26 0,005
25 18,2 4,0 Tuberia 4,00 0,073
32x3 3,2 0,3 Tuberia 1,03 0,003
Unién 0,77
32x3 3,2 0,2 Tuberia 0,99 0,003
Codo 0,77
32x3 3,2 9,2 Tuberia 10,97 0,035
Codo 0,77
Codo 1,00
N23-N24 | 10.000 0,68 76,1 8,9 0,3 Tuberia 0,85 0,008
Te unién 0,50
N24-N25 964 0,50 32x3 17,4 6,4 Tuberia 8,19 0,142
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 17,4 0,2 Tuberia 0,99 0,017
Codo 0,77
32x3 17,4 0,3 Tuberia 1,03 0,018
Unién 0,77
32 16,8 4,0 Tuberia 4,00 0,067
32 16,8 0,3 Tuberia 0,26 0,004
N25-N26 361 0,39 25 18,2 0,9 Tuberia 1,73 0,031
Unién 0,80
N26-N27 362 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N27-N28 361 0,39 25 18,2 0,3 Tuberia 0,57 0,010
Unién 0,30
N28-N29 361 0,08 PO Habilitat gran 1 1,495
[45-528]
N29-N30 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N30-N31 361 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N31-N32 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,43 0,008
Reduccion 0,30
N32-N33 361 0,50 1/2" V. CONTROL 2,50 0,174
N33-N34 361 0,39 25 18,2 0,5 Tuberia 2,09 0,038
Te division 1,25
Reduccion 0,30
N34-N35 964 0,50 32 16,8 0,3 Tuberia 0,26 0,004
32 16,8 4,0 Tuberia 4,00 0,067
32x3 17,4 0,3 Tuberia 0,26 0,004
32x3 17,4 0,2 Tuberia 0,99 0,017
Codo 0,77
32x3 17,4 6,5 Tuberia 9,54 0,165
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N35-N36 9.036 1,23 54 40,5 0,4 Tuberia 0,85 0,034
Te division 0,40




N36-N37 531 0,47 25x2,5 21,4 5,8 Tuberia 8,29 0,179
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
25x2,5 21,4 0,2 Tuberia 0,85 0,018
Codo 0,63
25x2,5 21,4 0,3 Tuberia 0,56 0,012
Reduccion 0,30
25 35,3 4,0 Tuberia 4,00 0,142
25 35,3 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N37-N38 169 0,29 20 14,2 0,6 Tuberia 1,81 0,027
Te division 1,25
N38-N39 169 0,23 1/2" V. CONTROL 2,50 0,041
Unién 0,20
N39-N40 169 0,29 20 14,2 0,1 Tuberia 0,13 0,002
N40-N41 169 0,23 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
Unién 0,20
N41-N42 169 0,29 20 14,2 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N42-N43 169 0,04 PO Habilitat petita 1,310
1[60-524]
N43-N44 169 0,29 20 14,2 0,3 Tuberia 0,27 0,004
N44-N45 169 0,23 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
Reduccién 0,20
N45-N46 169 0,29 20 14,2 1,0 Tuberia 1,76 0,026
Reduccién 0,80
N46-N47 531 0,58 25 35,3 0,3 Tuberia 0,26 0,009
25 35,3 4,0 Tuberia 4,00 0,142
25x2,5 214 0,3 Tuberia 0,89 0,019
Union 0,63
25x2,5 21,4 0,2 Tuberia 0,85 0,018
Codo 0,63
25x2,5 214 5,0 Tuberia 6,40 0,138
Codo 0,63
Codo 0,80
N47-N48 8.505 1,16 54 36,2 0,5 Tuberia 0,87 0,032
Te unién 0,40
N48-N49 233 0,12 32x3 1,5 2,4 Tuberia 4,14 0,007
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 15 0,2 Tuberia 0,99 0,002
Codo 0,77
32x3 15 0,3 Tuberia 1,03 0,002
Unién 0,77
20 24,5 4,0 Tuberia 4,00 0,104
20 24,5 0,3 Tuberia 0,26 0,007
20 24,5 1,0 Tuberia 1,67 0,044
Reduccion 0,63
N49-N50 233 0,32 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Reduccion 0,20
N50-N51 233 0,40 20 24,5 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N51-N52 233 0,05 PO Menjador est 3 1,310
[69-526]
N52-N53 233 0,40 20 24,5 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N53-N54 233 0,32 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Unién 0,20
N54-N55 233 0,40 20 24,5 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N55-N56 233 0,32 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
Unién 0,20
N56-N57 233 0,40 20 24,5 0,7 Tuberia 0,65 0,017
20 24,5 0,3 Tuberia 0,89 0,023
Codo 0,63
20 24,5 4,0 Tuberia 4,00 0,104
32x3 15 0,3 Tuberia 0,46 0,001
Reduccion 0,20
32x3 15 0,2 Tuberia 0,99 0,002
Codo 0,77
32x3 15 2,5 Tuberia 5,55 0,009




Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N57-N58 8.272 1,12 54 34,4 1,2 Tuberia 1,64 0,056
Te division 0,40
N58-N59 7.893 1,07 54 31,6 10,9 Tuberia 11,27 0,356
Te division 0,40
N59-N60 626 0,55 25x2,5 28,5 10,4 Tuberia 12,95 0,370
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
25x2,5 28,5 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,5 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 8,0 4,0 Tuberia 4,00 0,032
32 8,0 0,3 Tuberia 0,26 0,002
N60-N61 239 0,41 20 25,6 0,7 Tuberia 1,98 0,052
Te division 1,25
N61-N62 239 0,33 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
Unién 0,20
N62-N63 239 0,41 20 25,6 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N63-N64 239 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Unién 0,20
N64-N65 239 0,41 20 25,6 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N65-N66 239 0,05 PO Menjador est 2 1,310
[93-517]
N66-N67 239 0,41 20 25,6 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N67-N68 239 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Reduccién 0,20
N68-N69 239 0,41 20 25,6 1,1 Tuberia 1,92 0,050
Reduccién 0,80
N69-N70 626 0,32 32 8,0 0,3 Tuberia 0,26 0,002
32 8,0 4,0 Tuberia 4,60 0,037
Unién 0,60
25x2,5 28,5 0,3 Tuberia 0,89 0,025
Reduccién 0,63
25x2,5 28,5 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,5 10,3 Tuberia 11,78 0,337
Codo 0,63
Codo 0,80
N70-N71 7.267 0,99 54 27,1 0,8 Tuberia 1,17 0,032
Te unién 0,40
N71-N72 6.699 0,91 54 23,3 0,5 Tuberia 0,85 0,020
Te union 0,40
N72-N73 559 0,49 25x2,5 23,4 5,4 Tuberia 6,87 0,161
Codo 0,63
Codo 0,80
25x2,5 23,4 0,2 Tuberia 0,85 0,020
Codo 0,63
25x2,5 23,4 0,3 Tuberia 0,89 0,021
Unién 0,63
25 38,5 4,0 Tuberia 4,00 0,154
25 38,5 0,3 Tuberia 0,26 0,010
N73-N74 171 0,29 20 14,6 1,3 Tuberia 2,06 0,030
Reduccion 0,80
N74-N75 172 0,24 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
Reduccion 0,20
N75-N76 171 0,29 20 14,6 0,3 Tuberia 0,27 0,004
N76-N77 171 0,04 PO Habilitat petita 1,310
2 [111-520]
N77-N78 171 0,29 20 14,6 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N78-N79 171 0,24 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
Unién 0,20
N79-N80 171 0,29 20 14,6 0,1 Tuberia 0,13 0,002
N80-N81 171 0,24 1/2" V. CONTROL 2,50 0,041
Unién 0,20




N81-N82 171 0,29 20 14,6 0,9 Tuberia 2,12 0,031
Te division 1,25
N82-N83 559 0,61 25 38,5 0,3 Tuberia 0,26 0,010
25 38,5 4,0 Tuberia 4,00 0,154
25x2,5 23,4 0,3 Tuberia 0,56 0,013
Reduccion 0,30
25x2,5 23,4 0,2 Tuberia 0,85 0,020
Codo 0,63
25x2,5 23,4 6,2 Tuberia 8,74 0,205
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
N83-N84 6.140 0,83 54 19,9 0,4 Tuberia 0,77 0,015
Te division 0,32
N84-N85 624 0,55 25x2,5 28,3 2,9 Tuberia 5,38 0,154
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
25x2,5 28,3 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,3 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 7,9 4,0 Tuberia 4,00 0,032
32 7,9 0,3 Tuberia 0,26 0,002
N85-N86 237 0,40 20 25,2 0,6 Tuberia 1,86 0,048
Te division 1,25
N86-N87 236 0,33 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
Unién 0,20
N87-N88 237 0,40 20 25,2 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N88-N89 236 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Unién 0,20
N89-N90 237 0,40 20 25,2 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N90-N91 237 0,05 PO Menjador est 1 1,310
[132-518]
N91-N92 237 0,40 20 25,2 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N92-N93 237 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
Reduccién 0,20
N93-N94 237 0,40 20 25,2 1,0 Tuberia 1,80 0,047
Reduccién 0,80
N94-N95 624 0,32 32 7,9 0,3 Tuberia 0,26 0,002
32 7,9 4,0 Tuberia 4,60 0,037
Unién 0,60
25x2,5 28,3 0,3 Tuberia 0,89 0,025
Reduccién 0,63
25x2,5 28,3 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,3 2,8 Tuberia 4,22 0,121
Codo 0,63
Codo 0,80
N95-N96 5.516 0,75 54 16,4 1,2 Tuberia 1,60 0,026
Te unién 0,40
N96-N97 1.218 0,64 32x3 26,1 0,8 Tuberia 1,82 0,048
Unién 1,00
32x3 26,1 0,2 Tuberia 0,22 0,006
32x3 26,1 0,3 Tuberia 1,03 0,027
Unién 0,77
32 25,2 4,0 Tuberia 4,00 0,101
32 25,2 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N97-N98 650 0,33 32 8,5 3,0 Tuberia 4,53 0,039
Codo 0,77
Te unién 0,80
N98-N99 323 0,55 20 42,9 0,5 Tuberia 1,35 0,059
Reduccion 0,80
N99- 323 0,45 1/2" V. BOLA 0,25 0,012
N100
Reduccion 0,20
N100- 323 0,55 20 42,9 0,3 Tuberia 0,27 0,012

N101




N101- 323 0,07 PO Salasim 1 1,310
N102 [148-532]
N102- 323 0,55 20 42,9 0,1 Tuberia 0,11 0,005
N103
N103- 323 0,45 1/2" V. BOLA 0,25 0,012
N104
Unién 0,20
N104- 323 0,55 20 42,9 0,1 Tuberia 0,13 0,006
N105
N105- 323 0,45 1/2" V. CONTROL 2,50 0,148
N106
Unién 0,20
N106- 323 0,55 20 42,9 0,5 Tuberia 1,74 0,076
N107
Te division 1,25
N107- 650 0,33 32 8,5 2,4 Tuberia 3,19 0,027
N108
Codo 0,77
32 8,5 0,2 Tuberia 1,47 0,013
Te division 1,25
N108- 1.218 0,63 32 25,2 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N109
32 25,2 4,0 Tuberia 4,00 0,101
32x3 26,1 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32x3 26,1 0,2 Tuberia 0,99 0,026
Codo 0,77
32x3 26,1 1,2 Tuberia 2,71 0,071
Te division 1,54
N109- 4.297 1,00 42 38,8 11,2 Tuberia 11,61 0,449
N110
Te division 0,40
N110- 387 0,57 20x2,25 41,4 10,2 Tuberia 12,70 0,526
N111
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
20x2,25 41,4 0,2 Tuberia 0,85 0,035
Codo 0,63
20x2,25 41,4 0,3 Tuberia 0,26 0,011
25 20,5 7,0 Tuberia 7,00 0,143
25 20,5 0,3 Tuberia 0,89 0,018
Codo 0,63
25 20,5 0,6 Tuberia 0,93 0,019
Reduccion 0,30
N111- 387 0,53 1/2" V. CONTROL 2,50 0,200
N112
N112- 387 0,42 25 20,5 0,1 Tuberia 0,43 0,009
N113
Reduccion 0,30
N113- 387 0,53 1/2" V. BOLA 0,25 0,008
N114
N114- 387 0,42 25 20,5 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N115
N115- 387 0,53 P1 Aula gran 3.3 1,695
N116 [160-492]
N116- 387 0,42 25 20,5 0,3 Tuberia 0,57 0,012
N117
Unién 0,30
N117- 387 0,54 1/2" V. BOLA 0,25 0,008
N118
N118- 387 0,42 25 20,5 1,0 Tuberia 1,65 0,034
N119
Unién 0,63
25 20,5 0,3 Tuberia 0,26 0,005
25 20,5 7,0 Tuberia 7,30 0,149
Unién 0,30
20x2,25 41,4 0,3 Tuberia 0,89 0,037




Reduccion 0,63
20x2,25 41,4 0,2 Tuberia 0,85 0,035
Codo 0,63
20x2,25 41,4 10,2 Tuberia 11,63 0,482
Codo 0,63
Codo 0,80
N119- 3.910 0,91 42 32,6 0,7 Tuberia 1,13 0,037
N120
Te unién 0,40
N120- 3.273 0,76 42 23,6 0,3 Tuberia 0,75 0,018
N121
Te unién 0,40
N121- 510 0,45 25x2,5 20,0 5,6 Tuberia 7,00 0,139
N122
Codo 0,63
Codo 0,80
25x2,5 20,0 0,2 Tuberia 0,85 0,017
Codo 0,63
25x2,5 20,0 0,3 Tuberia 0,89 0,018
Union 0,63
25 32,9 4,0 Tuberia 4,00 0,130
25 32,9 0,3 Tuberia 0,26 0,008
N122- 123 0,21 20 8,4 1,2 Tuberia 2,01 0,016
N123
Reduccién 0,80
N123- 123 0,17 1/2" V. BOLA 0,25 0,002
N124
Reduccién 0,20
N124- 123 0,21 20 8,4 0,3 Tuberia 0,27 0,002
N125
N125- 123 0,03 PO Reunions 0,500
N126 docent [178-514]
N126- 123 0,21 20 8,4 0,1 Tuberia 0,11 0,001
N127
N127- 123 0,17 1/2" V. BOLA 0,25 0,002
N128
Unién 0,20
N128- 123 0,21 20 8,4 0,1 Tuberia 0,13 0,001
N129
N129- 123 0,17 1/2" V. CONTROL 2,50 0,020
N130
Unién 0,20
N130- 123 0,21 20 8,4 0,8 Tuberia 2,07 0,017
N131
Te division 1,25
N131- 510 0,56 25 32,9 0,3 Tuberia 0,26 0,008
N132
25 32,9 4,0 Tuberia 4,00 0,130
25x2,5 20,0 0,3 Tuberia 0,56 0,011
Reduccién 0,30
25x2,5 20,0 0,2 Tuberia 0,85 0,017
Codo 0,63
25x2,5 20,0 6,3 Tuberia 8,79 0,174
Te divisién 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
N132- 3.273 0,76 42 23,6 0,4 Tuberia 0,68 0,016
N133
Te division 0,32
N133- 3.910 0,91 42 32,6 0,7 Tuberia 1,02 0,033
N134
Te division 0,32
N134- 4.297 1,00 42 38,8 11,2 Tuberia 11,61 0,449
N135
Te division 0,40
N135- 1.218 0,64 32x3 26,1 1,2 Tuberia 2,71 0,071

N136




Te division 1,54
32x3 26,1 0,2 Tuberia 0,99 0,026
Codo 0,77
32x3 26,1 0,3 Tuberia 0,26 0,007
32 25,2 4,0 Tuberia 4,00 0,101
32 25,2 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N136- 650 0,33 32 8,5 0,2 Tuberia 1,47 0,013
N137
Te division 1,25
32 8,5 2,4 Tuberia 3,19 0,027
Codo 0,77
N137- 323 0,55 20 42,9 0,5 Tuberia 1,74 0,076
N138
Te division 1,25
N138- 323 0,45 1/2" V. CONTROL 2,50 0,148
N139
Unién 0,20
N139- 323 0,55 20 42,9 0,1 Tuberia 0,13 0,006
N140
N140- 323 0,45 1/2" V. BOLA 0,25 0,012
N141
Union 0,20
N141- 323 0,55 20 42,9 0,1 Tuberia 0,11 0,005
N142
N142- 323 0,07 PO Sala sim 1 1,310
N143 [148-532]
N143- 323 0,55 20 42,9 0,3 Tuberia 0,27 0,012
N144
N144- 323 0,45 1/2" V. BOLA 0,25 0,012
N145
Reduccién 0,20
N145- 323 0,55 20 42,9 0,5 Tuberia 1,35 0,059
N146
Reduccién 0,80
N146- 650 0,33 32 8,5 3,0 Tuberia 4,53 0,039
N147
Codo 0,77
Te unién 0,80
N147- 1.218 0,63 32 25,2 0,3 Tuberia 0,26 0,006
N148
32 25,2 4,0 Tuberia 4,00 0,101
32x3 26,1 0,3 Tuberia 1,03 0,027
Unién 0,77
32x3 26,1 0,2 Tuberia 0,22 0,006
32x3 26,1 0,8 Tuberia 1,82 0,048
Unién 1,00
N148- 5.516 0,75 54 16,4 1,2 Tuberia 1,60 0,026
N149
Te union 0,40
N149- 624 0,55 25x2,5 28,3 2,8 Tuberia 4,22 0,121
N150
Codo 0,63
Codo 0,80
25x2,5 28,3 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,3 0,3 Tuberia 0,89 0,025
Reduccion 0,63
32 7,9 4,0 Tuberia 4,60 0,037
Unién 0,60
32 7,9 0,3 Tuberia 0,26 0,002
N150- 237 0,40 20 25,2 1,0 Tuberia 1,80 0,047
N151
Reduccion 0,80
N151- 237 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N152
Reduccion 0,20




N152- 237 0,40 20 25,2 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N153
N153- 237 0,05 PO Menjador est 1 1,310
N154 [132-518]
N154- 237 0,40 20 25,2 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N155
N155- 236 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N156
Unién 0,20
N156- 237 0,40 20 25,2 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N157
N157- 236 0,33 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
N158
Unién 0,20
N158- 237 0,40 20 25,2 0,6 Tuberia 1,86 0,048
N159
Te division 1,25
N159- 624 0,32 32 7,9 0,3 Tuberia 0,26 0,002
N160
32 7,9 4,0 Tuberia 4,00 0,032
25x2,5 28,3 0,3 Tuberia 0,26 0,007
25x2,5 28,3 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,3 2,9 Tuberia 5,38 0,154
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
N160- 6.140 0,83 54 19,9 0,4 Tuberia 0,77 0,015
N161
Te division 0,32
N161- 559 0,49 25x2,5 23,4 6,2 Tuberia 8,74 0,205
N162
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
25x2,5 23,4 0,2 Tuberia 0,85 0,020
Codo 0,63
25x2,5 23,4 0,3 Tuberia 0,56 0,013
Reduccion 0,30
25 38,5 4,0 Tuberia 4,00 0,154
25 38,5 0,3 Tuberia 0,26 0,010
N162- 171 0,29 20 14,6 0,9 Tuberia 2,12 0,031
N163
Te divisién 1,25
N163- 171 0,24 1/2" V. CONTROL 2,50 0,041
N164
Unién 0,20
N164- 171 0,29 20 14,6 0,1 Tuberia 0,13 0,002
N165
N165- 171 0,24 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
N166
Unién 0,20
N166- 171 0,29 20 14,6 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N167
N167- 171 0,04 PO Habilitat petita 1,310
N168 2[111-520]
N168- 171 0,29 20 14,6 0,3 Tuberia 0,27 0,004
N169
N169- 172 0,24 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
N170
Reduccion 0,20
N170- 171 0,29 20 14,6 1,3 Tuberia 2,06 0,030
N171
Reduccion 0,80
N171- 559 0,61 25 38,5 0,3 Tuberia 0,26 0,010
N172
25 38,5 4,0 Tuberia 4,00 0,154
25x2,5 23,4 0,3 Tuberia 0,89 0,021




Unién 0,63
25x2,5 23,4 0,2 Tuberia 0,85 0,020
Codo 0,63
25x2,5 23,4 54 Tuberia 6,87 0,161
Codo 0,63
Codo 0,80
N172- 6.699 0,91 54 23,3 0,5 Tuberia 0,85 0,020
N173
Te unién 0,40
N173- 7.267 0,99 54 27,1 0,8 Tuberia 1,17 0,032
N174
Te unién 0,40
N174- 626 0,55 25x2,5 28,5 10,3 Tuberia 11,78 0,337
N175
Codo 0,63
Codo 0,80
25x2,5 28,5 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,5 0,3 Tuberia 0,89 0,025
Reduccién 0,63
32 8,0 4,0 Tuberia 4,60 0,037
Union 0,60
32 8,0 0,3 Tuberia 0,26 0,002
N175- 239 0,41 20 25,6 1,1 Tuberia 1,92 0,050
N176
Reduccién 0,80
N176- 239 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N177
Reduccién 0,20
N177- 239 0,41 20 25,6 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N178
N178- 239 0,05 PO Menjador est 2 1,310
N179 [93-517]
N179- 239 0,41 20 25,6 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N180
N180- 239 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N181
Unién 0,20
N181- 239 0,41 20 25,6 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N182
N182- 239 0,33 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
N183
Unién 0,20
N183- 239 0,41 20 25,6 0,7 Tuberia 1,98 0,052
N184
Te division 1,25
N184- 626 0,32 32 8,0 0,3 Tuberia 0,26 0,002
N185
32 8,0 4,0 Tuberia 4,00 0,032
25x2,5 28,5 0,3 Tuberia 0,26 0,007
25x2,5 28,5 0,2 Tuberia 0,85 0,024
Codo 0,63
25x2,5 28,5 10,4 Tuberia 12,95 0,370
Te divisién 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
N185- 7.893 1,07 54 31,6 10,9 Tuberia 11,27 0,356
N186
Te division 0,40
N186- 8.272 1,12 54 34,4 1,2 Tuberia 1,64 0,056
N187
Te division 0,40
N187- 233 0,12 32x3 15 2,5 Tuberia 5,55 0,009
N188
Te divisién 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77




32x3 1,5 0,2 Tuberia 0,99 0,002
Codo 0,77
32x3 1,5 0,3 Tuberia 0,46 0,001
Reduccién 0,20
20 24,5 4,0 Tuberia 4,00 0,104
20 24,5 0,3 Tuberia 0,89 0,023
Codo 0,63
20 24,5 0,7 Tuberia 0,65 0,017
N188- 233 0,32 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
N189
Unién 0,20
N189- 233 0,40 20 24,5 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N190
N190- 233 0,32 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N191
Unién 0,20
N191- 233 0,40 20 24,5 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N192
N192- 233 0,05 PO Menjador est 3 1,310
N193 [69-526]
N193- 233 0,40 20 24,5 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N194
N194- 233 0,32 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N195
Reduccién 0,20
N195- 233 0,40 20 24,5 1,0 Tuberia 1,67 0,044
N196
Reduccién 0,63
20 24,5 0,3 Tuberia 0,26 0,007
20 24,5 4,0 Tuberia 4,00 0,104
32x3 15 0,3 Tuberia 1,03 0,002
Union 0,77
32x3 15 0,2 Tuberia 0,99 0,002
Codo 0,77
32x3 15 2,4 Tuberia 4,14 0,007
Codo 0,77
Codo 1,00
N196- 8.505 1,16 54 36,2 0,5 Tuberia 0,87 0,032
N197
Te unién 0,40
N197- 531 0,47 25x2,5 21,4 5,0 Tuberia 6,40 0,138
N198
Codo 0,63
Codo 0,80
25x2,5 21,4 0,2 Tuberia 0,85 0,018
Codo 0,63
25x2,5 21,4 0,3 Tuberia 0,89 0,019
Unién 0,63
25 35,3 4,0 Tuberia 4,00 0,142
25 35,3 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N198- 169 0,29 20 14,2 1,0 Tuberia 1,76 0,026
N199
Reduccion 0,80
N199- 169 0,23 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
N200
Reduccion 0,20
N200- 169 0,29 20 14,2 0,3 Tuberia 0,27 0,004
N201
N201- 169 0,04 PO Habilitat petita 1,310
N202 1[60-524]
N202- 169 0,29 20 14,2 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N203
N203- 169 0,23 1/2" V. BOLA 0,25 0,004
N204
Unién 0,20
N204- 169 0,29 20 14,2 0,1 Tuberia 0,13 0,002

N205




N205- 169 0,23 1/2" V. CONTROL 2,50 0,041
N206
Unién 0,20
N206- 169 0,29 20 14,2 0,6 Tuberia 1,81 0,027
N207
Te division 1,25
N207- 531 0,58 25 35,3 0,3 Tuberia 0,26 0,009
N208
25 35,3 4,0 Tuberia 4,00 0,142
25x2,5 21,4 0,3 Tuberia 0,56 0,012
Reduccion 0,30
25x2,5 21,4 0,2 Tuberia 0,85 0,018
Codo 0,63
25x2,5 21,4 5,8 Tuberia 8,29 0,179
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
N208- 9.036 1,23 54 40,5 0,4 Tuberia 0,85 0,034
N209
Te division 0,40
N209- 964 0,50 32x3 17,4 6,5 Tuberia 9,54 0,165
N210
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
32x3 17,4 0,2 Tuberia 0,99 0,017
Codo 0,77
32x3 17,4 0,3 Tuberia 0,26 0,004
32 16,8 4,0 Tuberia 4,00 0,067
32 16,8 0,3 Tuberia 0,26 0,004
N210- 361 0,39 25 18,2 0,5 Tuberia 2,09 0,038
N211
Te division 1,25
Reduccién 0,30
N211- 361 0,50 1/2" V. CONTROL 2,50 0,174
N212
N212- 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,43 0,008
N213
Reduccion 0,30
N213- 361 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N214
N214- 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N215
N215- 361 0,08 PO Habilitat gran 1 1,495
N216 [45-528]
N216- 361 0,39 25 18,2 0,3 Tuberia 0,57 0,010
N217
Unién 0,30
N217- 362 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N218
N218- 361 0,39 25 18,2 0,9 Tuberia 1,73 0,031
N219
Unién 0,80
N219- 964 0,50 32 16,8 0,3 Tuberia 0,26 0,004
N220
32 16,8 4,0 Tuberia 4,00 0,067
32x3 17,4 0,3 Tuberia 1,03 0,018
Unién 0,77
32x3 17,4 0,2 Tuberia 0,99 0,017
Codo 0,77
32x3 17,4 6,4 Tuberia 8,19 0,142
Codo 0,77
Codo 1,00
N220- 10.000 0,68 76,1 8,9 0,3 Tuberia 0,85 0,008
N221
Te unién 0,50




N221- 361 0,19 32x3 3,2 9,2 Tuberia 10,97 0,035
N222
Codo 0,77
Codo 1,00
32x3 3,2 0,2 Tuberia 0,99 0,003
Codo 0,77
32x3 3,2 0,3 Tuberia 1,03 0,003
Unién 0,77
25 18,2 4,0 Tuberia 4,00 0,073
25 18,2 0,3 Tuberia 0,26 0,005
25 18,2 1,2 Tuberia 1,79 0,033
Unién 0,63
N222- 362 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N223
N223- 361 0,39 25 18,2 0,3 Tuberia 0,57 0,010
N224
Unién 0,30
N224- 361 0,08 PO Habilitat gran 2 1,495
N225 [30-522]
N225- 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,11 0,002
N226
N226- 361 0,50 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N227
N227- 361 0,39 25 18,2 0,1 Tuberia 0,43 0,008
N228
Reduccién 0,30
N228- 361 0,50 1/2" V. CONTROL 2,50 0,174
N229
N229- 361 0,39 25 18,2 0,8 Tuberia 1,07 0,020
N230
Reduccién 0,30
25 18,2 0,3 Tuberia 0,89 0,016
Codo 0,63
25 18,2 4,0 Tuberia 4,00 0,073
32x3 3,2 0,3 Tuberia 0,56 0,002
Reduccion 0,30
32x3 3,2 0,2 Tuberia 0,99 0,003
Codo 0,77
32x3 3,2 9,9 Tuberia 13,00 0,042
Te division 1,54
Codo 0,77
Codo 0,77
N230- 10.361 0,70 76,1 9,5 0,4 Tuberia 0,69 0,007
N231
Te division 0,32
N231- 548 0,48 25x2,5 22,6 10,1 Tuberia 12,61 0,287
N232
Te division 1,25
Codo 0,63
Codo 0,63
25x2,5 22,6 0,2 Tuberia 0,85 0,019
Codo 0,63
25x2,5 22,6 0,3 Tuberia 0,56 0,013
Reduccion 0,30
25 37,2 4,0 Tuberia 4,00 0,150
25 37,2 0,3 Tuberia 0,26 0,010
N232- 240 0,41 20 25,8 0,6 Tuberia 1,81 0,047
N233
Te divisién 1,25
N233- 239 0,33 1/2" V. CONTROL 2,50 0,081
N234
Unién 0,20
N234- 240 0,41 20 25,8 0,1 Tuberia 0,13 0,003
N235
N235- 239 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N236
Unién 0,20




N236- 240 0,41 20 25,8 0,1 Tuberia 0,11 0,003
N237
N237- 240 0,05 PO Menjador est 4 1,310
N238 [21-530]
N238- 240 0,41 20 25,8 0,3 Tuberia 0,27 0,007
N239
N239- 240 0,33 1/2" V. BOLA 0,25 0,007
N240
Reduccion 0,20
N240- 240 0,41 20 25,8 1,0 Tuberia 1,75 0,046
N241
Reduccién 0,80
N241- 548 0,60 25 37,2 0,3 Tuberia 0,26 0,010
N242
25 37,2 4,0 Tuberia 4,00 0,150
25x2,5 22,6 0,3 Tuberia 0,89 0,020
Unién 0,63
25x2,5 22,6 0,2 Tuberia 0,85 0,019
Codo 0,63
25x2,5 22,6 10,0 Tuberia 11,48 0,262
Codo 0,63
Codo 0,80
N242- 10.909 0,74 76,1 10,4 23,7 Tuberia 29,01 0,302
N243
2 Codos 3,78
Te unién 1,50
75 20,6 14 Tuberia 1,43 0,030
75 20,6 10,0 Tuberia 10,00 0,207
76,1 10,4 1,8 Tuberia 1,80 0,019
76,1 10,4 15 Tuberia 3,42 0,036
Unién 1,89
76,1 10,4 0,1 Tuberia 0,10 0,001
N243- 10.909 Bomba de calor 8,400
N244 [242-1]
TOTAL 54,842

(1) Kv: Constante valvulas de control.

3.4.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”

El circuit tancat mes desfavorable correspon al que va des del generador Bomba de calor [1-138]
fins a 'emissor P1 Descans [245-319]. Tot seguit es desglosen les pérdues de carrega a cadascun
dels elements als trams d’anada i tornada:

TRAMO | Cabal Velc. | @ Nominal AP Longitut Tipo de Longitut | Longitut | AP Total
aigua | (m/s) (mm) Unitari (m) accessori equivalent total (mca)
(I/n) o] (mmca) accessori (m)
(pulgadas) (m) 6 Kv®
N1-N2 12.956 0,88 76,1 14,3 1,4 Tuberia 1,43 0,021
N2-N3 7.673 1,04 54 30,0 7,5 Tuberia 15,00 0,451
Te divergencia 6,00
Codo 1,46
63 25,8 0,6 Tuberia 0,60 0,016
63 25,8 3,0 Tuberia 3,00 0,078
63 25,8 0,3 Tuberia 0,30 0,008
N3-N4 3.542 0,75 50 19,8 0,3 Tuberia 2,74 0,055
Te division 2,44
N4-N5 1.910 0,64 40 19,5 3,3 Tuberia 7,34 0,143
Te divergencia 3,00
Codo 1,04
40 19,5 62,3 [Tuberia 63,32 1,236
Codo 1,04
N5-N6 1.482 0,76 32 354 0,4 Tuberia 2,44 0,086
Te division 1,25
Codo 0,77




32 35,4 0,3 Tuberia 0,28 0,010
32 35,4 3,0 Tuberia 3,00 0,106
32 35,4 0,3 Tuberia 0,28 0,010
N6-N7 1.016 0,52 32 18,3 1,7 Tuberia 2,93 0,054
Te division 1,25
N7-N8 550 0,60 25 37,5 11,9 Tuberia 14,96 0,561
Te divergencia 2,40
Codo 0,63
N8-N9 550 0,40 3/4" V. CONTROL 2,50 0,409
Unién 0,30
N9-N10 550 0,60 25 37,5 0,1 Tuberia 0,13 0,005
N10-N11 550 0,40 3/4" V. BOLA 0,27 0,008
Unién 0,30
N11-N12 550 0,60 25 37,5 0,1 Tuberia 0,11 0,004
N12-N13 550 0,12 P1 Descans [245- 3,397
319]
N13-N14 550 0,60 25 37,5 0,3 Tuberia 0,27 0,010
N14-N15 551 0,40 3/4" V. BOLA 0,27 0,008
Reduccién 0,30
N15-N16 550 0,60 25 37,5 11,9 Tuberia 14,94 0,561
Codo 0,63
Reduccién 2,40
N16-N17 1.016 0,52 32 18,3 1,7 Tuberia 2,47 0,045
Te confluencia 0,80
N17-N18 1.482 0,76 32 35,4 0,3 Tuberia 0,28 0,010
32 35,4 3,0 Tuberia 3,00 0,106
32 35,4 0,3 Tuberia 1,05 0,037
Unién 0,77
32 35,4 0,8 Tuberia 1,65 0,058
Codo 0,80
N18-N19 1.910 0,64 40 19,5 62,7 Tuberia 64,77 1,264
Codo 1,04
Te unién 1,04
40 19,5 3,7 Tuberia 6,72 0,131
Codo 3,00
N19-N20 3.542 0,75 50 19,8 0,3 Tuberia 1,93 0,039
Te confluencia 1,60
N20-N21 7.673 1,03 63 25,8 0,3 Tuberia 0,27 0,007
63 25,8 3,0 Tuberia 3,00 0,078
63 25,8 0,4 Tuberia 1,86 0,048
Unién 1,46
54 30,0 6,9 Tuberia 12,90 0,388
Codo 6,00
N21-N22 12.956 0,88 76,1 14,3 1,7 Tuberia 1,73 0,025
N22-N23 | 12.956 Bomba de calor [1- 8,400
138]
TOTAL 17,871

(1) Kv: Constante vélvulas de control.

3.5.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”

El circuit tancat mes desfavorable correspon al que va des del generador Bomba de calor [4-1] fins
a 'emissor RECO01 [8-11]. Tot seguit es desglosen les pérdues de carrega a cadascun dels
elements als trams d’anada i tornada:

TRAMO | Cabal Velc. | @ Nominal AP Longitut Tipo de Longitut Longitut | AP Total
aigua | (m/s) (mm) Unitari (m) accessori equivalent total (mca)
(I/h) 6 (mmca) accessori (m)
(pulgadas) (m) 6 Kv®
N1-N2 29.515 1,29 110 19,5 1,5 Tuberia 1,53 0,030
88,9 29,2 11,1 Tuberia 13,51 0,395
Te unién 2,37
N2-N3 19.918 1,36 76,1 31,6 8,1 Tuberia 9,36 0,296
Te unién 1,30




N3-N4 8.153 1,11 54 33,5 9,7 Tuberia 12,20 0,409
Codo 1,46
Unién 1,00
N4-N5 8.153 1,80 RECO01 [8-11] 3,520
N5-N6 8.153 1,11 54 33,5 10,7 Tuberia 12,94 0,434
Te division 0,80
Codo 1,46
N6-N7 19.918 1,36 76,1 31,6 8,1 Tuberia 9,10 0,287
Te division 1,04
N7-N8 29.515 1,45 88,9 29,2 11,1 Tuberia 11,14 0,325
110 19,5 2,5 Tuberia 4,84 0,094
Codo 2,37
N8-N9 29.515 Bomba de calor [4- 8,400
1]
TOTAL 14,190

(1) Kv: Constante vélvulas de control.

3.6.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”

El circuit tancat mes desfavorable correspon al que va des del generador Bomba de calor [4-1] fins
a I'emissor REC02 [10-12]. Tot seguit es desglosen les pérdues de carrega a cadascun dels
elements als trams d’anada i tornada:

TRAMO | Cabal Velc. | @ Nominal AP Longitut Tipo de Longitut | Longitut | AP Total
aigua (m/s) (mm) Unitari (m) accessori equivalent total (mca)
(I/h) 6 (mmca) accessori (m)
(pulgadas) (m) 6 Kv®
N1-N2 17.613 1,15 90 20,3 1,5 Tuberia 1,53 0,031
76,1 251 8,5 Tuberia 10,37 0,261
Te unién 1,89
N2-N3 11.232 0,76 76,1 11,0 8,1 Tuberia 9,06 0,099
Te unién 1,00
N3-N4 5.538 0,75 54 16,5 9,7 Tuberia 12,20 0,201
Codo 1,46
Unién 1,00
N4-N5 5.538 1,22 RECO1 [8-11] 1,490
N5-N6 5.538 0,75 54 16,5 10,7  |Tuberia 12,94 0,213
Te divisién 0,80
Codo 1,46
N6-N7 11.232 0,76 76,1 11,0 8,1 Tuberia 8,86 0,097
Te divisién 0,80
N7-N8 6.381 0,87 54 21,4 4,1 Tuberia 7,01 0,150
Te divisién 2,91
N8-N9 6.381 5,64 RECO02 [10-12] 2,000
N9-N10 6.381 0,87 54 21,4 4,1 Tuberia 7,01 0,150
Te divisién 2,91
N10-N11| 11.232 0,76 76,1 11,0 8,1 Tuberia 8,86 0,097
Te divisién 0,80
N11-N12 5.538 0,75 54 16,5 10,7 Tuberia 12,94 0,213
Te divisién 0,80
Codo 1,46
N12-N13 5.538 1,22 RECO1 [8-11] 1,490
N13-N14| 5.538 0,75 54 16,5 9,7 Tuberia 12,20 0,201
Codo 1,46
Unién 1,00
N14-N15| 11.232 0,76 76,1 11,0 8,1 Tuberia 9,06 0,099
Te unién 1,00
N15-N16| 17.613 1,20 76,1 25,1 8,5 Tuberia 10,37 0,261
Te unién 1,89
90 20,3 1,5 Tuberia 1,53 0,031
N16-N17 | 17.613 Bomba de calor [4- 8,400
1]
TOTAL 15,485




(1) Kv: Constante vélvulas de control.

4.- RELACIO DE BATERIES

4.1.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [235-1]"

Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marca y model
(w) Entrada | Sortida aigua pressié | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a.) | (mm.c.a)
PO Despatx docent 700 12,0 7,0 118,2 403,8 3.152,6 |24017 FCO5-FRED
[229-470]
PO Reunions docent 1.250 12,0 7,0 212,9 470,2 2.817,4 |24017 FC06-FRED
[178-472]
PO Gestio docent 2.500 12,0 7,0 430,7 1.156,8 1.852,1 |24017 FC08-FRED
[199-473]
PO Menjador est 2 2.800 12,0 7,0 477,2 840,0 2.621,1 |24017 FCO1-FRED
[93-475]
PO Menjador est 1 2.800 12,0 7,0 473,4 840,0 2.976,9 |24017 FCO1-FRED
[132-476]
PO Habilitat petita 2 2.300 12,0 7,0 384,2 840,0 3.055,5 |24017 FCO1-FRED
[111-478]
PO Habilitat gran 2 4.100 12,0 7,0 706,7 1.312,6 3.318,2 |24017 FCO1-FRED
[30-480]
PO Habilitat petita 1 2.300 12,0 7,0 382,8 840,0 3.828,4 |24017 FCO1-FRED
[60-482]
PO Menjador est 3 2.800 12,0 7,0 473,4 840,0 3.945,8 |24017 FCO1-FRED
[69-484]
PO Habilitat gran 1 4.100 12,0 7,0 706,1 1.310,6 2.130,2 |24017 FCO1-FRED
[45-486]
PO Menjador est 4 2.800 12,0 7,0 476,1 840,0 3.716,4 |24017 FCO1-FRED
[21-488]
P1 Aula gran 3.1 4.750 12,0 7,0 818,4 1.221,5 1.173,9 |24017 FCO2-FRED
[184-490]
P1 Aula petita 4 4.400 12,0 7,0 757,5 1.492,9 703,5 24017 FCO1-FRED
[211-492]
P1 Aula gran 3.2 4.750 12,0 7,0 818,0 1.220,0 1.108,8 24017 FC02-FRED
[196-494]
P1 Aula mitj 2 [169- 7.700 12,0 7,0 1.325,5 1.165,9 24,4 24017 FCO3-FRED
496]
P1 Aula gran 3.3 4.750 12,0 7,0 818,1 1.219,7 1.371,8 |24017 FCO2-FRED
[160-498]
P1 Aula gran 2.3[90-| 4.750 12,0 7,0 819,2 1.223,0 1.660,5 |24017 FC02-FRED
500]
P1 Aula gran 1.2 7.000 12,0 7,0 1.205,6 960,2 1.629,7 24017 FCO3-FRED
[102-502]
P1 Aula gran 2.2 4.750 12,0 7,0 819,6 1.225,8 2.009,1 |24017 FC02-FRED
[129-504]
P1 Aula gran 1.1 7.000 12,0 7,0 1.205,4 959,8 1.215,8 (24017 FCO3-FRED
[144-506]
P1 Aula gran 2.1 4.750 12,0 7,0 820,3 1.227,8 1.950,7 |24017 FCO2-FRED
[117-508]
P1 Aula petita 3 [57- 4.250 12,0 7,0 734,4 1.407,0 2.742,6 24017 FCO1-FRED
510]
P1 Aula petita 2 [78- 4.250 12,0 7,0 732,7 1.400,9 3.101,0 |24017 FCO1-FRED
512]
P1 Aula mitj 1 [42- 7.500 12,0 7,0 1.290,9 1.102,0 1.142,6 |24017 FCO3-FRED
514]
P1 Aula petita 1 [18- 3.300 12,0 7,0 569,9 846,6 3.302,7 |24017 FCO1-FRED
516]
PO Sala sim 1 [148- 4.200 12,0 7,0 723,3 1.369,6 1.407,5 |24017 FCO1-FRED
518]
PO Sala sim 2 [220- 4.200 12,0 7,0 723,1 1.368,5 552,0 24017 FCO1-FRED
520]
PO Sala sim 3 [151- 4.200 12,0 7,0 723,3 1.369,5 1.335,8 |24017 FCO1-FRED
522]
PO Sala sim 4 [216- 4.200 12,0 7,0 723,2 1.369,1 617,7 24017 FCO1-FRED

524]




Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marca y model
(w) Entrada | Sortida aigua pressi6 | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a) | (mm.c.a)
PO Despatx docent 700 12,0 7,0 118,2 403,8 3.152,6 |24017 FCO5-FRED
[229-470]
PO Reunions docent 1.250 12,0 7,0 212,9 470,2 2.817,4 24017 FCO6-FRED
[178-472]
PO Gestio docent 2.500 12,0 7,0 430,7 1.156,8 1.852,1 |24017 FC08-FRED
[199-473]
PO Menjador est 2 2.800 12,0 7,0 477,2 840,0 2.621,1 (24017 FCO1-FRED
[93-475]
PO Menjador est 1 2.800 12,0 7,0 473,4 840,0 2.976,9 |24017 FCO1-FRED
[132-476]
PO Habilitat petita 2 2.300 12,0 7,0 384,2 840,0 3.055,5 |24017 FCO1-FRED
[111-478]
PO Habilitat gran 2 4.100 12,0 7,0 706,7 1.312,6 3.318,2 |24017 FCO1-FRED
[30-480]
PO Habilitat petita 1 2.300 12,0 7,0 382,8 840,0 3.828,4 |24017 FCO1-FRED
[60-482]
PO Menjador est 3 2.800 12,0 7,0 473,4 840,0 3.945,8 |24017 FCO1-FRED
[69-484]
PO Habilitat gran 1 4.100 12,0 7,0 706,1 1.310,6 2.130,2 |24017 FCO1-FRED
[45-486]
PO Menjador est 4 2.800 12,0 7,0 476,1 840,0 3.716,4 |24017 FCO1-FRED
[21-488]
P1 Aula gran 3.1 4.750 12,0 7,0 818,4 1.2215 1.173,9 |24017 FCO2-FRED
[184-490]
P1 Aula petita 4 4.400 12,0 7,0 757,5 1.492,9 703,5 24017 FCO1-FRED
[211-492]
P1 Aula gran 3.2 4.750 12,0 7,0 818,0 1.220,0 1.108,8 |24017 FCO2-FRED
[196-494]
P1 Aula mitj 2 [169- 7.700 12,0 7,0 1.325,5 1.165,9 24,4 24017 FCO3-FRED
496]
P1 Aula gran 3.3 4.750 12,0 7,0 818,1 1.219,7 1.371,8 (24017 FCO2-FRED
[160-498]
P1 Aula gran 2.3[90-| 4.750 12,0 7,0 819,2 1.223,0 1.660,5 (24017 FCO2-FRED
500]
P1 Aula gran 1.2 7.000 12,0 7,0 1.205,6 960,2 1.629,7 (24017 FCO3-FRED
[102-502]
P1 Aula gran 2.2 4.750 12,0 7,0 819,6 1.225,8 2.009,1 |24017 FC02-FRED
[129-504]
P1 Aulagran 1.1 7.000 12,0 7,0 1.205,4 959,8 1.215,8 |24017 FCO3-FRED
[144-506]
P1 Aula gran 2.1 4.750 12,0 7,0 820,3 1.227,8 1.950,7 (24017 FCO2-FRED
[117-508]
P1 Aula petita 3 [57- 4.250 12,0 7,0 734,4 1.407,0 2.742,6 |24017 FCO1-FRED
510]
P1 Aula petita 2 [78- 4.250 12,0 7,0 732,7 1.400,9 3.101,0 |24017 FCO1-FRED
512]
P1 Aula mitj 1 [42- 7.500 12,0 7,0 1.290,9 1.102,0 1.142,6 (24017 FCO3-FRED
514]
P1 Aula petita 1 [18- 3.300 12,0 7,0 569,9 846,6 3.302,7 |24017 FCO1-FRED
516]
PO Sala sim 1 [148- 4.200 12,0 7,0 723,3 1.369,6 1.407,5 (24017 FCO1-FRED
518]
PO Sala sim 2 [220- 4.200 12,0 7,0 723,1 1.368,5 552,0 24017 FCO01-FRED
520]
PO Sala sim 3 [151- 4.200 12,0 7,0 723,3 1.369,5 1.335,8 |24017 FCO1-FRED
522]
PO Sala sim 4 [216- 4.200 12,0 7,0 723,2 1.369,1 617,7 24017 FCO1-FRED
524]
PS Sala estudi [234- 8.000 12,0 7,0 1.377,6 620,0 0,0 24017 FCO4-FRED

528]

4.2.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”




Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marca y model
(w) Entrada | Sortida aigua pressi6 | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a) | (mm.c.a)

PO Despatx prof 4 1.800 12,0 7,0 311,2 600,0 5.704,7 |24017 FC07-FRED
[179-275]
PO Despatx prof 3 1.800 12,0 7,0 307,9 600,0 5.952,5 |24017 FC07-FRED
[175-277]
PO Despatx prof 2 1.800 12,0 7,0 307,1 600,0 6.006,3 |24017 FCO7-FRED
[171-279]
PO Despatx prof 1 1.800 12,0 7,0 305,5 600,0 6.109,3 |24017 FCO7-FRED
[167-281]
PO Despatx tuto 2 1.800 12,0 7,0 302,5 600,0 6.286,7 |24017 FC07-FRED
[163-283]
PO Despatx tuto 1 1.800 12,0 7,0 298,1 600,0 6.545,3 |24017 FC07-FRED
[159-285]
PO Sala estudis 1 7.750 12,0 7,0 1.338,6 1.191,6 4.590,0 [24017 FCO3-FRED
[155-287]
PO Sala estudis 2 7.750 12,0 7,0 1.338,2 1.190,7 4.773,9 |24017 FCO3-FRED
[151-289]
PO Sala graus 1 10.000 12,0 7,0 1.720,3 668,5 4.162,0 [24017 FC04-FRED
[231-291]
PO Sala graus 2 10.000 12,0 7,0 1.720,3 668,6 4.244,8 |24017 FC04-FRED
[227-293]
PO Sala graus 3 10.000 12,0 7,0 1.720,4 668,7 4.462,7 |24017 FCO04-FRED
[223-295]
PO Sala reunions 6.500 12,0 7,0 1.118,1 835,5 1.140,3 |24017 FC03-FRED
[237-297]
P1 Sala reunions 7.000 12,0 7,0 1.204,0 957,5 1.004,5 24017 FC03-FRED
[248-299]
P1 Descans [245- 5.800 12,0 7,0 997,6 1.792,1 0,0 24017 FC02-FRED
301]
P1 Sala graus 1 9.000 12,0 7,0 1.552,9 1.520,0 2.563,3 |24017 FC03-FRED
[214-303]
P1 Sala graus 2 9.000 12,0 7,0 1.553,6 1.520,0 2.817,3 |24017 FC03-FRED
[211-304]
P1 Sala graus 3 9.000 12,0 7,0 1.554,6 1.520,0 3.118,3 |24017 FC03-FRED
[207-305]
P1-PREV Sala 8.000 12,0 7,0 1.380,2 1.266,9 4.128,5 |24017 FC03-FRED
reunions 1 [203-306]
P1-PREV Sala 2.000 12,0 7,0 324,2 550,0 6.883,4 |24017 FC03-FRED
reunions 2 [199-307]
P1-PREV Despatx 1 2.000 12,0 7,0 325,8 840,0 6.883,9 [24017 FCO1-FRED
[195-308]
P1-PREV Despatx 2 2.000 12,0 7,0 326,7 840,0 7.147,3 |24017 FCO1-FRED
[191-309]
P1-PREV Despatx 3 2.000 12,0 7,0 327,2 840,0 7.377,6 (24017 FCO01-FRED
[187-310]
P1-PREV Despatx 4 2.000 12,0 7,0 327,3 840,0 7.627,2 |24017 FCO1-FRED
[183-311]
PS Previsio [262- 13.000 12,0 7,0 2.236,1 1.119,5 2.449,6 (24017 FC04-FRED
321]
PS Previsio [266- 13.000 12,0 7,0 2.236,1 1.119,5 2.275,8 |24017 FC04-FRED
323]
PS Previsio [270- 13.000 12,0 7,0 2.236,1 1.119,5 2.173,6 |24017 FC04-FRED
325]
PS Previsio [274- 13.000 12,0 7,0 2.236,1 1.119,5 2.119,8 |24017 FC04-FRED
327]
P2 Sala reunions 7.000 12,0 7,0 1.204,0 957,5 684,5 24017 FCO3-FRED
[255-329]
4.3.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [242-1]”

Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marcay model

(w) Entrada | Sortida aigua pressié | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a.)| (mm.c.a)

PO Despatx docent 400 40,0 45,0 74,2 300,0 2.500,0 |24017 FC05-CALOR

[229-512]




PO Reunions docent | 700 40,0 45,0 123,0 500,0 2.110,0 |24017 FC06-CALOR
[178-514]

PO Gestio docent 1.600 40,0 45,0 2753 78338 1.778,8 |24017 FCO8-CALOR
[199-515]

PO Menjador est 2 1.400 40,0 450 2387 | 1.3100 | 21525 |[24017 FCO1-CALOR
[93-517]

PO Menjador est 1 1.400 40,0 450 2366 | 1.310,0 | 24598 |[24017 FCO1-CALOR
[132-518]

PO Habilitat petita 2 | 1.000 40,0 45,0 1714 | 1.310,0 | 2.238,0 [24017 FCO1-CALOR
[111-520]

PO Habilitat gran 2 2.100 40,0 45,0 3614 | 14953 | 35028 |24017 FCO1-CALOR
[30-522]

PO Habilitat petita 1 | 1.000 40,0 450 168,8 | 1.3100 | 3.316,7 |24017 FCO1-CALOR
[60-524]

PO Menjador est 3 1.400 40,0 450 2327 | 1.310,0 | 3.6253 |24017 CLO1-CALOR
[69-526]

PO Habilitat gran 1 2.100 40,0 45,0 3614 | 14952 | 3.220,1 |24017 FCO1-CALOR
[45-528]

PO Menjador est 4 1.400 40,0 45,0 239,6 | 1.310,0 | 3.0755 |24017 FCO1-CALOR
[21-530]

P1 Aula gran 3.1 2.250 40,0 450 386,6 | 1.691,2 4977  |24017 FC02-CALOR
[184-484]

P1 Aula petita 4 2.200 40,0 450 3785 | 1.651,0 800,2  |24017 FCO1-CALOR
[211-486]

P1 Aula gran 3.2 2.250 40,0 45,0 387,1 | 1.6953 662,1  |24017 FC02-CALOR
[196-488]

P1 Aula mitj 2 [169- | 3.700 40,0 45,0 636,6 | 1.240,6 817,1  |24017 FC0O3-CALOR
490]

P1 Aula gran 3.3 2.250 40,0 450 3871 | 1.6951 0,0 24017 FC02-CALOR
[160-492]

P1Aula gran 2.3[90-| 2.250 40,0 450 3876 | 1.701,7 | 1.507,6 |24017 FCO2-CALOR
494]

P1 Aula gran 1.2 3.300 40,0 45,0 568,1 964,9 1.840,7 |24017 FC03-CALOR
[102-496]

P1 Aula gran 2.2 2.250 40,0 45,0 387,7 | 1.702,4 | 1.808,8 |24017 FC02-CALOR
[129-498]

P1 Aula gran 1.1 3.300 40,0 450 568,6 967,4 2.066,5 |24017 FCO3-CALOR
[144-500]

P1 Aula gran 2.1 2.250 40,0 45,0 3874 | 1.698,9 | 1.506,8 |24017 FC02-CALOR
[117-502]

P1 Aula petita 3 [57- | 2.100 40,0 45,0 362,1 | 1.501,9 | 2.8353 |24017 FCO1-CALOR
504]

P1 Aula petita 2 [78- | 2.200 40,0 450 3788 | 1.653,5 | 3.004,0 |[24017 FCO1-CALOR
506]

P1 Aula mitj 1 [42- 3.500 40,0 450 602,6 | 1.104,6 | 2.883,3 |24017 FCO3-CALOR
508]

P1 Aula petita 1 [18- | 1.800 40,0 45,0 308,7 | 1.310,0 | 2.858,7 |24017 FCO1-CALOR
510]

PO Salasim 1[148- | 1.900 40,0 45,0 3228 | 1.310,0 | 2.226,7 |24017 FCO1-CALOR
532]

PO Sala sim 2 [220- | 1.900 40,0 450 327,3 | 1.310,0 8853  |24017 FCO1-CALOR
534]

PO Sala sim 3 [151- | 1.900 40,0 450 3271 | 1.3100 | 1.916,3 |24017 FCO1-CALOR
536]

PO Salasim 4 [216- | 1.900 40,0 45,0 3244 | 1.310,0 | 1.169,9 |24017 FCO1-CALOR
538]

PS Sala estudi [234- | 3.600 40,0 45,0 620,1 | 1.160,0 3254  |24017 FCO4-CALOR
542]

PS Vestuari [241- 1.300 40,0 45,0 2232 558,6 1.120,7 |24017 FCO8-CALOR
544]

PS Sala estudi [238- | 900 40,0 45,0 153,8 400,0 1.184,0 |24017 FCO8-FRED

546]

4.4.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”




Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marca y model
(w) Entrada | Sortida aigua pressi6 | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a) | (mm.c.a)

PO Despatx prof 4 1.000 40,0 45,0 173,9 400,0 6.143,0 |24017 FCO7-CALOR
[179-275]
PO Despatx prof 3 1.000 40,0 45,0 173,7 400,0 6.234,0 |24017 FCO7-CALOR
[175-277]
PO Despatx prof 2 1.000 40,0 45,0 173,5 400,0 6.349,4 |24017 FC07-CALOR
[171-279]
PO Despatx prof 1 1.000 40,0 45,0 173,1 400,0 6.569,4 |24017 FC07-CALOR
[167-281]
PO Despatx tuto 2 1.000 40,0 45,0 172,9 400,0 6.633,5 24017 FCO7-CALOR
[163-283]
PO Despatx tuto 1 1.000 40,0 45,0 172,7 400,0 6.726,6 |24017 FCO7-CALOR
[159-285]
PO Sala estudis 1 2.400 40,0 45,0 403,7 960,0 6.080,0 |24017 FC03-CALOR
[155-287]
PO Sala estudis 2 2.400 40,0 45,0 400,1 960,0 6.450,9 |24017 FC03-CALOR
[151-289]
PO Sala graus 1 3.200 40,0 45,0 548,2 1.160,0 5.646,6 |24017 FC04-CALOR
[231-291]
PO Sala graus 2 3.200 40,0 45,0 5443 1.160,0 5.841,6 |24017 FCO4-CALOR
[227-293]
PO Sala graus 3 3.200 40,0 45,0 539,3 1.160,0 6.076,3 |24017 FC04-CALOR
[223-295]
PO Sala reunions 2.500 40,0 45,0 428,9 960,0 3.770,8 |24017 FC03-CALOR
[237-297]
P1 Sala reunions 2.700 40,0 45,0 465,2 960,0 3.274,4 124017 FCO3-CALOR
[248-317]
P1 Descans [245- 3.200 40,0 45,0 550,5 3.397,3 0,0 24017 FC02-CALOR
319]
P1 Sala graus 1 3.200 40,0 45,0 552,3 1.360,0 3.299,5 |FPMI 332
[214-299]
P1 Sala graus 2 3.200 40,0 45,0 552,3 1.360,0 3.696,9 |FPMI 332
[211-300]
P1 Sala graus 3 3.200 40,0 45,0 551,7 1.360,0 4.098,0 |FPMI 332
[207-301]
P1-PREV Sala 3.200 40,0 45,0 551,0 1.360,0 4.360,3 |FPMI 332
reunions 1 [203-302]
P1-PREV Sala 3.200 40,0 45,0 549,1 1.360,0 4.880,8 |FPMI 332
reunions 2 [199-303]
P1-PREV Despatx 1 1.000 40,0 45,0 171,2 1.360,0 5.393,8 |FPMI 332
[195-304]
P1-PREV Despatx 2 1.000 40,0 45,0 170,8 1.360,0 5.577,2 |FPMI 332
[191-305]
P1-PREV Despatx 3 1.000 40,0 45,0 170,5 1.360,0 5.739,5 |FPMI 332
[187-306]
P1-PREV Despatx 4 1.000 40,0 45,0 170,1 1.360,0 5.917,3 |FPMI 332
[183-307]
PS Previsio [262- 6.000 40,0 45,0 1.032,8 1.531,2 2.860,6 |24017 FC04-CALOR
321]
PS Previsio [266- 6.000 40,0 45,0 1.032,8 1.530,8 2.754,3 |24017 FCO4-CALOR
323]
PS Previsio [270- 6.000 40,0 45,0 1.032,7 1.530,6 2.683,5 |24017 FC04-CALOR
325]
PS Previsio [274- 6.000 40,0 45,0 1.032,7 1.530,5 2.642,6 |24017 FC04-CALOR
327]
P2 Sala reunions 2.700 40,0 45,0 465,9 960,0 3.147,6 |24017 FC03-CALOR
[255-329]
4.5.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”

Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marcay model

(w) Entrada | Sortida aigua pressié | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a.)| (mm.c.a)

RECO1 [8-11] 47.400 7,0 12,0 8.152,8 3.520,0 0,0 24017 RECO1-FRED
RECO02 [10-12] 55.800 7,0 12,0 9.597,6 3.710,0 1.123,4 |24017 REC02-FRED




Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marca y model
(w) Entrada | Sortida aigua pressi6 | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a) | (mm.c.a)
RECO1 [8-11] 47.400 7,0 12,0 8.152,8 3.520,0 0,0 24017 RECO1-FRED
RECO02 [10-12] 55.800 7,0 12,0 9.597,6 3.710,0 1.123,4 24017 REC02-FRED
CLO01 [9-13] 68.400 7,0 12,0 11.764,8 3.010,0 1.207,5 [24017 CLO1-FRED

4.6.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]"

Unitat Poténcia | Temp. Temp. Cabal Caiguda Pressio Marca y model
(w) Entrada | Sortida aigua pressid | d’equilibrat
(°C) (°C) (I/h) (mm.c.a.) | (mm.c.a)
RECO1 [8-11] 32.200 45,0 40,0 5.538,4 1.490,0 158,5 24017 REC01-CALOR
RECO02 [10-12] 37.100 45,0 40,0 6.381,2 2.000,0 0,0 FAN COIL
CLO1[9-13] 33.100 45,0 40,0 5.693,2 1.310,0 542,3 24017 CLO1-CALOR

5.- RELACIO DE CANONADES

5.1.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [235-1]”

Descripcio Diametre Long. Leqv. Cabal Velc. P.Tot. P.Unit.
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca) (mmca/m)
Tramo [468-469] 20 0,1 0,0 118,2 0,20 1,1 8,0
Tramo [470-471] 20 0,1 0,0 118,2 0,20 0,9 8,0
Tramo [412-413] 20 0,1 0,0 212,9 0,36 2,8 21,4
Tramo [526-472] 20 0,1 0,0 2129 0,36 2,4 21,4
Tramo [433-434] 25 0,1 0,3 430,7 0,47 10,6 24,5
Tramo [474-473] 25 0,1 0,0 430,7 0,47 2,8 24,5
Tramo [326-327] 25 0,1 0,3 477,2 0,52 12,9 29,8
Tramo [527-475] 25 0,1 0,0 477,2 0,52 33 29,8
Tramo [365-366] 25 0,1 0,3 473,4 0,52 12,9 29,8
Tramo [476-477] 25 0,1 0,0 473,4 0,52 3,3 29,8
Tramo [344-345] 25 0,1 0,3 384,2 0,42 9,2 21,3
Tramo [478-479] 25 0,1 0,0 384,2 0,42 2,4 21,3
Tramo [263-264] 32 0,1 0,6 706,7 0,36 7,2 9,8
Tramo [481-480] 32 0,1 0,0 706,7 0,36 1,1 9,8
Tramo [293-294] 25 0,1 0,3 382,8 0,42 9,2 21,3
Tramo [482-483] 25 0,1 0,0 382,8 0,42 2,4 21,3
Tramo [302-303] 25 0,1 0,3 473,4 0,52 12,9 29,8
Tramo [484-485] 25 0,1 0,0 473,4 0,52 3,3 29,8
Tramo [278-279] 32 0,1 0,6 706,1 0,36 7,2 9,8
Tramo [487-486] 32 0,1 0,0 706,1 0,36 1,1 9,8
Tramo [254-255] 25 0,1 0,3 476,1 0,52 12,9 29,8
Tramo [489-488] 25 0,1 0,0 476,1 0,52 3,3 29,8
Tramo [418-419] 32 0,1 0,6 818,4 0,42 9,2 12,6
Tramo [490-491] 32 0,1 0,0 818,4 0,42 1,4 12,6
Tramo [445-446] 32 0,1 0,6 757,5 0,39 8,1 11,0
Tramo [493-492] 32 0,1 0,0 757,5 0,39 1,2 11,0
Tramo [430-431] 32 0,1 0,6 818,0 0,42 9,2 12,6
Tramo [494-495] 32 0,1 0,0 818,0 0,42 1,4 12,6
Tramo [403-404] 32 0,1 0,0 1.325,5 0,68 3,9 29,1
Tramo [496-497] 32 0,1 0,0 1.325,5 0,68 3,3 29,1
Tramo [394-395] 32 0,1 0,6 818,1 0,42 9,2 12,6
Tramo [499-498] 32 0,1 0,0 818,1 0,42 14 12,6
Tramo [323-324] 32 0,1 0,6 819,2 0,42 9,2 12,6
Tramo [500-501] 32 0,1 0,0 819,2 0,42 14 12,6
Tramo [335-336] 32 0,1 0,0 1.205,6 0,62 3,3 24,6
Tramo [503-502] 32 0,1 0,0 1.205,6 0,62 2,8 24,6
Tramo [362-363] 32 0,1 0,6 819,6 0,42 9,2 12,6
Tramo [505-504] 32 0,1 0,0 819,6 0,42 1,4 12,6
Tramo [377-378] 32 0,1 0,0 1.205,4 0,62 3,3 24,6
Tramo [506-507] 32 0,1 0,0 1.205,4 0,62 2,8 24,6
Tramo [350-351] 32 0,1 0,6 820,3 0,42 9,2 12,6




Tramo [509-508] 32 0,1 0,0 820,3 0,42 14 12,6
Tramo [290-291] 32 0,1 0,6 734,4 0,38 7,6 10,4
Tramo [511-510] 32 0,1 0,0 734,4 0,38 1,2 10,4
Tramo [311-312] 32 0,1 0,6 732,7 0,38 7,6 10,4
Tramo [513-512] 32 0,1 0,0 732,7 0,38 1,2 10,4
Tramo [275-276] 32 0,1 0,0 1.290,9 0,67 3,7 27,8
Tramo [514-515] 32 0,1 0,0 1.290,9 0,67 3.1 27,8
Tramo [251-252] 25 0,1 0,0 569,9 0,62 53 39,6
Tramo [516-517] 25 0,1 0,0 569,9 0,62 4,4 39,6
Tramo [382-383] 32 0,1 0,6 723,3 0,37 7,5 10,2
Tramo [519-518] 32 0,1 0,0 723,3 0,37 11 10,2
Tramo [145-146] 32 0,5 1.0 723,3 0,37 15,8 10,2
Tramo [380-381] 32 0,5 2,1 723,3 0,37 26,7 10,2
Tramo [454-455] 32 0,1 0,6 723,1 0,37 7,5 10,2
Tramo [521-520] 32 0,1 0,0 723,1 0,37 1,1 10,2
Tramo [217-218] 32 0,6 0,8 723,1 0,37 14,4 10,2
Tramo [452-453] 32 0,3 0,6 723,1 0,37 9,0 10,2
Tramo [385-386] 32 0,1 0,6 723,3 0,37 7,5 10,2
Tramo [522-523] 32 0,1 0,0 723,3 0,37 1,1 10,2
Tramo [450-451] 32 0,1 0,6 723,2 0,37 7,5 10,2
Tramo [524-525] 32 0,1 0,0 723,2 0,37 1,1 10,2
Tramo [213-214] 32 0,7 1,0 723,2 0,37 17,5 10,2
Tramo [448-449] 32 0,4 2,1 723,2 0,37 25,4 10,2
Tramo [374-375] 32 0,3 0,8 1.205,4 0,62 25,3 24,6
Tramo [140-141] 32 0,3 0,0 1.205,4 0,62 6,3 24,6
Tramo [141-142] 32 1,3 0,8 1.205,4 0,62 50,8 24,6
Tramo [375-376] 32 0,9 0,0 1.205,4 0,62 22,2 24,6
Tramo [347-348] 32 0,3 0,8 820,3 0,42 12,9 12,6
Tramo [113-114] 32 0,3 0,0 820,3 0,42 3,2 12,6
Tramo [114-115] 32 1,1 0,8 820,3 0,42 22,9 12,6
Tramo [348-349] 32 0,7 0,6 820,3 0,42 15,9 12,6
Tramo [359-360] 32 0,3 0,8 819,6 0,42 12,9 12,6
Tramo [125-126] 32 0,3 0,0 819,6 0,42 3,2 12,6
Tramo [126-127] 32 1,2 0,8 819,6 0,42 24,3 12,6
Tramo [360-361] 32 0,8 0,6 819,6 0,42 17,3 12,6
Tramo [332-333] 32 0,3 0,8 1.205,6 0,62 25,3 24,6
Tramo [98-99] 32 0,3 0,0 1.205,6 0,62 6,3 24,6
Tramo [99-100] 32 1,2 0,8 1.205,6 0,62 47,7 24,6
Tramo [333-334] 32 0,8 0,0 1.205,6 0,62 19,1 24,6
Tramo [320-321] 32 0,3 0,8 819,2 0,42 12,9 12,6
Tramo [86-87] 32 0,3 0,0 819,2 0,42 3,2 12,6
Tramo [87-88] 32 1,2 0,8 819,2 0,42 24,5 12,6
Tramo [321-322] 32 0,8 0,6 819,2 0,42 17,4 12,6
Tramo [248-249] 25 0,3 0,6 569,9 0,62 35,1 39,6
Tramo [14-15] 25 0,3 0,0 569,9 0,62 10,1 39,6
Tramo [15-16] 25 1,0 0,6 569,9 0,62 66,3 39,6
Tramo [249-250] 25 0,7 0,0 569,9 0,62 25,9 39,6
Tramo [272-273] 32 0,3 0,8 1.290,9 0,67 28,5 27,8
Tramo [38-39] 32 0,3 0,0 1.290,9 0,67 7,1 27,8
Tramo [39-40] 32 1,1 0,8 1.290,9 0,67 53,1 27,8
Tramo [273-274] 32 0,7 0,0 1.290,9 0,67 20,8 27,8
Tramo [308-309] 32 0,3 0,8 732,7 0,38 10,7 10,4
Tramo [74-75] 32 0,3 0,0 732,7 0,38 2,7 10,4
Tramo [75-76] 32 1,2 0,8 732,7 0,38 20,0 10,4
Tramo [309-310] 32 0,8 0,6 732,7 0,38 14,2 10,4
Tramo [287-288] 32 0,3 0,8 734,4 0,38 10,7 10,4
Tramo [53-54] 32 0,3 0,0 734,4 0,38 2,7 10,4
Tramo [54-55] 32 1,0 0,8 734,4 0,38 18,3 10,4
Tramo [288-289] 32 0,6 0,6 734,4 0,38 12,5 10,4
Tramo [415-416] 32 0,3 0,8 818,4 0,42 12,9 12,6
Tramo [180-181] 32 0,3 0,0 818,4 0,42 3,2 12,6
Tramo [181-182] 32 14 0,8 818,4 0,42 27,4 12,6
Tramo [416-417] 32 1,0 0,6 818,4 0,42 20,4 12,6
Tramo [442-443] 32 0,3 0,8 757,5 0,39 11,3 11,0
Tramo [207-208] 32 0,3 0,0 757,5 0,39 2,8 11,0
Tramo [208-209] 32 1,2 0,8 757,5 0,39 21,3 11,0




Tramo [443-444] 32 0,8 0,6 757,5 0,39 15,1 11,0
Tramo [427-428] 32 0,3 0,8 818,0 0,42 12,9 12,6
Tramo [192-193] 32 0,3 0,0 818,0 0,42 32 12,6
Tramo [193-194] 32 1,1 0,8 818,0 0,42 23,8 12,6
Tramo [428-429] 32 0,7 0,6 818,0 0,42 16,8 12,6
Tramo [400-401] 32 0,3 0,8 1.325,5 0,68 29,8 29,1
Tramo [165-166] 32 0,3 0,0 1.325,5 0,68 7.4 29,1
Tramo [166-167] 32 1,2 0,8 1.325,5 0,68 57,6 29,1
Tramo [401-402] 32 0,8 0,0 1.325,5 0,68 23,8 29,1
Tramo [391-392] 32 0,3 0,8 818,1 0,42 12,9 12,6
Tramo [156-157] 32 0,3 0,0 818,1 0,42 32 12,6
Tramo [157-158] 32 1,0 0,8 818,1 0,42 225 12,6
Tramo [392-393] 32 0,6 0,6 818,1 0,42 15,5 12,6
Tramo [245-246] 32 0,3 0,0 1.046,0 0,54 5,0 19,4
Tramo [246-247] 25 0,3 0,3 569,9 0,62 22,8 39,6
Tramo [11-12] 32 0,3 0,0 1.046,0 0,54 5,0 19,4
Tramo [12-13] 25 0,3 0.4 569,9 0,62 25,9 39,6
Tramo [12-19] 25 1,0 0,8 476,1 0,52 52,2 29,8
Tramo [246-253] 25 0,6 16 476,1 0,52 62,9 29,8
Tramo [269-270] 40 03 0,0 1.997,1 0,66 5.4 21,1
Tramo [270-271] 32 0,3 0.4 1.290,9 0,67 18,2 27,8
Tramo [35-36] 40 03 0,0 1.997,1 0,66 5.4 21,1
Tramo [36-37] 32 03 05 1.290,9 0,67 210 27,8
Tramo [36-43)] 32 0,9 1,0 706,1 0,36 18,8 9.8
Tramo [270-277] 32 0,5 2,1 706,1 0,36 26,1 9,8
Tramo [284-285] 32 0,3 0,0 1.117,2 0,58 5.6 22,0
Tramo [285-286] 32 03 0,3 734.4 0,38 6,0 10,4
Tramo [50-51] 32 0,3 0,0 1.117,2 0,58 5.6 22,0
Tramo [51-52] 32 0,3 0.4 734.4 0,38 6,8 10,4
Tramo [51-58] 25 1,0 0,8 382,8 0,42 37,3 213
Tramo [285-292] 25 0,6 16 382,8 0,42 44,9 21,3
Tramo [260-261] 32 03 0,8 706,7 0,36 10,0 9.8
Tramo [26-27] 32 0,3 0,0 706,7 0,36 2,5 9,8
Tramo [27-28] 32 1,2 0,8 706,7 0,36 18,9 9,8
Tramo [261-262] 32 0,8 0,6 706,7 0,36 13,4 9,8
Tramo [317-318] 32 0,3 0,0 1.296,4 0,67 7.2 28,1
Tramo [318-319] 32 03 0,3 819,2 0,42 72 12,6
Tramo [83-84] 32 0,3 0,0 1.296,4 0,67 7.2 28,1
Tramo [84-85] 32 03 0.4 819,2 0,42 8,2 12,6
Tramo [84-91] 25 1,1 0,8 477,2 0,52 57,3 29,8
Tramo [318-325] 25 0,7 1,6 4772 0,52 68,0 29,8
Tramo [356-357] 32 03 0,0 1.293,0 0,67 7.2 28,1
Tramo [357-358] 32 0,3 0,3 819,6 0,42 7.2 12,6
Tramo [122-123] 32 0,3 0,0 1.293,0 0,67 72 28,1
Tramo [123-124] 32 0,3 0.4 819,6 0,42 8,2 12,6
Tramo [123-130] 25 1,0 0,8 473,4 0,52 53,6 29,8
Tramo [357-364] 25 06 16 473,4 0,52 64,3 29,8
Tramo [341-342] 32 0,3 0,0 1.204,4 0,62 6,4 25,0
Tramo [107-108] 32 03 0,0 1.204,4 0,62 6,4 25,0
Tramo [108-109] 25 1,3 0,8 384,2 0,42 43,9 21,3
Tramo [342-343] 25 0,9 16 384,2 0,42 515 21,3
Tramo [424-425] 32 0,3 0,0 1.248,7 0,64 6,7 26,2
Tramo [425-426] 32 0,3 0,3 818,0 0,42 7.2 12,6
Tramo [189-190] 32 0,3 0,0 1.248,7 0,64 6,7 26,2
Tramo [190-191] 32 0,3 0,4 818,0 0,42 8,2 12,6
Tramo [190-197] 25 1,1 0,8 430,7 0,47 45,6 245
Tramo [425-432] 25 0,7 1,6 430,7 0,47 54,4 24,5
Tramo [409-410] 32 0,3 0,0 1.031,3 0,53 438 18,9
Tramo [174-175] 32 03 0,0 1.031,3 0,53 438 18,9
Tramo [175-176] 20 12 0,8 212,9 0,36 43,1 21,4
Tramo [410-411] 20 0,8 1,3 212,9 0,36 44,4 214
Tramo [465-466] 20 0,3 0,6 118,2 0,20 7.1 8,0
Tramo [225-226] 20 03 0,0 118,2 0,20 2,1 8,0
Tramo [226-227] 20 1,3 0,6 118,2 0,20 15,4 8,0
Tramo [466-467] 20 0,9 0,0 118,2 0,20 7.2 8,0
Tramo [439-440] 40 03 0,0 2.203,9 0,73 6,4 25,0




Tramo [440-441] 32 0,3 0,4 757,5 0,39 7,2 11,0
Tramo [204-205] 40 0,3 0,0 2.203,9 0,73 6.4 25,0
Tramo [205-206] 32 0,3 0,5 757,5 0,39 8,3 11,0
Tramo [205-212] 32 0,2 1.0 1.446,3 0,75 41,3 33,9
Tramo [440-447] 32 0,2 15 1.446,3 0,75 59,6 33,9
Tramo [371-372] 40 0,3 0,0 2.651,9 0,88 8,9 34,6
Tramo [372-373] 32 0,3 0,4 1.205,4 0,62 16,2 24,6
Tramo [137-138] 40 0,3 0,0 2.651,9 0,88 8,9 34,6
Tramo [138-139] 32 0,3 0,5 1.205,4 0,62 18,6 24,6
Tramo [372-379] 32 0,2 15 1.446,6 0,75 59,6 33,9
Tramo [282-283] 32x3 0,3 0,0 1.117,2 0,58 5,8 22,8
Tramo [48-49] 32x3 0,3 0,8 1.117,2 0,58 23,3 22,8
Tramo [47-48] 32x3 0,2 0,8 1.117,2 0,58 22,5 22,8
Tramo [281-282] 32x3 0,2 0,8 1.117,2 0,58 22,5 22,8
Tramo [306-307] 32x3 0,3 0,0 732,7 0,38 2,8 10,8
Tramo [72-73] 32x3 0,3 0,8 732,7 0,38 11,0 10,8
Tramo [71-72] 32x3 0,2 0,0 732,7 0,38 2,4 10,8
Tramo [305-306] 32x3 0,2 0,8 732,7 0,38 10,7 10,8
Tramo [267-268] 32x3 0,3 0,0 1.997,1 1,04 15,8 61,7
Tramo [33-34] 32x3 0,3 0,8 1.997,1 1,04 63,3 61,7
Tramo [32-33] 32x3 0,2 0,8 1.997,1 1,04 61,1 61,7
Tramo [266-267] 32x3 0,2 0,8 1.997,1 1,04 61,1 61,7
Tramo [243-244] 32x3 0,3 0,0 1.046,0 0,55 51 20,1
Tramo [9-10] 32x3 0,3 0,8 1.046,0 0,55 20,6 20,1
Tramo [8-9] 32x3 0,2 0,8 1.046,0 0,55 19,9 20,1
Tramo [242-243] 32x3 0,2 0,8 1.046,0 0,55 19,9 20,1
Tramo [339-340] 32x3 0,3 0,0 1.204,4 0,63 6,6 25,9
Tramo [105-106] 32x3 0,3 0,8 1.204,4 0,63 26,5 25,9
Tramo [104-105] 32x3 0,2 0,8 1.204,4 0,63 25,6 25,9
Tramo [338-339] 32x3 0,2 0,8 1.204,4 0,63 25,6 25,9
Tramo [369-370] 32x3 0,3 0,0 2.651,9 1,39 26,0 101,6
Tramo [135-136] 32x3 0,3 0,8 2.651,9 1,39 104,2 101,6
Tramo [134-135] 32x3 0,2 0,0 2.651,9 1,39 22,4 101,6
Tramo [368-369] 32x3 0,2 0,8 2.651,9 1,39 100,6 101,6
Tramo [354-355] 32x3 0,3 0,0 1.293,0 0,68 7,5 29,1
Tramo [120-121] 32x3 0,3 0,8 1.293,0 0,68 29,9 29,1
Tramo [119-120] 32x3 0,2 0,8 1.293,0 0,68 28,9 29,1
Tramo [353-354] 32x3 0,2 0,8 1.293,0 0,68 28,9 29,1
Tramo [330-331] 32x3 0,3 0,0 1.205,6 0,63 6,5 25,5
Tramo [96-97] 32x3 0,3 0,8 1.205,6 0,63 26,2 25,5
Tramo [95-96] 32x3 0,2 0,8 1.205,6 0,63 25,3 25,5
Tramo [329-330] 32x3 0,2 0,8 1.205,6 0,63 25,3 25,5
Tramo [315-316] 32x3 0,3 0,0 1.296,4 0,68 7,5 29,1
Tramo [81-82] 32x3 0,3 0,8 1.296,4 0,68 29,9 29,1
Tramo [80-81] 32x3 0,2 0,8 1.296,4 0,68 28,9 29,1
Tramo [314-315] 32x3 0,2 0,8 1.296,4 0,68 28,9 29,1
Tramo [407-408] 32x3 0,3 0,0 1.031,3 0,54 5,0 19,5
Tramo [172-173] 32x3 0,3 0,8 1.031,3 0,54 20,0 19,5
Tramo [171-172] 32x3 0,2 0,8 1.031,3 0,54 19,4 19,5
Tramo [406-407] 32x3 0,2 0,8 1.031,3 0,54 19,4 19,5
Tramo [437-438] 32x3 0,3 0,0 2.203,9 1,15 18,8 73,4
Tramo [202-203] 32x3 0,3 0,8 2.203,9 1,15 75,3 73,4
Tramo [201-202] 32x3 0,2 0,0 2.203,9 1,15 16,2 73,4
Tramo [436-437] 32x3 0,2 0,8 2.203,9 1,15 72,7 73,4
Tramo [422-423] 32x3 0,3 0,0 1.248,7 0,65 6,9 27,2
Tramo [187-188] 32x3 0,3 0,8 1.248,7 0,65 27,8 27,2
Tramo [186-187] 32x3 0,2 0,8 1.248,7 0,65 26,9 27,2
Tramo [421-422] 32x3 0,2 0,8 1.248,7 0,65 26,9 27,2
Tramo [398-399] 32x3 0,3 0,0 1.325,5 0,69 7,7 30,2
Tramo [163-164] 32x3 0,3 0,8 1.325,5 0,69 30,9 30,2
Tramo [162-163] 32x3 0,2 0,8 1.325,5 0,69 29,9 30,2
Tramo [397-398] 32x3 0,2 0,8 1.325,5 0,69 29,9 30,2
Tramo [389-390] 32x3 0,3 0,0 818,1 0,43 3,3 13,0
Tramo [154-155] 32x3 0,3 0,8 818,1 0,43 13,4 13,0
Tramo [153-154] 32x3 0,2 0,8 818,1 0,43 12,9 13,0
Tramo [388-389] 32x3 0,2 0,8 818,1 0,43 12,9 13,0




Tramo [463-464] 32x3 0,3 0,3 118,2 0,06 0,3 0,5
Tramo [223-224] 32x3 0,3 0,8 118,2 0,06 0,5 0,5
Tramo [222-223] 32x3 0,2 0,0 118,2 0,06 0,1 0,5
Tramo [258-259] 32x3 0,3 0,0 706,7 0,37 2,6 10,1
Tramo [24-25] 32x3 0,3 0,8 706,7 0,37 10,4 10,1
Tramo [23-24] 32x3 0,2 0,8 706,7 0,37 10,0 10,1
Tramo [257-258] 32x3 0,2 0,8 706,7 0,37 10,0 10,1
Tramo [299-300] 25 0,3 0,6 473,4 0,52 26,4 29,8
Tramo [65-66] 25 0,3 0,0 473,4 0,52 7,6 29,8
Tramo [66-67] 25 1,0 0,6 473,4 0,52 49,9 29,8
Tramo [300-301] 25 0,7 0,3 473,4 0,52 28,4 29,8
Tramo [297-298] 32x3 0,3 0,3 473,4 0,25 2,9 5,3
Tramo [63-64] 32x3 0,3 0,8 473,4 0,25 54 53
Tramo [62-63] 32x3 0,2 0,8 473,4 0,25 52 5,3
Tramo [296-297] 32x3 0,2 0,8 473,4 0,25 52 53
Tramo [224-225] 25 4,0 0,0 118,2 0,13 11,3 2,8
Tramo [464-465] 25 4,0 0,2 118,2 0,13 11,9 2,8
Tramo [25-26] 32 4,0 0,0 706,7 0,36 39,0 9,8
Tramo [259-260] 32 4,0 0,0 706,7 0,36 39,0 9,8
Tramo [49-50] 32 4,0 0,0 1.117,2 0,58 87,8 22,0
Tramo [283-284] 32 4,0 0,0 1.117,2 0,58 87,8 22,0
Tramo [203-204] 40 4,0 0,8 2.203,9 0,73 119,0 25,0
Tramo [438-439] 40 4,0 0,0 2.203,9 0,73 100,2 25,0
Tramo [136-137] 40 4,0 0,8 2.651,9 0,88 164,5 34,6
Tramo [370-371] 40 4,0 0,0 2.651,9 0,88 138,6 34,6
Tramo [82-83] 32 4,0 0,0 1.296,4 0,67 112,5 28,1
Tramo [316-317] 32 4,0 0,0 1.296,4 0,67 112,5 28,1
Tramo [188-189] 32 4,0 0,0 1.248,7 0,64 104,8 26,2
Tramo [423-424] 32 4,0 0,0 1.248,7 0,64 104,8 26,2
Tramo [399-400] 32 7,0 0,0 1.325,5 0,68 203,7 29,1
Tramo [164-165] 32 7,0 0,0 1.325,5 0,68 203,7 29,1
Tramo [331-332] 32 7,0 0,0 1.205,6 0,62 172,5 24,6
Tramo [97-98] 32 7,0 0,0 1.205,6 0,62 172,5 24,6
Tramo [73-74] 32 7,0 0,0 732,7 0,38 72,7 10,4
Tramo [307-308] 32 7,0 0,0 732,7 0,38 72,7 10,4
Tramo [64-65] 25 4,0 0,0 473,4 0,52 119,2 29,8
Tramo [298-299] 25 4,0 0,0 473,4 0,52 119,2 29,8
Tramo [34-35] 40 4,0 0,8 1.997,1 0,66 100,1 21,1
Tramo [268-269] 40 4,0 0,0 1.997,1 0,66 84,3 21,1
Tramo [10-11] 32 4,0 0,0 1.046,0 0,54 77,6 19,4
Tramo [244-245] 32 4,0 0,0 1.046,0 0,54 77,6 19,4
Tramo [426-427] 32 3,0 0,0 818,0 0,42 37,7 12,6
Tramo [191-192] 32 3,0 0,0 818,0 0,42 37,7 12,6
Tramo [441-442] 32 3,0 0,0 757,5 0,39 33,1 11,0
Tramo [206-207] 32 3,0 0,0 757,5 0,39 33,1 11,0
Tramo [121-122] 32 4,0 0,0 1.293,0 0,67 112,5 28,1
Tramo [355-356] 32 4,0 0,0 1.293,0 0,67 112,5 28,1
Tramo [358-359] 32 3,0 0,0 819,6 0,42 37,7 12,6
Tramo [124-125] 32 3,0 0,0 819,6 0,42 37,7 12,6
Tramo [373-374] 32 3,0 0,0 1.205,4 0,62 73,9 24,6
Tramo [139-140] 32 3,0 0,0 1.205,4 0,62 73,9 24,6
Tramo [247-248] 25 3,0 0,0 569,9 0,62 118,7 39,6
Tramo [13-14] 25 3,0 0,0 569,9 0,62 118,7 39,6
Tramo [271-272] 32 3,0 0,0 1.290,9 0,67 83,4 27,8
Tramo [37-38] 32 3,0 0,0 1.290,9 0,67 83,4 27,8
Tramo [286-287] 32 3,0 0,0 734,4 0,38 31,2 10,4
Tramo [52-53] 32 3,0 0,0 734,4 0,38 31,2 10,4
Tramo [3-4] 76,1 1,8 0,0 21.847,6 1,49 67,8 37,6
Tramo [237-238] 76,1 0,9 0,0 21.847,6 1,49 32,5 37,6
Tramo [5-6] 90 14 0,0 21.847,6 1,43 42,9 29,9
Tramo [241-242] 32x3 10,1 3,1 1.046,0 0,55 264,9 20,1
Tramo [265-266] 32x3 6,5 3,1 1.997,1 1,04 588,9 61,7
Tramo [295-296] 32x3 2,5 3,1 473,4 0,25 29,2 53
Tramo [280-281] 32x3 5,8 3,1 1.117,2 0,58 201,5 22,8
Tramo [256-257] 32x3 9,9 31 706,7 0,37 131,6 10,1
Tramo [7-8] 32x3 10,0 1,8 1.046,0 0,55 237,7 20,1




Tramo [31-32] 32x3 6,4 1,8 1.997,1 1,04 505,4 61,7
Tramo [61-62] 32x3 2,4 1,8 473,4 0,25 21,7 5,3

Tramo [46-47] 32x3 50 1,8 1.117,2 0,58 153,4 22,8
Tramo [22-23] 32x3 9,2 1,8 706,7 0,37 111,0 10,1
Tramo [313-314] 32x3 10,4 3,1 1.296,4 0,68 393,9 29,1
Tramo [79-80] 32x3 10,3 1,8 1.296,4 0,68 353,1 29,1
Tramo [328-329] 32x3 6,8 31 1.205,6 0,63 2511 25,5
Tramo [94-95] 32x3 6,7 1,8 1.205,6 0,63 216,8 25,5
Tramo [337-338] 32x3 6,2 31 1.204,4 0,63 240,8 25,9
Tramo [103-104] 32x3 54 1,8 1.204,4 0,63 186,6 25,9
Tramo [352-353] 32x3 2,9 31 1.293,0 0,68 173,4 29,1
Tramo [118-119] 32x3 2,8 1,8 1.293,0 0,68 132,9 29,1
Tramo [367-368] 32x3 1,2 15 2.651,9 1,39 275,6 101,6
Tramo [133-134] 32x3 0,8 1,0 2.651,9 1,39 185,1 101,6
Tramo [304-305] 32x3 1,2 15 732,7 0,38 29,2 10,8
Tramo [70-71] 32x3 0,8 1,0 732,7 0,38 19,6 10,8
Tramo [387-388] 32x3 10,2 31 818,1 0,43 173,0 13,0
Tramo [152-153] 32x3 10,2 1,8 818,1 0,43 156,1 13,0
Tramo [396-397] 32x3 6,5 31 1.325,5 0,69 289,2 30,2
Tramo [161-162] 32x3 6,5 1,8 1.325,5 0,69 249,0 30,2
Tramo [405-406] 32x3 6,3 31 1.031,3 0,54 182,9 19,5
Tramo [170-171] 32x3 5,6 1,8 1.031,3 0,54 143,5 19,5
Tramo [420-421] 32x3 2,9 3,1 1.248,7 0,65 163,1 27,2
Tramo [185-186] 32x3 2,9 1,8 1.248,7 0,65 126,2 27,2
Tramo [435-436] 32x3 14 15 2.203,9 1,15 2123 73,4
Tramo [200-201] 32x3 1,0 1,0 2.203,9 1,15 146,9 73,4
Tramo [185-200] 42 1,2 0,5 3.699,6 0,86 48,6 29,5
Tramo [170-185] 54 0,4 0,5 4.948,3 0,67 11,9 13,4
Tramo [161-170] 54 0,3 0,5 5.979,5 0,81 16,0 18,9
Tramo [133-152] 54 11,5 0,5 8.123,1 1,10 400,7 33,3
Tramo [118-133] 76,1 1,2 0,5 10.775,0 0,73 17,3 10,2
Tramo [103-118] 76,1 0,4 0,5 12.068,0 0,82 11,7 12,5
Tramo [94-103] 76,1 0,5 0,5 13.272,4 0,90 14,2 14,9
Tramo [70-79] 76,1 11,3 0,5 15.774,5 1,07 2422 20,5
Tramo [61-70] 76,1 0,8 0,5 16.507,1 1,12 28,6 22,3
Tramo [46-61] 76,1 0,5 0,5 16.980,6 1,16 22,8 23,5
Tramo [31-46] 76,1 0,5 0,5 18.097,8 1,23 26,7 26,5
Tramo [22-31] 76,1 0,3 0,5 20.094,9 1,37 27,2 32,2
Tramo [7-22] 76,1 0,4 0,5 20.801,6 1,42 29,2 34,3
Tramo [295-304] 76,1 1,2 0,4 16.507,1 1,12 36,5 22,3
Tramo [280-295] 76,1 0,5 0,4 16.980,6 1,16 20,5 23,5
Tramo [265-280] 76,1 0,4 0,4 18.097,8 1,23 22,4 26,5
Tramo [256-265] 76,1 0,3 0,4 20.094,9 1,37 23,4 32,2
Tramo [241-256] 76,1 0,4 0,4 20.801,6 1,42 26,6 34,3
Tramo [304-313] 76,1 10,9 0,4 15.774,5 1,07 231,1 20,5
Tramo [328-337] 76,1 0,4 0,4 13.272,4 0,90 11,9 14,9
Tramo [337-352] 76,1 0,4 0,4 12.068,0 0,82 10,6 12,5
Tramo [352-367] 76,1 1,6 0,4 10.775,0 0,73 20,6 10,2
Tramo [367-387] 54 11,2 04 8.123,1 1,10 386,1 33,3
Tramo [396-405] 54 0,4 0,4 5.979,5 0,81 14,5 18,9
Tramo [405-420] 54 0,3 0,4 4.948,3 0,67 10,0 13,4
Tramo [420-435] 42 15 0,4 3.699,6 0,86 57,4 29,5
Tramo [380-384] 32 4,1 1,8 723,3 0,37 59,3 10,2
Tramo [379-380] 32 2,4 0,8 1.446,6 0,75 107,9 33,9
Tramo [145-149] 32 4,1 1,3 723,3 0,37 54,9 10,2
Tramo [138-145] 32 3,0 1,8 1.446,6 0,75 160,3 33,9
Tramo [212-213] 32 3,2 0,8 1.446,3 0,75 134,4 33,9
Tramo [213-217] 32 34 0,5 723,1 0,37 39,2 10,2
Tramo [447-448] 32 3,2 0,8 1.446,3 0,75 133,4 33,9
Tramo [448-452] 32 34 1,2 723,1 0,37 46,0 10,2
Tramo [79-94] 76,1 0,8 0,5 14.478,0 0,99 22,3 17,5
Tramo [313-328] 76,1 0,8 0,4 14.478,0 0,99 21,6 17,5
Tramo [342-346] 32 0,3 0,3 820,3 0,42 7,2 12,6
Tramo [108-112] 32 0,3 0,4 820,3 0,42 8,2 12,6
Tramo [112-113] 32 3,0 0,0 820,3 0,42 37,7 12,6
Tramo [346-347] 32 3,0 0,0 820,3 0,42 37,7 12,6




Tramo [340-341] 32 4,0 0,0 1.204,4 0,62 99,8 25,0
Tramo [106-107] 32 4,0 0,0 1.204,4 0,62 99,8 25,0
Tramo [85-86] 32 3,0 0,0 819,2 0,42 37,7 12,6
Tramo [319-320] 32 3,0 0,0 819,2 0,42 37,7 12,6
Tramo [155-156] 32 7,0 0,0 818,1 0,42 88,1 12,6
Tramo [390-391] 32 7,0 0,0 818,1 0,42 88,1 12,6
Tramo [56-57] 32 0,3 0,6 734,4 0,38 9,0 10,4
Tramo [77-78] 32 0,3 0,6 732,7 0,38 9,0 10,4
Tramo [41-42] 32 0,3 0,0 1.290,9 0,67 7,4 27,8
Tramo [17-18] 25 0,3 0,0 569,9 0,62 10,6 39,6
Tramo [89-90] 32 0,3 0,6 819,2 0,42 10,9 12,6
Tramo [101-102] 32 0,3 0,0 1.205,6 0,62 6,6 24,6
Tramo [128-129] 32 0,3 0,6 819,6 0,42 10,9 12,6
Tramo [143-144] 32 0,3 0,0 1.205,4 0,62 6,6 24,6
Tramo [116-117] 32 0,3 0,6 820,3 0,42 10,9 12,6
Tramo [183-184] 32 0,3 0,6 818,4 0,42 10,9 12,6
Tramo [210-211] 32 0,3 0,6 757,5 0,39 9,6 11,0
Tramo [195-196] 32 0,3 0,6 818,0 0,42 10,9 12,6
Tramo [168-169] 32 0,3 0,0 1.325,5 0,68 7,8 29,1
Tramo [159-160] 32 0,3 0,6 818,1 0,42 10,9 12,6
Tramo [20-21] 25 0,3 0,3 476,1 0,52 16,9 29,8
Tramo [44-45] 32 0,3 0,6 706,1 0,36 8,5 9,8
Tramo [68-69] 25 0,3 0,3 473,4 0,52 16,9 29,8
Tramo [59-60] 25 0,3 0,3 382,8 0,42 12,0 21,3
Tramo [29-30] 32 0,3 0,6 706,7 0,36 8,5 9,8
Tramo [110-111] 25 0,3 0,3 384,2 0,42 12,0 21,3
Tramo [131-132] 25 0,3 0,3 473,4 0,52 16,9 29,8
Tramo [92-93] 25 0,3 0,3 477,2 0,52 16,9 29,8
Tramo [147-148] 32 0,3 0,6 723,3 0,37 8,8 10,2
Tramo [150-151] 32 0,3 0,6 723,3 0,37 8,8 10,2
Tramo [219-220] 32 0,3 0,6 723,1 0,37 8,8 10,2
Tramo [215-216] 32 0,3 0,6 723,2 0,37 8,8 10,2
Tramo [198-199] 25 0,3 0,3 430,7 0,47 13,9 24,5
Tramo [177-178] 20 0,3 0,0 212,9 0,36 57 21,4
Tramo [228-229] 20 0,3 0,0 118,2 0,20 2,1 8,0
Tramo [460-461] 32 0,1 0,0 1.377,6 0,71 4,1 31,1
Tramo [233-234] 32 0,3 0,0 1.377,6 0,71 8,3 31,1
Tramo [529-528] 32 0,1 0,0 1.377,6 0,71 3,5 31,1
Tramo [435-456] 35 7,1 04 1.495,7 0,52 113,3 15,1
Tramo [456-457] 28 7,9 1,2 1.377,6 0,74 348,2 38,5
Tramo [200-221] 35 7,1 0,5 1.495,7 0,52 114,8 15,1
Tramo [221-222] 32x3 7,4 1,0 118,2 0,06 4,3 0,5
Tramo [152-161] 54 0,7 0,5 7.305,0 0,99 33,8 27,3
Tramo [387-396] 54 0,7 0,4 7.305,0 0,99 30,1 27,3
Tramo [173-174] 32 4,0 0,0 1.031,3 0,53 75,4 18,9
Tramo [408-409] 32 4,0 0,0 1.031,3 0,53 75,4 18,9
Tramo [410-414] 32 0,3 0,3 818,4 0,42 7,2 12,6
Tramo [175-179] 32 0,3 0,4 818,4 0,42 8,2 12,6
Tramo [179-180] 32 3,0 0,0 818,4 0,42 37,7 12,6
Tramo [414-415] 32 3,0 0,0 818,4 0,42 37,7 12,6
Tramo [221-230] 28 8,3 0,5 1.377,6 0,74 337,6 38,5
Tramo [456-462] 32x3 7,7 15 118,2 0,06 4,7 0,5
Tramo [462-463] 32x3 0,2 0,8 118,2 0,06 0,5 0,5
Tramo [6-7] 76,1 23,7 3,8 21.847,6 1,49 1.034,6 37,6
Tramo [240-241] 76,1 23,1 3,8 21.847,6 1,49 1.009,3 37,6
Tramo [4-5] 90 10,0 2,0 21.847,6 1,43 357,5 29,9
Tramo [239-240] 76,1 0,9 0,0 21.847,6 1,49 32,5 37,6
Tramo [238-239] 90 10,0 2,0 21.847,6 1,43 357,5 29,9
Tramo [1-2] 76,1 0,1 0,0 21.847,6 1,49 3,6 37,6
Tramo [235-236] 76,1 0,1 1,9 21.847,6 1,49 75,0 37,6
Tramo [2-3] 90 15 1,9 21.847,6 1,43 102,4 29,9
Tramo [236-237] 90 25 2,0 21.847,6 1,43 132,3 29,9
Tramo [230-231] 32 6,7 0,8 1.377,6 0,71 233,3 31,1
Tramo [231-232] 32 0,7 0,8 1.377,6 0,71 46,0 31,1
Tramo [457-458] 32 6,4 0,8 1.377,6 0,71 223,2 31,1
Tramo [458-459] 32 0,7 0,0 1.377,6 0,71 21,2 31,1




5.2.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”

Descripcio Diametre Long. Leqv. Cabal Velc. P.Tot. P.Unit.
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca) (mmca/m)
Tramo [41-42] 20 0,1 0,0 311,2 0,53 5,3 40,0
Tramo [176-177] 20 0,6 0,6 311,2 0,53 47,9 40,0
Tramo [39-40] 20 0,2 0,0 311,2 0,53 8,2 40,0
Tramo [178-179] 20 0,3 0,0 311,2 0,53 10,7 40,0
Tramo [275-276] 20 0,1 0,0 311,2 0,53 4,5 40,0
Tramo [37-38] 20 0,1 0,0 307,9 0,53 5,3 40,0
Tramo [172-173] 20 0,6 0,8 307,9 0,53 54,7 40,0
Tramo [35-36] 20 0,2 1,3 307,9 0,53 58,2 40,0
Tramo [174-175] 20 0,3 0,0 307,9 0,53 10,7 40,0
Tramo [278-277] 20 0,1 0,0 307,9 0,53 4,5 40,0
Tramo [33-34] 20 0,1 0,0 307,1 0,52 53 40,0
Tramo [168-169] 20 0,6 0,8 307,1 0,52 54,7 40,0
Tramo [31-32] 20 0,2 1,3 307,1 0,52 58,2 40,0
Tramo [170-171] 20 0,3 0,0 307,1 0,52 10,7 40,0
Tramo [279-280] 20 0,1 0,0 307,1 0,52 4,5 40,0
Tramo [29-30] 20 0,1 0,0 305,5 0,52 53 40,0
Tramo [164-165] 20 0,6 0,8 305,5 0,52 54,7 40,0
Tramo [27-28] 20 0,2 1,3 305,5 0,52 58,2 40,0
Tramo [166-167] 20 0,3 0,0 305,5 0,52 10,7 40,0
Tramo [282-281] 20 0,1 0,0 305,5 0,52 4,5 40,0
Tramo [25-26] 20 0,1 0,0 302,5 0,52 53 40,0
Tramo [160-161] 20 0,6 0,8 302,5 0,52 54,7 40,0
Tramo [23-24] 20 0,2 1,3 302,5 0,52 58,2 40,0
Tramo [162-163] 20 0,3 0,0 302,5 0,52 10,7 40,0
Tramo [283-284] 20 0,1 0,0 302,5 0,52 4,5 40,0
Tramo [21-22] 20 0,1 0,0 298,1 0,51 53 40,0
Tramo [156-157] 20 0,6 0,8 298,1 0,51 54,7 40,0
Tramo [19-20] 20 0,2 1,3 298,1 0,51 58,2 40,0
Tramo [158-159] 20 0,3 0,0 298,1 0,51 10,7 40,0
Tramo [286-285] 20 0,1 0,0 298,1 0,51 4,5 40,0
Tramo [17-18] 32 0,1 0,0 1.338,6 0,69 3,9 29,4
Tramo [152-153] 32 0,6 1,0 1.338,6 0,69 46,1 29,4
Tramo [15-16] 32 0,2 15 1.338,6 0,69 51,4 29,4
Tramo [154-155] 32 0,3 0,0 1.338,6 0,69 7,9 29,4
Tramo [287-288] 32 0,1 0,0 1.338,6 0,69 3.3 29,4
Tramo [13-14] 32 0,1 0,0 1.338,2 0,69 3,9 29,4
Tramo [148-149] 32 0,6 1,0 1.338,2 0,69 46,1 29,4
Tramo [11-12] 32 0,2 15 1.338,2 0,69 51,4 29,4
Tramo [150-151] 32 0,3 0,0 1.338,2 0,69 7,9 29,4
Tramo [290-289] 32 0,1 0,0 1.338,2 0,69 33 29,4
Tramo [8-9] 50 0,3 1,2 4.509,2 0,96 45,4 30,5
Tramo [145-146] 50 0,3 0,0 4.509,2 0,96 8,2 30,5
Tramo [93-94] 40 0,1 0,8 1.720,3 0,57 14,4 16,3
Tramo [228-229] 40 0,6 1,0 1.720,3 0,57 26,1 16,3
Tramo [91-92] 40 0,2 0,8 1.720,3 0,57 15,9 16,3
Tramo [230-231] 40 0,3 0,8 1.720,3 0,57 16,5 16,3
Tramo [291-292] 40 0,1 0,0 1.720,3 0,57 1,8 16,3
Tramo [89-90] 40 0,1 0,8 1.720,3 0,57 14,4 16,3
Tramo [224-225] 40 0,6 1,3 1.720,3 0,57 30,0 16,3
Tramo [87-88] 40 0,2 2,9 1.720,3 0,57 50,6 16,3
Tramo [226-227] 40 0,3 0,8 1.720,3 0,57 16,5 16,3
Tramo [294-293] 40 0,1 0,0 1.720,3 0,57 1,8 16,3
Tramo [85-86] 40 0,1 0,8 1.720,4 0,57 14,4 16,3
Tramo [220-221] 40 0,6 1,3 1.720,4 0,57 30,0 16,3
Tramo [83-84] 40 0,2 2,9 1.720,4 0,57 50,6 16,3
Tramo [222-223] 40 0,3 0,8 1.720,4 0,57 16,5 16,3
Tramo [295-296] 40 0,1 0,0 1.720,4 0,57 1,8 16,3
Tramo [35-39] 20 31 1,0 311,2 0,53 163,3 40,0
Tramo [31-35] 32 31 0,3 619,2 0,32 26,6 7,8
Tramo [27-31] 32 2,9 0,3 926,3 0,48 50,8 15,7




Tramo [23-27] 32 3,1 0,3 1.231,8 0,63 87,7 25,9
Tramo [19-23] 32 3,0 0,3 1.534,3 0,79 127,8 38,2
Tramo [15-19] 40 3,8 0,4 1.832,5 0,61 78,9 18,6
Tramo [11-15] 50 51 0,4 3.171,1 0,67 91,1 16,5
Tramo [87-91] 40 2,6 1,6 1.720,3 0,57 68,1 16,3
Tramo [83-87] 50 5,2 0,5 3.440,6 0,73 107,7 18,8
Tramo [220-224] 50 5,2 0,6 3.440,6 0,73 110,2 18,8
Tramo [224-228] 40 2,6 0,6 1.720,3 0,57 53,3 16,3
Tramo [148-152] 50 51 0,5 3.171,1 0,67 92,8 16,5
Tramo [152-156] 40 3,8 0,5 1.832,5 0,61 80,7 18,6
Tramo [156-160] 32 3,0 0,4 1.534,3 0,79 130,8 38,2
Tramo [160-164] 32 3,1 0,4 1.231,8 0,63 89,8 25,9
Tramo [164-168] 32 2,9 0,4 926,3 0,48 52,1 15,7
Tramo [172-176] 20 3,1 0,4 311,2 0,53 141,3 40,0
Tramo [168-172] 32 3,1 0,4 619,2 0,32 27,2 7,8
Tramo [99-100] 32 0,1 0,6 1.118,1 0,58 15,9 21,7
Tramo [234-235] 32 0,6 0,0 1.118,1 0,58 12,3 21,7
Tramo [97-98] 32 0,2 0,6 1.118,1 0,58 17,5 21,7
Tramo [236-237] 32 0,3 0,6 1.118,1 0,58 18,8 21,7
Tramo [298-297] 32 0,1 0,0 1.118,1 0,58 2,4 21,7
Tramo [110-111] 32 0,1 0,0 1.204,0 0,62 3.3 24,6
Tramo [247-248] 32 0,3 0,0 1.204,0 0,62 6,6 24,6
Tramo [300-299] 32 0,1 0,0 1.204,0 0,62 2,8 24,6
Tramo [107-108] 32 0,1 0,6 997,6 0,51 13,0 17,8
Tramo [244-245] 32 0,3 0,6 997,6 0,51 15,4 17,8
Tramo [301-302] 32 0,1 0,0 997,6 0,51 2,0 17,8
Tramo [238-239] 50 0,3 1,2 3.405,7 0,72 27,7 18,5
Tramo [101-102] 50 0,3 0,0 3.405,7 0,72 51 18,5
Tramo [103-104] 50 0,3 0,0 3.405,7 0,72 51 18,5
Tramo [240-241] 50 0,3 0,0 3.405,7 0,72 51 18,5
Tramo [239-240] 50 3,0 0,0 3.405,7 0,72 55,6 18,5
Tramo [102-103] 50 3,0 0,0 3.405,7 0,72 55,6 18,5
Tramo [241-242] 40 1,7 1.0 2.201,7 0,73 66,9 25,0
Tramo [242-243] 32 11,9 3,8 997,6 0,51 278,8 17,8
Tramo [104-105] 40 1,7 15 2.201,7 0,73 80,6 25,0
Tramo [105-106] 32 11,9 4,4 997,6 0,51 289,7 17,8
Tramo [242-246] 32 3,7 3,8 1.204,0 0,62 185,3 24,6
Tramo [105-109] 32 3,7 3,8 1.204,0 0,62 184,2 24,6
Tramo [96-97] 32 7,0 1,9 1.118,1 0,58 192,7 21,7
Tramo [233-234] 32 7,5 2,0 1.118,1 0,58 205,8 21,7
Tramo [233-238] 50 0,8 1,0 3.405,7 0,72 34,2 18,5
Tramo [96-101] 50 0,4 2,8 3.405,7 0,72 58,9 18,5
Tramo [95-96] 50 62,3 1,2 4.523,8 0,96 1.938,3 30,5
Tramo [232-233] 50 62,7 2,4 4.523,8 0,96 1.988,1 30,5
Tramo [9-10] 50 0,8 1,2 4.509,2 0,96 60,2 30,5
Tramo [10-11] 50 15,1 3,7 4.509,2 0,96 574,1 30,5
Tramo [146-147] 50 0,8 1,2 4.509,2 0,96 62,5 30,5
Tramo [147-148] 50 15,5 4,9 4.509,2 0,96 621,4 30,5
Tramo [3-4] 75 0,3 0,0 12.181,6 1,14 8,8 254
Tramo [140-141] 76,1 0,4 19 12.181,6 0,83 30,1 12,9
Tramo [82-83] 50 1,6 6,0 5.161,0 1,10 2921 38,5
Tramo [219-220] 50 19 6,0 5.161,0 1,10 305,8 38,5
Tramo [218-219] 63 0,3 2,0 9.684,8 1,30 90,8 39,0
Tramo [82-95] 50 3,3 6,0 4.523,8 0,96 284,6 30,5
Tramo [219-232] 50 3,7 4,8 4.523,8 0,96 260,2 30,5
Tramo [2-3] 76,1 4,4 11,2 12.181,6 0,83 200,6 12,9
Tramo [139-140] 76,1 4,7 7,8 12.181,6 0,83 160,9 12,9
Tramo [1-2] 88,9 14 0,0 30.810,8 1,51 45,6 31,8
Tramo [138-139] 88,9 1,7 0,0 30.810,8 1,51 55,1 31,8
Tramo [2-78] 76,1 7,5 9,7 18.629,2 1,27 480,4 27,9
Tramo [78-79] 76,1 0,6 0,0 18.629,2 1,27 16,7 27,9
Tramo [139-215] 76,1 6,9 7,8 18.629,2 1,27 410,1 27,9
Tramo [215-216] 76,1 0,4 1,9 18.629,2 1,27 64,0 27,9
Tramo [143-144] 50 0,3 0,8 4.509,2 0,96 33,5 30,5
Tramo [6-7] 50 0,3 0,6 4.509,2 0,96 30,1 30,5
Tramo [5-6] 90 0,3 0,0 12.181,6 1,00 5,2 18,4




Tramo [142-143] 90 0,3 15 12.181,6 1,00 32,6 18,4
Tramo [141-142] 75 3,0 0,0 12.181,6 1,14 76,2 25,4
Tramo [4-5] 75 3,0 0,0 12.181,6 1,14 76,2 25,4
Tramo [7-8] 50 3,0 0,0 4.509,2 0,96 91,6 30,5
Tramo [144-145] 50 3,0 0,0 4.509,2 0,96 91,6 30,5
Tramo [80-81] 90 0,3 0,0 18.629,2 1,22 6,7 22,5
Tramo [217-218] 90 0,3 0,0 18.629,2 1,22 6,0 22,5
Tramo [216-217] 90 3,0 2,0 18.629,2 1,22 111,2 22,5
Tramo [79-80] 90 3,0 0,0 18.629,2 1,22 67,4 22,5
Tramo [46-312] 25 0,1 0,3 327,3 0,35 6,9 15,9
Tramo [44-45] 25 0,2 0,3 327,3 0,35 8.4 15,9
Tramo [182-183] 25 0,2 0,3 327,3 0,35 7,2 15,9
Tramo [180-181] 25 6,6 2,1 327,3 0,35 137,5 15,9
Tramo [143-180] 75 7,7 4,5 7.672,4 0,91 238,3 19,5
Tramo [43-44] 25 6,4 2,5 327,3 0,35 141,2 15,9
Tramo [6-43] 75 57 54 7.672,4 0,91 216,5 19,5
Tramo [50-313] 25 0,1 0,3 327,2 0,35 6,9 15,9
Tramo [48-49] 25 0,2 0,3 327,2 0,35 8,4 15,9
Tramo [186-187] 25 0,2 0,3 327,2 0,35 7,2 15,9
Tramo [184-185] 25 6,6 2,1 327,2 0,35 137,5 15,9
Tramo [47-48] 25 6,4 2,5 327,2 0,35 141,2 15,9
Tramo [180-184] 63 2,7 0,4 7.345,1 1,23 126,5 41,1
Tramo [43-47] 63 2,7 0,3 7.345,1 1,23 123,2 41,1
Tramo [54-314] 25 0,1 0,3 326,7 0,35 6.9 15,9
Tramo [52-53] 25 0,2 0,3 326,7 0,35 8,4 15,9
Tramo [190-191] 25 0,2 0,3 326,7 0,35 7,2 15,9
Tramo [188-189] 25 6,6 2,1 326,7 0,35 137,5 15,9
Tramo [51-52] 25 6,4 2,5 326,7 0,35 141,2 15,9
Tramo [184-188] 63 2,7 0.4 7.017,9 1,17 116,7 37,8
Tramo [47-51] 63 2,7 0,3 7.017,9 1,17 113,6 37,8
Tramo [58-315] 25 0,1 0,3 325,8 0,35 6.9 15,9
Tramo [56-57] 25 0,2 0,3 325,8 0,35 8,4 15,9
Tramo [194-195] 25 0,2 0,3 325,8 0,35 7,2 15,9
Tramo [192-193] 25 6,6 2,1 325,8 0,35 137,5 15,9
Tramo [55-56] 25 6,4 2,5 325,8 0,35 141,2 15,9
Tramo [188-192] 63 3,4 0,4 6.691,2 1,12 133,1 34,6
Tramo [51-55] 63 3,4 0,3 6.691,2 1,12 130,3 34,6
Tramo [62-316] 25 0,1 0,3 324,2 0,35 6,9 15,9
Tramo [60-61] 25 0,2 0,3 324,2 0,35 8,4 15,9
Tramo [198-199] 25 0,2 0,3 324,2 0,35 7,2 15,9
Tramo [196-197] 25 6,6 2,1 324,2 0,35 137,5 15,9
Tramo [59-60] 25 6,4 2,5 324,2 0,35 141,2 15,9
Tramo [192-196] 63 4,3 0,4 6.365,4 1,06 146,5 31,5
Tramo [55-59] 63 4,3 0,3 6.365,4 1,06 144,0 315
Tramo [66-317] 40 0,1 0,8 1.380,2 0,57 16,4 18,6
Tramo [64-65] 40 0,2 0,8 1.380,2 0,57 18,2 18,6
Tramo [202-203] 40 0,2 0,8 1.380,2 0,57 16,8 18,6
Tramo [200-201] 40 6,6 2,5 1.380,2 0,57 170,0 18,6
Tramo [63-64] 40 6,4 3,1 1.380,2 0,57 176,0 18,6
Tramo [70-318] 40 0,1 0,8 1.554,6 0,64 20,2 22,8
Tramo [68-69] 40 0,2 0,8 1.554,6 0,64 22,3 22,8
Tramo [206-207] 40 0,2 0,8 1.554,6 0,64 20,7 22,8
Tramo [204-205] 40 6,6 2,5 1.554,6 0,64 208,7 22,8
Tramo [67-68] 40 6,4 3,1 1.554,6 0,64 216,1 22,8
Tramo [196-200] 63 5,8 0,4 6.041,2 1,01 176,9 28,5
Tramo [200-204] 63 4,8 0,5 4.661,0 0,78 95,2 18,1
Tramo [59-63] 63 5,8 0,3 6.041,2 1,01 174,6 28,5
Tramo [63-67] 63 4,8 0,4 4.661,0 0,78 93,4 18,1
Tramo [74-319] 40 0,1 0,8 1.553,6 0,64 20,2 22,8
Tramo [72-73] 40 0,2 0,8 1.553,6 0,64 22,3 22,8
Tramo [210-211] 40 0,2 0,8 1.553,6 0,64 20,7 22,8
Tramo [208-209] 40 6,6 2,5 1.553,6 0,64 208,7 22,8
Tramo [71-72] 40 6,4 3,1 1.553,6 0,64 216,1 22,8
Tramo [204-208] 50 52 0,5 3.106,4 0,82 151,8 26,6
Tramo [67-71] 50 5,2 0.4 3.106,4 0,82 149,2 26,6
Tramo [77-320] 40 0,1 0,8 1.552,9 0,64 20,2 22,8




Tramo [75-76] 40 0,2 0,8 1.552,9 0,64 22,3 22,8
Tramo [213-214] 40 0,2 0,8 1.552,9 0,64 20,7 22,8
Tramo [208-212] 40 12,2 2,8 1.552,9 0,64 343,0 22,8
Tramo [71-75] 40 12,0 2,7 1.552,9 0,64 335,8 22,8
Tramo [81-82] 63 0,3 2,9 9.684,8 1,30 125,1 39,0
Tramo [81-119] 63 0,3 0,8 8.944 .4 1,20 36,2 33,9
Tramo [218-256] 63 0,3 1,0 8.944,4 1,20 42,9 33,9
Tramo [257-258] 63 0,3 0,0 8.944 .4 1,20 9,0 33,9
Tramo [120-121] 63 0,3 1,5 8.944,4 1,20 58,5 33,9
Tramo [124-125] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 3,4 25,7
Tramo [259-260] 40 0,6 0,6 2.236,1 0,74 31,1 25,7
Tramo [261-262] 40 0,3 0,0 2.236,1 0,74 6,9 25,7
Tramo [322-321] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 29 25,7
Tramo [258-259] 63 40,6 1,5 8.944,4 1,20 1.426,4 33,9
Tramo [121-122] 63 40,3 0,0 8.944,4 1,20 1.365,6 33,9
Tramo [119-120] 63 3,0 0,0 8.944,4 1,20 101,7 33,9
Tramo [256-257] 63 3,0 0,0 8.944,4 1,20 101,7 33,9
Tramo [128-129] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 34 25,7
Tramo [263-264] 40 0,6 1,3 2.236,1 0,74 47,5 25,7
Tramo [265-266] 40 0,3 0,0 2.236,1 0,74 6,9 25,7
Tramo [323-324] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 2,9 25,7
Tramo [122-123] 40 0,5 0,5 2.236,1 0,74 26,4 25,7
Tramo [126-127] 40 0,5 2,1 2.236,1 0,74 68,1 25,7
Tramo [122-126] 63 1,1 2,1 6.708,3 0,90 66,4 20,4
Tramo [259-263] 63 1,1 1,3 6.708,3 0,90 49,1 20,4
Tramo [132-133] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 34 25,7
Tramo [267-268] 40 0,6 13 2.236,1 0,74 47,5 25,7
Tramo [130-131] 40 0,5 2,1 2.236,1 0,74 68,1 25,7
Tramo [126-130] 50 1,1 0,5 4.472,2 0,95 49,2 29,9
Tramo [263-267] 50 1,1 0,6 4.472,2 0,95 53,1 29,9
Tramo [269-270] 40 0,3 0,0 2.236,1 0,74 6,9 25,7
Tramo [326-325] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 2,9 25,7
Tramo [136-137] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 34 25,7
Tramo [271-272] 40 0,6 1,0 2.236,1 0,74 41,4 25,7
Tramo [134-135] 40 0,5 0,0 2.236,1 0,74 13,3 25,7
Tramo [130-134] 40 1,1 1,6 2.236,1 0,74 69,1 25,7
Tramo [267-271] 40 11 0,6 2.236,1 0,74 45,7 25,7
Tramo [273-274] 40 0,3 0,0 2.236,1 0,74 6,9 25,7
Tramo [327-328] 40 0,1 0,0 2.236,1 0,74 2,9 25,7
Tramo [104-112] 32 0,3 0,4 1.204,0 0,62 16,7 24,6
Tramo [241-249] 32 0,3 0,5 1.204,0 0,62 19,1 24,6
Tramo [117-118] 32 0,1 0,0 1.204,0 0,78 5,6 42,1
Tramo [252-253] 32 3,7 1,3 1.204,0 0,78 211,0 42,1
Tramo [115-116] 32 3,7 0,6 1.204,0 0,78 182,6 42,1
Tramo [254-255] 32 0,3 0,0 1.204,0 0,78 11,2 42,1
Tramo [330-329] 32 0,1 0,0 1.204,0 0,78 4,7 42,1
Tramo [251-252] 32 1,7 0,6 1.204,0 0,78 96,9 42,1
Tramo [114-115] 32 1,7 0,6 1.204,0 0,78 97,3 42,1
Tramo [113-114] 32 0,3 0,6 1.204,0 0,78 38,2 42,1
Tramo [250-251] 32 0,3 0,0 1.204,0 0,78 11,7 42,1
Tramo [112-113] 32 3,0 0,6 1.204,0 0,62 88,7 24,6
Tramo [249-250] 32 3,0 0,0 1.204,0 0,62 73,9 24,6
5.3.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [242-1]”
Descripcio Diametre Long. Leqv. Cabal Velc. P.Tot. P.Unit.
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca) (mmca/m)

Tramo [482-483] 20 0,1 0,0 74,2 0,13 0,4 3,2
Tramo [419-420] 20 0,1 0,0 123,0 0,21 1,1 8,0
Tramo [440-441] 20 0,1 0,0 275,3 0,47 4,3 32,7
Tramo [333-334] 20 0,1 0,0 238,7 0,41 35 26,0
Tramo [372-373] 20 0,1 0,0 236,6 0,40 35 26,0
Tramo [351-352] 20 0,1 0,0 171,4 0,29 1,9 14,7
Tramo [270-271] 25 0,1 0,3 361,4 0,39 7,9 18,2
Tramo [300-301] 20 0,1 0,0 168,8 0,29 1,9 14,7




Tramo [309-310] 20 0,1 0,0 232,7 0,40 3,5 26,0
Tramo [285-286] 25 0,1 0,3 361,4 0,39 7,9 18,2
Tramo [261-262] 20 0,1 0,0 239,6 0,41 3,5 26,0
Tramo [425-426] 25 0,1 0,3 386,6 0,42 8,9 20,5
Tramo [452-453] 25 0,1 0,3 378,5 0,41 8,5 19,7
Tramo [437-438] 25 0,1 0,3 387,1 0,42 8,9 20,5
Tramo [410-411] 32 0,1 0,6 636,6 0,33 6,0 8,2
Tramo [401-402] 25 0,1 0,3 387,1 0,42 8,9 20,5
Tramo [330-331] 25 0,1 0,3 387,6 0,42 8,9 20,5
Tramo [342-343] 25 0,1 0,0 568,1 0,62 53 39,6
Tramo [369-370] 25 0,1 0,3 387,7 0,42 8,9 20,5
Tramo [384-385] 25 0,1 0,0 568,6 0,62 5,3 39,6
Tramo [357-358] 25 0,1 0,3 387,4 0,42 8,9 20,5
Tramo [297-298] 25 0,1 0,3 362,1 0,40 7,9 18,2
Tramo [318-319] 25 0,1 0,3 378,8 0,41 8,5 19,7
Tramo [282-283] 25 0,1 0,0 602,6 0,66 5,8 43,8
Tramo [258-259] 20 0,1 0,0 308,7 0,53 5,3 40,0
Tramo [389-390] 20 0,1 0,0 322,8 0,55 5,8 43,9
Tramo [145-146] 20 0,5 0,8 322,8 0,55 59,2 43,9
Tramo [387-388] 20 0,5 1,3 322,8 0,55 76,1 43,9
Tramo [461-462] 20 0,1 0,0 327,3 0,56 5,8 43,9
Tramo [217-218] 20 0,6 0,6 327,3 0,56 55,8 43,9
Tramo [459-460] 20 0,3 0,0 327,3 0,56 12,3 43,9
Tramo [392-393] 20 0,1 0,0 327,1 0,56 5,8 43,9
Tramo [457-458] 20 0,1 0,0 324,4 0,55 5,8 43,9
Tramo [213-214] 20 0,7 0,8 324,4 0,55 66,5 43,9
Tramo [455-456] 20 0,4 1,3 324,4 0,55 70,3 43,9
Tramo [381-382] 25 0,3 0,6 568,6 0,62 351 39,6
Tramo [140-141] 25 0,3 0,0 568,6 0,62 10,1 39,6
Tramo [141-142] 25 1,3 0,6 568,6 0,62 76,1 39,6
Tramo [382-383] 25 0,9 0,0 568,6 0,62 357 39,6
Tramo [354-355] 25 0,3 0,6 387,4 0,42 18,1 20,5
Tramo [113-114] 25 0,3 0,0 387,4 0,42 5.2 20,5
Tramo [114-115] 25 1,1 0,6 387,4 0,42 34,4 20,5
Tramo [355-356] 25 0,7 0,3 387,4 0,42 19,7 20,5
Tramo [366-367] 25 0,3 0,6 387,7 0,42 18,1 20,5
Tramo [125-126] 25 0,3 0,0 387,7 0,42 5,2 20,5
Tramo [126-127] 25 1,2 0,6 387,7 0,42 36,7 20,5
Tramo [367-368] 25 0,8 0,3 387,7 0,42 21,9 20,5
Tramo [339-340] 25 0,3 0,6 568,1 0,62 35,1 39,6
Tramo [98-99] 25 0,3 0,0 568,1 0,62 10,1 39,6
Tramo [99-100] 25 1,2 0,6 568,1 0,62 71,0 39,6
Tramo [340-341] 25 0,8 0,0 568,1 0,62 30,6 39,6
Tramo [327-328] 25 0,3 0,6 387,6 0,42 18,1 20,5
Tramo [86-87] 25 0,3 0,0 387,6 0,42 5.2 20,5
Tramo [87-88] 25 1,2 0,6 387,6 0,42 36,9 20,5
Tramo [328-329] 25 0,8 0,3 387,6 0,42 22,2 20,5
Tramo [255-256] 20 0,3 0,6 308,7 0,53 354 40,0
Tramo [14-15] 20 0,3 0,0 308,7 0,53 10,2 40,0
Tramo [15-16] 20 1,0 0,6 308,7 0,53 67,0 40,0
Tramo [256-257] 20 0,7 0,0 308,7 0,53 26,2 40,0
Tramo [279-280] 25 0,3 0,6 602,6 0,66 38,8 43,8
Tramo [38-39] 25 0,3 0,0 602,6 0,66 11,2 43,8
Tramo [39-40] 25 11 0,6 602,6 0,66 77,5 43,8
Tramo [280-281] 25 0,7 0,0 602,6 0,66 32,8 43,8
Tramo [315-316] 25 0,3 0,6 378,8 0,41 17,4 19,7
Tramo [74-75] 25 0,3 0,0 378,8 0,41 5,0 19,7
Tramo [75-76] 25 1,2 0,6 378,8 0,41 35,2 19,7
Tramo [316-317] 25 0,8 0,3 378,8 0,41 21,0 19,7
Tramo [294-295] 25 0,3 0,6 362,1 0,40 16,1 18,2
Tramo [53-54] 25 0,3 0,0 362,1 0,40 4,6 18,2
Tramo [54-55] 25 1,0 0,6 362,1 0,40 29,5 18,2
Tramo [295-296] 25 0,6 0,3 362,1 0,40 16,4 18,2
Tramo [422-423] 25 0,3 0,6 386,6 0,42 18,1 20,5
Tramo [180-181] 25 0,3 0,0 386,6 0,42 52 20,5
Tramo [181-182] 25 14 0,6 386,6 0,42 41,7 20,5




Tramo [423-424] 25 1,0 0,3 386,6 0,42 27,0 20,5
Tramo [449-450] 25 0,3 0,6 378,5 0,41 17,4 19,7
Tramo [207-208] 25 0,3 0,0 378,5 0,41 5,0 19,7
Tramo [208-209] 25 1,2 0,6 378,5 0,41 35,2 19,7
Tramo [450-451] 25 0,8 0,3 378,5 0,41 21,0 19,7
Tramo [434-435] 25 0,3 0,6 387,1 0,42 18,1 20,5
Tramo [192-193] 25 0,3 0,0 387,1 0,42 52 20,5
Tramo [193-194] 25 1,1 0,6 387,1 0,42 35,9 20,5
Tramo [435-436] 25 0,7 0,3 387,1 0,42 21,2 20,5
Tramo [407-408] 32 0,3 0,8 636,6 0,33 8,4 8,2
Tramo [165-166] 32 0,3 0,0 636,6 0,33 2,1 8,2
Tramo [166-167] 32 1,2 0,8 636,6 0,33 16,2 8,2
Tramo [408-409] 32 0,8 0,6 636,6 0,33 11,6 8,2
Tramo [398-399] 25 0,3 0,6 387,1 0,42 18,1 20,5
Tramo [156-157] 25 0,3 0,0 387,1 0,42 52 20,5
Tramo [157-158] 25 1,0 0,6 387,1 0,42 33,8 20,5
Tramo [399-400] 25 0,6 0,3 387,1 0,42 19,0 20,5
Tramo [252-253] 25 0,3 0,0 548,3 0,60 9,6 37,5
Tramo [253-254] 25 0,3 0,3 308,7 0,34 8,0 14,0
Tramo [11-12] 25 0,3 0,0 548,3 0,60 9,6 37,5
Tramo [12-13] 25 0,3 0.4 308,7 0,34 9,2 14,0
Tramo [12-19] 20 1,0 0,8 239,6 0,41 45,6 26,0
Tramo [253-260] 20 0,6 1,3 239,6 0,41 47,1 26,0
Tramo [276-277] 32 0,3 0,0 964,1 0,50 4,3 16,7
Tramo [277-278] 25 0,3 0,3 602,6 0,66 25,2 43,8
Tramo [35-36] 32 0,3 0,0 964,1 0,50 4,3 16,7
Tramo [36-37] 25 0,3 0,4 602,6 0,66 28,7 43,8
Tramo [36-43] 25 0,9 0,8 361,4 0,39 31,4 18,2
Tramo [277-284] 25 0,5 1,6 361,4 0,39 38,0 18,2
Tramo [291-292] 25 0,3 0,0 530,9 0,58 9,1 35,5
Tramo [292-293] 25 0,3 0,3 362,1 0,40 10,5 18,2
Tramo [50-51] 25 0,3 0,0 530,9 0,58 9,1 35,5
Tramo [51-52] 25 0,3 0.4 362,1 0,40 11,9 18,2
Tramo [51-58] 20 1,0 0,8 168,8 0,29 25,8 14,7
Tramo [292-299] 20 0,6 1,3 168,8 0,29 26,6 14,7
Tramo [267-268] 25 0,3 0,6 361,4 0,39 16,1 18,2
Tramo [26-27] 25 0,3 0,0 361,4 0,39 4,6 18,2
Tramo [27-28] 25 1,2 0,6 361,4 0,39 32,6 18,2
Tramo [268-269] 25 0,8 0,3 361,4 0,39 19,5 18,2
Tramo [324-325] 32 0,3 0,0 626,4 0,32 2,0 8,0
Tramo [325-326] 25 0,3 0,3 387,6 0,42 11,8 20,5
Tramo [83-84] 32 0,3 0,0 626,4 0,32 2,0 8,0
Tramo [84-85] 25 0,3 0,4 387,6 0,42 13,4 20,5
Tramo [84-91] 20 1,1 0,8 238,7 0,41 50,0 26,0
Tramo [325-332] 20 0,7 1,3 238,7 0,41 51,6 26,0
Tramo [363-364] 32 0,3 0,0 624,3 0,32 2,0 8,0
Tramo [364-365] 25 0,3 0,3 387,7 0,42 11,8 20,5
Tramo [122-123] 32 0,3 0,0 624,3 0,32 2,0 8,0
Tramo [123-124] 25 0,3 04 387,7 0,42 13,4 20,5
Tramo [123-130] 20 1,0 0,8 236,6 0,40 46,8 26,0
Tramo [364-371] 20 0,6 1,3 236,6 0,40 48,3 26,0
Tramo [348-349] 25 0,3 0,0 558,8 0,61 9,9 38,5
Tramo [107-108] 25 0,3 0,0 558,8 0,61 9,9 38,5
Tramo [108-109] 20 1,3 0,8 1714 0,29 30,3 14,7
Tramo [349-350] 20 0,9 1,3 171,4 0,29 31,2 14,7
Tramo [431-432] 32 0,3 0,0 662,4 0,34 2,2 8,8
Tramo [432-433] 25 0,3 0,3 387,1 0,42 11,8 20,5
Tramo [189-190] 32 0,3 0,0 662,4 0,34 2,2 8,8
Tramo [190-191] 25 0,3 0,4 387,1 0,42 13,4 20,5
Tramo [190-197] 20 1,1 0,8 275,3 0,47 60,8 32,7
Tramo [432-439] 20 0,7 1,3 275,3 0,47 62,7 32,7
Tramo [416-417] 25 0,3 0,0 509,7 0,56 8,3 32,6
Tramo [174-175] 25 0,3 0,0 509,7 0,56 8,3 32,6
Tramo [175-176] 20 1,2 0,8 123,0 0,21 16,2 8,0
Tramo [417-418] 20 0,8 1,3 123,0 0,21 16,7 8,0
Tramo [479-480] 20 0,3 0,6 74,2 0,13 2,8 3,2




Tramo [225-226] 20 0,3 0,0 74,2 0,13 0,8 3,2
Tramo [226-227] 20 1,3 0,6 74,2 0,13 6,1 3,2
Tramo [480-481] 20 0,9 0,0 74,2 0,13 2,8 3,2
Tramo [446-447] 32 0,3 0,0 1.030,2 0,53 4,8 18,9
Tramo [447-448] 25 0,3 0,3 378,5 0,41 11,3 19,7
Tramo [204-205] 32 0,3 0,0 1.030,2 0,53 4,8 18,9
Tramo [205-206] 25 0,3 0,4 378,5 0,41 12,9 19,7
Tramo [205-212] 32 0,2 0,8 651,7 0,34 8,7 8,6
Tramo [447-454] 32 0,2 1.3 651,7 0,34 12,6 8,6
Tramo [378-379] 32 0,3 0,0 1.218,5 0,63 6,5 253
Tramo [379-380] 25 0,3 0,3 568,6 0,62 22,8 39,6
Tramo [137-138] 32 0,3 0,0 1.218,5 0,63 6,5 25,3
Tramo [138-139] 25 0,3 0,4 568,6 0,62 25,9 39,6
Tramo [379-386] 32 0,2 1.3 649,9 0,33 12,6 8,6
Tramo [289-290] 25x2,5 0,3 0,3 530,9 0,47 12,0 21,6
Tramo [48-49] 25x2,5 0,3 0,6 530,9 0,47 19,1 21,6
Tramo [47-48] 25x2,5 0,2 0,6 530,9 0,47 18,4 21,6
Tramo [288-289] 25x2,5 0,2 0,6 530,9 0,47 18,4 21,6
Tramo [313-314] 32x3 0,3 0,3 378,8 0,20 1,9 3,5
Tramo [72-73] 32x3 0,3 0,8 378,8 0,20 3,6 3,5
Tramo [71-72] 32x3 0,2 0,0 378,8 0,20 0,8 3,5
Tramo [312-313] 32x3 0,2 0,8 378,8 0,20 3,5 3,5
Tramo [274-275] 32x3 0,3 0,0 964,1 0,50 4,4 17,3
Tramo [33-34] 32x3 0,3 0,8 964,1 0,50 17,8 17,3
Tramo [32-33] 32x3 0,2 0,8 964,1 0,50 17,2 17,3
Tramo [273-274] 32x3 0,2 0,8 964,1 0,50 17,2 17,3
Tramo [250-251] 25x2,5 0,3 0,3 548,3 0,48 12,7 22,8
Tramo [9-10] 25x2,5 0,3 0,6 548,3 0,48 20,2 22,8
Tramo [8-9] 25x2,5 0,2 0,6 548,3 0,48 19,4 22,8
Tramo [249-250] 25x2,5 0,2 0,6 548,3 0,48 19,4 22,8
Tramo [346-347] 25x2,5 0,3 0,3 558,8 0,49 13,0 23,4
Tramo [105-106] 25x2,5 0,3 0,6 558,8 0,49 20,7 23,4
Tramo [104-105] 25x2,5 0,2 0,6 558,8 0,49 19,9 23,4
Tramo [345-346] 25x2,5 0,2 0,6 558,8 0,49 19,9 23,4
Tramo [376-377] 32x3 0,3 0,0 1.218,5 0,64 6,7 26,2
Tramo [135-136] 32x3 0,3 0,8 1.218,5 0,64 26,9 26,2
Tramo [134-135] 32x3 0,2 0,0 1.218,5 0,64 5,8 26,2
Tramo [375-376] 32x3 0,2 0,8 1.218,5 0,64 25,9 26,2
Tramo [361-362] 25x2,5 0,3 0,0 624,3 0,55 7,3 28,6
Tramo [120-121] 25x2,5 0,3 0,6 624,3 0,55 25,3 28,6
Tramo [119-120] 25x2,5 0,2 0,6 624,3 0,55 24,3 28,6
Tramo [360-361] 25x2,5 0,2 0,6 624,3 0,55 24,3 28,6
Tramo [337-338] 25x2,5 0,3 0,3 568,1 0,50 13,4 24,0
Tramo [96-97] 25x2,5 0,3 0,6 568,1 0,50 21,3 24,0
Tramo [95-96] 25x2,5 0,2 0,6 568,1 0,50 20,4 24,0
Tramo [336-337] 25x2,5 0,2 0,6 568,1 0,50 20,4 24,0
Tramo [322-323] 25x2,5 0,3 0,0 626,4 0,55 7,3 28,6
Tramo [81-82] 25x2,5 0,3 0,6 626,4 0,55 25,3 28,6
Tramo [80-81] 25x2,5 0,2 0,6 626,4 0,55 24,3 28,6
Tramo [321-322] 25x2,5 0,2 0,6 626,4 0,55 24,3 28,6
Tramo [414-415] 25x2,5 0,3 0,3 509,7 0,45 11,0 19,8
Tramo [172-173] 25x2,5 0,3 0,6 509,7 0,45 17,5 19,8
Tramo [171-172] 25x2,5 0,2 0,6 509,7 0,45 16,9 19,8
Tramo [413-414] 25x2,5 0,2 0,6 509,7 0,45 16,9 19,8
Tramo [444-445] 32x3 0,3 0,0 1.030,2 0,54 5,0 19,5
Tramo [202-203] 32x3 0,3 0,8 1.030,2 0,54 20,0 19,5
Tramo [201-202] 32x3 0,2 0,0 1.030,2 0,54 4,3 19,5
Tramo [443-444] 32x3 0,2 0,8 1.030,2 0,54 19,4 19,5
Tramo [429-430] 25x2,5 0,3 0,0 662,4 0,59 8,0 314
Tramo [187-188] 25x2,5 0,3 0,6 662,4 0,59 27,8 31,4
Tramo [186-187] 25x2,5 0,2 0,6 662,4 0,59 26,7 314
Tramo [428-429] 25x2,5 0,2 0,6 662,4 0,59 26,7 31,4
Tramo [405-406] 25x2,5 0,3 0,0 636,6 0,56 7,5 29,3
Tramo [163-164] 25x2,5 0,3 0,6 636,6 0,56 25,9 29,3
Tramo [162-163] 25x2,5 0,2 0,6 636,6 0,56 24,9 29,3
Tramo [404-405] 25x2,5 0,2 0,6 636,6 0,56 24,9 29,3




Tramo [396-397] 20x2,25 0,3 0,0 387,1 0,57 10,6 41,4
Tramo [154-155] 20x2,25 0,3 0,6 387,1 0,57 36,7 41,4
Tramo [153-154] 20x2,25 0,2 0,6 387,1 0,57 35,2 41,4
Tramo [395-396] 20x2,25 0,2 0,6 387,1 0,57 35,2 41,4
Tramo [477-478] 32x3 0,3 0,3 74,2 0,04 0,1 0,2
Tramo [223-224] 32x3 0,3 0,8 74,2 0,04 0,2 0,2
Tramo [222-223] 32x3 0,2 0,0 74,2 0,04 0,0 0,2
Tramo [265-266] 32x3 0,3 0,3 361,4 0,19 1,8 3,2
Tramo [24-25] 32x3 0,3 0,8 361,4 0,19 3.3 3,2
Tramo [23-24] 32x3 0,2 0,8 361,4 0,19 3,2 3,2
Tramo [264-265] 32x3 0,2 0,8 361,4 0,19 3,2 3,2
Tramo [306-307] 20 0,3 0,6 232,7 0,40 23,0 26,0
Tramo [65-66] 20 0,3 0,0 232,7 0,40 6,7 26,0
Tramo [66-67] 20 1,0 0,6 232,7 0,40 43,5 26,0
Tramo [307-308] 20 0,7 0,0 232,7 0,40 17,0 26,0
Tramo [304-305] 32x3 0,3 0,2 232,7 0,12 0,7 1,6
Tramo [63-64] 32x3 0,3 0,8 232,7 0,12 1,7 1,6
Tramo [62-63] 32x3 0,2 0,8 232,7 0,12 1,6 1,6
Tramo [303-304] 32x3 0,2 0,8 232,7 0,12 1,6 1,6
Tramo [224-225] 25 4,0 0,0 74,2 0,08 4,5 1,1
Tramo [478-479] 25 4,0 0,2 74,2 0,08 4,7 1,1
Tramo [25-26] 25 4,0 0,0 361,4 0,39 72,7 18,2
Tramo [266-267] 25 4,0 0,0 361,4 0,39 72,7 18,2
Tramo [49-50] 25 4,0 0,0 530,9 0,58 142,1 35,5
Tramo [290-291] 25 4,0 0,0 530,9 0,58 142,1 35,5
Tramo [203-204] 32 4,0 0,0 1.030,2 0,53 75,4 18,9
Tramo [445-446] 32 4,0 0,0 1.030,2 0,53 75,4 18,9
Tramo [136-137] 32 4,0 0,0 1.218,5 0,63 101,0 25,3
Tramo [377-378] 32 4,0 0,0 1.218,5 0,63 101,0 25,3
Tramo [82-83] 32 4,0 0,6 626,4 0,32 36,8 8,0
Tramo [323-324] 32 4,0 0,0 626,4 0,32 32,0 8,0
Tramo [188-189] 32 4,0 0,6 662,4 0,34 40,3 8,8
Tramo [430-431] 32 4,0 0,0 662,4 0,34 35,0 8,8
Tramo [406-407] 32 7,0 0,0 636,6 0,33 57,3 8,2
Tramo [164-165] 32 7,0 0,6 636,6 0,33 62,2 8,2
Tramo [338-339] 25 7,0 0,0 568,1 0,62 277,0 39,6
Tramo [97-98] 25 7,0 0,0 568,1 0,62 277,0 39,6
Tramo [73-74] 25 7,0 0,0 378,8 0,41 137,8 19,7
Tramo [314-315] 25 7,0 0,0 378,8 0,41 137,8 19,7
Tramo [64-65] 20 4,0 0,0 232,7 0,40 104,0 26,0
Tramo [305-306] 20 4,0 0,0 232,7 0,40 104,0 26,0
Tramo [34-35] 32 4,0 0,0 964,1 0,50 66,9 16,7
Tramo [275-276] 32 4,0 0,0 964,1 0,50 66,9 16,7
Tramo [10-11] 25 4,0 0,0 548,3 0,60 150,1 37,5
Tramo [251-252] 25 4,0 0,0 548,3 0,60 150,1 37,5
Tramo [433-434] 25 3,0 0,0 387,1 0,42 61,4 20,5
Tramo [191-192] 25 3,0 0,0 387,1 0,42 61,4 20,5
Tramo [448-449] 25 3,0 0,0 378,5 0,41 59,1 19,7
Tramo [206-207] 25 3,0 0,0 378,5 0,41 59,1 19,7
Tramo [121-122] 32 4,0 0,6 624,3 0,32 36,8 8,0
Tramo [362-363] 32 4,0 0,0 624,3 0,32 32,0 8,0
Tramo [365-366] 25 3,0 0,0 387,7 0,42 61,4 20,5
Tramo [124-125] 25 3,0 0,0 387,7 0,42 61,4 20,5
Tramo [380-381] 25 3,0 0,0 568,6 0,62 118,7 39,6
Tramo [139-140] 25 3,0 0,0 568,6 0,62 118,7 39,6
Tramo [254-255] 25 3,0 0,2 308,7 0,34 44,7 14,0
Tramo [13-14] 25 3,0 0,0 308,7 0,34 41,9 14,0
Tramo [278-279] 25 3,0 0,0 602,6 0,66 131,4 43,8
Tramo [37-38] 25 3,0 0,0 602,6 0,66 1314 43,8
Tramo [293-294] 25 3,0 0,0 362,1 0,40 54,5 18,2
Tramo [52-53] 25 3,0 0,0 362,1 0,40 54,5 18,2
Tramo [3-4] 76,1 1,8 0,0 10.909,4 0,74 18,8 10,4
Tramo [244-245] 76,1 0,9 15 10.909,4 0,74 24,6 10,4
Tramo [5-6] 75 14 0,0 10.909,4 1,02 29,7 20,7
Tramo [248-249] 25x2,5 10,1 2,5 548,3 0,48 287,3 22,8
Tramo [272-273] 32x3 6,5 3,1 964,1 0,50 165,4 17,3




Tramo [302-303] 32x3 2,5 3,1 232,7 0,12 9,0 1,6
Tramo [287-288] 25x2,5 5,8 2,5 530,9 0,47 178,8 21,6
Tramo [263-264] 32x3 9,9 3,1 361,4 0,19 41,9 3,2
Tramo [7-8] 25x2,5 10,0 1,4 548,3 0,48 261,6 22,8
Tramo [31-32] 32x3 6,4 1,8 964,1 0,50 141,9 17,3
Tramo [61-62] 32x3 2,4 1,8 232,7 0,12 6,7 1,6
Tramo [46-47] 25x2,5 5,0 1,4 530,9 0,47 138,2 21,6
Tramo [22-23] 32x3 9,2 1,8 361,4 0,19 35,3 3,2
Tramo [320-321] 25x2,5 10,4 2,5 626,4 0,55 370,4 28,6
Tramo [79-80] 25x2,5 10,3 1,4 626,4 0,55 336,9 28,6
Tramo [335-336] 25x2,5 6,8 2,5 568,1 0,50 222,6 24,0
Tramo [94-95] 25x2,5 6,7 1,4 568,1 0,50 195,8 24,0
Tramo [344-345] 25x2,5 6,2 2,5 558,8 0,49 204,7 23,4
Tramo [103-104] 25x2,5 54 1,4 558,8 0,49 160,9 23,4
Tramo [359-360] 25x2,5 2,9 2,5 624,3 0,55 153,9 28,6
Tramo [118-119] 25x2,5 2,8 1,4 624,3 0,55 120,8 28,6
Tramo [374-375] 32x3 1,2 15 1.218,5 0,64 71,0 26,2
Tramo [133-134] 32x3 0,8 1,0 1.218,5 0,64 47,7 26,2
Tramo [311-312] 32x3 1,2 15 378,8 0,20 9,4 3,5
Tramo [70-71] 32x3 0,8 1,0 378,8 0,20 6,3 3,5
Tramo [394-395] 20x2,25 10,2 2,5 387,1 0,57 525,9 41,4
Tramo [152-153] 20x2,25 10,2 1,4 387,1 0,57 481,7 41,4
Tramo [403-404] 25x2,5 6,5 2,5 636,6 0,56 264,2 29,3
Tramo [161-162] 25x2,5 6,5 1,4 636,6 0,56 231,9 29,3
Tramo [412-413] 25x2,5 6,3 2,5 509,7 0,45 174,1 19,8
Tramo [170-171] 25x2,5 5,6 1,4 509,7 0,45 138,7 19,8
Tramo [427-428] 25x2,5 2,9 2,5 662,4 0,59 170,6 31,4
Tramo [185-186] 25x2,5 2,9 1,4 662,4 0,59 135,2 314
Tramo [442-443] 32x3 1,4 15 1.030,2 0,54 56,5 19,5
Tramo [200-201] 32x3 1,0 1,0 1.030,2 0,54 39,1 19,5
Tramo [185-200] 35 1,2 0,4 2.101,4 0,73 43,0 27,7
Tramo [170-185] 42 0,4 0,4 2.763,8 0,64 13,7 17,3
Tramo [161-170] 42 0,3 0,4 3.273,5 0,76 17,5 23,5
Tramo [133-152] 42 11,5 0,5 4.297,1 1,00 466,1 38,7
Tramo [118-133] 54 1,2 04 5.515,6 0,75 26,2 16,3
Tramo [103-118] 54 0,4 0,4 6.139,9 0,83 16,7 19,9
Tramo [94-103] 54 0,5 04 6.698,7 0,91 20,0 23,3
Tramo [70-79] 54 11,3 0,5 7.893,2 1,07 373,0 31,6
Tramo [61-70] 54 0,8 0,5 8.272,0 1,12 44,2 34,4
Tramo [46-61] 54 0,5 0,4 8.504,7 1,16 31,6 36,3
Tramo [31-46] 54 0,5 0,5 9.035,6 1,23 40,9 40,6
Tramo [22-31] 76,1 0,3 0,5 9.999,6 0,68 7,5 8,9
Tramo [7-22] 76,1 0,4 0,4 10.361,1 0,70 7,1 9,5
Tramo [302-311] 54 1,2 0,4 8.272,0 1,12 56,4 34,4
Tramo [287-302] 54 0,5 0,3 8.504,7 1,16 28,7 36,3
Tramo [272-287] 54 0,4 0,4 9.035,6 1,23 34,4 40,6
Tramo [263-272] 76,1 0,3 0,4 9.999,6 0,68 6,5 8,9
Tramo [248-263] 76,1 0,4 0,3 10.361,1 0,70 6,6 9,5
Tramo [311-320] 54 10,9 04 7.893,2 1,07 355,9 31,6
Tramo [335-344] 54 0,4 0,3 6.698,7 0,91 16,8 23,3
Tramo [344-359] 54 0,4 0,3 6.139,9 0,83 15,3 19,9
Tramo [359-374] 54 1,6 0,3 5.515,6 0,75 31,9 16,3
Tramo [374-394] 42 11,2 0,4 4.297,1 1,00 449,1 38,7
Tramo [403-412] 42 0,4 0,3 3.273,5 0,76 16,1 23,5
Tramo [412-427] 42 0,3 0,3 2.763,8 0,64 11,5 17,3
Tramo [427-442] 35 15 0,3 2.101,4 0,73 51,8 27,7
Tramo [387-391] 20 4,1 1,0 327,1 0,56 219,7 43,9
Tramo [386-387] 32 2,4 0,8 649,9 0,33 27,3 8,6
Tramo [145-149] 20 4,1 1,0 327,1 0,56 226,0 43,9
Tramo [138-145] 32 3,0 1,6 649,9 0,33 38,8 8,6
Tramo [212-213] 32 3,2 0,8 651,7 0,34 34,0 8,6
Tramo [213-217] 20 34 0,4 327,3 0,56 164,6 43,9
Tramo [454-455] 32 3,2 0,8 651,7 0,34 33,7 8,6
Tramo [455-459] 20 3,4 1,0 327,3 0,56 188,7 43,9
Tramo [79-94] 54 0,8 0,4 7.266,8 0,99 31,8 27,1
Tramo [320-335] 54 0,8 0,3 7.266,8 0,99 31,3 27,1




Tramo [349-353] 25 0,3 0,3 387,4 0,42 11,8 20,5
Tramo [108-112] 25 0,3 0,4 387,4 0,42 13,4 20,5
Tramo [112-113] 25 3,0 0,0 387,4 0,42 61,4 20,5
Tramo [353-354] 25 3,0 0,0 387,4 0,42 61,4 20,5
Tramo [347-348] 25 4,0 0,0 558,8 0,61 154,2 38,5
Tramo [106-107] 25 4,0 0,0 558,8 0,61 154,2 38,5
Tramo [85-86] 25 3,0 0,0 387,6 0,42 61,4 20,5
Tramo [326-327] 25 3,0 0,0 387,6 0,42 61,4 20,5
Tramo [155-156] 25 7,0 0,3 387,1 0,42 149.4 20,5
Tramo [397-398] 25 7,0 0,0 387,1 0,42 143,2 20,5
Tramo [1-2] 76,1 0,1 0,0 10.909,4 0,74 1,0 10,4
Tramo [242-243] 76,1 0,1 19 10.909,4 0,74 20,8 10,4
Tramo [442-463] 28 7,1 0,4 1.071,2 0,58 182,9 24,3
Tramo [463-464] 28 7,9 1.2 997,0 0,54 195,1 21,6
Tramo [200-221] 28 7,1 0,5 1.071,2 0,58 185,3 24,3
Tramo [221-222] 32x3 7,4 1.0 74,2 0,04 1,7 0,2
Tramo [467-468] 25 0,1 0,0 620,1 0,68 6,1 46,0
Tramo [152-161] 42 0,7 0,4 3.910,1 0,91 36,9 32,5
Tramo [394-403] 42 0,7 0,3 3.910,1 0,91 33,2 32,5
Tramo [173-174] 25 4,0 0,0 509,7 0,56 130,4 32,6
Tramo [415-416] 25 4,0 0,0 509,7 0,56 130,4 32,6
Tramo [417-421] 25 0,3 0,3 386,6 0,42 11,8 20,5
Tramo [175-179] 25 0,3 0,4 386,6 0,42 13,4 20,5
Tramo [179-180] 25 3,0 0,0 386,6 0,42 61,4 20,5
Tramo [421-422] 25 3,0 0,0 386,6 0,42 61,4 20,5
Tramo [221-230] 28 8,3 0,5 997,0 0,54 189,1 21,6
Tramo [463-476] 32x3 7,7 15 74,2 0,04 1,9 0,2
Tramo [476-477] 32x3 0,2 0,8 74,2 0,04 0,2 0,2
Tramo [6-7] 76,1 23,7 5,3 10.909,4 0,74 302,5 10,4
Tramo [247-248] 76,1 23,1 3,8 10.909,4 0,74 279,8 10,4
Tramo [4-5] 75 10,0 0,0 10.909,4 1,02 206,7 20,7
Tramo [246-247] 76,1 0,9 0,0 10.909,4 0,74 9,0 10,4
Tramo [245-246] 75 10,0 0,0 10.909,4 1,02 206,7 20,7
Tramo [228-229] 20 0,3 0,0 74,2 0,13 0,8 3,2
Tramo [177-178] 20 0,3 0,0 123,0 0,21 2,1 8,0
Tramo [198-199] 20 0,3 0,0 275,3 0,47 8,7 32,7
Tramo [92-93] 20 0,3 0,0 238,7 0,41 6,9 26,0
Tramo [131-132] 20 0,3 0,0 236,6 0,40 6,9 26,0
Tramo [110-111] 20 0,3 0,0 1714 0,29 3,9 14,7
Tramo [29-30] 25 0,3 0,3 361,4 0,39 10,3 18,2
Tramo [59-60] 20 0,3 0,0 168,8 0,29 3,9 14,7
Tramo [68-69] 20 0,3 0,0 232,7 0,40 6,9 26,0
Tramo [44-45] 25 0,3 0,3 361,4 0,39 10,3 18,2
Tramo [20-21] 20 0,3 0,0 239,6 0,41 6,9 26,0
Tramo [183-184] 25 0,3 0,3 386,6 0,42 11,6 20,5
Tramo [210-211] 25 0,3 0,3 378,5 0,41 11,2 19,7
Tramo [195-196] 25 0,3 0,3 387,1 0,42 11,6 20,5
Tramo [168-169] 32 0,3 0,6 636,6 0,33 7,1 8,2
Tramo [159-160] 25 0,3 0,3 387,1 0,42 11,6 20,5
Tramo [89-90] 25 0,3 0,3 387,6 0,42 11,6 20,5
Tramo [101-102] 25 0,3 0,0 568,1 0,62 10,6 39,6
Tramo [128-129] 25 0,3 0,3 387,7 0,42 11,6 20,5
Tramo [143-144] 25 0,3 0,0 568,6 0,62 10,6 39,6
Tramo [116-117] 25 0,3 0,3 387,4 0,42 11,6 20,5
Tramo [56-57] 25 0,3 0,3 362,1 0,40 10,3 18,2
Tramo [77-78] 25 0,3 0,3 378,8 0,41 11,2 19,7
Tramo [41-42] 25 0,3 0,0 602,6 0,66 11,7 43,8
Tramo [17-18] 20 0,3 0,0 308,7 0,53 10,7 40,0
Tramo [147-148] 20 0,3 0,0 322,8 0,55 11,7 43,9
Tramo [219-220] 20 0,3 0,0 327,3 0,56 11,7 43,9
Tramo [150-151] 20 0,3 0,0 327,1 0,56 11,7 43,9
Tramo [215-216] 20 0,3 0,0 324,4 0,55 11,7 43,9
Tramo [233-234] 25 0,3 0,0 620,1 0,68 12,3 46,0
Tramo [512-513] 20 0,1 0,0 74,2 0,13 0,4 3,2
Tramo [540-514] 20 0,1 0,0 123,0 0,21 0,9 8,0
Tramo [516-515] 20 0,1 0,0 275,3 0,47 3,7 32,7




Tramo [541-517] 20 0,1 0,0 238,7 0,41 29 26,0
Tramo [518-519] 20 0,1 0,0 236,6 0,40 2,9 26,0
Tramo [520-521] 20 0,1 0,0 171,4 0,29 1,6 14,7
Tramo [523-522] 25 0,1 0,0 361,4 0,39 2,0 18,2
Tramo [524-525] 20 0,1 0,0 168,8 0,29 1,6 14,7
Tramo [526-527] 20 0,1 0,0 232,7 0,40 29 26,0
Tramo [529-528] 25 0,1 0,0 361,4 0,39 2,0 18,2
Tramo [531-530] 20 0,1 0,0 239,6 0,41 29 26,0
Tramo [484-485] 25 0,1 0,0 386,6 0,42 2,3 20,5
Tramo [487-486] 25 0,1 0,0 378,5 0,41 2,2 19,7
Tramo [488-489] 25 0,1 0,0 387,1 0,42 2,3 20,5
Tramo [490-491] 32 0,1 0,0 636,6 0,33 0,9 8,2
Tramo [493-492] 25 0,1 0,0 387,1 0,42 2,3 20,5
Tramo [494-495] 25 0,1 0,0 387,6 0,42 2,3 20,5
Tramo [497-496] 25 0,1 0,0 568,1 0,62 4,4 39,6
Tramo [499-498] 25 0,1 0,0 387,7 0,42 2,3 20,5
Tramo [500-501] 25 0,1 0,0 568,6 0,62 4,4 39,6
Tramo [503-502] 25 0,1 0,0 387,4 0,42 2,3 20,5
Tramo [505-504] 25 0,1 0,0 362,1 0,40 2,0 18,2
Tramo [507-506] 25 0,1 0,0 378,8 0,41 2,2 19,7
Tramo [508-509] 25 0,1 0,0 602,6 0,66 4,9 43,8
Tramo [510-511] 20 0,1 0,0 308,7 0,53 4,5 40,0
Tramo [533-532] 20 0,1 0,0 322,8 0,55 4,9 43,9
Tramo [535-534] 20 0,1 0,0 3273 0,56 4,9 43,9
Tramo [536-537] 20 0,1 0,0 327,1 0,56 4,9 43,9
Tramo [538-539] 20 0,1 0,0 324,4 0,55 4,9 43,9
Tramo [543-542] 25 0,1 0,0 620,1 0,68 52 46,0
Tramo [2-3] 76,1 15 1,9 10.909,4 0,74 35,7 10,4
Tramo [243-244] 76,1 2,5 0,0 10.909,4 0,74 25,8 10,4
Tramo [474-475] 20 0,1 0,0 223,2 0,38 3,0 22,9
Tramo [240-241] 20 0,3 0,0 223,2 0,38 6,1 22,9
Tramo [545-544] 20 0,1 0,0 223,2 0,38 2,6 22,9
Tramo [464-465] 32 6.4 0,0 997,0 0,51 113,9 17,8
Tramo [465-466] 25 0,7 1,3 620,1 0,68 88,9 46,0
Tramo [230-231] 32 6,7 0,8 997,0 0,51 133,4 17,8
Tramo [231-232] 25 0,7 0,8 620,1 0,68 69,4 46,0
Tramo [235-236] 20 13,5 1,7 153,8 0,26 185,9 12,3
Tramo [471-472] 25 0,1 0,3 153,8 0,17 1,9 4,3
Tramo [237-238] 25 0,3 0,3 153,8 0,17 2,4 43
Tramo [546-547] 25 0,1 0,0 153,8 0,17 0,5 43
Tramo [469-470] 20 13,0 1,6 153,8 0,26 179,7 12,3
Tramo [465-469] 25 51 0,3 376,9 0,41 105,7 19,7
Tramo [469-473] 20 3,7 1,3 223,2 0,38 113,0 22,9
Tramo [231-235] 25 51 0,4 376,9 0,41 107,3 19,7
Tramo [235-239] 20 3,7 0,8 223,2 0,38 103,3 22,9
5.4.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [1-138]”
Descripcio Diametre Long. Leqv. Cabal Velc. P.Tot. P.Unit.
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca) (mmca/m)

Tramo [41-42] 20 0,1 0,0 173,9 0,30 1,9 14,7
Tramo [176-177] 20 0,6 0,6 173,9 0,30 17,6 14,7
Tramo [39-40] 20 0,2 0,0 173,9 0,30 3,0 14,7
Tramo [37-38] 20 0,1 0,0 173,7 0,30 1,9 14,7
Tramo [172-173] 20 0,6 0,8 173,7 0,30 20,1 14,7
Tramo [35-36] 20 0,2 1,3 173,7 0,30 21,4 14,7
Tramo [33-34] 20 0,1 0,0 173,5 0,30 1,9 14,7
Tramo [168-169] 20 0,6 0,8 173,5 0,30 20,1 14,7
Tramo [31-32] 20 0,2 1,3 173,5 0,30 21,4 14,7
Tramo [29-30] 20 0,1 0,0 1731 0,30 1,9 14,7
Tramo [164-165] 20 0,6 0,8 173,1 0,30 20,1 14,7
Tramo [27-28] 20 0,2 1,3 1731 0,30 21,4 14,7
Tramo [25-26] 20 0,1 0,0 172,9 0,29 1,9 14,7
Tramo [160-161] 20 0,6 0,8 172,9 0,29 20,1 14,7
Tramo [23-24] 20 0,2 1,3 172,9 0,29 21,4 14,7




Tramo [21-22] 20 0,1 0,0 172,7 0,29 1,9 14,7
Tramo [156-157] 20 0,6 0,8 172,7 0,29 20,1 14,7
Tramo [19-20] 20 0,2 1,3 172,7 0,29 21,4 14,7
Tramo [17-18] 25 0,1 0,3 403,7 0,44 9,9 22,9
Tramo [152-153] 25 0,6 0,8 403,7 0,44 31,3 22,9
Tramo [15-16] 25 0,2 1,6 403,7 0,44 40,1 22,9
Tramo [13-14] 25 0,1 0,3 400,1 0,44 9,9 22,9
Tramo [148-149] 25 0,6 0,8 400,1 0,44 31,3 22,9
Tramo [11-12] 25 0,2 1,6 400,1 0,44 40,1 22,9
Tramo [8-9] 40 0,3 1,0 1.843,7 0,61 24,3 18,6
Tramo [145-146] 40 0,3 0,0 1.843,7 0,61 5,0 18,6
Tramo [93-94] 25 0,1 0,0 548,2 0,60 5,0 37,5
Tramo [228-229] 25 0,6 0,6 548,2 0,60 44,9 37,5
Tramo [91-92] 25 0,2 0,0 548,2 0,60 8,5 37,5
Tramo [89-90] 25 0,1 0,0 544,3 0,59 5,0 37,5
Tramo [224-225] 25 0,6 0,8 544,3 0,59 51,3 37,5
Tramo [87-88] 25 0,2 1.3 544,3 0,59 55,4 37,5
Tramo [85-86] 25 0,1 0,0 539,3 0,59 5,0 37,5
Tramo [220-221] 25 0,6 0,8 539,3 0,59 51,3 37,5
Tramo [83-84] 25 0,2 1,3 539,3 0,59 55,4 37,5
Tramo [35-39] 20 3,1 1.0 173,9 0,30 59,9 14,7
Tramo [31-35] 25 3,1 0,3 347,6 0,38 57,0 16,7
Tramo [27-31] 25 2,9 0,3 521,1 0,57 108,6 33,6
Tramo [23-27] 32 3,1 0,3 694,2 0,36 31,7 9,4
Tramo [19-23] 32 3,0 0,3 867,1 0,45 46,0 13,7
Tramo [15-19] 32 3.8 0,3 1.039,8 0,54 78,4 18,9
Tramo [11-15] 32 51 0,3 1.443,5 0,74 184,1 33,9
Tramo [87-91] 25 2,6 1.0 548,2 0,60 134,5 37,5
Tramo [83-87] 32 5,2 0,3 1.092,5 0,56 116,5 21,1
Tramo [220-224] 32 5,2 0,4 1.092,5 0,56 118,2 21,1
Tramo [224-228] 25 2,6 0.4 548,2 0,60 113,8 37,5
Tramo [148-152] 32 51 0,4 1.443,5 0,74 186,8 33,9
Tramo [152-156] 32 3.8 0.4 1.039,8 0,54 79,9 18,9
Tramo [156-160] 32 3,0 0,4 867,1 0,45 47,1 13,7
Tramo [160-164] 32 3,1 04 694,2 0,36 32,4 9,4
Tramo [164-168] 25 2,9 0,4 521,1 0,57 111,3 33,6
Tramo [172-176] 20 3,1 04 173,9 0,30 51,9 14,7
Tramo [168-172] 25 3,1 0,4 347,6 0,38 58,4 16,7
Tramo [99-100] 25 0,1 0,3 428,9 0,47 10,6 24,5
Tramo [234-235] 25 0,6 0,0 428,9 0,47 13,9 24,5
Tramo [97-98] 25 0,2 0,3 428,9 0,47 12,4 24,5
Tramo [110-111] 25 0,1 0,3 465,2 0,51 12,1 28,0
Tramo [107-108] 25 0,1 0,0 550,5 0,60 5,0 37,5
Tramo [238-239] 32 0,3 0,8 1.481,6 0,76 36,9 35,3
Tramo [101-102] 32 0,3 0,0 1.481,6 0,76 9,8 35,3
Tramo [240-241] 32 0,3 0,0 1.481,6 0,76 9,8 35,3
Tramo [239-240] 32 3,0 0,0 1.481,6 0,76 105,9 35,3
Tramo [241-242] 32 1,7 0,8 1.015,7 0,52 45,3 18,3
Tramo [242-243] 25 11,9 3,0 550,5 0,60 560,6 37,5
Tramo [104-105] 32 1,7 1,3 1.015,7 0,52 53,6 18,3
Tramo [105-106] 25 11,9 3,0 550,5 0,60 561,3 37,5
Tramo [242-246] 25 3,7 3,0 465,2 0,51 189,8 28,0
Tramo [105-109] 25 3,7 3,3 465,2 0,51 196,9 28,0
Tramo [96-97] 25 7,0 1,6 428,9 0,47 209,3 24,5
Tramo [233-234] 25 7,5 1,7 428,9 0,47 223,6 24,5
Tramo [233-238] 32 0,8 0,8 1.481,6 0,76 58,2 35,3
Tramo [96-101] 32 0,4 2,0 1.481,6 0,76 86,1 35,3
Tramo [9-10] 40 0,8 1,0 1.843,7 0,61 33,3 18,6
Tramo [10-11] 40 15,1 3,1 1.843,7 0,61 339,9 18,6
Tramo [146-147] 40 0,8 1,0 1.843,7 0,61 34,8 18,6
Tramo [147-148] 40 15,5 4,2 1.843,7 0,61 365,4 18,6
Tramo [95-96] 40 62,3 1,0 1.910,5 0,64 1.235,9 19,5
Tramo [232-233] 40 62,7 2,1 1.910,5 0,64 1.264,2 19,5
Tramo [3-4] 50 0,3 0,0 5.282,7 1,12 13,9 40,3
Tramo [140-141] 50 0,4 12 5.282,7 1,12 67,3 40,3
Tramo [82-83] 32 1,6 3,8 1.631,8 0,84 228,1 42,8




Tramo [219-220] 32 1,9 3,8 1.631,8 0,84 2434 428
Tramo [218-219] 50 0,3 16 3.542,3 0,75 38,6 20,0
Tramo [82-95] 40 3,3 4,0 1.910,5 0,64 1433 19,5
Tramo [219-232] 40 3,7 3,0 1.910,5 0,64 1313 19,5
Tramo [2-3] 54 44 8,7 5.282,7 0,72 198,1 15,2
Tramo [139-140] 54 4,7 6,0 5.282,7 0,72 162,4 15,2
Tramo [1-2] 76,1 14 0,0 12.955,9 0,88 20,5 14,3
Tramo [138-139] 76,1 1,7 0,0 12.955,9 0,88 24,8 14,3
Tramo [2-78] 54 75 7.5 7.673,2 1,04 4510 30,1
Tramo [78-79] 63 0,6 0,0 7.673,2 1,03 15,5 25,9
Tramo [139-215] 54 6,9 6,0 7.673,2 1,04 388,1 30,1
Tramo [215-216] 63 04 15 7.673,2 1,03 483 25,9
Tramo [143-144] 40 0,3 0,6 1.843,7 0,61 17,4 18,6
Tramo [6-7] 40 0,3 0,5 1.843,7 0,61 15,9 18,6
Tramo [5-6] 63 0,3 0,0 5.282,7 0,88 6,5 22,8
Tramo [142-143] 63 0,3 12 5.282,7 0,88 335 22,8
Tramo [141-142] 50 3,0 0,0 5.282,7 1,12 121,0 40,3
Tramo [4-5] 50 3,0 0,0 5.282,7 1,12 121,0 40,3
Tramo [7-8] 40 3,0 0,0 1.843,7 0,61 55,8 18,6
Tramo [144-145] 40 3,0 0,0 1.843,7 0,61 55,8 18,6
Tramo [80-81] 63 0,3 0,0 7.673,2 1,03 7.7 25,9
Tramo [217-218] 63 0,3 0,0 7.673,2 1,03 6,9 25,9
Tramo [216-217] 63 3,0 0,0 7.673,2 1,03 77,7 25,9
Tramo [79-80] 63 3,0 0,0 7.673,2 1,03 77,7 25,9
Tramo [46-308] 16 0,1 0,0 170,1 0,44 52 38,9
Tramo [44-45] 16 0,2 0,0 170,1 0,44 8,8 38,9
Tramo [180-181] 16 6,6 2,1 170,1 0,44 337,2 38,9
Tramo [143-180] 50 7.7 34 3.439,0 0,91 3544 32,0
Tramo [43-44] 16 6,4 2,5 170,1 0,44 346,4 38,9
Tramo [6-43] 50 5,7 42 3.439,0 0,91 318,9 32,0
Tramo [50-309] 16 0,1 0,0 1705 0,44 52 38,9
Tramo [48-49] 16 0,2 0,0 170,5 0,44 8,8 38,9
Tramo [184-185] 16 6,6 2,1 1705 0,44 337,2 38,9
Tramo [47-48] 16 6,4 2,5 170,5 0,44 346,4 38,9
Tramo [180-184] 50 2,7 04 3.268,9 0,87 90,1 29,3
Tramo [43-47] 50 2,7 0,3 3.268,9 0,87 87,7 29,3
Tramo [54-310] 16 0,1 0,0 170,8 0,44 52 38,9
Tramo [52-53] 16 0,2 0,0 170,8 0,44 8,8 38,9
Tramo [188-189] 16 6,6 2,1 170,8 0,44 337,2 38,9
Tramo [51-52] 16 6,4 2,5 170,8 0,44 346,4 38,9
Tramo [184-188] 50 2,7 0,4 3.098,4 0,82 82,2 26,6
Tramo [47-51] 50 2,7 03 3.098,4 0,82 80,1 26,6
Tramo [58-311] 16 0,1 0,0 1712 0,44 52 38,9
Tramo [56-57] 16 0,2 0,0 171,2 0,44 8,8 38,9
Tramo [192-193] 16 6,6 2,1 171,2 0,44 337,2 38,9
Tramo [55-56] 16 6,4 2,5 171,2 0,44 346,4 38,9
Tramo [188-192] 50 34 0,4 2.927,6 0,78 92,7 24,1
Tramo [51-55] 50 34 0,3 2.927,6 0,78 90,7 24,1
Tramo [62-312] 25 0,1 0,0 549,1 0,59 4,7 35,6
Tramo [60-61] 25 0,2 0,0 549,1 0,59 8,1 35,6
Tramo [196-197] 25 6,6 2,1 549,1 0,59 308,4 35,6
Tramo [59-60] 25 6,4 2,5 549,1 0,59 316,8 35,6
Tramo [192-196] 50 43 0,4 2.756,4 0,73 100,7 21,6
Tramo [55-59] 50 4,3 03 2.756,4 0,73 98,9 21,6
Tramo [66-313] 25 0,1 0,0 551,0 0,59 4.7 35,6
Tramo [64-65] 25 0,2 0,0 551,0 0,59 8,1 35,6
Tramo [200-201] 25 6,6 2,1 551,0 0,59 308,4 35,6
Tramo [63-64] 25 6,4 2,5 551,0 0,59 316,8 35,6
Tramo [70-314] 25 0,1 0,0 551,7 0,59 4.7 35,6
Tramo [68-69] 25 0,2 0,0 551,7 0,59 8,1 35,6
Tramo [204-205] 25 6,6 2,1 551,7 0,59 308,4 35,6
Tramo [67-68] 25 6,4 2,5 551,7 0,59 316,8 35,6
Tramo [196-200] 40 5,38 0,4 2.207,4 0,92 262,0 423
Tramo [200-204] 40 4,8 04 1.656,3 0,69 132,2 25,6
Tramo [59-63] 40 58 0,3 2.207,4 0,92 258,6 423
Tramo [63-67] 40 4,8 03 1.656,3 0,69 130,1 25,6




Tramo [74-315] 25 0,1 0,0 552,3 0,59 4,7 35,6
Tramo [72-73] 25 0,2 0,0 552,3 0,59 8,1 35,6
Tramo [208-209] 25 6,6 2,1 552,3 0,59 308,4 35,6
Tramo [71-72] 25 6,4 2,5 552,3 0,59 316.,8 35,6
Tramo [204-208] 32 5,2 0,4 1.104,6 0,71 202,0 36,0
Tramo [67-71] 32 5,2 0,3 1.104,6 0,71 199,1 36,0
Tramo [77-316] 25 0,1 0,0 552,3 0,59 4,7 35,6
Tramo [75-76] 25 0,2 0,0 552,3 0,59 8,1 35,6
Tramo [208-212] 25 12,2 2,3 552,3 0,59 516,5 35,6
Tramo [71-75] 25 12,0 2,2 552,3 0,59 506,0 35,6
Tramo [81-82] 50 0,3 2,4 3.542,3 0,75 54,8 20,0
Tramo [178-179] 20 0,3 0,0 173,9 0,30 3.9 14,7
Tramo [174-175] 20 0,3 0,0 173,7 0,30 3,9 14,7
Tramo [170-171] 20 0,3 0,0 173,5 0,30 3.9 14,7
Tramo [166-167] 20 0,3 0,0 173,1 0,30 3,9 14,7
Tramo [162-163] 20 0,3 0,0 172,9 0,29 3.9 14,7
Tramo [158-159] 20 0,3 0,0 172,7 0,29 3.9 14,7
Tramo [154-155] 25 0,3 0,3 403,7 0,44 13,0 22,9
Tramo [150-151] 25 0,3 0,3 400,1 0,44 13,0 22,9
Tramo [230-231] 25 0,3 0,0 548,2 0,60 10,0 37,5
Tramo [226-227] 25 0,3 0,0 544,3 0,59 10,0 37,5
Tramo [222-223] 25 0,3 0,0 539,3 0,59 10,0 37,5
Tramo [236-237] 25 0,3 0,3 428,9 0,47 13,9 24,5
Tramo [247-248] 25 0,3 0,3 465,2 0,51 15,9 28,0
Tramo [244-245] 25 0,3 0,0 550,5 0,60 10,0 37,5
Tramo [213-214] 25 0,2 0,0 552,3 0,59 55 35,6
Tramo [210-211] 25 0,2 0,0 552,3 0,59 55 35,6
Tramo [206-207] 25 0,2 0,0 551,7 0,59 55 35,6
Tramo [202-203] 25 0,2 0,0 551,0 0,59 55 35,6
Tramo [198-199] 25 0,2 0,0 549,1 0,59 55 35,6
Tramo [194-195] 16 0,2 0,0 171,2 0,44 6.0 38,9
Tramo [190-191] 16 0,2 0,0 170,8 0,44 6,0 38,9
Tramo [186-187] 16 0,2 0,0 170,5 0,44 6.0 38,9
Tramo [182-183] 16 0,2 0,0 170,1 0,44 6,0 38,9
Tramo [275-276] 20 0,1 0,0 173,9 0,30 1,6 14,7
Tramo [278-277] 20 0,1 0,0 173,7 0,30 1,6 14,7
Tramo [279-280] 20 0,1 0,0 173,5 0,30 1,6 14,7
Tramo [282-281] 20 0,1 0,0 173,1 0,30 1,6 14,7
Tramo [283-284] 20 0,1 0,0 172,9 0,29 1,6 14,7
Tramo [286-285] 20 0,1 0,0 172,7 0,29 1,6 14,7
Tramo [287-288] 25 0,1 0,0 403,7 0,44 2,6 22,9
Tramo [290-289] 25 0,1 0,0 400,1 0,44 2,6 22,9
Tramo [291-292] 25 0,1 0,0 548,2 0,60 4,2 37,5
Tramo [294-293] 25 0,1 0,0 5443 0,59 4,2 37,5
Tramo [295-296] 25 0,1 0,0 539,3 0,59 4,2 37,5
Tramo [298-297] 25 0,1 0,0 428,9 0,47 2,8 24,5
Tramo [318-317] 25 0,1 0,0 465,2 0,51 3,1 28,0
Tramo [319-320] 25 0,1 0,0 550,5 0,60 4,2 37,5
Tramo [103-104] 32 0,3 0,0 1.481,6 0,76 9,9 35,3
Tramo [102-103] 32 3,0 0,0 1.481,6 0,76 105,9 35,3
Tramo [257-258] 50 0,3 0,0 4.131,0 0,88 6,9 26,0
Tramo [120-121] 50 0,3 1,2 4.131,0 0,88 38,6 26,0
Tramo [258-259] 50 40,6 1,2 4.131,0 0,88 1.087,4 26,0
Tramo [124-125] 32 0,1 0,6 1.032,8 0,53 13,8 18,9
Tramo [259-260] 32 0,6 0,5 1.032,8 0,53 20,1 18,9
Tramo [121-122] 50 40,3 0,0 4.131,0 0,88 1.047,0 26,0
Tramo [128-129] 32 0,1 0,6 1.032,8 0,53 13,8 18,9
Tramo [263-264] 32 0,6 1,0 1.032,8 0,53 29,5 18,9
Tramo [122-123] 32 0,5 1,0 1.032,8 0,53 28,6 18,9
Tramo [126-127] 32 0,5 2,1 1.032,8 0,53 50,1 18,9
Tramo [122-126] 50 11 15 3.098,1 0,66 41,9 15,7
Tramo [259-263] 50 1,1 1,0 3.098,1 0,66 33,4 15,7
Tramo [132-133] 32 0,1 0,6 1.032,7 0,53 13,8 18,9
Tramo [267-268] 32 0,6 1,0 1.032,7 0,53 29,5 18,9
Tramo [130-131] 32 0,5 2,1 1.032,7 0,53 50,1 18,9
Tramo [126-130] 40 11 04 2.065,4 0,69 34,3 22,4




Tramo [263-267] 40 1,1 0,5 2.065,4 0,69 36,6 22,4
Tramo [136-137] 32 0,1 0,6 1.032,7 0,53 13,8 18,9
Tramo [271-272] 32 0,6 0,8 1.032,7 0,53 25,2 18,9
Tramo [134-135] 32 0,5 0,6 1.032,7 0,53 21,1 18,9
Tramo [130-134] 32 1,1 1,2 1.032,7 0,53 43,4 18,9
Tramo [267-271] 32 1,1 0,5 1.032,7 0,53 30,8 18,9
Tramo [261-262] 32 0,3 0,6 1.032,8 0,53 16,3 18,9
Tramo [265-266] 32 0,3 0,6 1.032,8 0,53 16,3 18,9
Tramo [269-270] 32 0,3 0,6 1.032,7 0,53 16,3 18,9
Tramo [273-274] 32 0,3 0,6 1.032,7 0,53 16,3 18,9
Tramo [322-321] 32 0,1 0,0 1.032,8 0,53 2,1 18,9
Tramo [323-324] 32 0,1 0,0 1.032,8 0,53 2,1 18,9
Tramo [326-325] 32 0,1 0,0 1.032,7 0,53 2,1 18,9
Tramo [327-328] 32 0,1 0,0 1.032,7 0,53 2,1 18,9
Tramo [218-256] 50 0,3 0,8 4.131,0 0,88 27,7 26,0
Tramo [81-119] 50 0,3 0,6 4.131,0 0,88 23,6 26,0
Tramo [256-257] 50 4,0 0,0 4.131,0 0,88 103,9 26,0
Tramo [119-120] 50 4,0 0,0 4.131,0 0,88 103,9 26,0
Tramo [117-118] 25 0,1 0,3 465,9 0,50 11,5 26,6
Tramo [252-253] 25 3,7 1,3 465,9 0,50 133,1 26,6
Tramo [115-116] 25 3,7 0,9 465,9 0,50 123,1 26,6
Tramo [251-252] 25 1,7 0,6 465,9 0,50 61,1 26,6
Tramo [114-115] 25 1,7 0,6 465,9 0,50 61,4 26,6
Tramo [113-114] 25 0,3 0,6 465,9 0,50 24,1 26,6
Tramo [250-251] 25 0,3 0,0 465,9 0,50 7,4 26,6
Tramo [254-255] 25 0,3 0,3 465,9 0,50 15,1 26,6
Tramo [330-329] 25 0,1 0,0 465,9 0,50 3,0 26,6
Tramo [241-249] 25 0,3 0,4 465,9 0,51 18,9 28,0
Tramo [104-112] 25 0,3 0,3 465,9 0,51 16,8 28,0
Tramo [112-113] 25 3,0 0,0 465,9 0,51 84,0 28,0
Tramo [249-250] 25 3,0 0,0 465,9 0,51 84,0 28,0
5.5.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”
Descripcio Diametre Long. Leqv. Cabal Velc. P.Tot. P.Unit.
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca) (mmca/m)
Tramo [7-9] 76,1 4,1 2,9 11.764,8 0,80 83,7 11,9
Tramo [14-13] 76,1 3,2 2,0 11.764,8 0,80 61,6 11,9
Tramo [3-12] 76,1 3,2 2,6 9.597,6 0,65 47,4 8,2
Tramo [3-14] 76,1 8,1 1,3 19.917,6 1,36 295,7 31,6
Tramo [6-7] 76,1 8,1 1,0 19.917,6 1,36 287,5 31,6
Tramo [6-10] 76,1 4,1 3,8 9.597,6 0,65 65,1 8,2
Tramo [14-11] 54 9,7 2,5 8.152,8 1,11 409,0 33,5
Tramo [7-8] 54 10,7 2,3 8.152,8 1,11 433,8 33,5
Tramo [2-3] 88,9 11,1 2,4 29.515,2 1,45 394,5 29,2
Tramo [5-6] 88,9 11,1 0,0 29.515,2 1,45 325,3 29,2
Tramo [1-2] 110 1,5 0,0 29.515,2 1,29 29,9 19,5
Tramo [4-5] 110 25 2,4 29.515,2 1,29 94,4 19,5
5.6.- SUBSISTEMA “Bomba de calor [4-1]”
Descripcio Diametre Long. Leqv. Cabal Velc. P.Tot. P.Unit.
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca) (mmca/m)

Tramo [3-14] 76,1 8,1 1,0 11.231,6 0,76 99,4 11,0
Tramo [6-7] 76,1 8,1 0,8 11.231,6 0,76 97,2 11,0
Tramo [6-10] 54 4,1 2,9 6.381,2 0,87 149,6 214
Tramo [7-9] 54 4,1 29 5.693,2 0,77 121,4 17,3
Tramo [3-12] 54 3,2 2,0 6.381,2 0,87 110,1 21,4
Tramo [14-13] 54 3,2 2,0 5.693,2 0,77 89,4 17,3
Tramo [7-8] 54 10,7 2,3 5.538,4 0,75 2134 16,5
Tramo [14-11] 54 9,7 2,5 5.538,4 0,75 201,2 16,5
Tramo [2-3] 76,1 8,5 1,9 17.612,8 1,20 260,6 25,1
Tramo [5-6] 76,1 8,5 0,0 17.612,8 1,20 213,1 25,1
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PROJECTE DE DISTRIBUCIO D'AIRE
1.- MEMORIA DE CALCUL

1.1.-DADES DE L'EDIFICI

Us de Il'edifici: Docente
Altitud geografica: 0,00 m m.

1.2.- SUBSISTEMA “URE3”

1.2.1.- CARACTERISTIQUES DEL VENTILADOR

Cabal d'aspiracio i descarrega: 8.962,0 m¥h.
Pressio estatica necessaria: 266,62 Pa.
Pressio total necessaria: 287,52 Pa.
Temperatura de I'aire en els conductes: 20,0 °C °C.
Velocitat de descarrega: 5,9 m/s m/s.

1.2.2.- METODE DE CALCUL

Les formules de calcul que s’han utilitzat son les exposades al manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editat per ’American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editat per
ATECYR, d’on reproduim les més importants:

1- Pérdues de pressio per friccio:

L pv?
AP, = f-E”D2 i fent servir 'equacio de Blasius f =0,173:a-Re”*"*-Dh ™"
s’obté I'equacio per I'aire humit:

1,82

- \'
AP, = 14,110 3'L'—Dh"”

Aquesta equacié es valida per a temperatures compreses entre 15° y 40°, pressions inferiors a la
corresponent a una altitud de 1000 m. i humitats relatives compreses entre 0% y 90%.

Sent:

APT: Pérdues de pressié per friccié en Pa.

f: Factor de friccié (adimensional).

g Rugositat absoluta del material en mm.

Dh: Diametre hidraulic en m.

v Velocitat en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depén del material utilitzat (adimensional).

2- Pérdues de pressio per singularitats:

N2
AP, -colY
2

Sent:

APs: Pérdues de pressié per singularitats en Pa.



Co: coeficient de perdua dinamica (adimensional).
Vi Velocitat en m/s.
: Densitat de I'aire humit kg/m?.

Els coeficients Co de perdua de carrega dinamica estan tabulats pels diferents tipus d’accessoris
utilitzats habitualment a les xarxes de conductes.

3- Pérdues de pressi6 total, estatica i dinamica:
La perdua de pressio total en un sistema s'obté com la suma de les pérdues per friccié al llarg dels

conductes, més les pérdues en les singularitats situades en el cami més desfavorable, incloent en
aquest grup totes les transformacions, els filires, comportes , plenum, etc. i la boca final.

AP, =D AP, + ) AP,

Sent:

APt: Pérdues de pressio total en Pa.

APf: Pérdues de pressié per friccio en Pa.

APs: Pérdues de pressié por singularitats en Pa.

En qualsevol punt de la instal-laci6 és possible obtenir la pressio estatica com a diferéncia entre la
pressio total i la pressié dinamica:

Vv
P, =P —p—
st t P B
Sent:
Pst: Pressié estatica.
Pt: Pressi6 total.
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I"aire humit kg/m?3.

4- Métodes de dimensionament:

El circuit d'impulsié s'ha calculat usant el métode de Fregament constantRozamiento constante.
Per al dimensionat del circuit de retorn s'ha utilitzat el métode de velocitat constant Rozamiento
constante.

Meétode de Friccié Constant

Consisteix a calcular els conductes de forma que la pérdua de carrega per unitat de longitud en tots
els trams del sistema sigui identica. L'area de la seccié de cada conducte esta relacionada
unicament amb el cabal d'aire que transporta, per tant, a igual percentatge de cabal sobre el total,
igual area de conductes.

La pressi6 estatica necessaria en el ventilador es calcula tenint en compte la pérdua de carrega en
el tram de resisténcia més gran i el guany de pressié degut a la reduccio de la velocitat des del
ventilador fins al final d'aquest tram.

1.2.3.- DIMENSIONS SELECCIONADES
Conductes d'impulsio

La xarxa de conductes d'impulsio consta de 29 conductes i 11 boques de distribucid. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal d'impulsié 8.962,0 m3/h m?/h.
Pérdua de carrega en el conducte principal 0,542 Pa/m mm.c.a.
La perdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [30] i arriba al valor



186,97 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [9] i arriba al valor 53,17
Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [2-3] i té el valor 7,0 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [16-17] i té el valor 1,7 m/s m/s.

Conductes de retorn

La xarxa de conductes de retorn consta de 36 conductes i 13 boques de distribucié. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal de retorn 8.962,0 m*/h m%h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,542 Pa/m mm.c.a.

La pérdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca retorno [60] i arriba al valor
100,52 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca retorno [65] i arriba al valor 48,10
Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-31] i té el valor 5,9 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [55-57] i té el valor 2,2 m/s m/s.

1.3.- SUBSISTEMA “URE1”

1.3.1.- CARACTERISTIQUES DEL VENTILADOR

Cabal d'aspiracié i descarrega: 9.042,0 m?/h.
Pressio estatica necessaria: 339,39 Pa.
Pressio total necessaria: 370,38 Pa.
Temperatura de l'aire en els conductes: 20,0 °C °C.
Velocitat de descarrega: 7,2 m/s m/s.

1.3.2.- METODE DE CALCUL

Les formules de calcul que s’han utilitzat son les exposades al manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editat per I'’American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editat per
ATECYR, d’on reproduim les més importants:

1- Pérdues de pressio per friccio:

42
AP, = f'ﬁ'pz\/ i fent servir l'equacié de Blasius f =0,173-a-Re”*'*-Dh™**

s’obté I'equacio per I'aire humit:
V1,82
h1,22

AP, = 14,1107 L-

Aquesta equacio es valida per a temperatures compreses entre 15° y 40°, pressions inferiors a la
corresponent a una altitud de 1000 m. i humitats relatives compreses entre 0% y 90%.

Sent:
APT: Pérdues de pressié per friccié en Pa.
f: Factor de friccié (adimensional).

g Rugositat absoluta del material en mm.
Dh: Diametre hidraulic en m.



Vi Velocitat en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).
L: Longitud total en m.
o Factor que depén del material utilitzat (adimensional).

2- Pérdues de pressio per singularitats:

2
Vv
AP, = Co2
2
Sent:
APs: Pérdues de pressié per singularitats en Pa.
Co: coeficient de pérdua dinamica (adimensional).
v Velocitat en m/s.
p: Densitat de I'aire humit kg/m?.

Els coeficients Co de perdua de carrega dinamica estan tabulats pels diferents tipus d’accessoris
utilitzats habitualment a les xarxes de conductes.

3- Pérdues de pressi6 total, estatica i dinamica:
La perdua de pressio total en un sistema s'obté com la suma de les pérdues per friccié al llarg dels

conductes, més les pérdues en les singularitats situades en el cami més desfavorable, incloent en
aquest grup totes les transformacions, els filtres, comportes , plenum, etc. i la boca final.

AP, =D AP, + > AP,

Sent:

APt: Pérdues de pressié total en Pa.

APf: Pérdues de pressié per friccio en Pa.

APs: Pérdues de pressié por singularitats en Pa.

En qualsevol punt de la instal-lacié és possible obtenir la pressié estatica com a diferéncia entre la
pressio total i la pressié dinamica:

Vv
P, =P —p—
st t P 5
Sent:
Pst: Pressié estatica.
Pt: Pressié total.
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I"aire humit kg/m?3.

4- Métodes de dimensionament:

El circuit d'impulsié s'ha calculat usant el métode de Fregament constantRozamiento constante.
Per al dimensionat del circuit de retorn s'ha utilitzat el métode de velocitat constant Rozamiento
constante.

Meétode de Friccié Constant

Consisteix a calcular els conductes de forma que la pérdua de carrega per unitat de longitud en tots
els trams del sistema sigui idéntica. L'area de la seccié de cada conducte esta relacionada
unicament amb el cabal d'aire que transporta, per tant, a igual percentatge de cabal sobre el total,
igual area de conductes.

La pressio estatica necessaria en el ventilador es calcula tenint en compte la pérdua de carrega en
el tram de resisténcia més gran i el guany de pressi6 degut a la reduccié de la velocitat des del
ventilador fins al final d'aquest tram.



1.3.3.- DIMENSIONS SELECCIONADES
Conductes d'impulsio

La xarxa de conductes d'impulsié consta de 59 conductes i 14 boques de distribucio. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal d'impulsié 9.042,0 m3/h m?/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,885 Pa/m mm.c.a.

La perdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [60] i arriba al valor
188,15 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [14] i arriba al valor
146,09 Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [4-35] i té el valor 7,5 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [27-28] i té el valor 1,9 m/s m/s.

Conductes de retorn

La xarxa de conductes de retorn consta de 58 conductes i 14 boques de distribucid. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal de retorn 9.042,0 m3/h m3/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,885 Pa/m mm.c.a.

La pérdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca retorno [94] i arriba al valor
182,20 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca retorno [99] i arriba al valor 75,66
Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-61] i té el valor 7,2 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [86-87] i té el valor 1,9 m/s m/s.

1.4.- SUBSISTEMA “CL1”

1.4.1.- CARACTERISTIQUES DEL VENTILADOR

Cabal d'aspiracio i descarrega: 16.000,0 m3/h.
Pressio estatica necessaria: 322,35 Pa.
Pressio total necessaria: 358,95 Pa.
Temperatura de l'aire en els conductes: 20,0 °C °C.
Velocitat de descarrega: 7,8 m/s m/s.

1.4.2.- METODE DE CALCUL

Les férmules de calcul que s’han utilitzat son les exposades al manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editat per 'American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editat per
ATECYR, d’on reproduim les més importants:

1- Pérdues de pressioé per friccio:

a2
AP, = f-ﬁ-p; i fent servir 'equacié de Blasius f =0,173-@'Re *'®-Dh ™"




s’obté I'equacié per I'aire humit:
V1,82
AP; = al14,1107 L——
Dh1,22
Aquesta equacio es valida per a temperatures compreses entre 15° y 40°, pressions inferiors a la
corresponent a una altitud de 1000 m. i humitats relatives compreses entre 0% y 90%.

Sent:

APT: Pérdues de pressié per friccié en Pa.

f: Factor de friccié (adimensional).

g Rugositat absoluta del material en mm.

Dh: Diametre hidraulic en m.

Vi Velocitat en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depén del material utilitzat (adimensional).

2- Pérdues de pressio per singularitats:

2
Vv
AP, = Co2
2
Sent:
APs: Pérdues de pressié per singularitats en Pa.
Co: coeficient de pérdua dinamica (adimensional).
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I'aire humit kg/m?.

Els coeficients Co de péerdua de carrega dinamica estan tabulats pels diferents tipus d’accessoris
utilitzats habitualment a les xarxes de conductes.

3- Pérdues de pressié total, estatica i dinamica:
La perdua de pressio total en un sistema s'obté com la suma de les pérdues per friccié al llarg dels

conductes, més les pérdues en les singularitats situades en el cami més desfavorable, incloent en
aquest grup totes les transformacions, els filtres, comportes , plenum, etc. i la boca final.

AP, =D AP, + ) AP,

Sent:

APt: Pérdues de pressié total en Pa.

APf: Pérdues de pressié per friccio en Pa.

APs: Pérdues de pressié por singularitats en Pa.

En qualsevol punt de la instal-lacié és possible obtenir la pressié estatica com a diferéncia entre la
pressio total i la pressio dinamica:

Vv
P, =P —p—
st t— P >
Sent:
Pst: Pressié estatica.
Pt: Pressié total.
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I"aire humit kg/m?3.

4- Métodes de dimensionament:

El circuit d'impulsié s'ha calculat usant el métode de Fregament constantRozamiento constante.
Per al dimensionat del circuit de retorn s'ha utilitzat el métode de velocitat constant Rozamiento
constante.



Meétode de Friccié Constant

Consisteix a calcular els conductes de forma que la pérdua de carrega per unitat de longitud en tots
els trams del sistema sigui idéntica. L'area de la seccié de cada conducte esta relacionada
unicament amb el cabal d'aire que transporta, per tant, a igual percentatge de cabal sobre el total,
igual area de conductes.

La pressio estatica necessaria en el ventilador es calcula tenint en compte la pérdua de carrega en
el tram de resisténcia més gran i el guany de pressi6 degut a la reduccié de la velocitat des del
ventilador fins al final d'aquest tram.

1.4.3.- DIMENSIONS SELECCIONADES
Conductes d'impulsio

La xarxa de conductes d'impulsio consta de 43 conductes i 13 boques de distribucid. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal d'impulsié 16.000,0 m3*/h m3/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,775 Pa/m mm.c.a.

La perdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [76] i arriba al valor
159,41 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [91] i arriba al valor
51,41 Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-47] i té el valor 7,8 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [90-91] i té el valor 3,2 m/s m/s.

Conductes de retorn

La xarxa de conductes de retorn consta de 41 conductes i 9 boques de distribucio. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal de retorn 16.000,0 m3/h m3/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,775 Pa/m mm.c.a.

La pérdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca retorno [41] i arriba al valor
199,50 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca retorno [44] i arriba al valor 41,71
Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-2] i té el valor 7,8 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [43-44] i té el valor 3,2 m/s m/s.

1.5.- SUBSISTEMA “URE2”

1.5.1.- CARACTERISTIQUES DEL VENTILADOR

Cabal d'aspiracio i descarrega: 12.002,0 m3/h.
Pressio estatica necessaria: 316,76 Pa.
Pressio total necessaria: 356,07 Pa.
Temperatura de l'aire en els conductes: 20,0 °C °C.

Velocitat de descarrega: 8,1 m/s m/s.



1.5.2.- METODE DE CALCUL

Les formules de calcul que s’han utilitzat son les exposades al manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editat per I'’American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editat per
ATECYR, d’on reproduim les més importants:

1- Pérdues de pressio per friccio:

a2

AP, = f'L_pV
Dh 2

i fent servir I'equacio de Blasius f =0,173-a-Re”™*"*-Dh ™"

s’obté I'equacio per I'aire humit:
V1,82
AP; = al14,1107 L——
Dh1,22
Aquesta equacio es valida per a temperatures compreses entre 15° y 40°, pressions inferiors a la
corresponent a una altitud de 1000 m. i humitats relatives compreses entre 0% y 90%.

Sent:

APT: Pérdues de pressié per friccié en Pa.

f: Factor de friccié (adimensional).

g Rugositat absoluta del material en mm.

Dh: Diametre hidraulic en m.

v Velocitat en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depén del material utilitzat (adimensional).

2- Pérdues de pressio per singularitats:

2
Vv
AP, = Co2
2
Sent:
APs: Pérdues de pressié per singularitats en Pa.
Co: coeficient de pérdua dinamica (adimensional).
v Velocitat en m/s.
p: Densitat de I'aire humit kg/m?.

Els coeficients Co de perdua de carrega dinamica estan tabulats pels diferents tipus d’accessoris
utilitzats habitualment a les xarxes de conductes.

3- Pérdues de pressié total, estatica i dinamica:
La perdua de pressio total en un sistema s'obté com la suma de les pérdues per friccié al llarg dels

conductes, més les perdues en les singularitats situades en el cami més desfavorable, incloent en
aquest grup totes les transformacions, els filtres, comportes , plenum, etc. i la boca final.

AP, =D AP, + ) AP,

Sent:

APt: Pérdues de pressio total en Pa.

APf: Pérdues de pressié per friccio en Pa.

APs: Pérdues de pressié por singularitats en Pa.

En qualsevol punt de la instal-lacié és possible obtenir la pressié estatica com a diferéncia entre la
pressio total i la pressié dinamica:



P, =P —p—
st t— P >
Sent:
Pst: Pressio estatica.
Pt: Pressié total.
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I aire humit kg/m?3.

4- Métodes de dimensionament:

El circuit d'impulsié s'ha calculat usant el métode de Fregament constantRozamiento constante.
Per al dimensionat del circuit de retorn s'ha utilitzat el métode de velocitat constant Rozamiento
constante.

Meétode de Friccié Constant

Consisteix a calcular els conductes de forma que la pérdua de carrega per unitat de longitud en tots
els trams del sistema sigui idéntica. L'area de la seccié de cada conducte esta relacionada
Unicament amb el cabal d'aire que transporta, per tant, a igual percentatge de cabal sobre el total,
igual area de conductes.

La pressio estatica necessaria en el ventilador es calcula tenint en compte la pérdua de carrega en
el tram de resisténcia més gran i el guany de pressi6 degut a la reduccié de la velocitat des del
ventilador fins al final d'aquest tram.

1.5.3.- DIMENSIONS SELECCIONADES
Conductes d'impulsié

La xarxa de conductes d'impulsié consta de 73 conductes i 16 boques de distribucio. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal d'impulsié 12.002,0 m3*/h m3/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,991 Pa/m mm.c.a.

La perdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [146] i arriba al valor
200,93 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [88] i arriba al valor
95,30 Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-74] i té el valor 8,1 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [94-95] i té el valor 2,6 m/s m/s.

Conductes de retorn

La xarxa de conductes de retorn consta de 72 conductes i 16 boques de distribucid. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal de retorn 12.002,0 m3/h m3/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,991 Pa/m mm.c.a.

La perdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca retorno [51] i arriba al valor
155,12 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca retorno [14] i arriba al valor 48,62
Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-2] i té el valor 8,1 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [47-52] i té el valor 2,6 m/s m/s.



1.6.- SUBSISTEMA “URE4”

1.6.1.- CARACTERISTIQUES DEL VENTILADOR

Cabal d'aspiracio i descarrega: 3.052,0 m¥h.
Pressio estatica necessaria: 116,74 Pa.
Pressio total necessaria: 134,18 Pa.
Temperatura de l'aire en els conductes: 20,0 °C °C.
Velocitat de descarrega: 5,4 m/s m/s.

1.6.2.- METODE DE CALCUL

Les formules de calcul que s’han utilitzat son les exposades al manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editat per I'’American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editat per
ATECYR, d’on reproduim les més importants:

1- Pérdues de pressio6 per friccio:

2
i fent servir 'equacié de Blasius f =0,173-a-Re”*'®-Dh ™"

Apf = prV
Dh 2

s’obté I'equacio per I'aire humit:
V1,82

AP, = 141107 L—
D

h'22

Aquesta equacio es valida per a temperatures compreses entre 15° y 40°, pressions inferiors a la
corresponent a una altitud de 1000 m. i humitats relatives compreses entre 0% y 90%.

Sent:

APT: Pérdues de pressié per friccié en Pa.

f: Factor de friccié (adimensional).

3N Rugositat absoluta del material en mm.

Dh: Diametre hidraulic en m.

v Velocitat en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depén del material utilitzat (adimensional).

2- Pérdues de pressio per singularitats:

2
Vv
AP, = Co2
2
Sent:
APs: Pérdues de pressié per singularitats en Pa.
Co: coeficient de pérdua dinamica (adimensional).
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I'aire humit kg/m?.

Els coeficients Co de perdua de carrega dinamica estan tabulats pels diferents tipus d’accessoris
utilitzats habitualment a les xarxes de conductes.

3- Pérdues de pressié total, estatica i dinamica:

La perdua de pressio total en un sistema s'obté com la suma de les pérdues per friccié al llarg dels



conductes, més les pérdues en les singularitats situades en el cami més desfavorable, incloent en
aquest grup totes les transformacions, els filtres, comportes , plenum, etc. i la boca final.

AP, =Y AP, + > AP,

Sent:

APt: Pérdues de pressié total en Pa.

AP Pérdues de pressié per friccié en Pa.

APs: Pérdues de pressié por singularitats en Pa.

En qualsevol punt de la instal-lacid és possible obtenir la pressio estatica com a diferencia entre la
pressio total i la pressio dinamica:

Vv
P, =P —p—
st t— P >
Sent:
Pst: Pressio estatica.
Pt: Pressié total.
Vi Velocitat en m/s.
p: Densitat de I aire humit kg/m?3.

4- Métodes de dimensionament:

El circuit d'impulsié s'ha calculat usant el métode de Fregament constantRozamiento constante.
Per al dimensionat del circuit de retorn s'ha utilitzat el métode de velocitat constant Rozamiento
constante.

Meétode de Friccié Constant

Consisteix a calcular els conductes de forma que la pérdua de carrega per unitat de longitud en tots
els trams del sistema sigui idéntica. L'area de la seccié de cada conducte esta relacionada
Unicament amb el cabal d'aire que transporta, per tant, a igual percentatge de cabal sobre el total,
igual area de conductes.

La pressio estatica necessaria en el ventilador es calcula tenint en compte la pérdua de carrega en
el tram de resisténcia més gran i el guany de pressi6 degut a la reduccié de la velocitat des del
ventilador fins al final d'aquest tram.

1.6.3.- DIMENSIONS SELECCIONADES
Conductes d'impulsio

La xarxa de conductes d'impulsié consta de 12 conductes i 5 boques de distribucio. Els resultats
detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal d'impulsié 3.052,0 m3/h m?/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,847 Pa/m mm.c.a.

La pérdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [19] i arriba al valor
79,50 Pa mm.c.a.

La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca impulsion [15] i arriba al valor
36,81 Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-12] i té el valor 5,4 m/s m/s.

A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [14-15] i té el valor 2,7 m/s m/s.

Conductes de retorn

La xarxa de conductes de retorn consta de 10 conductes i 5 boques de distribucié. Els resultats



detallats tram a tram s'exposen en els annexes de calcul inclosos en aquesta memoria. A
continuacio es detallen els resultats més importants:

Cabal de retorn 3.052,0 m3/h m3/h.

Pérdua de carrega en el conducte principal 0,847 Pa/m mm.c.a.

La pérdua més gran de carrega es produeix a la boca Boca retorno [7] i arriba al valor
54,67 Pa mm.c.a.
La menor pérdua de carrega es produeix a la boca Boca retorno [4] i arriba al valor 26,65

Pa mm.c.a.

A la maxima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [1-2] i té el valor 5,4 m/s m/s.
A la minima velocitat s’arriba en el conducte Conducto [8-10] i té el valor 3,0 m/s m/s.

2.- ANNEX CALCUL DE XARXAS DE CONDUCTES

2.1.- SUBSISTEMA “URE3”

2.1.1.- DETALL DE CALCUL DE LES UNITATS TERMINALS

IMPULSIO Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc APv
Ref. (Horz.xVert.) | mh m?h (dBA) | (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca 1500 1.890,0 | 1.890,0 | 37,8 |0,2000 4,2 4,31 23,81 123,79 0,10 186,98
impulsion [8] 0
Boca 1800 2.420,0 | 2.420,0 | 40,3 |0,3150 4,2 4,96 27,11 133,81 0,07 186,98
impulsion [9] 0
Boca 550 605,0 605,0 33,0 |0,0750 3,4 2,15 18,15 97,28 0,07 186,99
impulsion 0
3]
Boca 550 605,0 605,0 33,0 |0,0750 34 2,15 18,15 93,11 0,07 186,99
impulsion 0
[19]
Boca 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 0,70 12,15 | 100,52 0,04 187,00
impulsion 0
[17]
Boca 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 0,70 12,15 97,77 0,04 187,00
impulsion 0
[19]
Boca 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 0,70 12,15 94,98 0,04 187,00
impulsion 0
[21]
Boca 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 0,70 12,15 95,39 0,04 187,00
impulsion 0
[23]
Boca 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 0,70 12,15 93,62 0,04 187,00
impulsion 0
[25]
Boca 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 1,71 12,15 87,65 0,17 186,99
impulsion 0
[27]
Boca 2450 2.902,0 | 2.901,9 | 35,5 |0,4000 3,7 5,95 21,04 0,00 0,10 186,97
impulsion 0
[30]

RETORN Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe | APcPa | APv

Ref. (Horz.xVert.) | m?h m%h (dBA) (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca retorno 2450 2.902,0 | 2.901,9 | 35,5 |0,4000 3,7 9,20 14,03 36,41 0,10 100,51
[34] 0
Boca retorno 250 302,5 302,5 36,3 |0,0375 3,4 4,13 14,64 51,09 0,16 100,51
[42] 0
Boca retorno 250 302,5 302,5 36,3 |0,0375 3,4 4,13 14,64 42,18 0,16 100,51
[44] 0




Boca retorno 250 302,5 302,5 36,3 |0,0375 3,4 4,13 14,64 32,20 0,16 100,51
[46] 0
Boca retorno 250 302,5 302,5 36,3 [0,0375 3,4 4,13 14,64 20,75 0,16 100,51
[48] 0
Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 [0,0100 2,7 1,68 8,10 27,89 0,17 100,52
[50] 0
Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 [0,0100 2,7 1,68 8,10 22,76 0,17 100,52
[52] 0
Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 [0,0100 2,7 1,68 8,10 16,60 0,17 100,52
[54] 0
Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 1,68 8,10 10,30 0,17 100,52
[56] 0
Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 [0,0100 2,7 1,68 8,10 4,20 0,17 100,52
[58] 0
Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 |0,0100 2,7 1,68 8,10 0,00 0,17 100,52
[60] 0
Boca retorno 1500 1.890,0 | 1.890,0 | 37,8 |0,2000 4,2 4,83 15,88 52,42 0,10 100,52
[65] 0
Boca retorno 1800 2.420,0 | 2.420,0 | 40,3 [0,3150 4,2 6,43 18,08 47,35 0,07 100,52
[66] 0
Q Nom.: Cabal nominal;
Q real: Cabal real;
Nivell s.: Nivell sonor;
S Ent.: Seccio a I'entrada;
V Sal.: Velocitat a la sortida;
A Ps: Pérdua de pressid en transformacions de connexio;
A Pb: Pérdua de pressioé a la boca;
A Pc: Pérdua de pressié al conducte de connexio;
A Pe.: Pérdua de pressidé necessaria per a I'equilibrat del sistema;
A Pv: Pressio total necessaria des del ventilador.
2.1.2.- DETALL DE CALCUL DELS CONDUCTES

IMPULSIO Dimensio Area | Deqv. | Long Leqv. Cabal Velc. APs. APf. APt Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m?h (ml/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto [1- 650x650 0,4225| 710 2,15 0,00 | 8.962,0 59 0,00 1,16 1,16 185,83
2] 0
Conducto [2- 600x400 0,2400| 532 1,27 15,00 | 6.060,1 7,0 16,15 1,37 17,52 | 168,31
3] 0
Conducto [3- 600x400 0,2400| 532 0,14 0,00 |4.310,0 5,0 0,00 0,08 0,08 168,23
4] 0
Conducto [4- 350x400 0,1400| 409 1,24 13,93 | 1.890,0 3,8 6,52 0,58 7,10 161,13
5] 0
Conducto [5- 550x200 0,1100| 351 0,40 0,47 1.890,0 4,8 0,46 0,39 0,85 160,27
6] 0
Conducto [6- 550x200 0,1100| 351 6,00 0,47 1.890,0 4,8 0,46 5,85 6,31 153,97
7] 0
Conducto [7- 550x200 0,1100| 351 2,00 0,00 1.890,0 4,8 0,00 1,94 1,94 152,02
8] 0
Conducto [4- 400x350 0,1400| 409 1,34 1,74 | 2.420,0 4,8 1,28 0,98 2,26 165,97
9] 0
Conducto [3- 500x200 0,1000| 337 9,00 8,20 1.750,0 49 8,53 9,36 17,89 | 150,42
10] 0
Conducto 500x200 0,1000| 337 11,48 8,87 1.750,0 49 9,23 11,94 21,17 | 129,26
[10-11] 0
Conducto 400x250 0,1000| 343 1,33 1,50 1.750,0 49 1,42 1,26 2,68 126,57
[11-12] 0
Conducto 250x200 0,0500| 244 1,55 10,79 605,0 3,4 7,79 1,12 8,91 117,66
[12-13] 0
Conducto 400x200 0,0800| 304 5,87 -0,60 | 1.145,0 4,0 -0,47 4,61 4,14 122,44
[12-14] 0
Conducto 250x200 0,0500| 244 1,55 10,83 605,0 3,4 7,82 1,12 8,94 113,49
[14-15] 0




Conducto 300x150 0,0450| 228 5,05 0,57 540,0 3,3 0,46 4,09 4,55 117,89
[14-16] 0
Conducto 100x150 0,0150| 133 1,55 8,91 90,0 1,7 3,81 0,66 4,47 113,42
[16-17] 0
Conducto 250x150 0,0375| 210 2,99 0,01 450,0 3,3 0,01 2,62 2,63 115,26
[16-18] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 1,55 9,21 90,0 1,7 3,93 0,66 4,60 110,66
[18-19] 0
Conducto 200x150 0,0300| 189 3,01 -0,25 360,0 3,3 -0,24 2,94 2,70 112,56
[18-20] 0
Conducto 100x150 0,0150| 133 1,55 9,40 90,0 1,7 4,01 0,66 4,68 107,88
[20-21] 0
Conducto 200x150 0,0300| 189 2,97 -0,64 270,0 2,5 -0,37 1,72 1,35 111,21
[20-22] 0
Conducto 100x150 0,0150| 133 1,55 5,28 90,0 1,7 2,26 0,66 2,92 108,29
[22-23] 0
Conducto 150x150 0,0225 164 3,16 -0,25 180,0 2,2 -0,14 1,74 1,60 109,61
[22-24] 0
Conducto 100x150 0,0150| 133 1,55 5,69 90,0 1,7 2,43 0,66 3,10 106,51
[24-25] 0
Conducto 2 125 0,0122 125 2,08 0,19 90,0 2,0 0,11 1,22 1,33 108,28
[24-26] 7
Conducto 2 100 0,0078 | 100 2,10 1,71 90,0 3,2 2,96 3,63 6,59 101,69
[26-27] 5
Conducto [2- 400x350 0,1400 | 409 10,69 13,45 | 2.901,9 5,8 13,74 10,91 24,65 | 161,18
28] 0
Conducto 600x250 0,1500 | 413 127,24 8,22 |2.901,9 54 7,93 122,75 | 130,68 | 30,50
[28-29] 0
Conducto 600x250 0,1500 | 413 3,51 0,00 |2.901,9 5,4 0,00 3,38 3,38 27,12
[29-30] 0

RETORN Dimensio Area | Geqv. | Long Leqv. | Cabal Velc. APs. APT. APt | Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m?h (ml/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto [1- 650x650 0,4225| 710 0,81 0,00 | 8.962,0 5,9 0,00 0,44 0,44 100,08
31] 0
Conducto 400x350 0,1400 | 409 4,14 21,74 | 2.901,9 5,8 22,20 4,23 26,43 | 73,66
[31-32] 0
Conducto 600x250 0,1500 | 413 9,00 2,45 |2.901,9 54 2,36 8,68 11,04 | 62,61
[32-33] 0
Conducto 600x250 0,1500 | 413 2,98 0,00 |2.901,9 54 0,00 2,87 2,87 59,74
[33-34] 0
Conducto 500x650 0,3250 621 0,40 7,40 6.060,1 5,2 3,76 0,21 3,96 96,12
[31-35] 0
Conducto 200x500 0,1000| 337 0,44 -0,61 | 1.750,0 4,9 -0,64 0,45 -0,18 96,30
[35-36] 0
Conducto 200x500 0,1000 337 1,24 2,58 1.750,0 4,9 2,68 1,29 3,97 92,33
[36-37] 0
Conducto 200x500 0,1000| 337 0,39 0,00 | 1.750,0 4,9 0,00 0,41 0,41 91,93
[37-38] 0
Conducto 200x500 0,1000| 337 9,00 0,00 | 1.750,0 4,9 0,00 9,36 9,36 82,57
[38-39] 0
Conducto 500x200 0,1000| 337 2,66 0,00 | 1.750,0 4,9 0,00 2,76 2,76 79,81
[39-40] 0
Conducto 500x200 0,1000| 337 8,17 3,70 | 1.750,0 4,9 3,84 8,50 12,34 | 67,46
[40-41] 0
Conducto 2 160 0,0201 160 3,63 -5,23 302,5 4,2 -8,39 5,82 -2,57 70,03
[41-42] 1
Conducto 450x200 0,0900 | 321 2,80 4,05 | 1.447,5 4,5 3,75 2,60 6,35 61,12
[41-43] 0
Conducto 2 160 0,0201 160 3,63 -3,64 302,5 4,2 -5,83 5,82 -0,01 61,12
[43-44] 1
Conducto 350x200 0,0700| 286 2,47 3,90 | 1.1450 4,5 4,14 2,61 6,75 54,37
[43-45] 0
Conducto 2 160 0,0201 160 3,63 -1,62 302,5 4,2 -2,60 5,82 3,22 51,15

[45-46]




Conducto 300x200 0,0600| 266 3,00 5,34 842,5 3,9 4,60 2,59 7,19 47,18
[45-47] 0
Conducto 2 160 0,0201 160 3,63 1,04 302,5 4,2 1,67 5,82 7,49 39,69
[47-48] 1
Conducto 300x150 0,0450 | 228 3,34 5,42 540,0 3,3 4,38 2,70 7,08 40,10
[47-49] 0
Conducto 2 100 0,0078 | 100 3,63 -2,33 90,0 3.2 -4,04 6,29 2,26 37,84
[49-50] 5
Conducto 250x150 0,0375| 210 3,16 2,14 450,0 3,3 1,87 2,77 4,64 35,46
[49-51] 0
Conducto 2 100 0,0078| 100 3,63 -2,05 90,0 3,2 -3,54 6,29 2,75 32,71
[51-52] 5
Conducto 200x150 0,0300( 189 2,37 2,23 360,0 3,3 2,18 2,31 4,49 30,97
[51-53] 0
Conducto 2 100 0,0078| 100 3,63 -1,08 90,0 3,2 -1,87 6,29 4,42 26,55
[63-54] 5
Conducto 200x150 0,0300 | 189 3,31 3,76 270,0 2,5 2,17 1,91 4,09 26,88
[63-55] 0
Conducto 2 100 0,0078 | 100 3,63 0,20 90,0 3,2 0,34 6,29 6,63 20,25
[55-56] 5
Conducto 150x150 0,0225| 164 2,99 3,16 180,0 2,2 1,74 1,64 3,38 23,50
[65-57] 0
Conducto 2 100 0,0078 | 100 3,63 1,77 90,0 3.2 3,06 6,29 9,36 14,15
[57-58] 5
Conducto 100x100 0,0100| 109 3,01 1,94 90,0 2,5 217 3,36 5,563 17,97
[57-59] 0
Conducto 2 100 0,0078 | 100 3,63 1,00 90,0 3.2 1,73 6,29 8,02 9,95
[59-60] 5
Conducto 400x650 0,2600 | 553 1,93 15,61 | 4.310,1 4,6 7,52 0,93 8,45 87,67
[35-61] 0
Conducto 400x650 0,2600 | 553 1,16 14,25 | 4.310,1 4,6 6,87 0,56 7,43 80,24
[61-62] 0
Conducto 550x400 0,2200 | 511 0,47 -19,78 | 1.890,0 2,4 -3,13 0,07 -3,05 83,30
[62-63] 0
Conducto 550x200 0,1100 | 351 6,00 2,30 1.890,0 4.8 2,24 5,85 8,09 75,21
[63-64] 0
Conducto 550x200 0,1100 | 351 2,03 0,00 1.890,0 4,8 0,00 1,98 1,98 73,23
[64-65] 0
Conducto 400x350 0,1400| 409 1,73 9,59 | 2.420,0 4.8 7,04 1,27 8,31 71,93
[62-66] 0
Jeqv.: Diametre del conducte circular equivalent en metres;
Long.: Longitud del conducte recte en metres;
Leqv.: Longitud equivalent de conducte recte degut a les transformacions i colzes en metres;
APs.: Pérdua de pressié en transformacions;
A Pf.: Pérdua de pressié al conducte deguda al fregament;
A Pt: Pérdua de pressio total del conducte;
Pst. final: Pressié total a la fi del conducte.
2.2.- SUBSISTEMA “URE1”
2.2.1.- DETALL DE CALCUL DE LES UNITATS TERMINALS

IMPULSIO Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc APV

Ref. (Horz.xVert.) | mh mh (dBA) (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca 700 756,0 756,0 32,4 |0,1400 3,0 4,25 17,49 40,42 0,11 188,14
impulsion [9] 0
Boca 400 393,0 393,0 29,5 |0,0750 2,8 2,70 14,48 42,06 0,10 188,15
impulsion 0
[14]
Boca 700 756,0 756,0 32,4 |0,1400 3,0 4,25 17,49 33,60 0,11 188,14
impulsion 0
[16]




Boca 400 393,0 393,0 29,5 10,0750 2,8 2,03 14,48 40,85 0,07 188,16
impulsion 0

[21]

Boca 700 847,0 847,0 36,3 [0,1400 34 4,04 21,96 27,77 0,10 188,15
impulsion 0

[23]

Boca 250 242,0 242,0 29,0 [0,0375 2,7 0,79 14,06 31,84 0,04 188,16
impulsion 0

[28]

Boca 700 847,0 847,0 36,3 [0,1400 3,4 3,78 21,96 17,15 0,09 188,15
impulsion 0

[30]

Boca 100 90,0 90,0 27,0 [0,0100 2,7 1,03 12,15 30,82 0,11 188,16
impulsion 0

[34]

Boca 700 756,0 756,1 32,4 [0,1400 3,0 11,80 17,50 27,05 0,00 188,16
impulsion 0

[38]

Boca 1500 1.270,0 | 1.270,0 | 25,4 |0,2000 2,8 4,06 10,75 29,34 0,09 188,15
impulsion 0

[42]

Boca 550 545,0 545,0 29,7 10,0750 3,1 2,85 14,73 29,19 0,11 188,15
impulsion 0

[48]

Boca 550 514,0 514,1 28,0 |0,0750 29 2,93 13,10 1,28 0,07 188,16
impulsion 0

[52]

Boca 550 545,0 545,0 29,7 10,0750 3,1 2,85 14,73 6,04 0,11 188,15
impulsion 0

[58]

Boca 1000 1.088,0 | 1.087,9 | 32,6 |0,1750 34 3,97 17,75 0,00 0,10 188,15
impulsion 0

[60]

RETORN Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc Pa APv
Ref. (Horz.xVert.) | m%h m%h (dBA) (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca retorno 700 756,0 756,0 32,4 [0,1400 3,0 6,05 11,66 70,26 0,11 182,20
[68] 0

Boca retorno 400 393,0 393,0 29,5 [0,0750 2,8 3,20 9,65 51,45 0,10 182,20
[73] 0

Boca retorno 700 756,0 756,0 32,4 [0,1400 3,0 6,05 11,66 43,03 0,11 182,20
[75] 0

Boca retorno 400 393,0 393,0 29,5 10,0750 2,8 2,23 9,65 34,33 0,07 182,21
[80] 0

Boca retorno 700 847,0 847,0 36,3 [0,1400 3,4 517 14,64 22,77 0,10 182,20
[82] 0

Boca retorno 250 242,0 242,0 29,0 |0,0375 2,7 0,78 9,37 18,99 0,04 182,22
[87] 0

Boca retorno 700 847,0 847,0 36,3 [0,1400 34 4,91 14,64 5,70 0,09 182,20
[89] 0

Boca retorno 100 90,0 90,0 27,0 [0,0100 2,7 1,03 8,10 18,77 0,11 182,22
[93] 0

Boca retorno 1000 1.088,0 | 1.088,0 | 32,6 |0,1750 34 4,78 11,84 0,00 0,08 182,20
[94] 0

Boca retorno 700 756,0 756,0 32,4 [0,1400 3,0 11,80 11,66 | 106,56 0,00 182,22
[99] 0

Boca retorno 1500 1.270,0 | 1.270,0 | 25,4 |0,2000 2,8 5,87 717 94,29 0,09 182,20
[103] 0

Boca retorno 550 545,0 545,0 29,7 10,0750 3,1 2,45 9,82 85,25 0,11 182,21
[109] 0

Boca retorno 550 514,0 514,0 28,0 [0,0750 2,9 2,05 8,73 80,25 0,07 182,21
[113] 0

Boca retorno 550 545,0 545,0 29,7 10,0750 3,1 2,45 9,82 61,57 0,11 182,21
[118] 0




Q Nom.:
Q real:
Nivell s.:
S Ent.:
V Sal.:
A Ps:

A Pb:

A Pc:

A Pe.:

A Pv:

Cabal nominal;
Cabal real;
Nivell sonor;

Seccio a I'entrada;
Velocitat a la sortida;

Pérdua de pressid en transformacions de connexio;

Pérdua de pressiod a la boca;

Pérdua de pressié al conducte de connexio;

Pérdua de pressié necessaria per a I'equilibrat del sistema;

Pressio total necessaria des del ventilador.

2.2.2.- DETALL DE CALCUL DELS CONDUCTES

IMPULSIO Dimensio Area | Deqv. | Long Leqv. Cabal Velc. APs. APT. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m?h (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)
Conducto [1- 700x500 0,3500 | 644 3,39 0,00 |9.042,0 7,2 0,00 3,00 3,00 185,16
(23]onducto [2- 700x500 0,3%00 644 10,00 0,00 |9.042,0 7,2 0,00 8,85 8,85 176,32
?)]onducto [3- 700x500 0,30500 644 12,42 | 44,25 | 9.042,0 7,2 39,14 10,99 50,13 | 126,19
‘é)]onducto [4- 350x500 0,1(;50 455 16,87 14,34 | 4.324,0 6,9 17,89 | 21,05 38,93 | 87,25
g]onducto [5- 150x350 0,0%25 245 3,46 11,63 | 756,0 4,0 12,24 3,68 15,92 | 71,33
?)]onducto [6- 150x350 0,0%25 245 0,75 1,80 756,0 4,0 1,91 0,80 2,70 68,63
(73]onducto [7- 150x350 0,0%25 245 3,50 0,00 756,0 4,0 0,00 3,72 3,72 64,91
?)]onducto [8- 150x350 0,0%25 245 2,47 0,00 756,0 4,0 0,00 2,62 2,62 62,29
S(;)]onduc’(o [5- 350x500 0,1(;50 455 1,50 -0,26 | 3.568,0 5,7 -0,22 1,32 1,09 86,16
g)%]nducto 200x350 0,0(;00 286 6,48 8,45 | 1.149,0 4,6 9,00 6,90 15,91 70,25
gg;\lillcto 200x350 0,0(;00 286 2,18 2,31 1.149,0 4,6 2,46 2,32 4,78 65,47
g;rglii]cto 200x350 0,0(;00 286 3,50 0,00 | 1.149,0 4,6 0,00 3,73 3,73 61,74
[C!cf;:ji]cto 100x350 0,0(5]550 195 2,46 0,00 393,0 3.1 0,00 2,40 2,40 59,34
[(;c?r;:it]cto 150x350 0,0(‘)525 245 3,50 0,00 756,0 4,0 0,00 3,72 3,72 58,02
[C!géjji]cto 150x350 0,0%25 245 2,40 0,00 756,0 4,0 0,00 2,55 2,55 55,47
ggl:\lii]cto 350x400 0,1(3100 409 13,32 -0,80 | 2.419,0 4,8 -0,59 9,77 9,18 76,98
ggrgliz]cto 200x400 0,0%00 304 4,47 7,77 | 1.240,0 4,3 7,05 4,06 11,11 65,88
g;lii]cto 200x400 0,0%00 304 1,40 2,36 | 1.240,0 4,3 2,14 1,27 3,41 62,46
gc?r;:i?,l]cto 200x400 0,0?300 304 3,50 0,00 | 1.240,0 4,3 0,00 3,18 3,18 59,29
[C!c?;ig]cto 100x400 0,0(4]100 207 2,50 0,00 393,0 2,7 0,00 1,84 1,84 57,45
[ggrfillcto 150x400 0,0%00 260 3,00 0,00 847,0 3,9 0,00 2,93 2,93 56,36
ggrfii]cto 150x400 0,0(6]300 260 2,53 0,00 847,0 3,9 0,00 2,47 2,47 53,88
gg;\%ii]cto 250x300 0,0(;50 299 14,14 0,76 | 1.179,0 4,4 0,69 12,81 13,49 | 63,49
ggrﬁt]cto 200x350 0,0(;00 286 4,44 4,69 | 1.089,0 4,3 4,54 4,29 8,83 54,66
[ggr-]ii]cto 200x350 0,0(;00 286 1,36 2,30 | 1.089,0 4,3 2,23 1,32 3,54 51,12
ECZAEZ;C’(O 200x350 0,02700 286 3,50 0,00 | 1.089,0 4,3 0,00 3,38 3,38 47,74




Conducto 100x350 0,0350 | 195 2,49 0,00 242,0 1,9 0,00 1,00 1,00 46,73
[C?Zrﬁi?,l]cto 200x300 0,0((]300 266 3,00 0,00 847,0 3,9 0,00 2,61 2,61 45,13
[C?(Zl:lfii]cto 200x300 0,0%00 266 2,45 0,00 847,0 3,9 0,00 2,13 2,13 42,99
ggr;?c’iglcto 100x100 0,0(‘]100 109 5,94 2,19 90,0 2,5 2,45 6,63 9,08 54,41
[C?(‘)tl:lec,illcto 100x100 0,0(?1 00| 109 2,45 0,93 90,0 2,5 1,03 2,74 3,77 50,64
[(?c:r;?ii]cto 100x100 0,09100 109 3,50 0,00 90,0 2,5 0,00 3,91 3,91 46,73
[C:)sgr-sii]cto 100x100 0,09100 109 2,35 0,00 90,0 2,5 0,00 2,62 2,62 44,11
[(;Sgr;zilcto [4- 250x700 0,1(;50 443 7,72 10,27 | 4.718,0 7,5 17,20 12,92 30,12 96,07
gf(;]nducto 350x150 0,00525 245 1,00 12,30 756,1 4,0 13,07 1,06 14,13 81,94
[C:isg;lzi]cto 350x150 0,0%25 245 6,50 15,68 756,1 4,0 16,65 6,90 23,56 58,38
ggrﬁiﬁcto 400x150 O,O(EJSOO 260 2,56 0,00 756,1 3,5 0,00 2,03 2,03 56,35
[C:)ch:c,i?,l]cto 250x600 0,1%00 413 13,96 0,31 3.962,0 7,3 0,53 23,74 24,27 71,80
[(?c?r;::i?,l]cto 400x200 0,0?300 304 1,10 13,25 | 1.270,0 4,4 12,55 1,04 13,59 58,21
[Czlac?ii?,l]cto 400x200 0,0%00 304 6,50 598 |1.270,0 4,4 5,67 6,16 11,83 | 46,38
[C‘:(())l::clil]cto 400x200 0,0%00 304 2,23 0,00 |1.270,0 4,4 0,00 2,11 2,11 44,27
E‘;::iilcto 250x600 0,10500 413 1,26 -1,50 | 2.692,0 5,0 -1,26 1,06 -0,21 72,00
[C:isg:clii]cto 150x300 0,0(3150 228 0,91 6,86 545,0 3,4 5,64 0,75 6,39 65,61
[(Altc:)gr;‘c‘i‘ll,l]cto 150x300 0,0?150 228 1,09 1,68 545,0 3.4 1,38 0,89 2,28 63,33
[C‘;g:(;i]cto 150x300 0,0(3150 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 60,45
[(i}c?:clii]cto 150x300 0,0(3150 228 0,48 0,00 545,0 3.4 0,00 0,40 0,40 60,06
E‘(?:gj]cto 450x100 0,0(4]150 217 7,78 4,76 545,0 34 5,00 8,18 13,18 | 46,88
[C‘:(Z:clii]cto 250x350 0,0%75 322 13,20 -0,09 | 2.147,0 6,8 -0,17 24,78 24,60 | 47,40
gg:clii]cto 250x150 0,0(1]375 210 1,03 10,97 514,1 3,8 12,23 1,15 13,37 34,03
[C‘;c?;z?,l]cto 250x150 0,0%75 210 6,50 6,86 514,1 3,8 7,64 7,25 14,89 19,14
[(fgr;gl]cto 300x150 0,0?150 228 2,35 0,00 514,1 3,2 0,00 1,73 1,73 17,40
[C&)_’;;zi]cto 250x350 0,0%75 322 0,56 -1,04 | 1.633,0 5,2 -1,18 0,64 -0,54 47,94
[(i}c?r;g?,l]cto 150x300 0,0(3150 228 0,81 6,49 545,0 3.4 5,34 0,66 6,00 41,94
[C&)_’c?;z‘l‘,l]cto 150x300 0,0?150 228 0,54 1,68 545,0 3,4 1,38 0,45 1,83 40,11
[(fc‘:rrgfl]cto 150x300 0,0(3150 228 3,50 0,00 545,0 3.4 0,00 2,88 2,88 37,23
g:r;z(lsj]cto 150x300 0,0(3150 228 0,54 0,00 545,0 34 0,00 0,45 0,45 36,78
[C&;’Sl:lzzj]cto 450x100 0,0(4]150 217 7,77 4,66 545,0 3,4 4,90 8,16 13,06 23,73
E(Zr;zz]cto 200x350 0,0(;00 286 11,80 4,44 | 1.087,9 4,3 4,29 11,39 15,67 32,27
EC:%-]EZI;CtO 350x200 0,0;;00 286 4,46 6,35 | 1.087,9 4,3 6,13 4,30 10,43 21,84




RETORN Dimensio Area | @eqv. | Long Leqv. Cabal Velc. APs. APF. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m®h (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto [1- 500x700 0,3500 | 644 4,53 5,48 | 9.042,0 7,2 4,85 4,01 8,86 173,36
g:)]nducto 500x700 0,3%00 644 10,00 0,00 |9.042,0 7,2 0,00 8,85 8,85 164,52
[(?c:r;gi]cto 700x500 0,3(‘)500 644 9,66 8,16 | 9.042,0 7,2 7,22 8,55 15,76 | 148,75
[C?cf:ji]cto 600x350 0,2(; 00| 496 19,47 | 27,03 | 5.412,0 7,2 33,39 | 24,05 57,44 | 91,31
[(?c?r;?it]cto 150x350 0,0(‘)525 245 3,60 -8,76 756,0 4,0 -9,30 3,83 -5,47 96,78
E?grﬁi]cto 150x350 0,00525 245 0,53 1,80 756,0 4,0 1,91 0,56 2,47 94,31
[C?;Ec;ii]cto 150x350 0,0%25 245 3,50 0,00 756,0 4,0 0,00 3,72 3,72 90,59
E?grfiz]cto 150x350 0,0(‘)525 245 2,35 0,00 756,0 4,0 0,00 2,49 2,49 88,10
[C?Z:ji]cto 600x350 0,2(; 00| 496 1,43 9,85 | 4.656,0 6,2 9,25 1,34 10,60 | 80,71
[(?c‘:rr;?i?,l]cto 200x350 0,0(;00 286 6,56 -1,13 | 1.149,0 4,6 -1,20 6,99 5,79 74,92
[C?c?;zg]cto 200x350 0,0(;00 286 1,93 2,31 1.149,0 4,6 2,46 2,05 4,52 70,40
[CZS;IZ:J]CtO 200x350 0,0(;00 286 3,50 0,00 | 1.149,0 4,6 0,00 3,73 3,73 66,67
g:é:ii]cto 100x350 0,0(:]350 195 2,32 0,00 393,0 3,1 0,00 2,26 2,26 64,42
[ngl:;ii]cto 150x350 0,0%25 245 3,00 0,00 756,0 4,0 0,00 3,19 3,19 63,49
[(Zgr;z‘l‘,l]cto 150x350 0,0%25 245 2,46 0,00 756,0 4,0 0,00 2,62 2,62 60,87
[ggr-]zji]cto 550x300 0,1((]550 439 13,88 6,07 | 3.507,0 5,9 6,19 14,15 | 20,34 | 60,37
[(?c?r;Zi?J]cto 200x400 0,0?300 304 5,01 1,27 | 1.240,0 4,3 1,15 4,55 5,70 54,67
ggrgzzlcto 200x400 0,0(6]300 304 1,54 2,36 | 1.240,0 4,3 2,14 1,40 3,54 51,13
[sz;;ii]cto 200x400 0,0%00 304 3,50 0,00 | 1.240,0 4,3 0,00 3,18 3,18 47,95
ggé:ii]cto 100x400 0,0(3100 207 2,24 0,00 393,0 2,7 0,00 1,66 1,66 46,30
gg;?jg]cto 150x400 0,0(()500 260 3,00 0,00 847,0 3,9 0,00 2,93 2,93 45,02
[(Zc?r;?ill]cto 150x400 0,0%00 260 2,38 0,00 847,0 3,9 0,00 2,32 2,32 42,70
[C?c:rﬁii]cto 500x250 0,1%50 381 14,18 5,96 | 2.267,0 5,0 5,48 13,04 18,52 | 41,85
[gg:\zi]cto 200x350 0,0(;00 286 5,01 -0,17 | 1.089,0 4,3 -0,17 4,85 4,68 37,17
E?gr;zt]cto 200x350 0,0(;00 286 1,54 2,30 | 1.089,0 4,3 2,23 1,49 3,72 33,45
[C?;?ii]cto 200x350 0,0(;00 286 3,50 0,00 | 1.089,0 4,3 0,00 3,38 3,38 30,07
[(?c?r;zi]cto 100x350 0,0(1]550 195 2,20 0,00 242,0 1,9 0,00 0,89 0,89 29,18
[C?c?;zz]cto 200x300 0,0((]500 266 3,00 0,00 847,0 3,9 0,00 2,61 2,61 27,46
[C?g:\zi]cto 200x300 0,0(2300 266 2,43 0,00 847,0 3,9 0,00 2,11 2,11 25,35
E?gr;?ii]cto 300x250 0,0(;50 299 5,46 5,44 | 1.178,0 4,4 4,92 4,94 9,86 31,99
[C?gazglcto 100x100 0,02 00| 109 2,81 -5,13 90,0 2,5 -5,73 3,14 -2,59 34,58
E(Zé:r;g;;cto 100x100 0,021 00| 109 3,50 0,23 90,0 2,5 0,26 3,91 4,17 30,41




Conducto 100x100 0,0100| 109 2,15 0,00 90,0 2,5 0,00 2,40 2,40 28,01
[92-93] 0

Conducto 300x250 0,0750| 299 9,73 9,79 1.088,0 4,0 7,66 7,61 15,28 16,71
[90-94] 0

Conducto 350x500 0,1750| 455 3,52 2,89 | 3.630,0 5,8 2,62 3,20 5,82 142,93
[63-95] 0

Conducto 350x500 0,1750| 455 6,21 0,00 | 3.630,0 5,8 0,00 5,63 5,63 137,30
[95-96] 0

Conducto 350x150 0,0525| 245 1,55 -3,60 756,0 4,0 -3,82 1,65 -2,17 | 139,47
[96-97] 0

Conducto 350x150 0,0525| 245 6,50 0,75 756,0 4,0 0,80 6,90 7,70 131,77
[97-98] 0

Conducto 400x150 0,0600| 260 2,20 0,00 756,0 3,5 0,00 1,75 1,75 130,02
[98-99] 0

Conducto 350x500 0,1750| 455 14,33 8,91 2.874,0 4,6 5,28 8,50 13,79 | 123,51
[96-100] 0

Conducto 400x200 0,0800| 304 1,45 4,92 1.270,0 4.4 4,66 1,38 6,04 117,48
[100-101] 0

Conducto 400x200 0,0800| 304 6,50 1,69 1.270,0 4,4 1,61 6,16 7,76 109,71
[101-102] 0

Conducto 400x200 0,0800| 304 2,40 0,00 1.270,0 4.4 0,00 2,28 2,28 107,44
[102-103] 0

Conducto 200x500 0,1000| 337 1,44 4,44 1.604,0 4,5 3,94 1,28 5,22 118,30
[100-104] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,83 2,47 545,0 3.4 2,03 0,68 2,72 115,58
[104-105] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 1,33 1,68 545,0 3,4 1,38 1,10 2,48 113,10
[105-106] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 110,22
[106-107] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,29 0,00 545,0 3,4 0,00 0,24 0,24 109,98
[107-108] 0

Conducto 450x100 0,0450| 217 7,71 4,05 545,0 3,4 4,26 8,10 12,36 97,63
[108-109] 0

Conducto 150x500 0,0750| 287 12,67 3,27 1.059,0 3,9 2,99 11,57 14,55 | 103,74
[104-110] 0

Conducto 250x150 0,0375| 210 1,41 0,83 514,0 3,8 0,93 1,57 2,50 101,24
[110-111] 0

Conducto 250x150 0,0375| 210 6,50 1,03 514,0 3,8 1,15 7,25 8,40 92,84
[111-112] 0

Conducto 300x150 0,0450| 228 2,34 0,00 514,0 3,2 0,00 1,73 1,73 91,11
[112-113] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 1,59 4,97 545,0 3,4 4,09 1,31 5,40 98,35
[110-114] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,87 1,68 545,0 3,4 1,38 0,71 2,10 96,25
[114-115] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 93,37
[115-116] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,25 0,00 545,0 3.4 0,00 0,21 0,21 93,16
[116-117] 0

Conducto 450x100 0,0450| 217 7,54 10,74 545,0 3,4 11,29 7,92 19,21 73,95
[117-118] 0

Jeqv.: Diametre del conducte circular equivalent en metres;

Long.: Longitud del conducte recte en metres;

Leqv.: Longitud equivalent de conducte recte degut a les transformacions i colzes en metres;

A Ps.: Pérdua de pressié en transformacions;

A Pf. Pérdua de pressié al conducte deguda al fregament;

A Pt: Pérdua de pressio total del conducte;

Pst. final: Pressio total a la fi del conducte.

2.3.- SUBSISTEMA “CL1”

2.3.1.- DETALL DE CALCUL DE LES UNITATS TERMINALS




IMPULSIO Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc APV
Ref. (Horz.xVert.) | m?h m%h (dBA) (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca 1800 2.500,0 | 2.500,0 | 41,7 |0,3150 4,3 2,75 28,93 51,51 0,09 159,41
impulsion 0
[57]
Boca 1800 2.500,0 | 2.500,0 | 41,7 |0,3150 4,3 2,75 28,93 26,63 0,09 159,41
impulsion 0
[58]
Boca 400 500,0 500,0 37,5 |0,0750 3,5 3,71 23,44 13,57 0,11 159,41
impulsion 0
[63]
Boca 1000 1.000,0 | 1.000,0 | 30,0 |[0,1750 3,1 3,24 15,00 10,59 0,07 159,41
impulsion 0
[68]
Boca 400 500,0 500,0 37,5 |0,0750 3,5 2,89 23,44 16,86 0,11 159,41
impulsion 0
[70]
Boca 1000 1.000,0 | 1.000,0 | 30,0 |0,1750 3,1 3,24 15,00 0,00 0,07 159,41
impulsion 0
[76]
Boca 400 500,0 500,0 37,5 |0,0750 3,5 2,89 23,44 4,68 0,11 159,41
impulsion 0
[77]
Boca 400 500,0 500,0 37,5 |0,0750 3,5 2,89 23,44 7,41 0,11 159,41
impulsion 0
[78]
Boca 400 500,0 500,0 37,5 |0,0750 3,5 2,89 23,44 28,85 0,11 159,41
impulsion 0
[82]
Boca 400 500,0 500,0 37,5 |0,0750 3,5 3,71 23,44 25,20 0,11 159,41
impulsion 0
[84]
Boca 1000 1.000,0 | 1.000,0 | 30,0 |0,1750 3,1 3,24 15,00 18,29 0,07 159,41
impulsion 0
[88]
Boca 1800 2.500,0 | 2.500,1 41,7 10,3150 4,3 1,73 28,94 | 108,01 0,03 159,42
impulsion 0
[91]
Boca 1800 2.500,0 | 2.500,1 41,7 10,3150 4,3 1,73 28,94 | 107,85 0,03 159,42
impulsion 0
[93]

RETORN Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc Pa APV

Ref. (Horz.xVert.) | m?h m%h (dBA) (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca retorno 2450 3.000,0 | 2.999,9 | 36,7 |0,4000 3,8 9,91 14,99 | 126,72 0,10 199,50
[14] 0
Boca retorno 1500 1.666,0 | 1.666,0 | 33,3 |0,2000 3,7 5,11 12,34 67,92 0,09 199,51
[23] 0
Boca retorno 1500 1.667,0 | 1.667,0 | 33,3 |0,2000 37 5,12 12,35 42,35 0,09 199,51
[28] 0
Boca retorno 1500 1.667,0 | 1.667,0 | 33,3 |0,2000 3,7 5,82 12,35 76,25 0,09 199,51
[35] 0
Boca retorno 700 1.000,0 | 999,9 42,9 |0,1400 4,0 6,15 20,41 8,66 0,12 199,50
[39] 0
Boca retorno 1000 1.000,0 | 999,8 30,0 |0,1750 3,1 7,80 10,00 0,00 0,12 199,50
[41] 0
Boca retorno 700 1.000,0 | 1.000,2 | 42,9 |0,1400 4,0 -0,01 20,42 12,79 0,02 199,52
[40] 0
Boca retorno 1800 2.500,0 | 2.500,1 41,7 |0,3150 4,3 1,74 19,29 | 157,82 0,03 199,52
[44] 0
Boca retorno 1800 2.500,0 | 2.500,1 41,7 10,3150 4,3 1,74 19,29 | 157,81 0,03 199,52
[46] 0

Q Nom.:

Cabal nominal;




Q real:
Nivell s.:
S Ent.:
V Sal.:
A Ps:

A Pb:

A Pc:

A Pe.:

A Pv:

Cabal real;
Nivell sonor;

Seccio a I'entrada;
Velocitat a la sortida;

Pérdua de pressid en transformacions de connexio;

Pérdua de pressioé a la boca;

Pérdua de pressié al conducte de connexio;

Pérdua de pressié necessaria per a I'equilibrat del sistema;

Pressié total necessaria des del ventilador.

2.3.2.- DETALL DE CALCUL DELS CONDUCTES

IMPULSIO Dimensio Area | @eqv. | Long Leqv. | Cabal Velc. APs. APT. APt | Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m3/h (m/s) Pa Pa Pa Pa

6 @ (mm)

Conducto [1- 600x950 0,5700| 819 3,36 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 2,61 2,61 156,82
éz]nducto 600x950 0,5(;00 819 0,72 0,00 [16.000,0 7,8 0,00 0,56 0,56 156,26
[C‘)‘Z:ii]cto 600x950 0,5(;00 819 3,00 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 2,33 2,33 153,93
[(i}c?r;‘clii]cto 600x950 0,5(;00 819 0,41 0,00 (16.000,0f 7,8 0,00 0,32 0,32 153,61
[éc?ézglcto 600x950 0,5(;00 819 9,89 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 7,67 7,67 145,94
[Cit-)(());\g::]cto 600x950 0,5(;00 819 0,40 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 0,31 0,31 145,63
E;r;zilcto 600x950 0,5(;00 819 6,50 0,00 [16.000,0 7,8 0,00 5,04 5,04 140,59
[C\?g;\gi]cto 900x450 0,4((])50 685 4,05 0,00 |10.999,9| 7,5 0,00 3,79 3,79 136,79
[(fgr;gﬁ]cto 900x450 0,4%50 685 6,51 9,15 |[10.999,9| 7,5 8,56 6,10 14,66 | 122,13
[C\L)-Jgr-zi]cto 800x300 0,2(3100 520 13,68 16,84 | 5.000,0 5,8 14,35 11,66 | 26,01 96,12
[(fc?r;gi]cto 600x300 0,1%00 457 8,05 6,12 | 2.500,0 39 5,54 7,29 12,83 | 83,29
Egr;zz]cto 600x300 0,1(6]300 457 35,50 6,12 2.500,0 3,9 5,54 32,16 37,71 58,42
gg;\ii]cto 700x350 0,2(3150 533 12,34 17,32 | 5.999,9 6,8 18,25 13,00 | 31,25 | 90,88
E:r;zilcto 400x450 0,1%00 463 2,45 2,02 3.999,9 6,2 2,01 2,44 4,45 86,43
[C?c?r-zl]cto 450x400 0,1%00 463 24,28 5,05 | 3.999,9 6,2 5,02 24,14 | 29,16 | 57,28
[(?c:rfii]cto 250x150 0,0(1]575 210 3,88 11,63 | 500,0 37 12,33 4,12 16,44 | 40,84
[C?cf;zi]cto 400x400 0,1((]500 437 0,70 -0,33 | 3.499,9 6,1 -0,34 0,73 0,38 56,89
[gg:c;iﬁ]cto 200x300 0,0(2300 266 4,96 8,40 | 1.000,0 4,6 9,89 5,84 15,73 | 41,16
E?gr;zilcto 200x300 0,0%00 266 0,58 2,23 1.000,0 4,6 2,62 0,69 3,31 37,85
[C?;Zi]cto 200x300 0,0%00 266 6,50 0,00 | 1.000,0 4,6 0,00 7,65 7,65 30,20
[(?c?rfiz]cto 250x300 0,0(;50 299 1,93 0,00 | 1.000,0 37 0,00 1,29 1,29 28,91
[C?Zr-zi]cto 350x400 0,1(3100 409 6,44 -0,98 | 2.499,9 5,0 -0,76 5,01 4,25 52,64
[(?grfii]cto 250x150 0,0(1)575 210 3,79 5,02 500,0 37 5,32 4,01 9,33 43,31
E?gr;zglcto 350x300 0,1((])50 354 7,13 -0,06 | 2.000,0 53 -0,06 7,44 7,38 45,26
[C?(?azz]cto 300x300 0,0%00 328 0,86 -0,55 | 1.500,0 4,6 -0,49 0,77 0,28 44,98
g(;r;;zjjcto 200x300 0,02600 266 4,89 6,95 1.000,0 4,6 8,18 5,76 13,94 31,04




Conducto 200x300 0,0600 | 266 0,85 2,23 | 1.000,0 4,6 2,62 1,01 3,63 27,41
gg;zt]cto 200x300 0,0((]500 266 6,50 0,00 | 1.000,0 4,6 0,00 7,65 7,65 19,76
[ggl:\:ii]cto 250x300 0,0(;50 299 2,15 0,00 | 1.000,0 3,7 0,00 1,44 1,44 18,32
gjriii]cto 250x150 0,0(:]375 210 10,08 2,99 500,0 3,7 3,17 10,69 13,86 | 31,12
[nglazzlcto 250x150 0,0%75 210 3,91 6,86 500,0 3,7 7,27 4,14 11,41 33,85
[(Zc:r;zz]cto 300x350 0,1%50 354 2,57 7,29 | 2.000,0 53 7,61 2,68 10,30 | 80,59
[Czc?;?j?}cto 300x350 0,1%50 354 10,23 3,37 | 2.000,0 53 3,52 10,69 14,20 | 66,38
[(?gr;?illcto 250x150 0,0(1)575 210 3,60 6,86 500,0 3,7 7,27 3,82 11,09 | 55,29
E.‘?;r;?ii]cto 300x300 0,0%00 328 1,56 -0,55 | 1.500,0 4,6 -0,49 1,40 0,90 65,48
[C?;;Ec;ii]cto 250x150 0,0%75 210 9,28 2,99 500,0 3,7 3,17 9,83 13,01 52,47
E?gr;zt]cto 200x300 O,O(EJSOO 266 6,07 6,95 | 1.000,0 4,6 8,18 7,15 15,33 | 50,15
[C?c?;?ji]cto 200x300 0,0(()500 266 1,43 2,23 | 1.000,0 4,6 2,62 1,69 4,31 45,84
[(?gr;zi]cto 200x300 0,0%00 266 6,50 0,00 | 1.000,0 4,6 0,00 7,65 7,65 38,19
[C?c?ézz]cto 250x300 0,0(;50 299 2,35 0,00 | 1.000,0 3,7 0,00 1,58 1,58 36,61
[C?(;Ec;ii]cto 550x400 0,2%00 511 1,73 0,00 | 5.000,1 6,3 0,00 1,60 1,60 138,98
Egrﬁ%]cto 550x400 0,2%00 511 1,06 0,00 | 2.500,1 3,2 0,00 0,28 0,28 138,70
[C?(()J:c;illcto 550x400 0,2%00 511 1,70 0,00 | 2.500,1 3,2 0,00 0,45 0,45 138,54
[92-93] 0

RETORN Dimensio Area | Deqv. | Long Leqv. Cabal Velc. APs. APf. APt Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m3/h (m/s) Pa Pa Pa Pa

6 @ (mm)

Conducto [1- 600x950 0,5700| 819 3,30 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 2,56 2,56 196,96
?)]onducto [2- 600x950 0,5(;00 819 0,75 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 0,58 0,58 196,39
?3]onducto [3- 600x950 0,5(;00 819 3,00 0,00 |16.000,0| 7.8 0,00 2,33 2,33 194,06
‘gonducto [4- 600x950 0,5(;00 819 0,30 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 0,23 0,23 193,83
?onducto [5- 600x950 0,5(;00 819 10,08 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 7,81 7,81 186,01
g]onducto [6- 600x950 0,5(;00 819 0,38 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 0,29 0,29 185,72
Z)]onducto [7- 600x950 0,5(;00 819 6,50 0,00 |16.000,0f 7.8 0,00 5,04 5,04 180,68
g]onducto [8- 600x700 0,4%00 707 2,57 0,00 |10.999,9| 7.3 0,00 2,06 2,06 178,62
g]onducto [9- 600x700 0,4%00 707 1,89 8,09 |10.999,9| 7.3 6,48 1,51 7,99 170,64
é(gnducto 500x300 0,10500 420 0,69 2,69 |2.999,9 5,6 2,56 0,65 3,22 167,42
gg;\lillcto 500x300 0,1%00 420 6,50 1,85 |2.999,9 5,6 1,76 6,19 7,95 159,47
[(gc:r;:ii]cto 500x300 0,1%00 420 1,05 0,00 |2.999,9 5,6 0,00 1,00 1,00 158,46
[Clcf;:ji]cto 500x300 0,1(6]300 420 2,33 4,73 | 2.999,9 5,6 4,50 2,22 6,72 151,74
Ec\’);r;%igcto 800x400 0,32200 609 11,79 16,93 | 7.999,9 6,9 15,74 10,96 | 26,70 | 143,94




Conducto 650x350 0,2275| 515 7,12 5,81 | 5.000,0 6,1 5,19 6,35 11,54 | 132,40
[C1:§r-11d?1]cto 400x400 0,1((]500 437 2,73 1,59 | 3.333,0 5,8 1,50 2,59 4,09 128,31
g;:\;i]cto 400x400 0,1(2300 437 24,09 4,47 | 3.333,0 5,8 4,23 22,82 | 27,05 | 101,26
gf&lﬂ?cto 400x250 0,1((])00 343 4,83 0,49 1.666,0 4,6 0,42 4,20 4,62 96,64

ggl:\ig]cto 400x250 0,1%00 343 0,62 3,72 | 1.666,0 4,6 3,23 0,54 3,77 92,87

[(?c?rfil]cto 400x250 0,1%00 343 6,50 0,00 | 1.666,0 4,6 0,00 5,65 5,65 87,22

[C?;riii]cto 400x250 0,1%00 343 2,02 0,00 | 1.666,0 4,6 0,00 1,76 1,76 85,47

[ggrfii]cto 300x300 0,0%00 328 14,39 6,30 | 1.667,0 5,1 6,85 15,64 | 22,48 | 78,77

ggrfit]cto 400x250 0,1((])00 343 4,70 3,72 1.667,0 4,6 3,24 4,09 7,33 71,45

gg;\ii]cto 400x250 0,1%00 343 0,84 3,72 | 1.667,0 4,6 3,24 0,73 3,97 67,48

g:rﬁi]cto 400x250 0,1%00 343 6,50 0,00 1.667,0 4,6 0,00 5,65 5,65 61,83

[C?griiz]cto 400x250 0,1%00 343 2,19 0,00 | 1.667,0 4,6 0,00 1,91 1,91 59,92

[(?erii]cto 300x300 O,O(EJ)OO 328 2,52 1,63 | 1.667,0 5,1 1,77 2,73 4,51 127,90
[C?c?:c’i?.l]cto 300x300 0,0%00 328 10,45 3,19 | 1.667,0 5,1 3,47 11,36 14,83 | 113,07
ggl:zllcto 250x400 0,1%00 343 5,61 2,92 | 1.667,0 4,6 2,54 4,88 7,41 105,66
g(;]r;?c’iilcto 250x400 0,1((])00 343 1,38 2,92 1.667,0 4,6 2,54 1,20 3,73 101,92
Egagi]cto 250x400 0,1%00 343 6,50 0,00 | 1.667,0 4,6 0,00 5,65 5,65 96,27

[(?c?r;?c’ii]cto 250x400 0,1%00 343 2,02 0,00 | 1.667,0 4,6 0,00 1,75 1,75 94,52

[C?gr-]:;i]cto 500x250 0,1%50 381 50,08 15,24 | 3.000,0 6,7 23,34 | 76,69 | 100,03 | 43,91

gc?r;zi]cto 500x300 0,1(‘)500 420 0,53 0,54 | 3.000,0 5,6 0,52 0,51 1,02 42,88

ggr;?c’izlcto 500x300 0,10500 420 5,00 0,54 3.000,0 5,6 0,52 4,76 5,27 37,61

ggl:\zi]cto 300x200 0,0(2300 266 1,92 0,00 999,9 4,6 0,00 2,26 2,26 35,35

ggr;?c’iilcto 350x300 0,1%50 354 4,21 0,00 2.000,0 53 0,00 4,40 4,40 33,21

[Czlig:éa]cto 300x200 0,0(()500 266 4,93 8,04 999,8 4,6 9,46 5,80 15,27 17,94

[(Allg:c‘illcto [8- 550x400 0,2%00 511 1,71 0,00 | 5.000,1 6,3 0,00 1,59 1,59 179,09
éi]nducto 550x400 0,2%00 511 0,82 0,00 | 2.500,1 3,2 0,00 0,22 0,22 178,87
[(?gr;‘clit]cto 550x400 0,2%00 511 0,82 0,00 |2.500,1 3,2 0,00 0,22 0,22 178,87
[45-46] 0

Jeqv.: Diametre del conducte circular equivalent en metres;

Long.: Longitud del conducte recte en metres;

Leqv.: Longitud equivalent de conducte recte degut a les transformacions i colzes en metres;

APs.: Pérdua de pressié en transformacions;

A Pf.: Pérdua de pressié al conducte deguda al fregament;

A Pt: Pérdua de pressio total del conducte;

Pst. final: Pressié total a la fi del conducte.

2.4.- SUBSISTEMA “URE2”

2.4.1.- DETALL DE CALCUL DE LES UNITATS TERMINALS




IMPULSIO Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc APv
Ref. (Horz.xVert.) | m®h m?h (dBA) | (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 3,20 21,96 | 105,63 0,10 200,93
impulsion 0
[88]
Boca 400 545,0 545,0 40,9 |0,0750 3,8 2,30 27,85 80,14 0,11 200,93
impulsion 0
[100]
Boca 400 450,0 450,0 33,8 |0,0750 3,2 2,63 18,98 95,59 0,09 200,93
impulsion 0
[104]
Boca 700 846,0 846,0 36,3 |0,1400 3,4 4,03 21,91 88,42 0,10 200,93
impulsion 0
[106]
Boca 1000 1.300,0 | 1.300,0 | 39,0 |[0,1750 4,0 5,05 25,35 87,99 0,10 200,93
impulsion 0
[111]
Boca 700 847,0 847,0 36,3 |0,1400 3,4 4,04 21,96 92,99 0,10 200,93
impulsion 0
[115]
Boca 400 545,0 545,0 40,9 |0,0750 3,8 2,85 27,85 89,46 0,11 200,93
impulsion 0
[120]
Boca 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 3,02 21,96 | 101,39 0,11 200,93
impulsion 0
[124]
Boca 700 846,0 846,0 36,3 |0,1400 3,4 4,03 21,91 97,76 0,10 200,93
impulsion 0
[126]
Boca 1000 1.270,0 | 1.270,0 | 38,1 |[0,1750 3,9 4,83 24,19 96,35 0,09 200,93
impulsion 0
[130]
Boca 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 34 3,02 21,96 97,94 0,11 200,93
impulsion 0
[132]
Boca 700 847,0 847,0 36,3 |0,1400 3,4 4,04 21,96 93,92 0,10 200,93
impulsion 0
[134]
Boca 550 756,0 756,0 41,2 |0,0750 4,3 2,55 28,34 | 105,36 0,08 200,94
impulsion 0
[138]
Boca 1000 1.300,0 | 1.300,0 | 39,0 |0,1750 4,0 5,05 25,35 | 102,24 0,10 200,93
impulsion 0
[140]
Boca 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 2,14 21,96 | 105,34 0,07 200,94
impulsion 0
[144]
Boca 550 514,0 514,0 28,0 |0,0750 29 3,59 13,10 0,00 0,11 200,93
impulsion 0
[146]

RETORN Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe | APcPa | APv

Ref. (Horz.xVert.) | m?h m%h (dBA) (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca retorno 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 2,25 14,64 | 106,51 0,07 155,13
[14] 0
Boca retorno 400 514,0 514,0 38,5 |0,0750 3,6 4,11 16,51 98,48 0,11 155,12
[16] 0
Boca retorno 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 3,66 14,64 68,12 0,10 155,12
[22] 0
Boca retorno 1000 1.270,0 | 1.270,0 | 38,1 |[0,1750 3,9 5,93 16,13 43,41 0,09 155,12
[28] 0
Boca retorno 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 3,32 14,64 34,15 0,11 155,12
[33] 0




Boca retorno 700 846,0 846,0 36,3 |0,1400 3,4 5,16 14,61 30,10 0,10 155,12
[35] 0
Boca retorno 400 545,0 545,0 40,9 |0,0750 3,8 2,45 18,57 26,65 0,11 155,12
[41] 0
Boca retorno 700 847,0 847,0 36,3 |0,1400 34 517 14,64 25,57 0,10 155,12
[46] 0
Boca retorno 1000 1.300,0 | 1.300,0 | 39,0 [0,1750 4,0 6,21 16,90 0,00 0,10 155,12
[51] 0
Boca retorno 400 450,0 450,0 33,8 |0,0750 3,2 2,89 12,66 5,03 0,09 155,12
[56] 0
Boca retorno 1000 846,0 845,9 254 10,1750 2,6 6,34 7,16 3,91 0,10 155,11
[58] 0
Boca retorno 400 545,0 545,0 40,9 |0,0750 3,8 2,45 18,57 5,76 0,11 155,12
[63] 0
Boca retorno 400 484,0 484,0 36,3 |0,0750 3,4 3,32 14,64 52,85 0,11 155,12
[65] 0
Boca retorno 700 847,0 847,0 36,3 |0,1400 3,4 5,17 14,64 48,12 0,10 155,12
[67] 0
Boca retorno 550 756,0 756,0 41,2 |0,0750 4,3 2,50 18,90 79,79 0,08 155,13
[71] 0
Boca retorno 1000 1.300,0 | 1.300,0 | 39,0 [0,1750 4,0 6,21 16,90 74,37 0,10 155,12
[73] 0
Q Nom.: Cabal nominal;
Qreal: Cabal real;
Nivell s.: Nivell sonor;
S Ent.: Secci6 a I'entrada;
V Sal.: Velocitat a la sortida;
A Ps: Pérdua de pressié en transformacions de connexio;
A Pb: Pérdua de pressio a la boca;
A Pc: Pérdua de pressié al conducte de connexio;
A Pe.: Pérdua de pressié necessaria per a I'equilibrat del sistema;
A Pv: Pressié total necessaria des del ventilador.
2.4.2.- DETALL DE CALCUL DELS CONDUCTES

IMPULSIO | Dimensié6 | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Cabal | Velc. APs. APf. APt | Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m?h (ml/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto [1- 550x750 0,4125| 700 1,89 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 1,87 1,87 199,07
74] 0
Zona 1 550x750 0,4125| 700 1,05 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 1,04 1,04 198,04
Conducto 0
[74-75]
Zona 1 550x750 0,4125| 700 3,00 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 2,97 2,97 195,06
Conducto 0
[75-76]
Conducto 550x750 0,4125| 700 0,62 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 0,62 0,62 194,45
[76-77] 0
Conducto 550x750 0,4125| 700 9,53 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 9,45 9,45 185,00
[77-78] 0
Conducto 550x750 0,4125| 700 0,36 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 0,35 0,35 184,65
[78-79] 0
Zona 1 550x750 0,4125| 700 6,50 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 6,44 6,44 178,21
Conducto 0
[79-80]
Conducto 550x750 0,4125| 700 8,87 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 8,79 8,79 169,42
[80-81] 0
Conducto 450x950 0,4275| 702 8,18 0,40 [12.002,0| 7.8 0,39 7,96 8,35 161,07
[81-82] 0
Conducto 450x950 0,4275| 702 0,65 -0,44 [11.004,0| 7,2 -0,37 0,54 0,18 160,89
[82-83] 0
Conducto 450x950 0,4275| 702 1,37 -0,98 | 8.948,0 5,8 -0,56 0,78 0,22 160,67
[83-84] 0
Conducto 150x250 0,0375| 210 8,06 11,20 484,0 3,6 11,19 8,06 19,25 | 141,42
[84-85] 0




Conducto 150x250 0,0375| 210 2,70 1,63 484,0 3,6 1,63 2,69 4,32 137,10
[85-86] 0

Conducto 150x250 0,0375| 210 3,50 0,00 484,0 3,6 0,00 3,50 3,50 133,60
[86-87] 0

Conducto 150x250 0,0375| 210 2,71 0,00 484,0 3,6 0,00 2,71 2,71 130,90
[87-88] 0

Conducto 400x850 0,3400| 626 11,62 -0,23 | 8.464,0 6,9 -0,20 10,47 10,26 | 150,41
[84-89] 0

Conducto 400x850 0,3400| 626 0,67 0,00 |7.133,0 5,8 0,00 0,44 0,44 149,97
[89-90] 0

Conducto 400x850 0,3400| 626 0,65 -1,13 | 5.863,0 4.8 -0,52 0,30 -0,22 150,19
[90-91] 0

Conducto 400x850 0,3400| 626 0,58 -1,18 | 4.533,0 3,7 -0,34 0,17 -0,17 150,36
[91-92] 0

Conducto 400x500 0,2000| 488 13,01 -0,15 | 3.988,0 55 -0,12 10,01 9,89 140,47
[92-93] 0

Conducto 400x500 0,2000| 488 0,57 -0,79 | 3.141,0 4.4 -0,39 0,29 -0,11 140,58
[93-94] 0

Conducto 400x500 0,2000| 488 0,90 0,16 1.841,0 2,6 0,03 0,17 0,20 140,38
[94-95] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 9,11 2,26 545,0 3,4 1,86 7,49 9,35 131,02
[95-96] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,62 1,68 545,0 3,4 1,38 2,98 4,36 126,66
[96-97] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 123,78
[97-98] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,15 0,00 545,0 3,4 0,00 0,12 0,12 123,66
[98-99] 0

Conducto 450x100 0,0450| 217 7,96 4,67 545,0 3,4 4,90 8,36 13,26 | 110,39
[99-100] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,08 6,78 1.296,0 4,5 6,67 5,98 12,65 | 127,73
[95-101] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,21 2,37 1.296,0 4,5 2,33 2,17 4,50 123,23
[101-102] 0

Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,50 0,00 1.296,0 4,5 0,00 3,44 3,44 119,79
Conducto 0

[102-103]

Conducto 100x400 0,0400| 207 2,62 0,00 450,0 3,1 0,00 2,48 2,48 117,31
[103-104] 0

Zona 1 150x400 0,0600| 260 3,00 0,00 846,0 3,9 0,00 2,93 2,93 116,86
Conducto 0

[103-105]

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,45 0,00 846,0 3,9 0,00 2,39 2,39 114,47
[105-106] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,83 6,89 1.300,0 4,5 6,81 2,80 9,61 130,97
[94-107] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 1,31 2,37 1.300,0 4,5 2,34 1,30 3,64 127,33
[107-108] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,50 0,00 1.300,0 4,5 0,00 6,43 6,43 120,91
[108-109] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 0,28 0,00 1.300,0 4,5 0,00 0,28 0,28 120,63
[109-110] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,14 0,00 1.300,0 4,5 0,00 2,12 2,12 118,51
[110-111] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 1,97 8,16 847,0 3,9 7,98 1,93 9,90 130,57
[93-112] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 0,78 1,87 847,0 3,9 1,83 0,76 2,59 127,98
[112-113] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 6,50 0,00 847,0 3,9 0,00 6,35 6,35 121,62
[113-114] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,57 0,00 847,0 3,9 0,00 2,52 2,52 119,11
[114-115] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 7,77 5,42 545,0 3,4 4,46 6,39 10,85 | 139,51
[92-116] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 1,95 1,68 545,0 3,4 1,38 1,60 2,98 136,53
[116-117] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 133,65
[117-118] 0




Conducto 150x300 0,0450| 228 0,32 0,00 545,0 3,4 0,00 0,26 0,26 133,39
[118-119] 0

Conducto 450x100 0,0450| 217 7,98 4,51 545,0 3,4 4,74 8,39 13,13 | 120,26
[119-120] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,10 7,06 1.330,0 4,6 7,28 6,29 13,57 | 136,63
[91-121] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 1,34 2,37 1.330,0 4,6 2,44 1,38 3,82 132,80
[121-122] 0

Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,50 0,00 1.330,0 4,6 0,00 3,61 3,61 129,20
Conducto 0

[122-123]

Conducto 100x400 0,0400| 207 2,52 0,00 484,0 34 0,00 2,71 2,71 126,49
[123-124] 0

Zona 1 150x400 0,0600| 260 3,00 0,00 846,0 3,9 0,00 2,93 2,93 126,27
Conducto 0

[123-125]

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,52 0,00 846,0 3,9 0,00 2,46 2,46 123,81
[125-126] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,67 11,02 | 1.270,0 4.4 10,44 2,53 12,98 | 136,99
[90-127] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 0,76 2,36 1.270,0 4.4 2,24 0,72 2,96 134,03
[127-128] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,50 0,00 1.270,0 4.4 0,00 6,16 6,16 127,87
[128-129] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,53 0,00 1.270,0 4.4 0,00 2,39 2,39 125,47
[129-130] 0

Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,50 20,64 | 1.331,0 4,6 21,30 3,61 24,91 125,50
Conducto 0

[89-131]

Conducto 100x400 0,0400| 207 2,28 0,00 484,0 3,4 0,00 2,46 2,46 123,04
[131-132] 0

Zona 1 150x400 0,0600| 260 3,00 0,00 847,0 3,9 0,00 2,93 2,93 122,57
Conducto 0

[131-133]

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,59 0,00 847,0 3,9 0,00 2,53 2,53 120,03
[133-134] 0

Conducto 300x400 0,1200| 377 2,69 17,39 | 2.056,0 4.8 13,93 2,16 16,09 | 144,80
[83-135] 0

Conducto 300x400 0,1200| 377 1,33 3,45 | 2.056,0 4,8 2,77 1,07 3,84 140,97
[135-136] 0

Zona 1 300x400 0,1200| 377 3,50 0,00 | 2.056,0 4,8 0,00 2,80 2,80 138,16
Conducto 0

[136-137]

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,31 0,00 756,0 3,5 0,00 1,83 1,83 136,33
[137-138] 0

Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,00 0,00 1.300,0 4,5 0,00 2,97 2,97 135,20
Conducto 0

[137-139]

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,48 0,00 1.300,0 4,5 0,00 2,45 2,45 132,75
[139-140] 0

Conducto 200x300 0,0600| 266 1,92 17,16 998,0 4,6 20,13 2,26 22,39 | 138,68
[82-141] 0

Conducto 200x300 0,0600| 266 0,67 2,23 998,0 4,6 2,61 0,78 3,39 135,29
[141-142] 0

Zona 1 200x300 0,0600| 266 3,50 0,00 998,0 4,6 0,00 4,11 4,11 131,18
Conducto 0

[142-143]

Conducto 150x300 0,0450| 228 2,53 0,00 484,0 3,0 0,00 1,68 1,68 129,51
[143-144] 0

Zona 1 150x250 0,0375| 210 100,15 0,00 514,0 3,8 0,00 111,64 | 111,64 | 19,55
Conducto 0

[143-145]

Conducto 150x250 0,0375| 210 2,45 0,00 514,0 3,8 0,00 2,73 2,73 16,81
[145-146] 0




RETORN Dimensio Area | @eqv. | Long Leqv. Cabal Velc. APs. APF. APt Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m?h (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto [1- 550x750 0,4125| 700 1,86 0,00 [12.002,0| 8,1 0,00 1,85 1,85 153,29

2] 0

Zona 1 550x750 0,4125| 700 0,88 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 0,87 0,87 152,42

Conducto [2- 0

3]

Zona 1 550x750 0,4125| 700 3,00 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 2,97 2,97 149,44

Conducto [3- 0

4]

Conducto [4- 550x750 0,4125| 700 0,65 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 0,65 0,65 148,79

5] 0

Conducto [5- 550x750 0,4125| 700 9,63 0,00 [12.002,0| 8,1 0,00 9,54 9,54 139,25

6] 0

Conducto [6- 550x750 0,4125| 700 0,40 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 0,39 0,39 138,86

7] 0

Zona 1 550x750 0,4125| 700 6,50 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 6,44 6,44 132,42

Conducto [7- 0

8]

Conducto [8- 550x750 0,4125| 700 8,63 0,00 |12.002,0| 8,1 0,00 8,55 8,55 123,87

9] 0

Conducto [9- 450x950 0,4275| 702 8,06 0,25 |12.002,0| 7,8 0,25 7,84 8,09 115,78

10] 0

Conducto 200x300 0,0600 | 266 1,48 -15,60 | 998,0 4,6 -18,30 1,73 -16,57 | 132,35

[10-11] 0

Conducto 200x300 0,0600 | 266 0,39 2,23 998,0 4,6 2,61 0,46 3,07 129,28

[11-12] 0

Zona 1 200x300 0,0600 | 266 3,50 0,00 998,0 4,6 0,00 4,11 4,11 125,17

Conducto 0

[12-13]

Conducto 150x300 0,0450 | 228 2,56 0,00 484,0 3,0 0,00 1,70 1,70 123,47

[13-14] 0

Zona 1 150x250 0,0375| 210 3,00 0,00 514,0 3,8 0,00 3,34 3,34 121,83

Conducto 0

[13-15]

Conducto 150x250 0,0375| 210 2,33 0,00 514,0 3,8 0,00 2,60 2,60 119,23

[15-16] 0

Conducto 450x950 0,4275| 702 1,01 13,22 |11.004,0) 7,2 10,98 0,84 11,82 | 103,96

[10-17] 0

Conducto 450x950 0,4275| 702 1,07 15,27 | 8.948,0 5,8 8,71 0,61 9,32 94,64

[17-18] 0

Conducto 150x250 0,0375| 210 7,62 -10,18 | 484,0 3,6 -10,17 7,61 -2,56 97,20

[18-19] 0

Conducto 150x250 0,0375| 210 2,39 1,63 484,0 3,6 1,63 2,39 4,02 93,18

[19-20] 0

Conducto 150x250 0,0375| 210 3,50 0,00 484,0 3,6 0,00 3,50 3,50 89,69

[20-21] 0

Conducto 150x250 0,0375| 210 3,16 0,00 484,0 3,6 0,00 3,15 3,15 86,53

[21-22] 0

Conducto 400x850 0,3400 | 626 11,59 6,78 | 8.464,0 6,9 6,10 10,44 16,54 78,10

[18-23] 0

Conducto 400x850 0,3400 | 626 1,19 0,00 |7.133,0 5,8 0,00 0,78 0,78 77,32

[23-24] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,53 -2,37 | 1.270,0 4.4 -2,24 2,40 0,16 77,16

[24-25] 0

Conducto 200x400 0,0800 | 304 1,00 2,36 | 1.270,0 4,4 2,24 0,95 3,19 73,98

[25-26] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,50 0,00 | 1.270,0 4.4 0,00 6,16 6,16 67,82

[26-27] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,36 0,00 | 1.270,0 4,4 0,00 2,24 2,24 65,58

[27-28] 0

Conducto 400x850 0,3400| 626 0,61 13,28 | 5.863,0 4.8 6,13 0,28 6,41 70,90

[24-29] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 5,96 1,80 | 1.330,0 4,6 1,85 6,14 7,99 62,91

[29-30] 0

Conducto 200x400 0,0800 | 304 1,69 2,37 | 1.330,0 4,6 2,44 1,74 4,19 58,73

[30-31] 0




Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,50 0,00 1.330,0 4,6 0,00 3,61 3,61 55,12
Conducto 0

[31-32]

Conducto 100x400 0,0400| 207 2,68 0,00 484,0 3,4 0,00 2,89 2,89 52,23
[32-33] 0

Zona 1 150x400 0,0600| 260 3,00 0,00 846,0 3,9 0,00 2,93 2,93 52,19
Conducto 0

[32-34]

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,27 0,00 846,0 3,9 0,00 2,21 2,21 49,98
[34-35] 0

Conducto 400x850 0,3400| 626 0,66 13,05 | 4.533,0 3,7 3,77 0,19 3,96 66,94
[29-36] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 7,62 -4,00 545,0 3,4 -3,29 6,27 2,98 63,97
[36-37] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 2,40 1,68 545,0 3,4 1,38 1,97 3,35 60,61
[37-38] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 57,73
[38-39] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,62 0,00 545,0 3,4 0,00 0,51 0,51 57,22
[39-40] 0

Conducto 450x100 0,0450| 217 6,97 2,03 545,0 34 2,13 7,33 9,45 47,77
[40-41] 0

Conducto 400x500 0,2000| 488 12,44 3,22 | 3.988,0 5,5 2,48 9,57 12,05 54,90
[36-42] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 1,48 -3,15 847,0 3,9 -3,08 1,44 -1,64 56,54
[42-43] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 0,41 1,87 847,0 3,9 1,83 0,41 2,23 54,30
[43-44] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 6,50 0,00 847,0 3,9 0,00 6,35 6,35 47,95
[44-45] 0

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,51 0,00 847,0 3,9 0,00 2,45 2,45 45,50
[45-46] 0

Conducto 400x500 0,2000| 488 1,19 9,66 | 3.141,0 4.4 4,81 0,59 5,40 49,49
[42-47] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,77 10,25 | 1.300,0 4,5 10,13 2,74 12,87 36,63
[47-48] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 1,80 2,37 1.300,0 4,5 2,34 1,78 4,12 32,51
[48-49] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,50 0,00 1.300,0 4,5 0,00 6,43 6,43 26,08
[49-50] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,89 0,00 1.300,0 4,5 0,00 2,86 2,86 23,22
[50-51] 0

Conducto 400x500 0,2000| 488 1,00 -3,99 | 1.841,0 2,6 -0,75 0,19 -0,56 50,06
[47-52] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 6,01 12,99 | 1.296,0 4,5 12,77 5,91 18,68 31,38
[562-53] 0

Conducto 200x400 0,0800| 304 2,79 2,37 1.296,0 4,5 2,33 2,74 5,07 26,31
[53-54] 0

Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,50 0,00 1.296,0 4,5 0,00 3,44 3,44 22,87
Conducto 0

[54-55]

Conducto 100x400 0,0400| 207 2,32 0,00 450,0 3,1 0,00 2,19 2,19 20,68
[55-56] 0

Zona 1 150x400 0,0600| 260 3,00 0,00 845,9 3,9 0,00 2,93 2,93 19,94
Conducto 0

[55-57]

Conducto 150x400 0,0600| 260 2,48 0,00 845,9 3,9 0,00 2,42 2,42 17,52
[57-58] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 8,91 -2,42 545,0 3,4 -1,99 7,33 5,34 44,71
[52-59] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 4,16 1,68 545,0 3,4 1,38 3,42 4,80 39,91
[59-60] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 3,50 0,00 545,0 3,4 0,00 2,88 2,88 37,03
[60-61] 0

Conducto 150x300 0,0450| 228 0,28 0,00 545,0 3,4 0,00 0,23 0,23 36,80
[61-62] 0

Conducto 450x100 0,0450| 217 7,41 2,03 545,0 3,4 2,13 7,79 9,91 26,88
[62-63] 0




Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,50 1,03 1.331,0 4,6 1,07 3,61 4,68 73,42
Conducto 0
[23-64]
Conducto 100x400 0,0400| 207 2,31 0,00 484,0 3,4 0,00 2,49 2,49 70,94
[64-65] 0
Zona 1 150x400 0,0600| 260 3,00 0,00 847,0 3,9 0,00 2,93 2,93 70,49
Conducto 0
[64-66]
Conducto 150x400 0,0600| 260 2,51 0,00 847,0 3,9 0,00 2,45 2,45 68,04
[66-67] 0
Conducto 300x400 0,1200| 377 2,53 -9,03 | 2.056,0 4,8 -7,23 2,02 -5,21 109,17
[17-68] 0
Conducto 300x400 0,1200| 377 1,36 3,45 | 2.056,0 4.8 2,77 1,09 3,86 105,31
[68-69] 0
Zona 1 350x400 0,1400| 409 3,50 0,45 | 2.056,0 4.1 0,25 1,91 2,15 103,16
Conducto 0
[69-70]
Conducto 150x400 0,0600| 260 2,38 0,00 756,0 3,5 0,00 1,89 1,89 101,27
[70-71] 0
Zona 1 200x400 0,0800| 304 3,00 0,00 1.300,0 4,5 0,00 2,97 2,97 100,19
Conducto 0
[70-72]
Conducto 200x400 0,0800| 304 2,64 0,00 1.300,0 4,5 0,00 2,61 2,61 97,58
[72-73] 0
Jeqv.: Diametre del conducte circular equivalent en metres;
Long.: Longitud del conducte recte en metres;
Leqv.: Longitud equivalent de conducte recte degut a les transformacions i colzes en metres;
APs.: Pérdua de pressié en transformacions;
A Pf.: Pérdua de pressié al conducte deguda al fregament;
A Pt: Pérdua de pressio total del conducte;
Pst. final: Pressi6 total a la fi del conducte.
2.5.- SUBSISTEMA “URE4”
2.5.1.- DETALL DE CALCUL DE LES UNITATS TERMINALS

IMPULSIO Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe APc APv

Ref. (Horz.xVert.) | m®h m?h (dBA) | (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca 550 720,0 720,0 39,3 |0,0750 41 0,97 25,71 42,70 0,04 79,50
impulsion 0
[15]
Boca 400 460,0 460,0 34,5 |0,0750 3,2 2,46 19,84 19,24 0,09 79,49
impulsion 0
[18]
Boca 550 720,0 720,0 39,3 |0,0750 41 2,47 25,71 0,00 0,10 79,50
impulsion 0
[19]
Boca 550 720,0 720,0 39,3 |0,0750 41 2,47 25,71 3,87 0,10 79,50
impulsion 0
[21]
Boca 400 432,0 432,0 32,4 |0,0750 3,0 2,01 17,50 13,91 0,07 79,50
impulsion 0
[23]

RETORN Dimensi6 |QNom.| Qreal |Nivells.| S Ent. | V Sal. APs APb APe | APcPa| APv

Ref. (Horz.xVert.) | m®h m?h (dBA) | (m?) (m/s) Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Boca retorno 550 720,0 720,0 39,3 |0,0750 41 2,49 17,14 28,03 0,10 54,67
[4] 0
Boca retorno 550 720,0 720,0 39,3 |0,0750 41 2,49 17,14 18,85 0,10 54,67
[6] 0




Boca retorno 400 460,0 460,0 34,5 |0,0750 3,2 2,88 13,22 0,00 0,09 54,67

[7] 0

Boca retorno 550 720,0 720,0 39,3 |0,0750 41 2,49 17,14 15,34 0,10 54,67

[9] 0

Boca retorno 400 432,0 432,0 32,4 |0,0750 3,0 2,25 11,66 19,61 0,07 54,67

[11] 0

Q Nom.: Cabal nominal;

Q real: Cabal real;

Nivell s.: Nivell sonor;

S Ent.: Seccio a I'entrada;

V Sal.: Velocitat a la sortida;

A Ps: Pérdua de pressid en transformacions de connexio;

A Pb: Pérdua de pressio a la boca;

A Pc: Pérdua de pressié al conducte de connexio;

A Pe.: Pérdua de pressié necessaria per a I'equilibrat del sistema;

A Pv: Pressio total necessaria des del ventilador.

2.5.2.- DETALL DE CALCUL DELS CONDUCTES

IMPULSIO Dimensio Area | Deqv. | Long Leqv. Cabal Velc. APs. APf. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m3/h (m/s) Pa Pa Pa Pa

6 @ (mm)

Conducto [1- 350x450 0,1575| 433 0,16 0,00 | 3.052,0 54 0,00 0,13 0,13 79,37

12] 0

Conducto 350x450 0,1575| 433 4,55 4,09 | 3.052,0 54 3,46 3,85 7,32 72,06

[12-13] 0

Conducto 350x450 0,1575| 433 3,00 0,00 | 3.052,0 5,4 0,00 2,54 2,54 69,52

[13-14] 0

Conducto 300x250 0,0750| 299 0,29 0,00 720,0 2,7 0,00 0,11 0,11 69,41

[14-15] 0

Conducto 300x450 0,1350| 399 25,76 0,00 |2.332,0 4.8 0,00 19,74 19,74 49,78

[14-16] 0

Conducto 300x250 0,0750| 299 3,02 3,91 1.180,0 4.4 3,54 2,74 6,28 43,49

[16-17] 0

Conducto 250x150 0,0375| 210 1,50 0,54 460,0 3,4 0,49 1,37 1,86 41,64

[17-18] 0

Conducto 350x150 0,0525| 245 6,85 8,81 720,0 3,8 8,56 6,65 15,21 28,28

[17-19] 0

Conducto 200x350 0,0700| 286 3,00 0,00 1.152,0 4,6 0,00 3,21 3,21 46,56

[16-20] 0

Conducto 350x150 0,0525| 245 9,74 5,09 720,0 3,8 4,95 9,47 14,41 32,15

[20-21] 0

Conducto 200x200 0,0400| 218 3,00 0,00 432,0 3,0 0,00 2,00 2,00 44,56

[20-22] 0

Conducto 200x200 0,0400| 218 9,80 6,80 432,0 3,0 4,54 6,54 11,08 33,48

[22-23] 0

RETORN Dimensi6 Area | Deqv. | Long | Leqv. | Cabal | Velc. APs. AP, APt | Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m?) (mm) (m) (m) m3/h (m/s) Pa Pa Pa Pa

6 @ (mm)

Conducto [1- 350x450 0,1575| 433 4,83 0,00 | 3.052,0 54 0,00 4,09 4,09 50,59

2] 0

Conducto [2- 350x450 0,1575| 433 3,00 0,00 | 3.052,0 54 0,00 2,54 2,54 48,05

3] 0

Conducto [3- 350x150 0,0525| 245 0,30 0,00 720,0 3,8 0,00 0,30 0,30 47,75

4] 0

Conducto [3- 300x450 0,1350| 399 3,00 0,00 | 2.332,0 4.8 0,00 2,30 2,30 45,75

5] 0

Conducto [5- 350x150 0,0525| 245 4,84 2,54 720,0 3,8 2,47 4,70 7,18 38,57

6] 0

Conducto [5- 250x150 0,0375| 210 25,58 6,87 460,0 3,4 6,26 23,29 29,55 16,20

7] 0

Conducto [5- 200x350 0,0700| 286 3,00 0,00 1.152,0 4,6 0,00 3,21 3,21 42,54

8] 0




Conducto [8- 350x150 0,0525| 245 5,15 2,54 720,0 3,8 2,47 5,00 7,48 35,06
9] 0

Conducto [8- 200x200 0,0400| 218 3,00 0,00 432,0 3,0 0,00 2,00 2,00 40,53
10] 0

Conducto 200x200 0,0400| 218 6,09 4,31 432,0 3,0 2,88 4,06 6,94 33,59
[10-11] 0

Jeqv.: Diametre del conducte circular equivalent en metres;

Long.: Longitud del conducte recte en metres;

Leqv.: Longitud equivalent de conducte recte degut a les transformacions i colzes en metres;

APs.: Pérdua de pressié en transformacions;

A Pf.: Pérdua de pressié al conducte deguda al fregament;

A Pt: Pérdua de pressio total del conducte;

Pst. final:

Pressio total a la fi del conducte.
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Ficha de paneles

600

Modelo Neostar 3P 500W|
Fabricante AIKO
Caracteristicas STC

Tension maxima del sistema [Vsmax] 1.500,00 V]
Potencia maxima [Pmpm] 500,00 W
Tension en maxima potencia [Vmpm] 34,90 V
Corriente en maxima potencia [Impm] 14,33 A
Tensién a circuito abierto [Voc] 41,30 V|
Corriente en cortocircuito [lsc] 14,96 A
Respuesta térmica

Coeficiente de T? de Voc -86,20 mV/°C
Coeficiente de T? de Isc 7,48 mA/°C

Coeficiente de T a Pmpm

-1.300,00 mW/°C

Reducién eficacion [1000 a 200W/m?]

0,00 %

Célula fotoeléctrica

Tecnologia de la célula

Si Monocristalino

[ Enero |

[ Enero |

N° de ramales paralelo 6,00
N° de células por ramal 18,00
Dimensiones de la célula 0,00 mm?2
Dimensiones
Longitud Anchura Profundidad
1.762,00 mm 1.134,00 mm 30,00 mm 20,60 kg
GRAFICA P
| Febrero Marzo Abril Mayo [ ] Junio [ Julio [ ] Agosto Sepliembre [_] Oclubre

| Febrero

Marzo Abril

[ Noviembre [ Diciembre
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45
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Ficha de inversores

General
SUN2000-
Modelo 30KTL-M3
. Huawei (Serie
Fabricante SUN2000 - red)
Uso Conexion a red
Entrada CC
Potencia de CC maxima 45.000,00 W
Rango tensiones MPP (max y min) 8%%8%0\/\;
Tensiéon de entrada maxima 1.000,00 V

Rango corriente entrada (max y min)

27,00 A/ 0,00 A

Salida CA

Potencia nominal de salida

30.000,00 W

Potencia maxima de salida

33.000,00 W

Tension nominal de salida

400,00 V Trifase

Rango corriente salida (max y min)

47,90 A/ 0,00 A

Factor de potencia

1,00

Rendimiento

98,70 %

Dimensiones

Longitud Anchura Profundidad Peso

530,00 mm [ 640,00 mm | 270,00 mm 43,00 kg

HES
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Produccion mensual por paneles

Referencia: Inclmacu():; 0nentacu(>:; Enero| Febrero| Marzo| Abril Mayo| Junio Julio] Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre| Anual
PFV [100] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [101] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32| 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [102] 22,00{-19,00 ° (S)[ 29,91 40,71] 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91] 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [104] 22,00{-19,00 ° (S)| 30,65] 41,18] 6347 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,89 26,03 713,24
PFV [105] 22,00(-19,00 ° (S)| 34,60] 43,21 6425 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [106] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [107] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [108] 22,00{-19,00 ° (S)| 34,60[ 43,21 6425 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [109] 22,00(-19,00 ° (S)| 30,65] 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,89 26,03 713,24]
PFV [10] 22,00]-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [110] 22,00{-19,00 ° (S)[ 30,65] 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,89 26,03 713,24
PEV [111] 22,00{-19,00 ° (S)| 34,60] 43,21] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [112] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70| 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [113] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70| 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 6544 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [114] 22,00{-19,00 ° (S)[ 34,60[ 43,21] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [115] 22,00{-19,00 ° (S)[ 30,65] 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,89 26,03 713,24
PFV [116] 22,00{-19,00 ° (S)| 30,65] 41,18] 6347 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,89 26,03 713,24
PFV [117] 22,001-19,00 ° (S)] 34,60 43,21] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 6533 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [118] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [119] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PEV [11] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14] 6424 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32] 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [120] 22,00]-19,00 ° (S)] 34,60 43,21] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [121] 22,00[{-19,00 ° (S)[ 30,65 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,89 26,03 713,24]
PFV [123] 22,00{-19,00 ° (S)[ 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [124] 22,00{-19,00 ° (S)| 34,41 43,12] 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [125] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [126] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [127] 22,00{-19,00 ° (S)| 34,41 43,12] 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32| 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [128] 22,00{-19,00 ° (S)| 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [129] 22,00{-19,00 ° (S)| 29,31] 4043] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [12] 22,001-19,00 ° (S)] 29,91 40,71] 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [130] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,41 43,12] 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32] 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [131] 22,00{-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [132] 22,00{-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [133] 22,001-19,00 ° (S)] 34,41 43,12 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07|
PFV [134] 22,00[-19,00 ° (S)[ 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36|
PFV [135] 22,00{-19,00 ° (S)[ 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [136] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,41 43,12] 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [137] 22,00{-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [138] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [139] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,41 43,12] 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32| 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [13] 22,00{-19,00 ° (S)[ 29,91] 40,71] 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91] 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [140] 22,00{-19,00 ° (S)| 29,31] 4043] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [142] 22,00(-19,00 ° (S)| 30,55| 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [143] 22,00[-19,00 ° (S)[ 34,59] 43,17] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [144] 22,00[-19,00 ° (S)[ 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [145] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [146] 22,00]-19,00 ° (S)] 34,59] 43,17| 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [147] 22,00[-19,00 ° (S)[ 30,55] 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [148] 22,00{-19,00 ° (S)[ 30,55] 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [149] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,59] 43,17 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [14] 22,001-19,00 ° (S)] 34,49] 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [150] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70| 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 6544 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [151] 22,00[-19,00 ° (S)[ 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [152] 22,00{-19,00 ° (S)| 34,59] 43,17 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [153] 22,00{-19,00 ° (S)[ 30,55] 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [154] 22,00(-19,00 ° (S)| 30,55| 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [155] 22,00[-19,00 ° (S)[ 34,59] 43,17] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [156] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [157] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [158] 22,00(-19,00 ° (S)| 34,59] 43,17 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [159] 22,00[-19,00 ° (S)[ 30,55 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [15] 22,00[-19,00 ° (S)[ 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44| 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [16] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [17] 22,001-19,00 ° (S)] 34,49] 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,34
PFV [18] 22,00]-19,00 ° (S)] 29,91 40,71] 63,34 75,22 84,16 82,58 83,47 78,11 64,91] 50,18 32,28 25,08 709,96
PFV [19] 22,00{-19,00 ° (S)[ 29,91 40,71] 63,34 75,22 84,16 82,58 83,47 78,11 64,91] 50,18 32,28 25,08 709,96
PFV [20] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,34
PFV [21] 22,00{-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,79
PFV [22] 22,00(-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,80
PFV [23] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32| 52,07 36,14 30,34 729,34
PFV [24] 22,00{-19,00 ° (S)[ 29,93] 40,71] 63,34 75,22 84,16 82,58 83,47 78,11 64,91] 50,18 32,28 25,13 710,03
PFV [26] 22,00{-19,00 ° (S)| 30,65] 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,89 26,03 713,24
PFV [27] 22,00]-19,00 ° (S)] 34,60 43,21] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [28] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [29] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [30] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,60[ 43,21 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [31] 22,00(-19,00 ° (S)| 30,65] 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,89 26,03 713,24
PFV [32] 22,00[-19,00 ° (S)[ 30,65] 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,89 26,03 713,24
PFV [33] 22,00[-19,00 ° (S)| 34,60] 43,21] 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [34] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [35] 22,00[-19,00 ° (S)| 35,16] 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [36] 22,00(-19,00 ° (S)| 34,60] 43,21] 6425 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33 52,12 36,20 30,53 729,86
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PFV [37] 22,00/-19,00 ° (S)] 30,65 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,89 26,03 713,24,
PFV [38] 22,00]-19,00 ° (S)] 30,65 41,18] 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,89 26,03 713,25
PFV [39] 22,001-19,00 ° (S)| 34,60 43,21 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [40] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,16] 43,70] 64,41 7528  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44 52,41 36,75) 31,34 732,85
PFV [41] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,16] 43,70 64,41 7528  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [42] 22,00]-19,00 ° (S)] 34,60 43,21 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,53 729,86
PFV [43] 22,001-19,00 ° (S)| 30,65| 41,18 63,47 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,89 26,07 713,29|
PFV [45] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 75,28]  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [46] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,41] 43,12] 64,22 7527|  84,16] 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [47] 22,00]-19,00 ° (S)] 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36|
PFV [48] 22,001-19,00 ° (S)| 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [49] 22,001-19,00 ° (S)| 34,41 43,12 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [50] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 75,28]  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [51] 22,00]-19,00 ° (S)] 35,14 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [52] 22,00]-19,00 ° (S)| 34,41 43,12| 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [53] 22,001-19,00 ° (S)| 29,31] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [54] 22,00[-19,00 ° (S)] 29,31] 40,43] 63,20 75,20  84,16] 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [55] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,41] 43,12 64,22 7527|  84,16] 82,58 83,47 78,13 65,32] 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [56] 22,00]-19,00 ° (S)] 35,14 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [57] 22,001-19,00 ° (S)| 35,14] 43,69 64,40 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78|
PFV [58] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,41] 43,12] 64,22 7527]  84,16] 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07|
PFV [59] 22,00[-19,00 ° (S)] 29,31] 40,43] 63,20 75,20  84,16] 82,58 83,47 78,11 64,86] 49,90 31,81 24,33 707,36
PFV [60] 22,00/-19,00 ° (S)] 29,33] 40,43] 63,20 75,20 84,16 82,58 83,47 78,11 64,86 49,90 31,81 24,40 707,45
PFV [61] 22,001-19,00 ° (S)| 34,41 43,12 64,22 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,32 52,04 36,07 30,28 729,07
PFV [62] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69] 64,40 75,28] 84,16 82,58 83,47] 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [64] 22,00[-19,00 ° (S)] 30,55 41,16] 63,46 7523  84,16] 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [65] 22,00]-19,00 ° (S)] 34,59 43,17| 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [66] 22,00]-19,00 ° (S)] 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [67] 22,001-19,00 ° (S)| 35,16/ 43,70 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44| 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [68] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,59] 43,17] 64,25 7527|  84,16] 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [69] 22,00[-19,00 ° (S)] 30,55 41,16] 63,46 7523  84,16] 82,58 83,47, 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [70] 22,00]-19,00 ° (S)] 30,55 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [71] 22,001-19,00 ° (S)| 34,59 43,17 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [72] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,16] 43,70] 64,41 75,28]  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44 52,41 36,75) 31,34 732,85
PFV [73] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,16] 43,70 64,41 7528  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [74] 22,00]-19,00 ° (S)] 34,59 43,17| 64,25 75,27 84,16 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [75] 22,001-19,00 ° (S)| 30,55| 41,16 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 25,96 712,96
PFV [76] 22,00[-19,00 ° (S)] 30,55] 41,16] 63,46 75,23] 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99 50,48 32,80 25,97 712,96
PFV [77] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,59] 43,17] 64,25 7527|  84,16] 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [78] 22,00]-19,00 ° (S)| 35,16 43,70] 64,41 75,28 84,16 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [79] 22,00[-19,00 ° (S)[ 35,16] 43,70 64,41 7528  84,16] 82,58 8347 78,14 65,44 52,41 36,75 31,34 732,85
PFV [7] 22,001-19,00 ° (S)] 29,91] 40,71 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [80] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,59] 43,17] 64,25 7527|  84,16] 82,58 83,47 78,13 65,33] 52,12 36,20 30,52 729,80
PFV [81] 22,00/-19,00 ° (S)] 30,55 41,16] 63,46 75,23 84,16 82,58 83,47 78,11 64,99] 50,48 32,80 26,01 713,01
PFV [85] 22,00]-19,00 ° (S)] 29,91 40,71 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [86] 22,001-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,34,
PFV [87] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 75,28  84,16] 82,58 83,47 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,80
PFV [88] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 7528  84,16] 82,58 83,46] 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [89] 22,00]-19,00 ° (S)| 34,49 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [8] 22,001-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [90] 22,00[-19,00 ° (S)] 29,91] 40,71] 63,34 7522]  84,16] 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [91] 22,00[-19,00 ° (S)] 29,91] 40,71] 63,34 7522  84,16] 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [92] 22,00]-19,00 ° (S)| 34,49 43,14] 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [93] 22,00]-19,00 ° (S)] 35,14 43,69] 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [94] 22,001-19,00 ° (S)| 35,14 43,69 64,40 75,28 84,16 82,58 83,46 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [95] 22,00[-19,00 ° (S)] 34,49] 43,14] 64,24 7527]  84,16] 82,58 83,46] 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [96] 22,00]-19,00 ° (S)] 29,91 40,71 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [97] 22,00]-19,00 ° (S)] 29,91 40,71 63,34 75,22 84,16 82,58 83,46 78,11 64,91 50,18 32,28 25,08 709,95
PFV [98] 22,001-19,00 ° (S)| 34,49] 43,14 64,24 75,27 84,16 82,58 83,46 78,13 65,32 52,07 36,14 30,34 729,33
PFV [99] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 75,28  84,16] 82,58 83,46] 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78
PFV [9] 22,00[-19,00 ° (S)] 35,14] 43,69 64,40 7528  84,16] 82,58 83,46] 78,14 65,44] 52,40 36,73 31,34 732,78
TOTAL 4.789,07|6.130,83(9.216,67|10.837,28|12.119,50|11.891,96|12.018,97|11.250,00 9.393,94/|7.428,24| 5.056,19| 4.181,58(104.314,23
Energia producida en el panel, indicada en kWh
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Tabla resumen de string por inversor

RESUMEN DE STRING POR INVERSOR

ereen Referencia N° Modelo Potencia |Intensidad| Longitud
Paneles (kWp) (A) (m)
INV [6-25,44,63,5] ST1.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 45,455
INV [6-25,44,63,5] ST2.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 50,399
INV [6-25,44,63,5] ST3.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 55,772
INV [6-25,44,63,5] ST4.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 63,870
INV [84-
103,122,141,83] ST1.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 57,782
INV [84-
103,122,141,83] ST2.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 60,878
INV [84-
103,122,141,83] ST3.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 66,220
INV [84-
103,122,141,83] ST4.1 18 Neostar 3P 500W 9,00 14,33 71,562

(1=
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Produccién mensual por string

Inversor: String p::m:ll:s Enero|Febrero| Marzo| Abrill Mayo| Junio| Julio] Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre| Anual
'2"5%&%3‘5] sT1.1| 18 |597,25| 765,26(1.151,90|1.354,65(1.514,03|1.486,44|1.502,35(1.406,24|  1.174,05| 927,95  630,91|  520,50|13.032,52
g‘;ﬂ%aﬂ sT2.1| 18 |602,40| 768,56|1.152,78|1.354,73|1.514,04|1.486,52|1.502,38|1.406,27|  1.174.61| 930,05 63506 527,47|13.055,77
'2";}2523’5] sT3.1| 18 |593,17| 763,42[1.150,95(1.354,53|1.514,04|1.486,52|1.502,38|1.406,24|  1.173.69| 926,06  627,61| 515,82|13.015,34
g‘ém%&s] sTa1| 18 |601,74| 768,18|1.152,70|1.354,73|1.514,94|1.486,52|1.502,38|1.406,26|  1.174.61| 930,05| 634,52| 527,01|13.053,64
'1':‘)\3"1[2‘;1 41,59ST1| 18 [697:24| 765.26(1.151,90|1.354,651.514,93(1.486.,40|1.502,33(1.406.24  1.174,05| 92795 63091  520,5(13.032,39
'1"(‘)\411[2‘;1 41,83)|5T21| 18 [60239| 768,56(1.152,78[1.354.731.614,04]1.486,52(1.502,38(1.406.27|  1.174,61| 93005 635,08  527,43[13.055,72
'1"(‘)\3{’1[2‘;1 41,83)|5T31| 18 [593.15| 763.42[1.150,95(1.354,531.614,04]1.486,52(1.502,38(1.406.24|  1.173,60| 92606 627,61  515.76[13.01525
2’3\3/,1[32_,141,83] sTa1| 18 |601,74| 768,18|1.152,70|1.354,73|1.514,94|1.486,52|1.502,38|1.406,26|  1.174.61| 930,05| 634,52|  526,96/13.053,59

Energia producida indicada en kWh
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Pérdidas por sombreado, orientacion e inclinacion

El presente apartado tiene la funciéon de la comprobacién del cumplimiento o no del apartado del IDAE referente a
los limites de pérdida a consecuencia de la sombra producida sobre los médulos fotovoltaicos por objetos, edificios... o
entre ellos, asi como las pérdidas a consecuencia de la orientacion e inclinacién de los paneles de acuerdo con los
valores maximos establecidos en el IDAE.

Ademas de dicha comprobacion, nos servird para un estudio y optimizacion de la colocacién de los paneles
fotovoltaicos al tener en cuenta:

» Ubicacién del edificio.
» Orientacion e inclinacion de los paneles.
« Instalacion respecto de los elementos arquitectdnicos: General.

0.1 Estudio de sombras

Para obtener el valor de las pérdidas por sombras se utiliza un método analitico mas exacto que el método descrito
en el pliego de condiciones técnicas del IDAE.

La superficie de cada captador solar se divide en 60 elementos rectangulares (dependiendo del tamafio de panel
fotovoltaico) y se comprueba geométricamente si el rayo trazado desde el centro de cada rectangulo hasta la posicion
solar, intersecta con los obstaculos o con alguno de los restantes captadores solares.

En caso de que un obstaculo se interponga en el camino del rayo, se considera que todo el rectangulo esta en
sombra, y se contabilizan las pérdidas correspondientes a la energia que no se recibe, teniendo en cuenta que esta
energia es diferente dependiendo de la hora solar.

Por tanto la sombra producida al medio dia provoca mas pérdidas que la misma cantidad de sombra producida a
primera o ultima hora del dia.

El estudio de la trayectoria solar permite ver en un Unico grafico la trayectoria del Sol dependiendo de la latitud y
longitud en la que nos encontremos, del acimut (dngulo de desviacion con respecto a la direccion Sur) y de la
elevacién(angulo de inclinacién con respecto al plano horizontal). De esta forma, se puede representar los momentos
concretos anuales en los que la superficie receptora del panel no le incidiese la luz solar directa debido la interposicion de
algun obstaculo arquitecténico o inclusive otros paneles.

1 PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de los dos parametros siguientes:

e Angulo de inclinacion B, definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el plano horizontal.

Perfil del modulo

*\B
v
P S S S A S A A e
« Angulo de Acimut a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la

superficie del médulo y el meridiano del lugar. (0° para moédulos orientados al sur y —90 para orientados al este y
+90 al oeste)

Mediante las expresiones siguientes, podemos obtener el valor de la pérdida:
Pérdida(%)=100-[1,2-10"%-(B- Bopt)?+3,5:10"5-a?] para 15° < B< 90°
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Pérdida(%)=100-[1,2-104-(B- Bopy)?] para 15° > B

Considerando la ubicacién del proyecto, se ha llegado a la conclusidbn que el angulo de inclinaciéon medio a
considerar es de 22,00°, obteniéndose por tanto, unas pérdidas de orientacién e inclinacion media de 3,74%. Ademas,
cabe destacar que este valor sera constante para todos los paneles que presenten las mismas condiciones de ubicacion,
orientacioén e inclinacion.

2 RESULTADOS OBTENIDOS

Por consiguiente, a través del criterio utilizado, y en comparacion con los limites establecidos en el IDAE para una
disposicion de los paneles en modo "General" se han obtenido los siguientes resultados:

Orientacion e inclinaciéon (O)

Sombras (S)

Combinado (S+0)

Limite segun
IDAE

Valor obtenido
medio

Maximo valor
obtenido

Limite segun
IDAE

Valor obtenido
medio

Maximo valor
obtenido

Limite segun
IDAE

Valor obtenido
medio

Maximo valor
obtenido

10,00%

3,74%

3,74%

10,00%

1,45%

3,87%

15,00%

5,19%

7,61%

Por ello, se puede comprobar que Si se adapta a lo establecido en el IDAE ya que de los valores obtenidos se
encuentran TODOS DENTRO de los limites fijados.

A continuacion, se muestran los resultados para cada panel de la instalacion:

Panel Inclinacién Orientacion _Ori_enta_cién e Sombras (S) Combinado

norte inclinacion (O) (O+S)
PFV [100] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [101] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [102] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [104] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [105] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [106] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [107] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [108] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [109] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [10] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [110] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [111] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [112] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [113] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [114] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [115] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [116] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [117] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [118] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [119] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [11] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [120] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [121] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [123] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [124] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [125] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [126] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [127] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [128] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [129] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [12] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [130] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [131] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [132] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [133] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [134] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [135] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [136] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [137] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [138] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [139] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [13] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [140] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [142] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [143] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [144] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [145] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [146] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [147] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [148] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [149] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [14] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [150] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [151] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
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PFV [152] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [153] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [154] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [155] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [156] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [157] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [158] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [159] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [15] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [16] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [17] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,77 % 4,51 %
PFV [18] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,52 % 7,26 %
PFV [19] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,52 % 7,26 %
PFV [20] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,77 % 4,50 %
PFV [21] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [22] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,95 %
PFV [23] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,77 % 4,50 %
PFV [24] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,50 % 7,24 %
PFV [26] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [27] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [28] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [29] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [30] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [31] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [32] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [33] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [34] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [35] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [36] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [37] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [38] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [39] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [40] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [41] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [42] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [43] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,06 % 6,79 %
PFV [45] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [46] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [47] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [48] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [49] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [50] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [51] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [52] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [53] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [54] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [55] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [56] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [57] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [58] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [59] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [60] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,85 % 7,59 %
PFV [61] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [62] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [64] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [65] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [66] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [67] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [68] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [69] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [70] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [71] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [72] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [73] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [74] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [75] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [76] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [77] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [78] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [79] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [7] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [80] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [81] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,10 % 6,83 %
PFV [85] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,26 %
PFV [86] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,77 % 4,51 %
PFV [87] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,95 %
PFV [88] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [89] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [8] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [90] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
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PFV [91] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [92] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [93] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [94] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [95] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [96] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [97] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [98] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [99] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [9] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
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HES Diseno de instalacion fotovoltaica como productor de energia eléctrica

1 ANTECEDENTES

La presente memoria comprende el disefio y célculo de la implementacién de una instalacién fotovoltaica conectada a la Red
Eléctrica en un edificio destinado a Docente, situado en Sabadell (41° 33' 5" Norte 2° 6' 49" Este)

Los sistemas de produccion conectados a la red eléctrica podemos decir que constituyen una de las aplicaciones que actualmente
han experimentado una mayor expansion en el campo de las actividades fotovoltaica durante los ultimos afios. De hecho, el aumento y la
extensién a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una ingenieria especifica que permita, optimizar el
disefio y funcionamiento tanto de productos como de instalaciones completas, lo que incluye el desarrollo de nuevos productos con los
conocimientos adquiridos y, el poder evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, siempre cuidando la integracién de los
sistemas y respetando el entorno arquitectonico y ambiental.

1.1_Objeto
El objeto de la presente memoria es la realizacion de una instalacién fotovoltaica destinada a la comercializacion en forma de

productor energético. El cédigo de Edificacion HE5 que establece:

"La incorporacién de sistemas de captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos
para uso propio o suministro a la red.”

Dicha instalacion sera configurada como productora de energia. En este caso, el usuario podra ceder la energia producida a la Red
dentro de los margenes establecidos por la compafia distribuidora.

Con la presente instalacion se conseguira un beneficio econdmico contribuyendo a una disminucién de emisiones contaminantes al
medioambiente. Ya que, toda aquella energia que haya sido producida en dicha la instalacién, pasara a poder considerarse procedente
de fuentes de energias limpias.

1l2 é I.I I I. e

El ambito de aplicacion del presente proyecto, sera el acogido en la categoria b.1.1 del RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se
regula la actividad de producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

"Instalaciones que Unicamente utilicen la radiacién solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica."

Ademas, cabe destacar su aplicacion en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. Este establece los
productores de energia como agentes conectados a red.

2 NORMATIVA

Las normativas y leyes de aplicacion a la que se atiende para la realizacién del presente proyecto son las siguientes:

* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

* Real Decreto-ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la transicién energética y la proteccion de los consumidores.

» Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables, cogeneracion y residuos.

* Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de produccién de energia
eléctrica de pequefia potencia.

* Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

* Normas particulares de la Empresa Suministradora.

* Reglamentos de aplicacion.

* Normas UNE de aplicacion.

3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Esta configuracion de eléctrica se basa en una agrupacion de paneles fotovoltaicos encargados de producir una energia que, tras
ser procesada, sera vertida a la Red Publica siguiendo el unico rol de productor. Esta caracteristica es la gran diferenciadora entre el
autoconsumo con excedentes y la modalidad del presente proyecto, ya que el autoconsumo especifica que también se tendria funcién de
consumidor.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, la instalacion cumple la configuracion descrita en la Instruccion Técnica de
Baja Tension 40 “Instalaciones generadoras de baja tension" como generador conectado directamente a la red sin instalacion de
consumo asociado.

3.2 Descrincion de | .

En el siguiente apartado de la memoria, se pretende describir los diferentes equipos que componen la instalacion, subdivididos en
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los apartados que a continuacion se detallan.
3.2.1 Mdédulos fotovoltaicos

Estos elementos son los encargados de obtener la energia solar a través de la radiacion. Estos paneles proporcionaran una potencia
en corriente continua proporcional a la radiacion que le incida sobre las células fotovoltaicas.

Los modulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en presente proyecto deberan de cumplir los siguientes requisitos basicos:

* Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de homologacion.

e Se procurara que la relacion Precio/Wp sea lo mas baja posible

» Caracteristicas eléctricas adecuadas: la tensién de maxima potencia, de circuito abierto, corriente de cortocircuito, maxima potencia
y pico sean lo mas similar posible, procurando que se cumpla una tolerancia de estos parametros de unos +3% para grandes
instalaciones y un +5% para pequefias.

« TONC lo mas bajo posible.

¢ Facilidad de interconexion de modulos.

¢ Facilidad de fijacion del médulo a estructura soporte.

Las caracteristicas se encuentran detalladas en el anexo VI: "Mediciones y Fichas técnicas", asi como su compartamento en los
diferentes meses del afio en el anexo |: "Estudio fotovoltaico".

3.2.2 Inversores

Los inversores propuestos trabajan conectando por la entrada cadenas de médulos fotovoltaicos (corriente continua o DC), y por la
salida una conexién a la red a través de un centro de transformacién (ya trabajando en corriente alterna o AC). El centro de
transformacioén, también llamado CT, sirve para adaptar la tensién de salida del inversor a la Red, permitiendo ademas, el aislamiento
galvanico entre la parte DC y la AC. En el caso de que el inversor configure la onda de salida con las cualidades necesarias para verter
a la red, el CT podra ser sustituido por protecciones galvanicas entre la instalacion y la Red Publica.

Los inversores que se pretenden instalar en el presente proyecto deberan de cumplir los siguientes requisitos basicos:

e Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de homologacion.

» Abarcar el rango de trabajo de la instalacion a abastecer tanto en tensiébn como en potencia maxima deseada.

« Permitir la desconexion-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red,
evitando el funcionamiento en isla, con lo cual se garantiza la seguridad de los operarios de la compafiia distribuidora.

e Debera actuar como controlador permanente de aislamiento para la desconexién-conexién automatica de la instalacion fotovoltaica
en caso de pérdida de resistencia de aislamiento.

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, se ha decidido emplear 2 inversor/es con las caracteristicas detalladas en el
anexo VI "Mediciones y Fichas técnicas".

3.2.3 Monitorizacio

El sistema de monitorizacion implementado en el sistema solar fotovoltaico, vendra equipado para la comunicacién con una centralita
que gestionara la instalacion y la mostrara al usuario. Esta comunicacion la realizara a través de un puerto de comunicaciéon estandar
(RS-485, RS-232, USB o similar) o bien mediante otro propietario que se encuentre correctamente normalizado y cumpla con las
especificaciones basica de un puerto de comunicacion homologado.

La informacién que este sistema deberia de mostrar al usuario sera al menos:

¢ Tensioén y corriente de entrada.

» Radiacion y temperatura en el campo fotovoltaico (en el caso que contemos con medidores).
* Energia total inyectada en la red.

» Estado del sistema.

3.2.4 Protecciones

La instalacién ha de contar con los requerimientos que se exigen y estdn expuestos en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica al igual que el vigente Reglamento
electrotécnico de baja tension. Por ello, debera de contar con los siguientes elementos de proteccion:

* Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

« Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de derivacion de algin elemento a tierra.

o Interruptor automatico de la conexion, para la desconexion-conexién automatica de la instalacion en caso de anomalia de tension
o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.

» Protecciones de la conexién maxima y minima frecuencia (51 Hz y 48 Hz con una temporizacion méxima de 0,5 s y de minima 3
s respectivamente) y maxima y minima tension (1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en la siguiente tabla que coincide con la Tabla
1 del RD 1699/2011.

Parametro Umbral de proteccion|Tiempo de actuacion
Sobretension-fase 1 Un +10% Maximo 1,5s
Sobretension-fase 2 Up +15% Maximo 0,2s
Tension minima Up -15% Maximo 1,5s
Frecuencia maxima 51 Hz Maximo 0,5s
Frecuencia minima 48 Hz Minimo 3s

¢ Desconector por tensidbn maxima homopolar siempre que 1kV < tension < 36kV
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Estas protecciones iran sobre el interruptor general o sobre el interruptor del inversor.

Las protecciones deberan ser precintadas por la empresa distribuidora, tras las verificaciones necesarias sobre el sistema de
conmutacién y sobre la integracion en el equipo generador de las funciones de proteccion.

4 ANEXO I: ESTUDIO FOTOVOLTAICO

4.1 Produccié £t I

Una vez especificado el tipo de instalacion fotovoltaica elegida, se procede a un estudio del emplazamiento. Este analisis tiene en
cuenta los valores de radiacion solar dependientes de:

» La situacion: Sabadell (41° 33' 5" Norte 2° 6' 49" Este)

 La irradiacion diaria dependiente de la fecha y la hora. Como método de estudio se han utilizado para obtener los datos
climaticos y su curva correspondiente, el sistema basado en "Localizacion geografica de la instalacién”, el cual no deja de ser una
simulacion estimada del comportamiento al que mas probablemente se enfrentase una instalaciéon fotovoltaica en dicha ubicacion.

¢ Estudio de sombras, inclinacién y orientacién de los paneles (Ver "Anexo ll: Pérdidas por sombreado, orientacién e
inclinacién™).

Ya llegados a la configuracion final de la instalacion, se procede a hacer una previsién de produccién fotovoltaica ya teniendo en

cuenta todos los parametros descritos.

A continuacion, se muestra una tabla con comparativas de produccién mensuales. Se puede destacar que el mes de mayor
produccién serda Mayo con 11.961,95 kWh. Sin embargo, el valor disminuye un 65,50 % en Diciembre, siendo éste el mes mas
desfavorable en produccién energética con 4.127,22 kWh.

[ Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio [ Agosto [Septiembre][ Octubre [Noviembre]Diciembre] Anual |
[2.726,82 | 6.051,13 | 9.096,86 |10.696,4011.961,95] 11.737,36 | 11.862,72 | 11.103,75 | 9.271,82 | 7.331,67 | 4.990,45 | 4.127,22 |102.958,14|

Ademas, cabe destacar que la produccién energética estimada tiene una media diaria de 282,08 kWh siendo la produccién variable
a lo largo del afo, dependiendo de la trayectoria solar, sombras, etc.

La siguiente tabla resumen, muestra la produccién neta del sistema para cada dia del afio:

4.1.1_Sistema: RED [1]

Dia: Enero| Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio| Agosto|Septiembre| Octubre|Noviembre| Diciembre|
1 133,50] 181,04] 255,18 332,21 376,89] 391,77] 388,91 373,27 337,41 273,39 197,50 140,85
2 134,36] 183,06] 256,38] 334,36] 377,77] 391,89 388,66 372,56 335,81 271,08 195,73 139,65
3 135,09] 185,16] 259,37| 336,35| 378,62| 391,98 388,38 371,82 334,18| 268,63 193,30 138,80
4 136,03| 187,52] 261,84| 338,46 379,44] 392,06] 388,10 371,05 332,52| 265,98 191,65 137,88
5 137,02| 189,76] 264,44| 340,40[ 380,22 392,12] 387,80[ 370,26 330,83] 263,47 185,80 136,79
6 137,78 195,92] 267,22 342,31 380,97 392,17| 387,48 369,43 329,10 261,01 183,81 136,09
7 138,93 197,69] 269,89 344,11 381,68 392,20 387,15 368,58 327,28] 258,65 181,41 135,43
8 139,90 200,19] 272,57 345,88 382,37 392,21] 386,80 367,70 325,43] 255,91 179,43 134,28
9 140,81 202,15] 275,27 347,62] 383,02] 392,20 386,43] 366,79 323,41 253,50 177,55 133,60
10 142,08 204,35 278,09] 349,32] 383,65/ 392,18] 386,05 365,85 321,51 251,20 175,43 132,79
11 143,42 206,83] 280,77 350,99 384,24] 392,14 385,65 364,88 319,46] 248,41 173,13 132,05
12 144,46 209,38] 283,26 352,62 384,81 392,09] 38524 363,88 317,52] 245,99 171,10 131,62
13 146,19 211,62] 286,27 353,64] 385,35] 392,03 384,81 362,85 315,43] 244,65 169,36 131,14
14 147,56 214,42] 288,68] 35521 385,86] 391,95 384,36] 361,79 313,46] 242,08 167,43 130,61
15 148,75 216,95] 291,33| 356,81 386,34] 391,85 383,89 360,69 311,41] 239,74 165,41 130,33
16 150,24 219,82] 293,99 358,35 386,80 391,74] 383,41 359,56 309,35 236,60 163,79 131,76
17 151,52 222,23] 296,76] 359,86] 387,22 391,61 382,90[ 358,41 307,24] 234,19 162,10 131,57
18 153,13 224,66] 299,23| 361,36] 387,66] 391,47 382,38 357,21 305,25 231,66 160,09 131,42
19 155,53 227,44] 301,86 362,79] 388,08/ 391,32] 381,84] 355,99 303,25 229,18 158,06 131,33
20 157,02 229,93] 304,43 364,19 388,47 391,15 381,28 354,73 301,36] 226,72 156,37 131,29
21 158,61 233,12] 306,81 365,57 388,84] 390,97| 380,69 353,41 297,711 223,81 154,90 131,30
22 160,43 235,77] 309,18 366,90 389,18/ 390,77] 380,09 352,01 295,49 221,40 153,56 131,35
23 162,54 238,33] 313,04 368,19 389,50] 390,57| 379,47 350,58 293,25 218,89 151,55 131,46
24 164,72 241,15 315,05 369,39 389,80 390,34 378,82 349,13 290,83 216,62 149,75 131,61
25 166,35 243,75 317,19 370,55 390,08/ 390,10 378,15 347,66 288,35 214,30 148,59 131,83
26 168,25 246,86] 319,31 371,68 390,33] 389,85 377,46 346,14 286,03 211,68 147,20 132,08
27 170,20 249,63] 321,55 372,77 390,56] 389,59 376,75 344,58 283,42] 209,31 146,12 130,71
28 172,53 252,39] 323,69 373,82 390,78] 389,31 376,05 343,01 280,96/ 206,80 144,85 131,06
29 174,41 0,00] 325,93 374,84 390,97 389,02 375,33[ 341,39 278,42 204,52 143,23 131,65
30 176,59 0,00] 328,04 375,83 391,14] 388,71] 374,58 339,79 276,15 202,50 142,28 132,20
31 178,88 0,00] 330,26 0,00] 391,30 0,00] 373,81 338,72 0,00] 199,80 0,00 132,69
Total: |4.726,82|6.051,13]9.096,86(10.696,40{11.961,95|11.737,36|11.862,72[11.103,75]  9.271,82| 7.331,67] 4.990,45] 4.127,22
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Al tratarse de una planta productora, esta previsién sera igual a la cantidad de potencia vertida a la Red Publica. A cambio, la
compafia distribuidora ha llegado a un acuerdo con el proyectista y duefio de la instalacion para que este Ultimo obtenga una
compensacion econémica dependiente de los kWh vertidos.

5 ANEXO Il: PERDIDAS POR SOMBREADO, ORIENTACION E INCLINACION

El presente apartado tiene la funciéon de la comprobacién del cumplimiento o no del apartado del IDAE referente a los limites de
pérdida a consecuencia de la sombra producida sobre los médulos fotovoltaicos por objetos, edificios... o entre ellos, asi como las
pérdidas a consecuencia de la orientacién e inclinacion de los paneles de acuerdo con los valores maximos establecidos en el IDAE.

Ademas de dicha comprobacion, nos servira para un estudio y optimizacién de la colocacion de los paneles fotovoltaicos al tener en
cuenta:

¢ Ubicacion del edificio.
« Orientacién e inclinacion de los paneles.
« Instalacion respecto de los elementos arquitectonicos: General.

5.1 Estudio de sombras

Para obtener el valor de las pérdidas por sombras se utiliza un método analitico mas exacto que el método descrito en el pliego de
condiciones técnicas del IDAE.

La superficie de cada captador solar se divide en 60 elementos rectangulares (dependiendo del tamafio de panel fotovoltaico) y se
comprueba geométricamente si el rayo trazado desde el centro de cada rectangulo hasta la posicion solar, intersecta con los obstaculos o
con alguno de los restantes captadores solares.

En caso de que un obstaculo se interponga en el camino del rayo, se considera que todo el rectangulo esta en sombra, y se
contabilizan las pérdidas correspondientes a la energia que no se recibe, teniendo en cuenta que esta energia es diferente dependiendo
de la hora solar.

Por tanto la sombra producida al medio dia provoca mas pérdidas que la misma cantidad de sombra producida a primera o ultima
hora del dia.

El estudio de la trayectoria solar permite ver en un Unico grafico la trayectoria del Sol dependiendo de la latitud y longitud en la
que nos encontremos, del acimut (angulo de desviacion con respecto a la direccion Sur) y de la elevacion(angulo de inclinacion con
respecto al plano horizontal). De esta forma, se puede representar los momentos concretos anuales en los que la superficie receptora del
panel no le incidiese la luz solar directa debido la interposicion de algun obstaculo arquitecténico o inclusive otros paneles.

5.2 Pér

inclin

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de los dos parametros siguientes:

« Angulo de inclinacién B, definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el plano horizontal.

Perfil del modulo

B
"N

P A A A A A A e
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« Angulo de Acimut a, definido como el angulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y
el meridiano del lugar. (0° para médulos orientados al sur y —90 para orientados al este y +90 al oeste)

N

Mediante las expresiones siguientes, podemos obtener el valor de la pérdida:
Pérdida(%)=100-[1,2:10"%:(B- Bopy)?+3,5:10°°-a?] para 15° < p< 90°
Pérdida(%)=100-[1,2-10"4-(B- Bopy)?] para 15° > B

Considerando la ubicacién del proyecto, se ha llegado a la conclusiéon que el angulo de inclinacién medio a considerar es de 22,00°,
obteniéndose por tanto, unas pérdidas de orientacion e inclinacion media de 3,74%. Ademas, cabe destacar que este valor sera
constante para todos los paneles que presenten las mismas condiciones de ubicacion, orientacion e inclinacion.

5.3 Resultados obtenidos

Por consiguiente, a través del criterio utilizado, y en comparacion con los limites establecidos en el IDAE para una disposicion de los
paneles en modo "General" se han obtenido los siguientes resultados:

Orientacion e inclinacion (O) Sombras (S) Combinado (S+0)

Limite segun
IDAE

Valor obtenido
medio

Maximo valor
obtenido

Limite segun
IDAE

Valor obtenido
medio

Maximo valor
obtenido

Limite segun
IDAE

Valor obtenido
medio

Maximo valor
obtenido

10,00%

3,74%

3,74%

10,00%

1,45%

3,87%

15,00%

5,19%

7,61%

Por ello, se puede comprobar que Si se adapta a lo establecido en el IDAE ya que de los valores obtenidos se encuentran TODOS
DENTRO de los limites fijados.

A continuacién, se muestran los resultados para cada panel de la instalacion:

Panel Inclinacion Orientacion norte .on.e nta.c,'on e Sombras (S) Combinado (O+S)
inclinacion (O)

PFV [68] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [40] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [101] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [133] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [95] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [50] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [125] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [48] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [144] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [24] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,50 % 7,24 %
PFV [47] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [74] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [128] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [71] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [43] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,06 % 6,79 %
PFV [132] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [19] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,52 % 7,26 %
PFV [150] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [65] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [119] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [12] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [28] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [149] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [93] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [113] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [31] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [8] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,79 % 4,52 %
PFV [51] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [124] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,81 % 4,54 %
PFV [90 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [76 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [96 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [42] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [7] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [97] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [134] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [104] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [37] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [117] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [158] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,70 % 4,43 %
PFV [109] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [66] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,95 %
PFV [86] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,77 % 4,51 %
PFV [140] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,87 % 7,61 %
PFV [30] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %

HE5 Pagina 16 de 26



PFV [81] 22,00° §
PFV [18] 22,00° 13388" 3]4 G S S
PFV [126] 22,00° 199.00° o °A) 555 o
PFV [159] 22,00° 199.00° e °A, S v
PFV [136] 22,00° 199,00° 2174 0/0 S5 e
PFV [67] 22,00° 199,00° 3;2 0 oo T
PFV [17] 22,00° 199.00° 3.7 °A) oo, o
PFV [147] 22,00° 199.00° ) 40& ST Ao
PFV [154] 22,00° 199,00° 2174 °/° o e
PFV [41] 22,00° 199,00° 3;2 0 S5 e
PFV [135] 22,00° 199.00° 3.74 "f Sev o
PFV [34 22,00° 199,00° ST 557 ZA] e
PFV [15 22,00° 199,00° 3,74 0/0 oo o
PFV [27 22,00° 199,00° 3.74 0/0 Sarat T
PFV [146] 22,00° 199,00° 3.74 °/0 oo T
PFV [39 22,00° 199.00° ST 063 Z/D T
PFV [56 22,00° 199,00° 3,74 0/0 oS T
PFV [91 22,00° 199,00° 3.74 °/° Seavi v
PFV [157] 22,00° 199,00° 3.74 % S5 o
PFV [49] 22,00° 199,00° 3,74 °/° OeT 5
PFV [35] 22,00° 199,00° 3,74 0 oo e
PFV [9] 22,00° 199.00° 3.74 "f o o
PFV [139 22,00° 199.00° ST S o
PFV [143 22,00° 199,00° 3,74 °/0 oo .
PFV [142 22,00° 199,00° 3,74 0/0 S A
PFV [23] 22,00° 199,00° 3.7 % A T
PFV [148] 22,00° 199.00° 3, ; °A] ST AT
PFV [75] 22,00° 199,00° 3;2 °/° o e
PFV [61] 22,00° 199,00° 3,74 0 S5 e
PFV [20] 22,00° 199.00° 3.7 °A’ A o
PFV [130] 22,00° 199,00° o °A) S5 S
PEV [11] 22,00° 199,00° 2174 0 ST T
PFV [131] 22,00° 199,00° 3;2 0? o e
PFV [62 22,00° 199.00° 3.74 °/0 oo ZA’ v
PFV [92 22,00° 199,00° 3T o7 0/0 o
PEV [77 22,00° 199,00° 3,74 0/0 ST e
PFV [114] 22,00° 199,00° 3, % S5 T
PFV [100] 22,00° 199.00° o °A’ o e
PFV [138] 22,00° 199,00° 2174 °/° 05 S
PFV [85] 22,00° 199,00° 3Y‘7/j11 0 e e
PFV [73] 22,00° 199.00° 3.74 °A’ S5 S
PFV [26] 22,00° 199.00° 3.74 °A, ST S
PFV [156] 22,00° 199,00° 3,74 0/0 S5 e
PFV [79] 22,00° 199,00° 3,74 0 oo S
PFV [87] 22,00° 199.00° 3.7 °A) o S5
PFV [120] 22,00° 199.00° o °A] Sog i ST
PFV [45] 22,00° 199,00° 2174 °/° oo e
PFV [152] 22,00° 199,00° 3Y74 0 o e
PFV [145] 22,00° 199.00° o 0/0 oo o
PFV [123] 22,00° 199.00° 2’74 °A) e o
PFV [53] 22,00° 199,00° 3;2 0 e e
PFV [16] 22,00° 199,00° 3,74 0? o e
PFV [72] 22,00° 199,00° 3.7 % s v
PFV [107] 22,00° 199,00° ’ 40& 0o o
PFV [67] 22,00° 199,00° 3174 G oo S
PFV [118] 22,00° 199,00° 3’;:11 ‘f o5 S5
PFV [52 22,00° 199.00° 3.74 °/0 oo ZA’ S5
PFV [36 22,00° 199,00° ST o5 0/0 .
PFV [55 22,00° 199,00° 3,74 0/0 oS T
PFV [121] 22,00° 199.00° 3, % A S5
PFV [14] 22,00° 199.00° 3’74 °A, S e
PFV [115] 22,00° 199,00° oo °/° S5 o
PFV [129] 22,00° 199,00° i e e
PFV [151] 22,00° 199.00° o °A) S5 o
PFV [64] 22,00° 199.00° 3’74 °A] o o
PFV [116] 22,00° 199,00° 3133 °/° o e
PFV [10] 22,00° 199,00° 3,74 "f’ S S
PFV [32] 22,00° 199,00° 3.74 % oA S5
PFV [94] 22,00° 199.00° 3, °A) S v
PFV [108] 22,00° 199,00° 3’74 0 S, T
PFV [89] 22,00° 199,00° 3;2 °A) oo T
PFV [98] 22,00° 199.00° 3.7 °A’ o3 o
PFV [102] 22,00° 199,00° o °A) S5 o
PFV [58] 22,00° 199,00° 3174 0 S e
PFV [106] 22,00° 199,00° 3’74 °A) o e
PFV [46] 22,00° 199.00° 3;2 °A’ SeTv S5
PFV [70] 22,00° 199,00° 3, *’A X o
PFV [127] 22,00° 199,00° T S5 e
PFV [105] 22,00° 199.00° 2'74 °A) S5 T
PFV [29] 22,00° 199.00° 3’;2 °A, oo o
PFV [22] 22,00° 199,00° 3, °/° oo S
PFV [111] 22,00° 199,00° e Sarm e
PFV [153] 22,00° 199.00° g';i °A) S S5
PFV [69 22,00° 199.00° 3.74 ;, A o
PFV [64 22,00° 199,00° ST i e
PFV [21 22,00° 199,00° 3’7406 S5 e
PFV [80] 22,00° 199.00° 3.7 °A) b T
PFV [110] 22,00° 199.00° 3, ; *’A] S5 A
PFV [78] 22,00° 199,00° 3;2 °/° S5 e
PFV [155] 22,00° 199,00° 3.74 °A) o e
, 74 % 0,70 % 4,43 %
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PFV [38] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,07 % 6,80 %
PFV [13] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,53 % 7,27 %
PFV [137] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,22 % 3,96 %
PFV [69] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,11 % 6,84 %
PFV [99] 22,00° 199,00° 3.74 % 0,24 % 3,97 %
PFV [112] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,21 % 3,94 %
PFV [33] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,69 % 4,42 %
PFV [60] 22,00° 199,00° 3,74 % 3,85 % 7,59 %
PFV [88] 22,00° 199,00° 3,74 % 0,24 % 3,97 %

6 ANEXO IIl: CALCULO ELECTRICO

6.1 Objeto

En el presente anexo, se detallaran los datos técnicos a nivel eléctrico para la realizacién de la instalacion eléctrica existente,
mediante una instalacién de generacion fotovoltaica. Los principales objetivos de este anexo seran el calculo justificativo eléctrico y su
comprobacién a nivel legislativo. A nivel genérico, el reglamento a cumplir sera el REBT (Reglamento electrotécnico de baja tension).

6.2 Calcul la_configuracion del sistem

A continuacién, se realiza el dimensionado del generador fotovoltaico. Para ello, se empezara indicando la potencia pico de la
instalacion en cuestion, siendo ésta calculada de la siguiente forma:
Ppico total = Npaneles * Prom panel = 72,00 kW

Ademas, ha de cumplir una serie de caracteristicas dependientes de las distribucion de paneles y caracterisiticas internas de cada
uno de los dispositivos.

Para no desperdiciar potencia, el inversor debera poder llegar a convertir dicha potencia pico en alterna.
N opaneles del inversor Pnom panel < Pcc max inversor

Otra de las comprobaciones necesarias, es el acoplamiento en tension correcto entre cada inversor y las cadenas de modulos
fotovoltaicos que lo alimenten. Cada cadena esta formada por un namero concreto de paneles en serie. Por ello, habra que comprobar
que la tensidbn maxima a la que se someta el inversor no supere su tensién maxima de funcionamiento al igual que la tensién maxima de
cada cadena no supere la tension maxima soportada por los paneles fotovoltaicos. Analogamente, estos mismos calculos serviran para el
regulador de carga.

VDe méax inversor > N opaneles/z:adena - Voc panel

Vsmax panel >N opane/es/cadena - Voc panel
La ultima de las condiciones necesarias a cumplir seria trabajar en niveles de corriente asumibles por el inversor. Para ello, se
realiza el siguiente calculo:
IDC max inversor > Ncadenas/inversor * Isc

Por consiguiente, se han llegado a los resultados agrupados en la siguiente tabla en la que se muestran las cuatro comprobaciones
citadas:

Definicion Potencia (kW) Tension maxima en DC (V) | Corriente maxima en DC (A)
Referencia Modelo Calculado | Inversor| Calculado | Inversor| Paneles Calculado Inversor
INV [84-103,122,141,83] | SUN2000-30KTL-M3 | 36,00 45,00 767,99 |1.000,00(1.500,00 14,33 27,00
INV [6-25,44,63,5] SUN2000-30KTL-M3| 36,00 45,00 767,99 |1.000,00/1.500,00 14,33 27,00
6.3 Criteri alcul
6.3.1_Caidas de tension limite y secciones minimas
Conexiones entre A VmAx Seccion
Panel fotovoltaico e inversor 1,50 % 4,00 mm?2
Inversor y red eléctrica 1,50 % 4,00 mm?2
6.3.2 Margen 1 n el dimension.

Este criterio se utilizara para un dimensionamiento en la seccién de los conductores teniendo en cuenta un sobredimensionamiento
establecido con el fin de tener un margen de seguridad.

Margen de seguridad en conductores
Conductores del campo de paneles 25,00 %
Conductores del campo de acumuladores 25,00 %
Conductores del campo de receptores 25,00 %

Una vez establecidos los limites criterios en el apartado anterior "Criterios de calculo™ , se dispone a hacer las comprobaciones
pertinentes en tres situaciones diferentes. De éstas, se selecciona la seccion de mayores dimensiones que se ha calculado. En otras
palabras, se comprueba para cada tramo los tres calculos siendo prioritario el resultado obtenido en la hip6tesis mas desfavorable para
cada caso:

1. Por caidas de tension maxima.
Se ha tenido en cuenta:

o Factores correctores en funcién de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicacién de la instalacion.
o Resistividad del conductor.
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o Longitud de cada tramo a estudiar.

o POR CONFIRMAR: Reactancia inductiva.
2. Segun intensidades maximas para cada conductor segun la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

En esta hipotesis, se trabaja con:

o Factores correctores en funcién de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicacién de la instalacion.
o Método de instalacion.
o Numero de conductores.

o Material del conductor y de su aislamiento.

3. Segun secciones minimas por tramos.
Se recurrira a este caso si los otros dos métodos del céalculo de la seccion den dimensiones menores a la secciébn minima
establecida.

En la tabla siguiente se muestran los principales datos obtenidos en los diferentes tramos:

s : e Longitud|Intensidad o | Seccl |SeccAV| Secc

Nombre Tipo de tramo Tipo de Instalacion (m) (A) AV (%) (mm?) | (mm?) | (mm?)
CAB [6-7] Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 19,72 14,94 0,50 1,50 3,09 4,00
CAB [59-60] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,79 4,00
CAB [105-106] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [152-153] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [31-32] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,43 4,00
CAB [70-71] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [19-20] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [130-131]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [93-94] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,93 4,00
CAB [48-49] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [116-117] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [8-9] Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [122-123]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 40,48 14,94 0,69 1,50 4,50 6,00
CAB [157-158] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [26-27] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [75-76] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,34 6,00
CAB [101-102] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [135-136] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [88-89] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [53-54] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07] 1,50 3,79 4,00
CAB [111-112] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [146-147]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [37-38] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,43 4,00
CAB [13-14] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [124-125] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [99-100] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,93 4,00
CAB [82-83] |Inversor - Red eléctrica A1 - XLPE (Cu) - Trifase 3,96 47,63 0,06] 16,00 23,97] 25,00
CAB [80-81] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,34 6,00
CAB [45-46] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [58-59] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [106-107]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,14 6,00
CAB [151-152] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,87 6,00
CAB [32-33 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [69-70 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,34 6,00
CAB [18-19 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,09 4,00
CAB [129-130]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,50 6,00
CAB [94-95 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [47-48 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,79 4,00
CAB [117-118] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,14 6,00
CAB [141-142]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 45,83 14,94 0,78 1,50 4,87 6,00
CAB [156-157]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,87 6,00
CAB [27-28 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [74-75 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,34 6,00
CAB [23-24 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [134-135] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,50 6,00
CAB [89-90 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [52-53 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [112-113] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,14 6,00
CAB [145-146] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [38-39] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [12-13] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,09 4,00
CAB [100-101]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [79-80] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [139-140]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,50 6,00
CAB [1-2] Inversor - Red eléctrica A1 - XLPE (Cu) - Trifase 84,38 95,26 0,98 35,00 47,93 70,00
CAB [120-121]|Panel fotovoltaico - Inversor [A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [57-58] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [107-108] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,14 6,00
CAB [150-151]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,87 6,00
CAB [33-34 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [68-69 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [17-18 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [128-129]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,50 6,00
CAB [95-96 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [46-47 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [118-119] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,14 6,00
CAB [63-64] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 38,13 14,94 0,65 1,50 4,34 6,00
CAB [142-143]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [155-156] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,87 6,00
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7 ANEXO IV: ESTRUCTURAS SOPORTE PARA PANELES FOTOVOLTAICOS

CAB [28-29 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,43 4,00
CAB [73-74 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,34 6,00
CAB [22-23 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [133-134]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [90-91 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,93 4,00
CAB [51-52 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [113-114] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [144-145] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,87 6,00
CAB [39-40] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [11-12] Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [78-79] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,34 6,00
CAB [138-139] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [85-86] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [56-57] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,79 4,00
CAB [108-109] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [149-150] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [34-35] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07] 1,50 3,43 4,00
CAB [67-68] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [16-17] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [127-128]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [96-97] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,93 4,00
CAB [119-120] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [44-45 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 30,03 14,94 0,51 1,50 3,79 6,00
CAB [61-62 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [42-43 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [154-155] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [29-30 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [72-73 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,34 6,00
CAB [21-22 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07] 1,50 3,09 4,00
CAB [132-133] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [91-92 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [50-51 Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,79 4,00
CAB [114-115] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,14 6,00
CAB [143-144]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [40-41] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,43 4,00
CAB [10-11] Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [84-85] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 32,05 14,94 0,54 1,50 3,93 6,00
CAB [64-65] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [77-78] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [137-138]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,50 6,00
CAB [86-87] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [55-56] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [109-110] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,14 6,00
CAB [148-149]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,87 6,00
CAB [35-36] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [66-67] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,34 6,00
CAB [15-16] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,09 4,00
CAB [126-127]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,50 6,00
CAB [97-98] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [25-26] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 24,66 14,94 0,63 1,50 3,43 4,00
CAB [60-61] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [104-105] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [153-154] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,87 6,00
CAB [7-8] Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [30-31] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [71-72] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [20-21] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [131-132]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,50 6,00
CAB [92-93] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [49-50] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [115-116] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,14 6,00
CAB [41-42] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [9-10] Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,09 4,00
CAB [103-104]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 35,14 14,94 0,60 1,50 4,14 6,00
CAB [158-159] [Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [123-124]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [76-77] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02] 1,50 4,34 6,00
CAB [136-137]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [4-5] Inversor - Red eléctrica A1 - XLPE (Cu) - Trifase 3,45 47,63 0,06] 16,00 23,83] 25,00
CAB [87-88] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07] 1,50 3,93 4,00
CAB [54-55] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [110-111] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [147-148] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,87 6,00
CAB [36-37] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [65-66] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [14-15] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [125-126]|Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,50 6,00
CAB [98-99] |Panel fotovoltaico - Inversor |A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00

7.1_Conceptos generales:

La estructura soporte, asegura el anclaje del generador solar y proporciona la orientaciéon y el angulo de inclinacion idoneo para el
mejor aprovechamiento de la radiacion, siendo los encargados de hacer a los médulos y paneles fotovoltaicos resistentes a la accion
ejercida por el elementos atmosféricos.
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P=F/S=011-V?2
Dénde:

e F: Fuerza del viento en Kp
¢ V: Velocidad del viento en m/s

« S: Superficie receptora en m2

« P: Presion del viento en Kp/m?2

Respecto a la orientacion que han de tener los paneles ha de ser hacia el sur (cuando nos encontremos en el hemisferio Norte) y
hacia el norte (cuando nos encontremos en el hemisferio Sur), ya que es la Unica posicion donde aprovechamos, de una forma total, la
radiacion emitida por el sol a lo largo del dia. Solo en situaciones muy especiales, como la existencia de obstaculos que impida
aprovechar la radiacion directa del sol, podremos desplazar la orientacion hacia el poniente o el levante. Es importante resefiar que la
ganancia no sera muy elevada en lo que respecta a potencial eléctrico, ya que el amanecer y el atardecer son los periodos del dia que
menos intensidad solar tienen.

A menudo es necesario conjuntar los moédulos en filas de paneles y por tanto es posible que las filas produzcan sombra entre estas
en funcién de la posicion del sol y la posicién y su distancia. La posibilidad en verano es menor ya que el recorrido del sol es mas
elevado y por tanto la sombra es mas pequeia.

7.1.1 Caloul . (tod Y

La distancia minima entre fila y fila depende del alto de los médulos asi como de la inclinacion de estos (segun el angulo B) y el
angulo de la altura solar (segun el angulo a ) minimo en el lugar de la instalacién.

sen(180° - f —a)
' sen(a)

Radiacion solar

a - alto del mbdule s% .
d - digtancia entre fias \\ % i)
d 1" distancia antre estr::ciuras\a%j f
SO 4
-

h - altura de estructura

B - inclinacién de médulo

© - angulo de aktura

El resto de valores caracteristicos, los podremos obtener mediante las expresiones siguientes:
h=a-sen(a)

dy=d-a-cos(a)

La distancia d4, media sobre la horizontal, entre unas filas de moédulos obstaculo, de altura h, que pueda producir sombras sobre la
instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d4 sera superior al
valor obtenido por la expresion:

h
P —
1™ tan(61° - Latitud)

Donde la inversa de tan(61°-Latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.

8 ANEXO V: CALCULO DE POTENCIA MiNIMA SEGUN DB-HE5

La potencia eléctrica que establece el CTE en su apartado HE5 y referente a la determinacién de la potencia minima, tiene caracter
de minimos, pudiendo ser ampliadas voluntariamente por el promotor o como consecuencia de disposiciones dictadas por las
administraciones competentes.

8.1 Ambito de aplicacion
Esta seccién es de aplicacion en los siguientes casos:
" a) edificios de nueva construccion cuando superaran los 1.000 m? construidos "

" b) ampliaciones de edificios existentes cuando se incremente la superficie construida en mas de 1.000 m2. "

" c) edificios existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo, cuando
se superaen los 1000 m2 de superficie construida; "

Se considerara que la superficie construida incluye la superficie de las zonas destinadas a aparcamiento en el interior del edificio y
excluye las zonas exteriores comunes.
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8.2 Caracterizacion de la exigencia

Los edificios dispondran de sistemas de generacion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio o
suministro a la red.

8.3 Cuantificacién de la exigencia

La potencia a instalar minima PN sera la menor de las resultantes de estas dos expresiones:
P1 = Fpret X S

P2 = 0,1 x (0,5 x S¢ - Spc)
donde,
Pmin potencia instalar [kW]
For;el factor de produccion eléctrica, que toma valor de 0,005 para uso residencial privado y 0,010 para el resto de usos [kW/m?]
S, superficie construida del edificio [m?]
Sc, superficie de cubierta no transitable o accesible Ginicamente para conservacion [m?]
Soc, superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservaciénocupada por captadores solares térmicos [m2]

En aquellos edificios en los que, por razones urbanisticas o arquitectdnicas o porque se trate de edificios protegidos oficialmente,
siendo la autoridad que dicta la proteccion oficial quien determina los elementos inalterables, no se pueda alcanzar la potencia a instalar
minima, se debera justificar esta imposibilidad, analizando las distintas alternativas, y se adoptara la solucion que alcance la maxima
potencia instalada posible.

8.4 Resultados obtenidos
A la vista de los resultados obtenidos, podemos concluir que la instalacién respecto a Contribucion fotovoltaica minima de energia

eléctrica segun CTE-HES5 la potencia propuesta NO se adapta a los minimos requeridos ya que:
Pinstalada (72,00 kW) < Pmin requerida (188,28 kW)

9 ANEXO VI: MEDICIONES Y FICHAS TECNICAS

En el presente anexo, se hace referencia a los elementos necesitados en dicha instalacién fotovoltaica. De esta forma se podra
cuantificar la cantidad de elementos necesarios y las principales caracteristicas de los mas representativos.
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Produccion diaria en el sistema

1 SISTEMA: RED [1]

Dia: Enero| Febrero| Marzo Abril Mayo Junio| Julio] Agosto|Septiembre| Octubre|Noviembre|Diciembre
1 133,50 181,04] 255,18] 332,21 376,89 391,77] 388,91 373,27 337,41 273,39 197,50 140,85
2 134,36] 183,06] 256,38] 334,36 377,77 391,89] 388,66 372,56 335,81 271,08 195,73 139,65
3 135,09 185,16] 259,37] 336,35 378,62] 391,98/ 388,38 371,82 334,18] 268,63 193,30 138,80
4 136,03] 187,52] 261,84 338,46 379,44 392,06] 388,10 371,05 332,52 265,98 191,65 137,88
5 137,02 189,76] 264,44] 340,40 380,22 392,12 387,80 370,26 330,83 263,47 185,80 136,79
6 137,78 195,92 267,22] 342,31 380,97 392,17] 387,48 369,43 329,10 261,01 183,81 136,09
7 138,93] 197,69] 269,89 344,11 381,68 392,20] 387,15 368,58 327,28| 258,65 181,41 135,43
8 139,90 200,19 272,57| 345,88 382,37] 392,21] 386,80 367,70 325,43 255,91 179,43 134,28
9 140,81 202,15 275,27 347,62 383,02 392,20] 386,43] 366,79 323,41 253,50 177,55 133,60
10 142,08 204,35] 278,09] 349,32 383,65 392,18 386,05 365,85 321,51] 251,20 175,43 132,79
11 143,42| 206,83 280,77| 350,99 384,24 392,14| 385,65/ 364,88 319,46| 248,41 173,13 132,05
12 144,46] 209,38] 283,26] 352,62 384,81 392,09 385,24 363,88 317,52 245,99 171,10 131,62
13 146,19 211,62] 286,27 353,64] 385,35 392,03] 384,81 362,85 315,43 244,65 169,36 131,14
14 147,56] 214,42] 288,68] 355,21 385,86 391,95| 384,36 361,79 313,46 242,08 167,43 130,61
15 148,75 216,95] 291,33] 356,81 386,34] 391,85] 383,89 360,69 311,41 239,74 165,41 130,33
16 150,24 219,82 293,99 358,35 386,80 391,74 383,41 359,56 309,35 236,60 163,79 131,76
17 151,52 222,23] 296,76] 359,86 387,22 391,61 382,90 358,41 307,24 234,19 162,10 131,57
18 153,13 224,66] 299,23 361,36] 387,66 391,47] 382,38] 357,21 305,25 231,66 160,09 131,42
19 155,53 227,44 301,86] 362,79 388,08 391,32 381,84 355,99 303,25 229,18 158,06 131,33
20 157,02 229,93 304,43] 364,19 388,47 391,15 381,28 354,73 301,36 226,72 156,37 131,29
21 158,61 233,12 306,81 365,57 388,84| 390,97 380,69 353,41 297,71 223,81 154,90 131,30
22 160,43 235,77] 309,18 366,90 389,18 390,77 380,09] 352,01 295,49 221,40 153,56 131,35
23 162,54| 238,33] 313,04 368,19 389,50] 390,57 379,47 350,58 293,25 218,89 151,55 131,46
24 164,72 241,15 315,05 369,39] 389,80] 390,34 378,82] 349,13 290,83 216,62 149,75 131,61
25 166,35 243,75 317,19] 370,55 390,08 390,10 378,15 347,66 288,35 214,30 148,59 131,83
26 168,25] 246,86] 319,31 371,68 390,33] 389,85| 377,46 346,14 286,03 211,68 147,20 132,08
27 170,20 249,63 321,55] 372,77 390,56 389,59] 376,75 344,58 283,42 209,31 146,12 130,71
28 172,53 252,39] 323,69 373,82 390,78 389,31 376,05] 343,01 280,96 206,80 144,85 131,06
29 174,41 0,00 325,93] 374,84 390,97 389,02 375,33] 341,39 278,42 204,52 143,23 131,65
30 176,59 0,00] 328,04] 375,83 391,14 388,71 374,58 339,79 276,15 202,50 142,28 132,20
31 178,88 0,00 330,26 0,00 391,30 0,00 373,81 338,72 0,00 199,80 0,00 132,69
Total: 4.726,82| 6.051,13| 9.096,86[10.696,40]11.961,95]11.737,36| 11.862,72|11.103,75 9.271,82| 7.331,67] 4.990,45| 4.127,22

Energia producida en el panel, indicada en kWh
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Tabla resumen de conductores

. - L. Longitud|Intensidad o Seccl | SeccAV | Secc
Nombre Tipo de tramo Tipo de Instalacion (m) (A) AV (%) mm?) | mm?) | (mm?)
CAB [10-11] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [100-101] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [101-102] [|Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [103-104] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 35,14 14,94 0,60 1,50 4,14 6,00
CAB [104-105] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [105-106] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [106-107] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,14 6,00
CAB [107-108] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [108-109] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [109-110] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,14 6,00
CAB [11-12] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [110-111] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [111-112] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [112-113] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,14 6,00
CAB [113-114] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [114-115] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [115-116] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,14 6,00
CAB [116-117] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [117-118] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [118-119] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,14 6,00
CAB [119-120] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [12-13] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,09 4,00
CAB [120-121] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,14 6,00
CAB [122-123] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 40,48 14,94 0,69 1,50 4,50 6,00
CAB [123-124] [Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [124-125] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [125-126] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,50 6,00
CAB [126-127] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [127-128] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [128-129] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,50 6,00
CAB [129-130] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [13-14] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [130-131] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [131-132] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,50 6,00
CAB [132-133] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [133-134] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [134-135] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,50 6,00
CAB [135-136] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [136-137] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [137-138] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,50 6,00
CAB [138-139] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [139-140] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,50 6,00
CAB [14-15] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [141-142] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 45,83 14,94 0,78 1,50 4,87 6,00
CAB [142-143] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [143-144] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [144-145] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,87 6,00
CAB [145-146] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [146-147] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [147-148] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,87 6,00
CAB [148-149] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [149-150] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [15-16] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,09 4,00
CAB [150-151] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,87 6,00
CAB [151-152] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [152-153] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [153-154] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,87 6,00
CAB [154-155] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [155-156] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [156-157] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,87 6,00
CAB [157-158] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [158-159] |Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,87 6,00
CAB [16-17] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [17-18] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [18-19] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,09 4,00
CAB [19-20] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [20-21] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [21-22] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,09 4,00
CAB [22-23] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [23-24] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [25-26] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 24,66 14,94 0,63 1,50 3,43 4,00
CAB [26-27] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [27-28] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [28-29] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,43 4,00
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CAB [29-30] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [30-31] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [31-32] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,43 4,00
CAB [32-33] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [33-34] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [34-35] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,43 4,00
CAB [35-36] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [36-37] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [37-38] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,43 4,00
CAB [38-39] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [39-40] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [40-41] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,43 4,00
CAB [41-42] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [42-43] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,43 4,00
CAB [44-45] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 30,03 14,94 0,51 1,50 3,79 6,00
CAB [45-46] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [46-47] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [47-48] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,79 4,00
CAB [48-49] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [49-50] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [50-51] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,79 4,00
CAB [51-52] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [52-53] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [53-54] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,79 4,00
CAB [54-55] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [55-56] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [56-57] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,79 4,00
CAB [57-58] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [58-59] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [59-60] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,79 4,00
CAB [6-7] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 19,72 14,94 0,50 1,50 3,09 4,00
CAB [60-61] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [61-62] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,79 4,00
CAB [63-64] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 38,13 14,94 0,65 1,50 4,34 6,00
CAB [64-65] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [65-66] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [66-67] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,34 6,00
CAB [67-68] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [68-69] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [69-70] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,34 6,00
CAB [7-8] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [70-71] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [71-72] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [72-73] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,34 6,00
CAB [73-74] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [74-75] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [75-76] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,03 1,50 4,34 6,00
CAB [76-77] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [77-78] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [78-79] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,05 1,50 4,34 6,00
CAB [79-80] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [8-9] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,09 4,00
CAB [80-81] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,02 1,50 4,34 6,00
CAB [84-85] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 32,05 14,94 0,54 1,50 3,93 6,00
CAB [85-86] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [86-87] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [87-88] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,93 4,00
CAB [88-89] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [89-90] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [9-10] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,09 4,00
CAB [90-91] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,93 4,00
CAB [91-92] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [92-93] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [93-94] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,93 4,00
CAB [94-95] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [95-96] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [96-97] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,76 14,94 0,04 1,50 3,93 4,00
CAB [97-98] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [98-99] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 1,13 14,94 0,03 1,50 3,93 4,00
CAB [99-100] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,87 14,94 0,07 1,50 3,93 4,00
CAB [1-2] Inversor - Red eléctrica A1 - XLPE (Cu) - Trifase 84,38 95,26 0,98 35,00 47,93 70,00
CAB [4-5] Inversor - Red eléctrica A1 - XLPE (Cu) - Trifase 3,45 47,63 0,06 16,00 23,83 25,00
CAB [82-83] Inversor - Red eléctrica A1 - XLPE (Cu) - Trifase 3,96 47,63 0,06 16,00 23,97 25,00
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PROYECTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS
1. NORMATIVA
e Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI). Real
Decreto 513/2017, de 22 de mayo.

e Norma UNE-EN 12845. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas

de rociadores automaticos. Disefio, instalacion y mantenimiento.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION
Instalacion de rociadores automaticos de agua

Se dispondra de un sistema fijo de agua pulverizada, consistente basicamente en
una tuberia, predimensionada ya en planos, conectada a su vez a un suministro
hidraulico de proteccidén contra incendios, y provisto de boquillas de pulverizacion
especificas, tanto para la descarga de agua como para su distribucion sobre la
superficie a proteger.

Las tuberias tendran pendiente hacia el puesto de control o hacia los puntos de

prueba para permitir su drenaje.

La conexidn de la red de tuberias al suministro de agua se hace a través de una
valvula de calibre adecuado y cuyo funcionamiento puede ser manual o automatico.
En caso de que la valvula sea de funcionamiento automatico, ésta viene mandada por
el sistema de deteccion a través de la zona de control situada junto a la entrada. Tan
solo los rociadores alertados entraran en funcionamiento, descargando agua sobre el

fuego situado debajo de ellos.

Los componentes de la instalacion deberan cumplir las normas UNE-EN 12.259
partes 1,2, 3,4y 5.

El abastecimiento de agua para este sistema se realizara a través de bombas de
incendio de funcionamiento automatico y suministro de agua de capacidad y seguridad
adecuada, situadas en un compartimento con resistencia al fuego no inferior a 60 min.,

usado para ningun otro fin que la proteccion contra incendios.



El sistema de abastecimiento de agua cumplira la Norma UNE 23.500

3. MATERIALES

Las tuberias seran de los tipos y coeficientes de rugosidad para la férmula de

Hazen-Williams mostrados en la siguiente tabla:

Referencia

Coeficiente Hazen-Williams (C)

Acero UNE EN-10255

120

Se utilizaran rociadores homologados cuyas caracteristicas se describen en la

tabla adjunta:

Referencia Posicion Disparo Descarga Respuesta
Montante conv. (A) Montante | Ampolla Convencional | Rapida
24017 DH80 paret De pared Ampolla Convencional | Rapida

4. DIAMETROS DE TUBERIAS

La red de tuberias debera proporcionar, durante el tiempo de funcionamiento

establecido segun los parametros de disefio, como minimo, para todas las areas de

operacion definidas, una densidad de descarga igual o superior a la densidad minima

de disefo correspondiente al riesgo asignado a cada zona.

‘ Tipo de tramo ‘ Tipo de tuberia y diametro

5. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se selecciona un abastecimiento de acuerdo a la norma UNE-23.500, con las

siguientes caracteristicas:

e Categoria Il

e Clase: SUPERIOR D: Fuente inagotable con dos o mas equipos de

bombeo.

e Dos equipos de bombeo de accionamiento eléctrico y diésel.




6. INSTALACION DE BOMBEO
La estacion de bombeo, situada en el local destinado a tal fin, constara de los
elementos especificados en la norma UNE-23.500, y tendra las siguientes

caracteristicas:

Caudal nominal 1.367 I/min. = 82,0 m3/h.

Presion nominal 3,0 bar

El equipo de bombeo estd compuesto por dos bombas principales horizontales,
bomba mantenedora de la presion (bomba jockey) y material diverso (valvuleria,

instrumentacion, controles, etc.).

Cada una de las dos bombas principales sera capaz de suministrar el 100% del
caudal nominal especificado para el sistema a la presion requerida.El NPSH requerido
por cada bomba para caudales comprendidos entre el 30% y el 100% del caudal

nominal, sera menor o igual a 5.

El grupo de bombeo debe ser capaz de impulsar como minimo el 140% del caudal

nominal de la bomba a una presion no inferior al 70% de la presion nominal.

Para la regulacion, control y maniobra de arranque de los motores eléctricos y
Diesel, se dispondra de un armario eléctrico, incluyendo doble juego de baterias.
7. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El edificio esta compuesto por plantas a distinto nivel de rasante

Instalacién tipo Mojada.

El nivel maximo de riesgo protegido es RO1.

Numero total de rociadores instalados 381.

Volumen total de agua contenida en las tuberias 4,077 m>.

Origen de cotas: Nivel del suelo en el acceso a los locales.

El rociador calculado mas elevado tiene referencia Rociador [249] y esta instalado
ab53m.



8. DESCRIPCION DE LOS PUESTOS DE CONTROL
La instalacién esta compuesta por los puestos de control siguientes:

8.1. PUESTO DE CONTROL “Puesto de control (1) [002]”

Tipo y diametro nominal: Alarma (tipo seta) g-4".

Numero total de rociadores dependientes del puesto de control 381.

Volumen de agua contenido en las tuberias dependientes del puesto de
control 4,066 m?3.

Superficie protegida 3.850,8 m2.

9. DESCRIPCION DE ZONAS
La instalacion esta compuesta por las zonas siguientes:

9.1. ZONA “Zona 1”
Superficie protegida: 3.846,0 m?

Altura de techo: 3,0m
Actividad: Colegios. Edificios publicos
Tipo de Riesgo: RO1

9.1.1. Parametros de diseino:
Densidad de disefio (mm/min): 5,00
Area de operacién (m2): 72,0
Numero de rociadores: 381
Superficie tedrica por rociador: 12,0 m?
Modelo de rociador: Montante conv. (A)
Coeficiente de descarga: K-80
Temperatura de disparo: 70 °C

10. MANTENIMIENTO

El sistema se tendra que inspeccionar y mantener de forma regular segun los
procedimientos establecidos por el fabricante, y como minimo siguiendo el programa
descrito en las tablas | y Il del Anexo Il del RIPCI.



Las operaciones deberan ser realizadas por personal autorizado y se conservaran
constancia documental del cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo,

segun los términos especificados en el Anexo |l del RIPCI.

Se debera disponer de 24 rociadores de repuesto de iguales caracteristicas a los
instalados, mas una llave de apriete para su montaje y desmontaje, almacenados en
un armario situado en un lugar de facil visibilidad y acceso, donde la temperatura

ambiente no supere los 38°C.

11. ANEJO DE CALCULOS HIDRAULICOS
El diseno de la instalacion de rociadores automaticos se ha realizado de acuerdo
con la norma UNE-EN 12.845

Los calculos hidraulicos han sido realizados con el programa ROwin V.1.3 de
iMventa Ingenieros S.L.L..

12. METODOS DE CALCULO
Los calculos hidraulicos se han realizado integramente planteando un sistema

matricial con las ecuaciones siguientes:

e La suma algebraica de caudales en cualquier nudo sera igual a 0 I/min. + 0,1

I/min.

e La suma algebraica de las pérdidas de carga en cualquier anillo sera igual a 0

mbar + 1 mbar.

Las pérdidas de carga por friccion en las tuberias se determinan usando la formula
de Hazen-Williams:

J=6,05-10%-L- Q"85 (c185. 4487

Donde

J = Pérdida de carga en la tuberia, en bares.

Q = Caudal de agua que pasa por el tubo, en litros por minuto.
C = Constante para el tipo y condicién del tubo.

d = Diametro interior de la tuberia, en milimetros.

L = Longitud equivalente del tubo y accesorios, en metros.



La variacion de la presion estatica entre dos puntos conectados entre si se

calcula con la siguiente formula:

Je=0,098 - h
Donde:
Je = Pérdida de presion estatica, en bares.
h = Distancia vertical entre dos puntos, en metros.

El caudal de cada rociador, BIE 6 CHE se determina por la ecuacion:

Q=K-P
Donde:
Q = Caudal, en litros por minuto.
K = Constante de descarga segun tipo de rociador.
P = Presion en el orificio, en bares.

Para el predimensionado de los tubos y del equipo de bombeo se ha tenido en
cuenta que la velocidad del agua no supere 10,0 m/s en ningun tramo, ni 6,0 m/s en
ninguna valvula, y que en todos los rociadores la densidad real de descarga sea
superior a la densidad de disefo.

La pérdida de carga debida a la friccion en valvulas y accesorios donde la direccion
del flujo de agua cambia en 45° 0 mas, se calcula usando una longitud equivalente y
aplicando la férmula de Hazen-Williams anterior. En los detalles del calculo aparece un
listado con los accesorios de cada nudo y la longitud equivalente que se ha empleado

en el calculo.
Los efectos de la presion dinamica se consideran despreciables.

En los anejos se presenta el detalle de los calculos hidraulicos de cada elemento
de la instalacion:

Conjunto de rociadores activos que definen cada area de operacion. Para cada
uno de ellos se escribe junto a su referencia, su presion de descarga, la altura sobre el

suelo, su caudal, cobertura y densidad de descarga.

Los anejos de calculo también muestran los resultados de los calculos hidraulicos
para cada tramo de tuberia y valvula: Diametro nominal e interior, longitud real y

equivalente, caudal, velocidad, pérdida de carga unitaria y la pérdida de carga total.



13. RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE
SIMULTANEIDAD

Referencia Numero de | Superficie | Densidad | Caudal |Capac. |Presion
rociadores |(m?) referencia | (m*h) | (m?) necesaria
(mm/min) (bar)
Area operacién 1/ RO1 11/ e-1/2" 80,5 11,07 81,9 81,9 0,7
Area operacién 2 / RO1 11/ e-1/2" 98,1 5,37 39,0 39,0 2,9

A continuacion, se detallan los resultados mas significativos del calculo
hidraulico completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipétesis
de simultaneidad supuestas.

13.1. AREA DE OPERACION “Area operacion 1”
La superficie total cubierta por el area de operacién es de 80,5 m? y esta
compuesta por 11 rociadores pertenecientes a la zona Zona 1..

13.1.1.
La maxima presion absoluta alcanza 3000 mbar en el nudo 1 y la minima 2275

Valores mas significativos

mbar en el nudo 739.

El rango de velocidades oscila entre 4,4 m/s en Tramo [001], Acero UNE EN-
10255 ¢-3", y 0,4 m/s en el tramo Tramo [012], Acero UNE EN-10255 @-3".

El caudal maximo es de 1364 I/min. en Tramo [001], Acero UNE EN-10255 @-3" y
el minimo 120 I/min. en Tramo [012], Acero UNE EN-10255 g-3".

La maxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [751], K-80 con 18,8

mm/min. y la minima se alcanza en Rociador [739], K-80 con 10,9 mm/min.

El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 44,08 m?, sobre la
que se descarga un caudal total de 487,8 I/min., resultando una densidad de descarga
de 11,07 mm/min.

13.1.2.
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 11 rociadores en el area de

Necesidades de caudal y capacidad del depédsito

operacion con un caudal total de 1.365,1 litros/min., segun UNE-EN 12.845 las

necesidades de almacenamiento de agua son:




V=60 - 1.365,1 = 81.904,7 litros = 81,9 m®

13.1.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se
produce en el rociador “Rociador [739], K-80” donde las pérdidas de carga en la red de
tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 0,668 bar.

Para conseguir en este rociador un caudal de descarga de 120 I/min. es necesaria
una presioén en el orificio de salida de:

Pd = Q*Kd? = 120%/ 80,00% =2,275 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una

diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (0,57 - 0,000 ) - 0,098 = 0,056 bar
Aplicando la ecuacién de Bernouilli las necesidades de presion vienen dadas por:
HB =Jr + Pd + Pe = 3,00 bar
13.2. AREA DE OPERACION “Area operacion 2”

La superficie total cubierta por el area de operacién es de 98,1 m? y esta
compuesta por 11 rociadores pertenecientes a la zona Zona 1..

13.2.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 3000 mbar en el nudo 1 y la minima 532
mbar en el nudo 241.

El rango de velocidades oscila entre 2,9 m/s en Tramo [231], Acero UNE EN-
10255 @-2 %", y 0,0 m/s en el tramo Tramo [365], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 650 I/min. en Tramo [006], Acero UNE EN-10255 @-3" y el
minimo 1 I/min. en Tramo [587], Acero UNE EN-10255 @-1 %"

La maxima densidad de descarga se alcanza en Rociador [241], K-80 con 7,0

mm/min. y la minima se alcanza en Rociador [244], K-80 con 5,1 mm/min.



El grupo de rociadores de referencia cubre una superficie de 44,39 m?, sobre la
que se descarga un caudal total de 238,2 I/min., resultando una densidad de descarga

de 5,37 mm/min.

13.2.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 11 rociadores en el area de
operacion con un caudal total de 650,2 litros/min., segun UNE-EN 12.845 las

necesidades de almacenamiento de agua son:
V =60 - 650,2 = 39.011,1 litros = 39,0 m®
13.2.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la densidad de descarga minima se

produce en el rociador “Rociador [244], K-80” donde las pérdidas de carga en la red de
tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,935 bar.

Para conseguir en este rociador un caudal de descarga de 59 I/min. es necesaria
una presién en el orificio de salida de:

Pd = Q*Kd? = 592/ 80,007 =0,553 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y el rociador da lugar a una
diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe =(5,22-0,000) - 0,098 = 0,511 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe = 3,00 bar

HIDRAULIC CALCULATIONS

For
Project name: 24017-ARTEXTIL
Location: Carrer de Quevedo, 10--SABADELL
Drawing no.: - Date: 30/06/2025

Design
Remote area number: Area operacion 2



Remote area location: Zona 1

Occupancy classification: RO1

Density: 5,00 Ipm/m?

Area of application: 72,00 m?

Coverage per sprinkler: 12,0 m?

Type of sprinkler calculated: Montante conv. (A)
No. of sprinkler calculated: 11

In-rack demanda: -
Hose streams: -
Total water required (including hose streams): 650,2 Ipm 3,0 bar
Type of system: Wet Pipe
Volume of dry or preaction system: - m?
Water supply information
Date: 30/06/2025
Location: -
Source: -
Name of contractor: -
Address: -
Phone number:
Name of designer: JAUME PASTOR COSTA
Authority having jurisdiction: -
Notes: (Include peaking information or gridded systems here.): -



SUPPLY ANALYSIS

Node at Static Residual | Flow (Ipm) | Available Total Required
source Pressure Pressure Pressure Demand Pressure
(bar) (bar) (bar) (Ipm) (bar)
1 3,9 3,0 1.366,7 3,0 650,2 2,9
NODE ANALYSIS
Node | Elevation | Node Type | Pressure at | Dischage at Notes
Tag (m) Node (bar) Node (Ipm) Fitting diameters
Fitting lengths
1 0,00 Junction 3,000 - 81
0,00-0,00
2 0,00 Junction 2,984 - 4"
0,00-0,00
3 0,00 Junction 2,936 - 4"
0,00-0,00
4 0,00 Tee 2,927 - 81 x 81x42
0,00-9,60-9,60
5 0,00 Tee 2,849 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
6 0,00 Tee 2,811 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
7 0,00 Tee 2,774 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
8 0,00 Tee 2,736 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
9 0,00 Tee 2,698 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
10 0,00 Tee 2,661 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
11 0,00 Tee 2,623 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
12 0,00 Tee 2,585 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
13 0,55 Tee 2,482 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
14 0,53 Tee 2,446 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
15 0,51 Tee 2,410 - 81 x 81 x42
1,28-0,00-4,80
16 0,49 Tee 2,374 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
17 0,48 Tee 2,338 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80
18 0,46 Tee 2,302 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80




19 0,45 Tee 2,268 - 81 x 81x42
4,80-0,00-1,28

20 0,57 Tee 2,196 - 81 x 81 x 81
4,80-1,28-0,00

21 0,57 Sprinkler 2,191 0,0 -

22 0,56 Sprinkler 2,188 0,0 -

23 0,54 Sprinkler 2,185 0,0 -

24 0,54 Sprinkler 2,183 0,0 -

25 0,49 Tee 2,184 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80

56 0,48 Sprinkler 2,183 0,0 -

57 0,39 Sprinkler 2,189 0,0 -

58 0,29 Sprinkler 2,194 0,0 -

59 0,24 | Long-turn 2,196 - 81

elbow 0,55-0,55

60 0,24 Tee 2,192 - 81 x 81x42
0,00-0,80-1,60

61 0,27 Sprinkler 2,190 0,0 -

62 0,38 Sprinkler 2,182 0,0 -

63 0,47 Sprinkler 2,175 0,0 -

64 0,57 Sprinkler 2,167 0,0 -

65 0,64 Sprinkler 2,162 0,0 -

66 0,65 Sprinkler 2,163 0,0 -

67 0,00 Sprinkler 2,229 0,0 -

68 0,00 Tee 2,231 - 81 x 81x42
0,00-0,64-2,44

69 0,00 Tee 2,223 - 81 x 81 x 69
1,04-0,00-3,80

70 0,00 Tee 2,218 - 81 x 81 x36
0,51-0,00-2,10

71 0,00 Tee 2,210 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80

73 0,00 Tee 2,204 - 81 x 81 x 69

0,00-1,04-3,80




74 0,00 Tee 2,201 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
76 0,00 Tee 2,195 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
78 0,00 Tee 2,192 - 81 x 81 x 69
0,00-1,04-3,80
79 0,00 Tee 2,189 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
81 0,00 Tee 2,185 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
83 0,00 Tee 2,181 - 81 x 81 x 69
1,30-0,00-2,60
84 0,00 Tee 2,178 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
86 0,00 Tee 2,173 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
88 0,00 Tee 2,169 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
89 0,00 Tee 2,165 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
91 0,00 Tee 2,159 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
93 0,00 Tee 2,154 - 81 x 81 x 69
1,30-0,00-2,60
94 0,00 Tee 2,151 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
96 0,00 Tee 2,144 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
98 0,00 Tee 2,139 - 81 x 81 x 69
1,30-0,00-2,60
99 0,00 Tee 2,133 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
101 0,00 Tee 2,123 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80
103 0,00 Tee 2,117 - 81 x 81 x27
0,50-0,00-1,00
104 0,00 Tee 2,109 - 81 x 81 x42
0,00-0,80-1,60
105 0,00 Sprinkler 2,113 0,0 -
106 0,00 Sprinkler 2,125 0,0 -
107 0,00 Sprinkler 2,137 0,0 -
108 0,00 Tee 2,145 - | 69 x 69 x 69+ Reduccion -
69 x 42 + Reduccion - 69 x
42
0,00-4,80-4,80




109 0,00 Sprinkler 2,143 0,0 -
110 0,00 Sprinkler 2,142 0,0 -
111 0,00 Sprinkler 2,140 0,0 -
112 0,00 Tee 2,139 - 81 x 81 x42
0,00-0,80-1,60
113 0,00 | Long-turn 2,134 - 81
elbow 0,55-0,55
114 0,00 Sprinkler 2,133 0,0 -
115 0,00 Sprinkler 2,128 0,0 -
116 0,00 Sprinkler 2,124 0,0 -
117 0,00 Sprinkler 2,112 0,0 -
118 0,00 Tee 2,100 - 81 x 81 x 81
3,20-1,60-0,00
119 0,00 Tee 2,063 - 81 x 81 x42
0,00-1,28-4,80
122 0,00 Tee 2,054 - 81 x 81 x42
0,00-1,28-4,80
131 0,00 Junction 2,040 - 81
0,00-0,00
132 0,00 | Long-turn 2,024 - 81
elbow 0,55-0,55
133 0,00 Junction 2,016 - 81
0,00-0,00
134 4,79 Junction 1,525 - 81
0,00-0,00
135 4,80 Tee 1,521 - 81 x 81 x 81
0,00-1,28-4,80
171 4,80 Tee 1,471 - 81 x 81x42
0,00-9,60-9,60
173 4,82 Sprinkler 1,396 0,0 -
174 4,88 Sprinkler 1,360 0,0 -
185 491 Sprinkler 1,327 0,0 -
190 4,94 Sprinkler 1,291 0,0 -
191 4,96 Sprinkler 1,260 0,0 -
194 5,00 Sprinkler 1,225 0,0 -




197 5,03 Sprinkler 1,194 0,0 -

200 5,06 Sprinkler 1,159 0,0 -

203 5,10 Sprinkler 1,126 0,0 -

206 5,14 Sprinkler 1,091 0,0 -

209 5,18 Sprinkler 1,058 0,0 -

210 5,19 Tee 1,041 - 81 x 81x42
0,00-1,28-4,80

213 5,22 Sprinkler 1,015 0,0 -

214 5,23 Tee 1,002 - 81 x 81x42
0,00-1,28-4,80

217 5,27 Tee 0,973 - 81 x 81x42
0,00-1,28-4,80

220 5,28 Sprinkler 0,959 0,0 -

221 5,31 Tee 0,935 - 81 x 81x42
1,28-0,00-4,80

222 5,33 Sprinkler 0,918 0,0 -

223 5,37 Sprinkler 0,885 0,0 -

226 5,36 Sprinkler 0,858 0,0 -

229 5,34 Sprinkler 0,822 0,0 -

230 5,32 Sprinkler 0,795 0,0 -

231 5,30 Tee 0,777 - | 81 x 81 x42+Reduccion -

81 x 69

0,00-3,80-1,04

232 5,31 Tee 0,675 - 69 x 69 x 27
0,00-1,04-3,80

235 5,31 Tee 0,619 - 69 x 69 x 69
7,80-7,80-0,00

236 5,29 Tee 0,573 - 69 x 69 x 42
0,64-0,00-2,44

237 5,29 Sprinkler 0,544 59,2 -

238 5,30 Sprinkler 0,537 58,9 -

239 5,26 Tee 0,568 - 69 x 69 x 42
0,00-0,64-2,44

240 5,26 Sprinkler 0,539 59,0 -




241 5,26 Sprinkler 0,532 58,6 -
242 5,21 Long-turn 0,570 - 69 + Reduccidn - 69 x 42
elbow 0,28-0,28

243 5,22 Sprinkler 0,556 59,9 -

244 5,22 Sprinkler 0,549 59,5 -

245 5,32 Tee 0,585 - 69 x 69 x 42
0,00-0,64-2,44

246 5,32 Sprinkler 0,555 59,8 -

247 5,30 Sprinkler 0,548 59,5 -

248 5,34 Long-turn 0,577 - 69 + Reduccidn - 69 x 42

elbow 0,28-0,28

249 5,34 Sprinkler 0,559 60,0 -

250 5,29 Sprinkler 0,543 59,2 -

251 5,20 Sprinkler 0,545 59,3 -

259 0,00 Tee 2,142 - 81 x 81 x 69
1,04-0,00-3,80

260 0,00 Tee 2,146 - 81 x 81 x27
0,00-1,28-4,80

262 0,00 Tee 2,151 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

264 0,00 Tee 2,156 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

266 0,00 Tee 2,161 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

268 0,00 Tee 2,167 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

270 0,00 Tee 2,172 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

272 0,00 Tee 2,177 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

274 0,00 Tee 2,182 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

276 0,00 Tee 2,188 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

278 0,00 Tee 2,193 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

280 0,00 Tee 2,198 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80

282 0,00 Tee 2,203 - 81 x 81 x27

1,28-0,00-4,80




284 0,00 Tee 2,208 - 81 x 81 x27
1,28-0,00-4,80
286 0,24 Tee 2,189 - 81 x 81 x27
0,40-0,00-1,50
287 0,27 Sprinkler 2,183 0,0 -
288 0,38 Sprinkler 2,169 0,0 -
289 0,41 Tee 2,164 - 27x27x27
1,00-0,50-0,00
290 0,41 Long-turn 2,165 - 27
elbow 0,18-0,18
291 0,42 Reduction 2,164 - 42 x 27
0,38-0,38
292 4,37 Junction 1,777 - 42
0,00-0,00
293 4,37 Tee 1,777 - 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
301 4,38 Tee 1,776 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
302 4,38 Tee 1,776 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
303 441 Sprinkler 1,772 0,0 -
304 4,49 Sprinkler 1,764 0,0 -
305 4,57 Sprinkler 1,756 0,0 -
306 4,66 Sprinkler 1,747 0,0 -
307 4,74 Sprinkler 1,739 0,0 -
308 4,78 Tee 1,740 - | 69 x 69 x 69+ Reduccion -
69 x 42 + Reduccion - 69 x
42
0,64-2,44-0,00
309 4,77 Junction 1,749 - 42
0,00-0,00
310 4,79 Reduction 1,739 - 69 x 42
0,60-0,60
311 7,00 Junction 1,522 - 42
0,00-0,00
312 7,00 Tee 1,522 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
313 7,00 Tee 1,522 - 42 x 42 x 42
4,80-0,00-4,80
314 7,00 Tee 1,521 - 42 x 42 x 42

2,44-0,64-0,00




316 7,00 Tee 1,521 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
318 7,00 Tee 1,520 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
320 7,00 Tee 1,520 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
321 7,00 Tee 1,520 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
322 7,00 Junction 1,520 - 42
0,00-0,00
323 7,00 Tee 1,520 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
324 7,00 Tee 1,521 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
326 7,00 Tee 1,521 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
328 7,00 Tee 1,521 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
330 7,00 Tee 1,522 - 42 x 42 x 42
4,80-0,00-4,80
343 4,74 Sprinkler 1,734 0,0 -
344 4,77 Tee 1,731 - 69 x 69 x 69
2,60-0,00-1,30
345 4,77 Tee 1,731 - 69 x 69 x 69
3,80-0,00-1,04
346 4,74 Sprinkler 1,733 0,0 -
347 4,74 Sprinkler 1,727 0,0 -
348 4,78 Tee 1,723 - 69 x 69 x 69
2,60-0,00-1,30
349 4,78 Tee 1,723 - 69 x 69 x 69
3,80-0,00-1,04
350 4,74 Sprinkler 1,726 0,0 -
351 4,74 Sprinkler 1,721 0,0 -
352 4,77 Tee 1,717 - 69 x 69 x 69
0,00-7,80-7,80
353 4,77 Tee 1,717 - 69 x 69 x 69
0,00-3,80-1,04
354 4,72 Tee 1,722 - 69 x 69 x 42
0,00-1,04-3,80
355 4,61 Tee 1,733 - 69 x 69 x 42
1,04-0,00-3,80
359 4,53 Tee 1,741 - 69 x 69 x 42

1,04-0,00-3,80




363 4,44 Tee 1,749 - 69 x 69 x 42
0,00-1,04-3,80
364 4,37 Tee 1,757 - 69 x 69 x 69
3,80-0,00-1,04
365 4,39 Tee 1,754 - 69 x 69 x 69
2,60-0,00-1,30
366 4,39 Tee 1,754 - 69 x 69 x 69
0,00-2,60-1,30
367 4,38 Junction 1,755 - 69
0,00-0,00
368 0,00 Junction 2,184 - 69
0,00-0,00
369 0,00 | Long-turn 2,183 - 69
elbow 0,44-0,44
370 0,00 | Long-turn 2,183 - 69
elbow 0,44-0,44
371 0,00 Tee 2,181 - 69 x 69 x 69
2,60-1,30-0,00
372 0,00 Sprinkler 2,183 0,0 -
373 0,00 Sprinkler 2,184 0,0 -
374 0,00 Sprinkler 2,186 0,0 -
375 0,00 Sprinkler 2,188 0,0 -
376 0,00 Tee 2,189 - 69 x 69 x 69
2,60-1,30-0,00
377 0,00 | Long-turn 2,189 - 69
elbow 0,44-0,44
378 0,00 | Long-turn 2,189 - 69
elbow 0,44-0,44
379 0,00 Junction 2,189 - 69
0,00-0,00
380 4,38 Junction 1,761 - 69
0,00-0,00
381 4,39 Tee 1,760 - 69 x 69 x 69
1,04-3,80-0,00
382 4,32 Sprinkler 1,766 0,0 -
383 4,40 Sprinkler 1,760 0,0 -
384 4,49 Sprinkler 1,753 0,0 -
385 4,57 Sprinkler 1,746 0,0 -
386 4,65 Sprinkler 1,740 0,0 -




387 4,32 Sprinkler 1,765 0,0 -

388 4,40 Sprinkler 1,758 0,0 -

389 4,49 Sprinkler 1,750 0,0 -

390 4,57 Sprinkler 1,743 0,0 -

391 4,65 Sprinkler 1,735 0,0 -

392 4,32 Sprinkler 1,764 0,0 -

393 4,40 Sprinkler 1,757 0,0 -

394 4,49 Sprinkler 1,749 0,0 -

395 4,57 Sprinkler 1,742 0,0 -

396 4,65 Sprinkler 1,734 0,0 -

397 4,32 Sprinkler 1,763 0,0 -

398 4,40 Sprinkler 1,755 0,0 -

399 4,49 Sprinkler 1,746 0,0 -

400 4,57 Sprinkler 1,738 0,0 -

401 4,65 Sprinkler 1,730 0,0 -

402 4,39 Tee 1,760 - 69 x 69 x 69

2,60-0,00-1,30
403 4,39 Tee 1,760 - | 69 x 69 x 69+ Reduccion -
69 x 42 + Reduccion - 69 x
42
2,44-0,00-0,64

404 441 Sprinkler 1,759 0,0 -

405 4,49 Sprinkler 1,752 0,0 -

406 4,57 Sprinkler 1,746 0,0 -

407 4,66 Sprinkler 1,740 0,0 -

409 4,39 Junction 1,759 - 69

0,00-0,00
410 7,00 Junction 1,504 - 69

0,00-0,00




411 7,00 Tee 1,504 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80

412 7,00 Tee 1,506 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64

413 7,00 Tee 1,507 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64

415 7,00 Tee 1,508 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00

417 7,00 Tee 1,509 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00

419 7,00 Tee 1,511 - 42 x 42 x 42
4,80-0,00-4,80

420 7,00 Long-turn 1,511 - 42

elbow 0,28-0,28

421 7,00 Tee 1,511 - 42 x 42 x 42
0,00-2,44-0,64

422 7,00 Reduction 1,512 - 69 x 42

0,60-0,60

423 7,00 Tee 1,510 - 42 x 42 x 42
4,80-0,00-4,80

424 7,00 Tee 1,509 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00

426 7,00 Tee 1,508 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00

428 7,00 Tee 1,507 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64

430 7,00 Tee 1,506 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64

443 0,00 Sprinkler 2,190 0,0 -

444 0,00 Sprinkler 2,190 0,0 -

445 0,46 Sprinkler 2,156 0,0 -

446 0,00 Sprinkler 2,198 0,0 -

447 0,00 Sprinkler 2,205 0,0 -

448 0,00 Sprinkler 2,212 0,0 -

449 0,00 Sprinkler 2,179 0,0 -

450 0,00 Sprinkler 2,173 0,0 -

451 0,00 Sprinkler 2,167 0,0 -

452 0,00 Sprinkler 2,161 0,0 -




453 0,00 Tee 2,158 69 x 69 x 69
3,80-0,00-1,04
454 0,00 Long-turn 2,158 69
elbow 0,44-0,44
455 0,00 | Long-turn 2,158 69
elbow 0,44-0,44
456 0,00 Reduction 2,158 69 x 42
0,60-0,60
457 4,38 Junction 1,728 69
0,00-0,00
458 4,39 Tee 1,727 69 x 69 x 69
0,00-3,80-1,04
459 4,35 Tee 1,730 69 x 69 x 69
0,00-7,80-7,80
460 4,44 Tee 1,721 69 x 69 x 42
1,04-0,00-3,80
461 4,61 Tee 1,704 69 x 69 x 42
0,00-1,04-3,80
462 4,72 Tee 1,694 69 x 69 x 42
1,04-0,00-3,80
463 4,77 Tee 1,689 69 x 69 x 69
2,60-0,00-1,30
464 4,76 Reduction 1,689 69 x 42
0,60-0,60
465 4,79 Junction 1,686 69
0,00-0,00
466 7,00 Junction 1,470 42
0,00-0,00
467 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
0,00-0,80-1,60
468 7,00 Long-turn 1,470 42
elbow 0,28-0,28
469 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
470 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
472 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
474 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
476 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
477 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
478 7,00 Junction 1,470 42
0,00-0,00
479 7,00 Tee 1,470 42 x 42 x 42

0,00-4,80-4,80




480 7,00 Tee 1,470 - 42 x 42 x 42
0,64-0,00-2,44
481 7,00 Tee 1,470 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
483 7,00 Tee 1,470 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
485 7,00 Tee 1,470 - 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
512 0,00 Sprinkler 2,155 0,0 -
513 0,00 Sprinkler 2,150 0,0 -
514 0,00 Tee 2,148 - 69 x 69 x 69
3,80-0,00-1,04
515 0,00 | Long-turn 2,146 - 69
elbow 0,44-0,44
516 0,00 | Long-turn 2,146 - 69
elbow 0,44-0,44
517 0,00 Junction 2,146 - 69
0,00-0,00
518 4,38 Junction 1,716 - 69
0,00-0,00
519 4,39 Tee 1,715 - 69 x 69 x 69
0,00-3,80-1,04
520 4,39 Tee 1,715 - 69 x 69 x 42
0,00-7,80-7,80
521 4,40 Sprinkler 1,713 0,0 -
522 4,48 Sprinkler 1,705 0,0 -
523 4,57 Sprinkler 1,696 0,0 -
524 4,65 Sprinkler 1,688 0,0 -
525 4,74 Sprinkler 1,679 0,0 -
526 4,78 Tee 1,674 - 69 x 69 x 69
2,60-0,00-1,30
527 4,78 Tee 1,674 - 69 x 69 x 69
2,60-1,30-0,00
528 4,74 Tee 1,679 - 69 x 69 x 42
1,04-0,00-3,80
531 4,65 Tee 1,687 - 69 x 69 x 42
0,00-1,04-3,80
534 4,57 Tee 1,696 - 69 x 69 x 42
0,00-1,04-3,80
537 4,48 Tee 1,704 - 69 x 69 x 42

0,00-1,04-3,80




540 4,41 Tee 1,711 - 69 x 69 x 42
1,04-0,00-3,80
543 4,39 Tee 1,714 - 69 x 69 x 42
0,00-7,80-7,80
544 4,39 Tee 1,714 - 69 x 69 x 69
3,80-0,00-1,04
545 4,40 Junction 1,714 - 69
0,00-0,00
546 7,00 Reduction 1,459 - 69 x 42
0,60-0,60
547 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
548 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
553 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
555 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
557 7,00 Tee 1,457 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
559 7,00 Tee 1,457 - 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
560 7,00 Tee 1,457 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
561 7,00 Junction 1,457 - 69
0,00-0,00
562 7,00 Tee 1,457 - 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
563 7,00 Tee 1,457 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
565 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
567 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
569 7,00 Tee 1,458 - 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
581 4,77 Junction 1,674 - 69
0,00-0,00
583 0,00 Sprinkler 2,147 0,0 -
584 0,00 Sprinkler 2,146 0,0 -
585 4,40 Junction 1,754 - 69
0,00-0,00
586 7,00 Junction 1,499 - 69
0,00-0,00
587 7,00 Tee 1,499 - 42 x 42 x 42

0,00-4,80-4,80




588 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
589 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
591 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
593 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
595 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
4,80-4,80-0,00
596 7,00 Long-turn 1,499 42
elbow 0,28-0,28
597 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
0,00-0,64-2,44
598 7,00 Junction 1,499 42
0,00-0,00
599 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
4,80-0,00-4,80
600 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
602 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
604 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
606 7,00 Tee 1,499 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
629 4,76 Reduction 1,717 69 x 42
0,60-0,60
660 4,77 Junction 1,724 69
0,00-0,00
661 4,76 Junction 1,733 69
0,00-0,00
663 0,00 Long-turn 2,142 69
elbow 0,44-0,44
664 0,00 Long-turn 2,142 69
elbow 0,44-0,44
665 0,00 Junction 2,142 69
0,00-0,00
666 7,00 Reduction 1,456 69 x 42
0,60-0,60
667 7,00 Junction 1,456 42
0,00-0,00
668 7,00 Tee 1,455 42 x 42 x 42
0,00-4,80-4,80
669 7,00 Tee 1,455 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
671 7,00 Tee 1,454 42 x 42 x 42

2,44-0,00-0,64




673 7,00 Tee 1,454 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
675 7,00 Tee 1,453 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
677 7,00 Tee 1,453 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
679 7,00 Tee 1,453 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
680 7,00 Tee 1,452 42 x 42 x 42
4,80-0,00-4,80
681 7,00 Reduction 1,452 42 x 27
0,38-0,38
682 0,00 Junction 2,123 27
0,00-0,00
683 7,00 Tee 1,453 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
686 7,00 Tee 1,453 42 x 42 x 42
2,44-0,64-0,00
688 7,00 Tee 1,453 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
690 7,00 Tee 1,454 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
692 7,00 Tee 1,454 42 x 42 x 42
2,44-0,00-0,64
694 7,00 Tee 1,455 42 x 42 x 42
0,64-2,44-0,00
752 0,00 Reduction 2,222 69 x 42
0,60-0,60
753 0,00 Junction 2,141 69
0,00-0,00
754 0,00 Junction 2,154 69
0,00-0,00
755 0,00 Junction 2,181 69
0,00-0,00
756 0,00 Junction 2,191 69
0,00-0,00
757 0,00 Junction 2,201 69
0,00-0,00
758 4,81 Junction 1,672 69
0,00-0,00
759 4,79 Reduction 1,715 69 x 42
0,60-0,60
760 4,79 Junction 1,728 69
0,00-0,00
761 4,38 Junction 1,776 42
0,00-0,00
762 4,39 Reduction 1,726 69 x 42
0,60-0,60
763 0,00 Long-turn 2,122 27




elbow | 0,18-0,18




Job name: 24017

PIPE INFORMATION

Sheet number: Area operacion 2

Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
1 0,00 - - 3" - 2,21 120 3,000
88,9 - 0,00 0,007 0,000
2 0,00 - 650,1 80,9 - 2,21 0,016
3 0,00 - - 3" - 1,35 120 2,936
88,9 - 0,00 0,007 0,000
4 0,00 - 650,1 80,9 - 1,35 0,010
0,00 - - 3" T-9,60 1,44 120 2,927
88,9 - 9,60 0,054 0,000
5 0,00 - 650,1 80,9 -| 11,04 0,078
5 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,849
88,9 - 1,28 0,009 0,000
6 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
6 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,811
88,9 - 1,28 0,009 0,000
7 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
7 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,774
88,9 - 1,28 0,009 0,000
8 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
8 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,736
88,9 - 1,28 0,009 0,000
9 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
9 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,698
88,9 - 1,28 0,009 0,000
10 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
10 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,661
88,9 - 1,28 0,009 0,000
11 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
11 0,00 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,623
88,9 - 1,28 0,009 0,000
12 0,00 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
12 0,00 - - 3" T-1,28 4,62 120 2,585




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
88,9 - 2,48 0,011 0,053
13 0,55 - 650,1 80,9 - 7,10 0,050
13 0,55 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,482
88,9 - 1,28 0,009 0,002
14 0,53 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
14 0,53 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,446
88,9 - 1,28 0,009 0,002
15 0,51 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
15 0,51 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,410
88,9 - 1,28 0,009 0,002
16 0,49 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
16 0,49 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,374
88,9 - 1,28 0,009 0,002
17 0,48 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
17 0,48 - - 3" T-1,28 4,07 120 2,338
88,9 - 1,28 0,009 0,001
18 0,46 - 650,1 80,9 - 5,35 0,038
18 0,46 - - 3" T-1,28 3,61 120 2,302
88,9 - 1,28 0,010 0,001
19 0,45 - 650,1 80,9 - 4,89 0,034
19 0,45 - - 3" T-4,80 3,80 120 2,268
88,9 - 4,80 0,016 0,012
20 0,57 - 650,1 80,9 - 8,60 0,061
20 0,57 - - 3" T-4,80 0,86 120 2,196
88,9 - 4,80 0,006 0,000
21 0,57 - 217,4 80,9 - 5,66 0,005
20 0,57 - - 3" T-1,28 3,98 120 2,196
88,9 - 2,48 0,005 0,056
68 0,00 - 432,7 80,9 - 6,46 0,021
21 0,57 80 0,0 3" T-1,28 3,29 120 2,191
88,9 - 1,28 0,001 0,001
22 0,56 - 217,4 80,9 - 4,57 0,004
22 0,56 80 0,0 3" T-1,28 2,98 120 2,188
88,9 - 1,28 0,001 0,001
23 0,54 - 217,4 80,9 - 4,26 0,004




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
23 0,54 80 0,0 3" T-1,28 2,63 120 2,185
88,9 - 1,28 0,001 0,001
24 0,54 - 217,4 80,9 - 3,91 0,004
24 0,54 80 0,0 3" T-1,28 2,58 120 2,183
88,9 - 1,28 0,001 0,005
25 0,49 - 217,4 80,9 - 3,86 0,004
25 0,49 - - 3" T-1,28 0,33 120 2,184
88,9 - 1,28 0,005 0,001
56 0,48 - 217,4 80,9 - 1,61 0,001
56 0,48 80 0,0 3" T-1,28 2,63 120 2,183
88,9 - 1,28 0,001 0,009
57 0,39 - 217,4 80,9 - 3,91 0,004
57 0,39 80 0,0 3" T-1,28 2,63 120 2,189
88,9 - 1,28 0,001 0,009
58 0,29 - 217,4 80,9 - 3,91 0,004
58 0,29 80 0,0 3" T-1,28 1,47 120 2,194
88,9 - 1,83 0,002 0,005
59 0,24 - 217,4 80,9 | LE-0,55 3,30 0,003
59 0,24 - - 3" | LE-0,55 3,41 120 2,196
88,9 - 1,35 0,001 0,000
60 0,24 - 217,4 80,9 T-0,80 4,76 0,004
60 0,24 - - 1" T-1,60 0,89 120 2,190
49,1 - 2,24 0,002 0,003
61 0,27 - 28,4 41,9 T-0,64 3,13 0,002
60 0,24 - - 3" - 2,70 120 2,192
88,9 - 0,00 0,001 0,000
286 0,24 - 245,9 80,9 - 2,70 0,003
61 0,27 80 0,0 1" - 3,21 120 2,182
49,1 - 0,64 0,001 0,011
62 0,38 - 28,4 41,9 T-0,64 3,85 0,002
62 0,38 80 0,0 1" - 2,63 120 2,175
49,1 - 0,64 0,001 0,009
63 0,47 - 28,4 41,9 T-0,64 3,27 0,002
63 0,47 80 0,0 1" - 2,91 120 2,167
49,1 - 0,64 0,001 0,010




64 057 : 28,4 419 T-064[ 355 0,002
641 057 80 0.0 15" [ 263]  120] 2,162
49,1 -] 064] 0001 0007

65 [ 0,64 : 28,4 419 T-064| 327 0,002
65 0.64 80 0.0 15" -1 298]  120] 2,163
49,1 -1 064 0001 0,001

66 | 0,65 : 28,4 419 T-064| 362 0,002
66 | 0.65 80 0.0 15" [ 3947 120] 2229
49,1 - 124 0001 | 0,064

67 [ 0,00 : 28,4 419 T-064| 518 0,003
67 0,00 80 0.0 15" [ 086] 120] 2231
49,1 - 244] 0,002 0,000

68 [ 0,00 : 28,4 419 T-244| 330 0,002
68 0,00 : : 3" T-064] 205] 120] 2231
88,9 -] 064 0,004 0,000

69 [ 0,00 : 404,3 80,9 -1 2,69 0,008
69 [ 0,00 : : 3" T-104] 111 120 2223
88,9 -] 104 0,004 0,000

70 [ 0,00 : 354, 80,9 -1 215 0,005
69 [ 0,00 : : 2] T-380] 5.00] 120] 2.223
76,1 -] 440 0,000 0,000

752 0,00 : 50,1 68,9 R-0,60[ 940 0,001
70 0,00 : : 3" T051] 373]  120] 2218
88,9 -] 051 0,002 0,000

710,00 : 315,7 80,9 -] a4 0,008
70 0,00 : : 1] T210] 086] 120] 2218
2.4 -1 210] 0,007 | 0,000

448 [ 0,00 : 38,5 36,0 -1 2,96 0,006
710,00 : : 3" T-128] 229] 120 2210
88,9 -] 1.28] 0,003 | 0,000

73 [ 0,00 : 315,7 80,9 - 3,57 0,007
73 10,00 : : 3" T-104] 137] 120 2,204
88,9 -] 104 0,002 0,000

740,00 : 239,0 80,9 - 241 0,003
73 10,00 : : 2] T-380] 5.00] 120] 2.204
76,1 -1 380 0,001 0,000

757 0,00 : 76,7 68,9 - 8.80 0,003
741 0,00 : : 3" T-128] 3.66] 120 2201
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000

76 [ 0,00 : 239,0 80,9 -] 494 0,005




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
76 0,00 - - 3" T-1,28 2,04 120 2,195
88,9 - 1,28 0,002 0,000
78 0,00 - 239,0 80,9 - 3,32 0,004
78 0,00 - - 3" T-1,04 1,62 120 2,192
88,9 - 1,04 0,002 0,000
79 0,00 - 216,5 80,9 - 2,66 0,002
78 0,00 - - 2" T-3,80 5,00 120 2,192
76,1 - 3,80 0,000 0,000
756 0,00 - 22,5 68,9 - 8,80 0,000
79 0,00 - - 3" T-1,28 3,66 120 2,189
88,9 - 1,28 0,001 0,000
81 0,00 - 216,5 80,9 - 4,94 0,005
81 0,00 - - 3" T-1,28 1,90 120 2,185
88,9 - 2,58 0,002 0,000
83 0,00 - 216,5 80,9 T-1,30 4,48 0,004
83 0,00 - - 3" - 1,76 120 2,181
88,9 - 0,00 0,001 0,000
84 0,00 - 250,4 80,9 - 1,76 0,002
83 0,00 - - 2" T-2,60 5,00 120 2,181
76,1 - 2,60 0,000 0,000
755 0,00 - 33,9 68,9 - 7,60 0,000
84 0,00 - - 3" T-1,28 3,66 120 2,178
88,9 - 1,28 0,002 0,000
86 0,00 - 250,4 80,9 - 4,94 0,006
86 0,00 - - 3" T-1,28 1,64 120 2,173
88,9 - 1,28 0,002 0,000
88 0,00 - 250,4 80,9 - 2,92 0,004
88 0,00 - - 3" T-1,28 2,02 120 2,169
88,9 - 1,28 0,002 0,000
89 0,00 - 250,4 80,9 - 3,30 0,004
89 0,00 - - 3" T-1,28 3,66 120 2,165
88,9 - 1,28 0,002 0,000
91 0,00 - 250,4 80,9 - 4,94 0,006
91 0,00 - - 3" T-1,28 1,44 120 2,159
88,9 - 2,58 0,003 0,000




93 0,00 - 250,4 80,9 T-1,30] 4,02 0,005
93 0,00 - - 3" - 222 120 | 2,154
88,9 -1 0,00 0,001 0,000

94 0,00 - 273,3 80,9 - 2,22 0,003
93 0,00 - - 2" T-2,60] 5,00 120 [ 2,154
76,1 -] 2,60 0,000 0,000

754 0,00 - 22,9 68,9 -1 7,60 0,000
94 0,00 - - 3" T-1,28] 3,66 120 [ 2,151
88,9 -] 1,28 0,002 0,000

96 0,00 - 273,3 80,9 - 404 0,007
96 0,00 - - 3" ] T-128] 121 120 2,144
88,9 -1 2,58 0,004 0,000

98 0,00 - 2733 80,9 | T-1,30| 3,79 0,005
98 0,00 - - 3" - 2,45 120 [ 2,139
88,9 -1 0,00 0,002] 0,000

99 0,00 - 3453 80,9 - 2,45 0,005
98 0,00 - - 2" T-2,60] 5,00 120 2,141
76,1 -] 2,60 0,000 0,000

753 0,00 - 72,0 68,9 -1 7,60 0,002
99 0,00 - - 3" T-1,28] 3,66 120 [ 2,133
88,9 -] 1,28 0,003 0,000

101 0,00 - 3453 80,9 - 404 0,011
101 0,00 - - 3" T-128] 0,97 120 [ 2,123
88,9 -1 1,781 0,006 0,000

103 0,00 - 3453 80,9 | T-0,50| 2,75 0,006
103 0,00 - - 1" T-100] 0,73 120 2,122
33,7| 1C-036| 1,54| 0,007| 0,000

763 0,00 - 20,6 273 | LE-0,18| 227 0,005
103 0,00 - - 3" -] 2,49 120 2,117
88,9 -] 0,80 0,003 0,000

104 0,00 - 365,9 80,9 | T-0,80| 3,29 0,008
104 0,00 - - 1% | T-1,60] 0,74 120 2,113
49,1 -] 2,247 0,006 0,000

105 0,00 - 49,7 419 T-064| 2,98 0,004
104 0,00 - - 3" - 1,19 120 [ 2,109
88,9 -] 1,60 0,007 0,000

118 0,00 - 415,6 80,9 | T-1,60 | 2,79 0,009
105 0,00 80 0,0 A -] 2,98 120 [ 2,125
49,1 -] 48] 0,004 0,000

106 0,00 - 49,7 419 T-480]| 7,78 0,012




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
106 0,00 80 0,0 17" - 6,20 120 2,137
49,1 2C-1,64 2,28 0,002 0,000
107 0,00 - 49,7 41,9 T-0,64 8,48 0,013
107 0,00 80 0,0 17" - 0,66 120 2,145
49,1 - 4,80 0,012 0,000
108 0,00 - 49,7 41,9 T-4,80 5,46 0,008
108 0,00 - - 1" T-4,80 2,81 120 2,145
49,1 - 4,80 0,001 0,000
109 0,00 - 22,1 41,9 - 7,61 0,003
108 0,00 - - 2" - 2,53 120 2,146
76,1 - 1,04 0,000 0,000
584 0,00 - 71,7 68,9 T-1,04 3,57 0,001
109 0,00 80 0,0 17" T-0,64 3,02 120 2,143
49,1 - 0,64 0,000 0,000
110 0,00 - 22,1 41,9 - 3,66 0,001
110 0,00 80 0,0 17" T-0,64 3,00 120 2,142
49,1 - 0,64 0,000 0,000
111 0,00 - 22,1 41,9 - 3,64 0,001
111 0,00 80 0,0 17" T-0,64 0,93 120 2,140
49,1 - 2,24 0,001 0,000
112 0,00 - 22,1 41,9 T-1,60 3,17 0,001
112 0,00 - - 3" - 3,96 120 2,139
88,9 - 0,55 0,001 0,000
113 0,00 - 234.6 80,9 | LE-0,55 4,51 0,005
112 0,00 - - 3" T-0,80 1,48 120 2,142
88,9 - 1,84 0,002 0,000
259 0,00 - 212,5 80,9 T-1,04 3,32 0,003
113 0,00 - - 3" LE-0,55 0,93 120 2,134
88,9 - 0,55 0,002 0,000
114 0,00 - 234.6 80,9 - 1,48 0,002
114 0,00 80 0,0 3" T-1,28 3,00 120 2,133
88,9 - 1,28 0,002 0,000
115 0,00 - 234,6 80,9 - 4,28 0,005
115 0,00 80 0,0 3" T-1,28 3,02 120 2,128
88,9 - 1,28 0,002 0,000




116 0,00 - 234.,6 80,9 -| 430 0,005
116 0,00 80 0,0 3" T-1,28 | 7,16 120 2,124
88,9 | 2C-2,20 | 3,48 0,002 0,000
117 0,00 - 234.,6 80,9 - | 10,64 0,011
117 0,00 80 0,0 3" T-1,28 | 7,14 120 2,112
88,9 -| 4,48 0,002 0,000
118 0,00 - 234,6 80,9 T-3,20 | 11,62 0,012
118 0,00 - - 3" -1 2,98 120 2,100
88,9 | 2C-2,20 | 2,20 0,012 0,000
119 0,00 - 650,1 80,9 - 5,18 0,036
119 0,00 - - 3" T-1,28 | 0,05 120 2,063
88,9 - 1,28 0,173 0,000
122 0,00 - 650,1 80,9 - 1,33 0,009
122 0,00 - - 3" T-1,28 | 0,73 120 2,054
88,9 - 1,28 0,019 0,000
131 0,00 - 650,1 80,9 -| 2,01 0,014
131 0,00 - - 3" - 1,76 120 2,040
88,9 - 0,55 0,009 0,000
132 0,00 - 650,1 80,9 | LE-0,55| 2,31 0,016
132 0,00 - - 3" | LE-0,55 0,58 120 2,024
88,9 - 0,55 0,014 0,000
133 0,00 - 650,1 80,9 - 1,13 0,008
133 0,00 - - 3" - 3,00 120 2,016
88,9 - 0,00 0,007 0,470
134 4,79 - 650,1 80,9 - 3,00 0,021
134 4,79 - - 3" - 0,37 120 1,525
88,9 - 0,00 0,007 0,001
135 4,80 - 650,1 80,9 - 0,37 0,003
135 4,80 - - 3" T-4,80 | 231 120 1,521
88,9 -| 4,80 0,022 0,000
171 4,80 - 650,1 80,9 - 7,11 0,050
171 4,80 - - 3" T-9,60 | 0,79 120 1,471
88,9 - 9,60 0,092 0,002
173 4,82 - 650,1 80,9 -| 10,39 0,073
173 4,82 80 0,0 3" T-1,28 | 3,10 120 1,396
88,9 - 1,28 0,010 0,006
174 4,88 - 650,1 80,9 -| 438 0,031
174 4,88 80 0,0 3" X-1,28 | 3,01 120 1,360
88,9 - 1,28 0,010 0,002
185 4,91 - 650,1 80,9 -1 429 0,030




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm | Pfper elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (P
185 4,91 80 0,0 3" X-1,28 3,45 120 1,327
88,9 - 1,28 0,010 0,003
190 4,94 - 650,1 80,9 - 4,73 0,033
190 4,94 80 0,0 3" T-1,28 2,70 120 1,291
88,9 - 1,28 0,010 0,003
191 4,96 - 650,1 80,9 - 3,98 0,028
191 4,96 80 0,0 3" X-1,28 3,21 120 1,260
88,9 - 1,28 0,010 0,003
194 5,00 - 650,1 80,9 - 4,49 0,032
194 5,00 80 0,0 3" X-1,28 2,79 120 1,225
88,9 - 1,28 0,010 0,003
197 5,03 - 650,1 80,9 - 4,07 0,029
197 5,03 80 0,0 3" X-1,28 3,13 120 1,194
88,9 - 1,28 0,010 0,004
200 5,06 - 650,1 80,9 - 4,41 0,031
200 5,06 80 0,0 3" X-1,28 2,99 120 1,159
88,9 - 1,28 0,010 0,004
203 5,10 - 650,1 80,9 - 4,27 0,030
203 5,10 80 0,0 3" X-1,28 3,00 120 1,126
88,9 - 1,28 0,010 0,004
206 5,14 - 650,1 80,9 - 4,28 0,030
206 5,14 80 0,0 3" X-1,28 2,87 120 1,091
88,9 - 1,28 0,010 0,004
209 5,18 - 650,1 80,9 - 4,15 0,029
209 5,18 80 0,0 3" T-1,28 0,99 120 1,058
88,9 - 1,28 0,016 0,001
210 5,19 - 650,1 80,9 - 2,27 0,016
210 5,19 - - 3" T-1,28 1,99 120 1,041
88,9 - 1,28 0,012 0,003
213 5,22 - 650,1 80,9 - 3,27 0,023
213 5,22 80 0,0 3" T-1,28 0,40 120 1,015
88,9 - 1,28 0,029 0,001
214 5,23 - 650,1 80,9 - 1,68 0,012
214 5,23 - - 3" T-1,28 2,41 120 1,002
88,9 - 1,28 0,011 0,004




217 [ 527 : 650,1 80,9 -1 3,69 0,026
217527 : : 3" T128] 053]  120] 0.973
88,9 -] 128 0024 0,001
220 [ 528 : 650,1 80,9 -] L8l 0,013
220 5.8 80 0.0 3" T128] 1.68] 120 0,959
88,9 - 18] 0012 0,003
21 531 : 650,1 80,9 -1 2,96 0,021
21 531 : : 3" [ T-128] 094]  120[ 0.935
88,9 -] 128] 0017 0,002
222 533 : 650,1 80,9 - 222 0,016
222 533 80 0.0 3" T128] 283] 120[ 00918
88,9 -] 128] 0010 0,004
223 [ 537 : 650,1 80,9 B VRT 0,029
223|537 80 0.0 3" [ X128 264]  120] 0.885
88,9 -] 128] 0010 0001
226 [ 536 : 650,1 80,9 -1 392 0,028
226 | 5.36 80 0.0 3" X128 412]  120] 0858
88,9 -] 1.28] 0,009 | 0,002
229 [ 534 : 650,1 80,9 -1 540 0,038
229 534 80 0.0 3" T128] 287] 120[ 0,822
88,9 -] 128] 0010 0,002
230 [ 532 : 650,1 80,9 B VRE 0,029
230 | 5.32 80 0.0 3" [ T-128] 150  120[ 0.795
88,9 -] 28] 0013 0,001
231 530 : 650,1 80,9 -] 278 0,020
231 5.30 : : 2" T-380] 280 120 0777
76,1 -] 380] 0036 0,000
232 531 : 650,1 68,9 -1 6,60 0,102
232 531 : : 2" T-104] 257]  120] 0,675
76,1 -] o4 0022 0,000
235 [ 531 : 650,1 68,9 -1 361 0,056
235 531 : : 2] T780] 170 120] 0,619
76,1 -] 780 0,028 0,001
236 [ 5.29 : 353.5 68,9 -1 9,50 0,047
235 531 : : 2] T780] 137]  120] 0,619
76,1 -] 780 0,024 0,001
245 [ 532 : 296,6 68,9 -1 97 0,033
236 | 5.29 : : 1% ] T244] 153  120] 0573
49,1 - 244] 0019] 0,000
237 [ 5.29 : 17,6 41,9 -1 3,97 0,029




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
236 5,29 - - 25" T-0,64 2,98 120 0,573
76,1 - 0,64 0,003 0,003
239 5,26 - 235,9 68,9 - 3,62 0,009
237 5,29 80 59,2 1" T-0,40 2,83 120 0,544
49,1 - 0,40 0,002 0,000
238 5,30 - 58,6 41,9 - 3,23 0,007
239 5,26 - - 1" T-2,44 1,53 120 0,568
49,1 - 2,44 0,019 0,000
240 5,26 - 117,1 41,9 - 3,97 0,029
239 5,26 - - 25" T-0,64 2,91 120 0,568
76,1 - 0,92 0,001 0,004
242 5,21 - 118,8 68,9 | LE-0,28 3,83 0,003
240 5,26 80 59,0 1" T-0,40 2,83 120 0,539
49,1 - 0,40 0,002 0,000
241 5,26 - 58,4 41,9 - 3,23 0,006
242 5,21 - - 1" | LE-0,28 1,53 120 0,570
49,1 - 0,28 0,009 0,000
243 5,22 - 118,8 41,9 - 1,81 0,014
243 5,22 80 59,9 1" T-0,40 2,83 120 0,556
49,1 - 0,40 0,002 0,000
244 5,22 - 59,2 41,9 - 3,23 0,007
245 5,32 - - 1" T-2,44 1,53 120 0,585
49,1 - 2,44 0,019 0,000
246 5,32 - 118,8 41,9 - 3,97 0,030
245 5,32 - - 25" T-0,64 3,15 120 0,585
76,1 - 0,92 0,002 0,002
248 5,34 - 177,8 68,9 | LE-0,28 4,07 0,006
246 5,32 80 59,8 1" T-0,40 3,68 120 0,555
49,1 - 0,40 0,002 0,002
247 5,30 - 59,2 41,9 - 4,08 0,008
248 5,34 - - 1" | LE-0,28 0,90 120 0,577
49,1 - 0,28 0,021 0,000
249 5,34 - 177,8 41,9 - 1,18 0,019
249 5,34 80 60,0 1" T-0,40 2,47 120 0,559
49,1 - 0,40 0,009 0,005




250 [ 5.29 : 18,0 41,9 -] 2.87 0,021
250 | 5.29 80 59.2 1%" ] T-040] 247[ 120] 0.543
49,1 -] 040] 0,002 0,008
251 [ 520 : 59,0 41,9 -] 287 0,006
259 [ 0.00 : : 2% T380] 083 120] 2.142
76,1 -] 424 0,000 0,000
663 | 0,00 : 20,6 68,9 [ LE-044| 507 0,000
259 [ 0.00 : : 3" [ 2047 120 2,146
88,9 -] 128] 0,002 0,000
260 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128] 342 0,004
260 [ 0.00 : : 3" -] 366]  120] 2151
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000
262 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
262 [ 0.00 : : 3" -] 366 120] 2,156
88,9 - 1.28] 0,001 | 0,000
264 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
264 | 0.00 : : 3" -] 366]  120] 2161
88,9 - 1.28] 0,001 | 0,000
266 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
266 [ 0.00 : : 3" -] 366 120] 2,167
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000
268 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
268 | 0.00 : : 3" -] 366 120] 2172
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000
270 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
270 |___0.00 : : 3" -] 366 120] 2177
88,9 - 1.28] 0,001 | 0,000
272 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
272 [ 0.00 : : 3" -] 366 120] 2,182
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000
274 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
274 0.00 : : 3" -] 3.66]  120] 2,188
88,9 - 1.28] 0,001 | 0,000
276 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
276 |___0.00 : : 3" -] 366 120] 2,193
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000
278 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005
278 | 0.00 : : 3" -] 366 120] 2,198
88,9 -] 1.28] 0,001 | 0,000
280 [ 0,00 : 233,1 809 | T-128[ 494 0,005




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
280 0,00 - - 3" - 3,66 120 2,203
88,9 - 1,28 0,001 0,000
282 0,00 - 233,1 80,9 T-1,28 4,94 0,005
282 0,00 - - 3" - 3,66 120 2,208
88,9 - 1,28 0,001 0,000
284 0,00 - 233,1 80,9 T-1,28 4,94 0,005
284 0,00 - - 3" - 3,10 120 2,189
88,9 - 0,40 0,001 0,023
286 0,24 - 233,1 80,9 T-0,40 3,50 0,004
286 0,24 - - 1" T-1,50 0,89 120 2,189
33,7 - 1,50 0,003 0,003
287 0,27 - 12,8 27,3 - 2,39 0,002
287 0,27 80 0,0 1" T-0,40 3,21 120 2,183
33,7 - 0,40 0,001 0,011
288 0,38 - 12,8 27,3 - 3,61 0,004
288 0,38 80 0,0 1" T-0,40 0,98 120 2,169
33,7 - 0,90 0,002 0,003
289 0,41 - 12,8 27,3 T-0,50 1,88 0,002
289 0,41 - - 1" T-1,00 1,14 120 2,165
33,7 - 1,18 0,000 0,000
290 0,41 - 5,9 27,3 | LE-0,18 2,32 0,001
289 0,41 - - 1" - 1,66 120 2,164
33,7 - 0,00 0,002 0,005
445 0,46 - 18,7 27,3 - 1,66 0,003
290 0,41 - - 1" LE-0,18 0,30 120 2,164
33,7 - 0,56 0,001 0,001
291 0,42 - 5,9 27,3 R-0,38 0,85 0,000
291 0,42 - - 17" R-0,38 3,00 120 1,777
49,1 - 0,38 0,000 0,387
292 4,37 - 5,9 41,9 - 3,38 0,000
292 4,37 - - 17" - 0,30 120 1,777
49,1 - 0,64 0,000 0,001
293 4,37 - 5,9 41,9 T-0,64 0,94 0,000
293 4,37 - - 17" - 0,13 120 1,776
49,1 - 0,64 0,000 0,000




301 4,38 - 5,9 41,9 T-0,64 | 0,77 0,000
301 4,38 - - 1" T-2,44 1,84 120 1,776
49,1 - 2,44 0,000 0,000
302 4,38 - 10,5 41,9 -| 4,28 0,000
301 4,38 - - 1" - 0,18 120 1,776
49,1 - 0,00 0,000 0,000
761 4,38 - 16,4 41,9 - 0,18 0,000
302 4,38 - - 1" T-4,80 1,17 120 1,776
49,1 -| 4,80 0,000 0,003
303 4,41 - 10,5 41,9 - 5,97 0,000
303 4,41 80 0,0 1" T-0,64 | 2,93 120 1,772
49,1 - 0,64 0,000 0,008
304 4,49 - 10,5 41,9 - 3,57 0,000
304 4,49 80 0,0 1" T-0,64 | 2,81 120 1,764
49,1 - 0,64 0,000 0,008
305 4,57 - 10,5 41,9 - 3,45 0,000
305 4,57 80 0,0 1" T-0,64 | 3,19 120 1,756
49,1 - 0,64 0,000 0,009
306 4,66 - 10,5 41,9 - 3,83 0,000
306 4,66 80 0,0 1" T-0,64 | 2,93 120 1,747
49,1 - 2,24 0,000 0,008
307 4,74 - 10,5 41,9 X-1,60 | 5,17 0,000
307 4,74 80 0,0 1" X-1,60 | 2,98 120 1,740
49,1 1C-0,56 | 4,60 0,002 0,004
308 4,78 - 33,7 41,9 T-2,44 | 7,58 0,006
307 4,74 80 0,0 1" -1 4,00 120 1,739
49,1 - 0,00 0,001 0,000
343 4,74 - 44,1 41,9 -| 4,00 0,005
308 4,78 - - 1" - 5,00 120 1,749
49,1 - 0,00 0,002 0,001
309 4,77 - 50,0 41,9 - 5,00 0,008
308 4,78 - - 2" T-0,64 | 0,42 120 1,740
76,1 - 1,24 0,000 0,001
310 4,79 - 16,4 68,9 R-0,60 1,66 0,000
309 4,77 - - 1" - 3,00 120 2,222
49,1 - 0,60 0,002 0,467
752 0,00 - 50,0 41,9 R-0,60 | 3,60 0,005
310 4,79 - - 1" R-0,60 | 3,00 120 1,739
49,1 - 0,60 0,000 0,216
311 7,00 - 16,4 41,9 - 3,60 0,001




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
311 7,00 - - 1" - 0,59 120 1,522
49,1 - 0,00 0,000 0,000
312 7,00 - 16,4 41,9 - 0,59 0,000
312 7,00 - - 1" T-4,80 0,61 120 1,522
49,1 - 4,80 0,000 0,000
313 7,00 - 8,2 41,9 - 5,41 0,000
312 7,00 - - 1" T-4,80 0,08 120 1,522
49,1 - 4,80 0,003 0,000
330 7,00 - 8,2 41,9 - 4,88 0,000
313 7,00 - - 1" T-4,80 3,11 120 1,522
49,1 - 4,80 0,000 0,000
314 7,00 - 8,2 41,9 - 7,91 0,000
314 7,00 - - 1" T-0,64 5,96 120 1,521
49,1 - 0,64 0,000 0,000
316 7,00 - 8,2 41,9 - 6,60 0,000
316 7,00 - - 1" T-0,64 5,28 120 1,521
49,1 - 0,64 0,000 0,000
318 7,00 - 8,2 41,9 - 5,92 0,000
318 7,00 - - 1" T-0,64 0,45 120 1,520
49,1 - 0,64 0,000 0,000
320 7,00 - 8,2 41,9 - 1,09 0,000
320 7,00 - - 1" T-2,44 0,11 120 1,520
49,1 - 7,24 0,003 0,000
321 7,00 - 8,2 41,9 T-4,80 7,35 0,000
321 7,00 - - 1" - 0,30 120 1,520
49,1 - 0,00 0,000 0,000
322 7,00 - 16,4 41,9 - 0,30 0,000
321 7,00 - - 1" T-4,80 0,58 120 1,520
49,1 - 7,24 0,001 0,000
323 7,00 - 8,2 41,9 T-2,44 7,82 0,000
322 7,00 - - 1" - 3,00 120 1,520
49,1 - 0,00 0,000 0,257
761 4,38 - 16,4 41,9 - 3,00 0,001
323 7,00 - - 1" - 2,77 120 1,521
49,1 - 0,64 0,000 0,000




324 7,00 - 8,2 419 T-064] 3,41 0,000
324 7,00 - - A - 440 120 [ 1,521
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
326 7,00 - 8,2 419 T-064] 504 0,000
326 7,00 - - A - 453 120 [ 1,521
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
328 7,00 - 8,2 419 T-064]| 517 0,000
328 7,00 - - A -] 3,09 120 [ 1,522
49,1 -1 480] 0,000 0,000
330 7,00 - 8,2 419 T-480| 7,89 0,000
343 4,74 80 0,0 2| X244 296 120 1,734
76,1 | 1C-0,88 | 592| 0,000] 0,003
344 4,77 - 17,6 68,9 | T-2,60| 8,88 0,000
343 4,74 80 0,0 1| X244 293 120 1,734
49,1 -] 2,447 0,001 0,008
407 4,66 - 26,5 41,9 -1 5,37 0,003
344 4,77 - - 21" -] 0,06 120 [ 1,731
76,1 -1 0,00] 0,000 0,000
345 4,77 - 94,3 68,9 -1 0,06 0,000
344 4,77 - - 2% T-130] 5,00 120 [ 1,733
76,1 -1 1,30] 0,000 0,001
661 4,76 - 76,7 68,9 -1 6,30 0,002
345 4,77 - - 2" T-3.80 | 2.88 120 [ 1,731
76,1 | 1C-0,88 | 4,68 | 0,000] 0,003
346 4,74 - 59,4 68,9 -1 7,56 0,001
345 4,77 - - 2" T-1,04] 0,83 120 [ 1,731
76,1 -] 1,04 0,000 0,002
760 4,79 - 35,0 68,9 - 1,87 0,000
346 4,74 80 0,0 1| X244] 410 120 [ 1,733
49,1 -] 2,447 0,001 0,000
347 4,74 - 35,8 41,9 -] 6,54 0,005
346 4,74 80 0,0 1" X064 321 120 [ 1,733
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,009
386 4,65 - 23,5 41,9 - 3,85 0,001
347 4,74 80 0,0 2| X244 292 120 [ 1,727
76,1 | 1C-0,88 | 592| 0,000] 0,004
348 4,78 - 22,6 689 | T-2,60| 8,84 0,000
347 4,74 80 0,0 1| X244 321 120 [ 1,727
49,1 -] 2,44 0,000 0,009
391 4,65 - 13,3 41,9 - 5,65 0,001




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
348 4,78 - - 2" - 0,08 120 1,723
76,1 - 0,00 0,000 0,000
349 4,78 - 45,1 68,9 - 0,08 0,000
348 4,78 - - 2" T-1,30 5,00 120 1,724
76,1 - 1,30 0,000 0,001
660 4,77 - 22,5 68,9 - 6,30 0,000
349 4,78 - - 2" T-3,80 3,09 120 1,723
76,1 1C-0,88 4,68 0,000 0,004
350 4,74 - 45,1 68,9 - 7,77 0,001
350 4,74 80 0,0 17" X-2,44 3,86 120 1,726
49,1 - 4,04 0,001 0,000
351 4,74 - 32,2 41,9 X-1,60 7,90 0,005
350 4,74 80 0,0 17" X-0,64 3,21 120 1,726
49,1 - 0,64 0,000 0,009
396 4,65 - 12,8 41,9 - 3,85 0,000
351 4,74 80 0,0 2" - 3,14 120 1,721
76,1 1C-0,88 0,88 0,000 0,003
352 4,77 - 42,3 68,9 - 4,02 0,000
351 4,74 80 0,0 17" X-0,80 3,21 120 1,730
49,1 - 1,44 0,000 0,009
401 4,65 - 10,1 41,9 T-0,64 4,65 0,000
352 4,77 - - 2" T-7,80 0,06 120 1,717
76,1 - 7,80 0,001 0,000
353 4,77 - 8,4 68,9 - 7,86 0,000
352 4,77 - - 2" T-7,80 5,00 120 1,717
76,1 - 8,40 0,000 0,001
629 4,76 - 33,9 68,9 R-0,60 | 13,40 0,001
353 4,77 - - 2" T-3,80 2,49 120 1,717
76,1 1C-0,88 4,68 0,000 0,005
354 4,72 - 5,8 68,9 - 7,17 0,000
353 4,77 - - 2" T-1,04 0,71 120 1,717
76,1 - 1,64 0,000 0,002
759 4,79 - 2,6 68,9 R-0,60 2,35 0,000
354 4,72 - - 25" T-1,04 3,93 120 1,722
76,1 - 1,04 0,000 0,011




355 [ 4,61 5.8 68,9 -] 497 0,000
355461 : 2" T-104] 3.05]  120] 1733
76,1 -] 1.04] 0,000 0,008
359 | 4,53 5.8 68,9 -1 4,09 0,000
359 [ 4,53 : 2% T-1.04] 300 120] 1741
76,1 -] 1.04] 0,000 0,008
363 | 444 5.8 68,9 - 404 0,000
363 | 4.44 : 2% T-104] 280 120] 1.749
76,1 -] 1.04] 0,000 0,008
364 | 437 5.8 68,9 -] 384 0,000
364 437 : 2] T-380] 139] 120 1757
76,1 [ 2C-1,76 [ 8,16 0,000 0,002
365 | 439 5.8 68,9 [ T-2,60 9.55 0,000
365439 : 2" [ o16] 120 1754
76,1 -] 130 0,000 0,000
366 | 439 8.4 689 T-130] 146 0,000
365439 : 2] T-130] 048] 120] 1754
76,1 -] 130 0,000 0,000
585 440 2,6 68,9 -] 148 0,000
366 | 439 : 2" -1 033 120] 1754
76,1 -1 0.00] 0,000 0,001
367 | 438 76,1 68,9 -1 033 0,000
366 | 439 : 2" T-260] 421 120 | 1,763
76,1 [ 2C-1,76 [ 5,00 0,001 [ 0,006
397 432 67,7 68,9 [ X064 921 0,002
367438 : 2" -] 300 120] 1755
76,1 -] 0.00] 0,000 0429
368 | 0,00 76,1 68,9 -1 3,00 0,001
368 0,00 : 2" [ 033] 120 2,184
76,1 -] 044 0,001 | 0,000
369 | 0,00 76,1 68,9 | LE-044[ 0,77 0,000
369 0,00 : 2%" | LE044] 021 120 | 2,183
76,1 -] 0.88] 0,001 0,000
370 [ 0,00 76,1 68,9 [ LE-044[ 1,09 0,000
370 [__0.00 : 2" LE044] 426] 120] 2,183
76,1 -1 3,04 0,000 0,000
371 0,00 76,1 68,9 T-2,60 | 7.30 0,002
371 0,00 : 2" T-130] 176]  120] 2,183
76,1 -1 234] 0001 | 0,000
372 0,00 90,5 68,9 T-104 410 0,002




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
371 0,00 - - 2" - 1,90 120 2,181
76,1 - 0,00 0,001 0,000
449 0,00 - 166,6 68,9 - 1,90 0,002
372 0,00 80 0,0 2" - 3,66 120 2,184
76,1 - 1,04 0,001 0,000
373 0,00 - 90,5 68,9 T-1,04 4,70 0,002
373 0,00 80 0,0 2" - 3,66 120 2,186
76,1 - 1,04 0,001 0,000
374 0,00 - 90,5 68,9 T-1,04 4,70 0,002
374 0,00 80 0,0 2" - 3,66 120 2,188
76,1 - 1,04 0,001 0,000
375 0,00 - 90,5 68,9 T-1,04 4,70 0,002
375 0,00 80 0,0 2" - 1,55 120 2,189
76,1 - 0,00 0,000 0,000
376 0,00 - 90,5 68,9 - 1,55 0,001
376 0,00 - - 2" T-2,60 4,36 120 2,189
76,1 - 3,04 0,000 0,000
377 0,00 - 33,4 68,9 | LE-0,44 7,40 0,000
376 0,00 - - 2" T-1,30 2,11 120 2,190
76,1 - 2,34 0,000 0,000
443 0,00 - 57,2 68,9 T-1,04 4,45 0,001
377 0,00 - - 2%" | LE-0,44 0,21 120 2,189
76,1 - 0,88 0,000 0,000
378 0,00 - 33,4 68,9 | LE-0,44 1,09 0,000
378 0,00 - - 2%" | LE-0,44 0,33 120 2,189
76,1 - 0,44 0,000 0,000
379 0,00 - 33,4 68,9 - 0,77 0,000
379 0,00 - - 2" - 3,00 120 1,761
76,1 - 0,00 0,000 0,429
380 4,38 - 33,4 68,9 - 3,00 0,000
380 4,38 - - 2" - 3,00 120 1,760
76,1 - 1,04 0,000 0,001
381 4,39 - 33,4 68,9 T-1,04 4,04 0,000
381 4,39 - - 2" T-3,80 3,92 120 1,760
76,1 2C-1,76 6,36 0,000 0,006




382 4,32 - 28,1 68,9 X-0,80 | 10,28 0,000
381 4,39 - - 2" - 0,10 120 1,760
76,1 - 0,00 0,000 0,000
402 4,39 - 61,5 68,9 - 0,10 0,000
382 4,32 80 0,0 1" X-1,60 | 3,00 120 1,760
49,1 - 2,24 0,001 0,008
383 4,40 - 23,5 41,9 T-0,64 | 5,24 0,002
382 4,32 80 0,0 2" -1 4,10 120 1,766
76,1 - 0,80 0,000 0,000
387 4,32 - 51,7 68,9 X-0,80 | 4,90 0,001
383 4,40 80 0,0 1" - 3,16 120 1,753
49,1 - 0,64 0,000 0,009
384 4,49 - 23,5 41,9 T-0,64 | 3,80 0,001
384 4,49 80 0,0 1" -1 2,76 120 1,746
49,1 - 0,64 0,000 0,007
385 4,57 - 23,5 41,9 T-0,64 | 3,40 0,001
385 4,57 80 0,0 1" -1 293 120 1,740
49,1 - 0,64 0,000 0,008
386 4,65 - 23,5 41,9 T-0,64 | 3,57 0,001
387 4,32 80 0,0 1" X-1,60 | 3,00 120 1,758
49,1 - 2,24 0,000 0,008
388 4,40 - 13,2 41,9 T-0,64 | 5,24 0,001
387 4,32 80 0,0 2" -1 2,69 120 1,765
76,1 - 0,80 0,000 0,000
392 4,32 - 64,9 68,9 X-0,80 | 3,49 0,001
388 4,40 80 0,0 1" - 3,16 120 1,750
49,1 - 0,64 0,000 0,009
389 4,49 - 13,2 41,9 T-0,64 | 3,80 0,000
389 4,49 80 0,0 1" -1 2,76 120 1,743
49,1 - 0,64 0,000 0,007
390 4,57 - 13,2 41,9 T-0,64 | 3,40 0,000
390 4,57 80 0,0 1" -1 293 120 1,735
49,1 - 0,64 0,000 0,008
391 4,65 - 13,2 41,9 T-0,64 | 3,57 0,000
392 4,32 80 0,0 1" X-1,60 | 3,00 120 1,757
49,1 - 2,24 0,000 0,008
393 4,40 - 12,8 41,9 T-0,64 | 5,24 0,001
392 4,32 80 0,0 2" -1 4,10 120 1,764
76,1 - 0,00 0,000 0,000
397 4,32 - 77,8 68,9 -| 4,10 0,001




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
393 4,40 80 0,0 17" - 3,16 120 1,749
49,1 - 0,64 0,000 0,009
394 4,49 - 12,8 41,9 T-0,64 3,80 0,000
394 4,49 80 0,0 17" - 2,76 120 1,742
49,1 - 0,64 0,000 0,007
395 4,57 - 12,8 41,9 T-0,64 3,40 0,000
395 4,57 80 0,0 1" - 2,93 120 1,734
49,1 - 0,64 0,000 0,008
396 4,65 - 12,8 41,9 T-0,64 3,57 0,000
397 4,32 80 0,0 17" X-2,44 3,00 120 1,763
49,1 - 2,44 0,000 0,008
398 4,40 - 10,1 41,9 - 5,44 0,000
398 4,40 80 0,0 17" T-0,64 3,17 120 1,755
49,1 - 0,64 0,000 0,009
399 4,49 - 10,1 41,9 - 3,81 0,000
399 4,49 80 0,0 17" T-0,64 2,76 120 1,746
49,1 - 0,64 0,000 0,007
400 4,57 - 10,1 41,9 - 3,40 0,000
400 4,57 80 0,0 17" T-0,64 2,93 120 1,738
49,1 - 0,64 0,000 0,008
401 4,65 - 10,1 41,9 - 3,57 0,000
402 4,39 - - 25" T-2,60 1,81 120 1,760
76,1 - 5,04 0,000 0,000
403 4,39 - 26,5 68,9 T-2,44 6,85 0,000
402 4,39 - - 2" T-1,30 0,16 120 1,759
76,1 - 1,30 0,001 0,000
409 4,39 - 35,0 68,9 - 1,46 0,000
403 4,39 - - 17" - 0,77 120 1,759
49,1 - 0,64 0,001 0,002
404 441 - 26,5 41,9 T-0,64 1,41 0,001
404 441 80 0,0 17" - 2,93 120 1,752
49,1 - 0,64 0,001 0,008
405 4,49 - 26,5 41,9 T-0,64 3,57 0,002
405 4,49 80 0,0 17" - 2,81 120 1,746
49,1 - 0,64 0,001 0,008




406 4,57 - 26,5 419 T-064] 345 0,002
406 4,57 80 0,0 A -] 3,19 120 [ 1,740
49,1 -1 0,64] 0,001 0,009
407 4,66 - 26,5 419 T-064| 3,83 0,002
409 439 - - 21" -] 3,00 120 [ 1,504
76,1 -1 0,00] 0,000] 0255
410 7,00 - 35,0 68,9 -1 3,00 0,000
410 7,00 - - A -] 033 120 [ 1,504
49,1 -1 0,00] 0,001 0,000
411 7,00 - 35,0 41,9 -1 033 0,000
411 7,00 ; - 1% T-480] 052 120 [ 1,506
49,1 -1 7241 0,003] 0,000
412 7,00 ] 17,7 419 T-244]| 7,76 0,002
411 7,00 ; - 1%" | T-480] 062 120 [ 1,506
49,1 -1 72471 0,003] 0,000
430 7,00 - 17,3 419 T-244]| 7,86 0,002
412 7,00 ; ; A -] 234 120 [ 1,507
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
413 7,00 - 17,7 419 T-064| 2,98 0,001
413 7,00 - - A - 487 120 [ 1,508
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
415 7,00 - 17,7 419 T-064]| 5,51 0,001
415 7,00 - - A -] 532 120 [ 1,509
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
417 7,00 - 17,7 419 T-064]| 596 0,001
417 7,00 - - A - 1,67 120 1,511
49,1 -1 480] 0,001 0,000
419 7,00 - 17,7 419 T-480| 647 0,001
419 7,00 - - A -] 0,55 120 1,511
49,1 -1 028] 0,000 0,000
420 7,00 - 17,7 41,9 | LE-028] 0,83 0,000
420 7,00 - - 1%" | LE-028] 0,06 120 1,511
49,1 -1 0921 0,004 0,000
421 7,00 ] 17,7 419 T-064]| 098 0,000
421 7,00 ; ; A -] 0,26 120 1,512
49,1 -1 0,60 0,003] 0,000
422 7,00 - 35,0 419 R-0,60| 0,86 0,001
421 7,00 ; ; 1% T-244] 0,59 120 1,511
49,1 - 2,447 0,001 0,000
423 7,00 - 17,3 41,9 - 3,03 0,001




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
422 7,00 - - 2" R-0,60 3,00 120 1,728
76,1 - 0,60 0,000 0,216
760 4,79 - 35,0 68,9 - 3,60 0,000
423 7,00 - - 17" T-4,80 2,90 120 1,510
49,1 - 4,80 0,001 0,000
424 7,00 - 17,3 41,9 - 7,70 0,002
424 7,00 - - 1" T-0,64 4,53 120 1,509
49,1 - 0,64 0,000 0,000
426 7,00 - 17,3 41,9 - 5,17 0,001
426 7,00 - - 17" T-0,64 4,40 120 1,508
49,1 - 0,64 0,000 0,000
428 7,00 - 17,3 41,9 - 5,04 0,001
428 7,00 - - 17" T-0,64 2,30 120 1,507
49,1 - 0,64 0,000 0,000
430 7,00 - 17,3 41,9 - 2,94 0,001
443 0,00 80 0,0 2" - 3,73 120 2,190
76,1 - 0,00 0,000 0,000
444 0,00 - 57,2 68,9 - 3,73 0,001
444 0,00 80 0,0 1" X-1,00 3,47 120 2,156
33,7 2C-0,72 2,12 0,003 0,046
445 0,46 - 18,7 27,3 T-0,40 5,59 0,011
444 0,00 80 0,0 1 %" X-1,00 2,53 120 2,198
42.4 - 1,51 0,003 0,000
446 0,00 - 38,5 36,0 T-0,51 4,04 0,008
446 0,00 80 0,0 1 %" - 2,98 120 2,205
42.4 - 0,51 0,002 0,000
447 0,00 - 38,5 36,0 T-0,51 3,49 0,007
447 0,00 80 0,0 1 %" - 3,29 120 2,212
42.4 - 0,51 0,002 0,000
448 0,00 - 38,5 36,0 T-0,51 3,80 0,007
449 0,00 80 0,0 2" T-1,04 3,66 120 2,179
76,1 - 1,04 0,002 0,000
450 0,00 - 166,6 68,9 - 4,70 0,006
450 0,00 80 0,0 2" T-1,04 3,66 120 2,173
76,1 - 1,04 0,002 0,000




451 0,00 - 166,6 68,9 -| 4,70 0,006
451 0,00 80 0,0 2" T-1,04 | 3,66 120 2,167
76,1 - 1,04 0,002 0,000
452 0,00 - 166,6 68,9 -| 4,70 0,006
452 0,00 80 0,0 2" T-1,04 1,27 120 2,161
76,1 - 1,04 0,002 0,000
453 0,00 - 166,6 68,9 - 231 0,003
453 0,00 - - 2" T-3,80 | 4,33 120 2,158
76,1 -| 424 0,000 0,000
454 0,00 - 22,9 68,9 | LE-0,44 | 8,57 0,000
453 0,00 - - 2" T-1,04 | 2,39 120 2,158
76,1 - 1,04 0,001 0,000
512 0,00 - 143,7 68,9 - 3,43 0,003
454 0,00 - - 2" | LE-044 | 0,21 120 2,158
76,1 - 0,88 0,000 0,000
455 0,00 - 22,9 68,9 | LE-0,44 1,09 0,000
455 0,00 - - 2" | LE-044| 0,33 120 2,158
76,1 - 1,04 0,000 0,000
456 0,00 - 22,9 68,9 R-0,60 1,37 0,000
456 0,00 - - 1" R-0,60 | 3,00 120 2,158
49,1 - 0,60 0,000 0,429
457 4,38 - 22,9 41,9 - 3,60 0,001
457 4,38 - - 2" - 0,33 120 1,728
76,1 - 0,00 0,000 0,001
458 4,39 - 22,9 68,9 - 0,33 0,000
458 4,39 - - 2" T-3,80 1,93 120 1,727
76,1 | 2C-1,76 | 5,56 0,000 0,003
459 4,35 - 16,0 68,9 - 7,49 0,000
458 4,39 - - 2" T-1,04 | 0,27 120 1,727
76,1 - 1,64 0,000 0,001
762 4,39 - 6,9 68,9 R-0,60 1,91 0,000
459 4,35 - - 2" T-7,80 | 3,23 120 1,730
76,1 - 7,80 0,000 0,009
460 4,44 - 16,0 68,9 -| 11,03 0,000
460 4,44 - - 2" T-1,04 | 6,08 120 1,721
76,1 - 1,04 0,000 0,016
461 4,61 - 16,0 68,9 - 7,12 0,000
461 4,61 - - 2" T-1,04 | 3,94 120 1,704
76,1 - 1,04 0,000 0,011
462 4,72 - 16,0 68,9 -| 498 0,000




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
462 4,72 - - 2" T-1,04 2,52 120 1,694
76,1 1C-0,88 4,52 0,000 0,005
463 4,77 - 16,0 68,9 T-2,60 7,04 0,000
463 4,77 - - 2" - 5,00 120 1,689
76,1 - 0,60 0,000 0,001
464 4,76 - 22,9 68,9 R-0,60 5,60 0,000
463 4,77 - - 2" T-1,30 0,86 120 1,686
76,1 - 1,30 0,000 0,002
465 4,79 - 6,9 68,9 - 2,16 0,000
464 4,76 - - 17" R-0,60 3,00 120 1,689
49,1 - 0,60 0,000 0,466
754 0,00 - 22,9 41,9 - 3,60 0,001
465 4,79 - - 17" - 3,00 120 1,470
49,1 - 0,00 0,000 0,216
466 7,00 - 6,9 41,9 - 3,00 0,000
466 7,00 - - 17" - 0,27 120 1,470
49,1 - 0,00 0,000 0,000
467 7,00 - 6,9 41,9 - 0,27 0,000
467 7,00 - - 17" T-0,80 0,09 120 1,470
49,1 - 1,08 0,000 0,000
468 7,00 - 3,4 41,9 | LE-0,28 1,17 0,000
467 7,00 - - 17" T-1,60 0,66 120 1,470
49,1 - 4,04 0,000 0,000
485 7,00 - 3,4 41,9 T-2,44 4,70 0,000
468 7,00 - - 1%" | LE-0,28 0,53 120 1,470
49,1 - 2,72 0,000 0,000
469 7,00 - 3,4 41,9 T-2,44 3,25 0,000
469 7,00 - - 17" - 1,59 120 1,470
49,1 - 0,64 0,000 0,000
470 7,00 - 3,4 41,9 T-0,64 2,23 0,000
470 7,00 - - 17" - 5,32 120 1,470
49,1 - 0,64 0,000 0,000
472 7,00 - 3,4 41,9 T-0,64 5,96 0,000
472 7,00 - - 17" - 4,87 120 1,470
49,1 - 0,64 0,000 0,000




474 7,00 - 34 41,9 T-0,64 | 5,51 0,000
474 7,00 - - 1" -1 231 120 1,470
49,1 -| 4,80 0,000 0,000
476 7,00 - 34 41,9 T-4,80 | 7,11 0,000
476 7,00 - - 1" - 0,49 120 1,470
49,1 -| 4,80 0,000 0,000
477 7,00 - 34 41,9 T-4,80 | 5,29 0,000
477 7,00 - - 1" - 0,33 120 1,470
49,1 - 0,00 0,000 0,000
478 7,00 - 6,9 41,9 - 0,33 0,000
477 7,00 - - 1" T-4,80 | 0,70 120 1,470
49,1 -| 4,80 0,000 0,000
479 7,00 - 34 41,9 - 5,50 0,000
478 7,00 - - 1" - 3,00 120 1,726
49,1 - 0,60 0,000 0,255
762 4,39 - 6,9 41,9 R-0,60 | 3,60 0,000
479 7,00 - - 1" T-4,80 1,53 120 1,470
49,1 -| 4,80 0,000 0,000
480 7,00 - 34 41,9 - 6,33 0,000
480 7,00 - - 1" T-0,64 | 5,18 120 1,470
49,1 - 0,64 0,000 0,000
481 7,00 - 34 41,9 - 5,82 0,000
481 7,00 - - 1" T-0,64 | 5,43 120 1,470
49,1 - 0,64 0,000 0,000
483 7,00 - 34 41,9 - 6,07 0,000
483 7,00 - - 1" T-0,64 1,85 120 1,470
49,1 - 0,64 0,000 0,000
485 7,00 - 34 41,9 -1 2,49 0,000
512 0,00 80 0,0 2" T-1,04 | 3,66 120 2,155
76,1 - 1,04 0,001 0,000
513 0,00 - 143,7 68,9 -| 4,70 0,004
513 0,00 80 0,0 2" T-1,04 1,23 120 2,150
76,1 - 1,04 0,002 0,000
514 0,00 - 143,7 68,9 - 2,27 0,002
514 0,00 - - 2" T-3,80 | 4,37 120 2,148
76,1 -| 424 0,001 0,000
515 0,00 - 72,0 68,9 | LE-0,44 | 8,61 0,002
514 0,00 - - 2" T-1,04 | 2,44 120 2,148
76,1 - 1,04 0,000 0,000
583 0,00 - 71,7 68,9 - 3,48 0,001




Node 1 | Elev1l K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (pm) ID (mm) ()
515 0,00 - - 2" | LE-044 0,21 120 2,146
76,1 - 0,88 0,001 0,000
516 0,00 - 72,0 68,9 | LE-0,44 1,09 0,000
516 0,00 - - 2%" | LE-0,44 0,33 120 2,146
76,1 - 0,44 0,001 0,000
517 0,00 - 72,0 68,9 - 0,77 0,000
517 0,00 - - 2" - 3,00 120 2,146
76,1 - 0,00 0,000 0,429
518 4,38 - 72,0 68,9 - 3,00 0,001
518 4,38 - - 2" - 0,33 120 1,716
76,1 - 0,00 0,000 0,001
519 4,39 - 72,0 68,9 - 0,33 0,000
519 4,39 - - 2" T-3,80 1,75 120 1,715
76,1 - 3,80 0,000 0,000
520 4,39 - 28,4 68,9 - 5,55 0,000
519 4,39 - - 2" T-1,04 0,21 120 1,715
76,1 - 1,04 0,001 0,001
544 4,39 - 43,6 68,9 - 1,25 0,000
520 4,39 - - 2" T-7,80 0,63 120 1,715
76,1 - 7,80 0,001 0,002
521 4,40 - 28,4 68,9 - 8,43 0,000
521 4,40 80 0,0 25" T-1,04 2,92 120 1,713
76,1 - 1,04 0,000 0,008
522 4,48 - 28,4 68,9 - 3,96 0,000
522 4,48 80 0,0 2" T-1,04 3,10 120 1,705
76,1 - 1,04 0,000 0,008
523 4,57 - 28,4 68,9 - 4,14 0,000
523 4,57 80 0,0 2" T-1,04 3,06 120 1,696
76,1 - 1,04 0,000 0,008
524 4,65 - 28,4 68,9 - 4,10 0,000
524 4,65 80 0,0 2" T-1,04 3,00 120 1,688
76,1 - 1,04 0,000 0,008
525 4,74 - 28,4 68,9 - 4,04 0,000
525 4,74 80 0,0 2" T-1,04 3,67 120 1,679
76,1 1C-0,88 4,52 0,000 0,005




526 4,78 28,4 689 T-2,60] 8,19 0,000
526 4,78 - 21" -] 0,08 120 1,674
76,1 -1 1,30 0,002 0,000
527 4,78 42,5 689 T-130] 1,38 0,000
526 4,78 - 2| T-130] 094 120 1,672
76,1 -1 1,30] 0,000 0,003
758 4,81 14,1 68,9 - 224 0,000
527 4,78 - 2" T-2,60 | 232 120 [ 1,679
76,1 | 1C-0,88 | 4,52 0,000| 0,004
528 4,74 29,5 689 | T-1,04| 6,84 0,000
527 4,78 - 21" -] 5,00 120 1,674
76,1 -1 0,00] 0,000] 0,001
581 4,77 72,0 68,9 -1 5,00 0,001
528 4,74 - 21" -] 3,00 120 [ 1,687
76,1 -1 1,04] 0,000 0,008
531 4,65 29,5 689 | T-1,04| 4,04 0,000
531 4,65 - 21" -] 3,06 120 [ 1,696
76,1 -1 1,04] 0,000 0,008
534 4,57 29,5 689 | T-1,04| 4,10 0,000
534 4,57 - 21" -] 3,10 120 1,704
76,1 -1 1,04] 0,000 0,008
537 4,48 29,5 689 | T-1,04| 4,14 0,000
537 4,48 - 21" -] 253 120 1,711
76,1 - 1,04] 0,000 0,007
540 4,41 29,5 689 | T-1,04| 3,57 0,000
540 4,41 ; 21" -] 082 120 1,714
76,1 -1 7,801 0,001 0,002
543 439 29,5 68,9 T-780| 8,62 0,000
543 439 - 21" -] 0,94 120 1,714
76,1 -1 3,80 0,000 0,000
544 439 29,5 689 | T-3,80| 4,74 0,000
544 4,39 ; 2% T-1,04] 0,19 120 1,714
76,1 -] 1,04 0,000 0,001
545 4,40 14,1 68,9 -1 1,23 0,000
545 4,40 - 21" -] 3,00 120 1,714
76,1 -1 0,60] 0,000 0255
546 7,00 14,1 68,9 R-0,60| 3,60 0,000
546 7,00 - 1%" | R-060] 033 120 [ 1,459
49,1 -1 0,60 0,000 0,000
547 7,00 14,1 41,9 -1 093 0,000




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
547 7,00 - - 1" T-4,80 0,37 120 1,458
49,1 - 4,80 0,001 0,000
548 7,00 - 7,0 41,9 - 5,17 0,000
547 7,00 - - 1" T-4,80 0,30 120 1,458
49,1 - 4,80 0,001 0,000
569 7,00 - 7,1 41,9 - 5,10 0,000
548 7,00 - - 1" T-4,80 2,32 120 1,458
49,1 - 4,80 0,000 0,000
553 7,00 - 7,0 41,9 - 7,12 0,000
553 7,00 - - 1" T-0,64 4,91 120 1,458
49,1 - 0,64 0,000 0,000
555 7,00 - 7,0 41,9 - 5,55 0,000
555 7,00 - - 1" T-0,64 5,32 120 1,458
49,1 - 0,64 0,000 0,000
557 7,00 - 7,0 41,9 - 5,96 0,000
557 7,00 - - 1" T-0,64 1,85 120 1,457
49,1 - 0,64 0,000 0,000
559 7,00 - 7,0 41,9 - 2,49 0,000
559 7,00 - - 1" T-2,44 0,60 120 1,457
49,1 - 7,24 0,001 0,000
560 7,00 - 7,0 41,9 T-4,80 7,84 0,000
560 7,00 - - 1" - 0,37 120 1,457
49,1 - 0,00 0,000 0,000
561 7,00 - 14,1 41,9 - 0,37 0,000
560 7,00 - - 1" T-4,80 0,07 120 1,457
49,1 - 7,24 0,004 0,000
562 7,00 - 7,1 41,9 T-2,44 7,31 0,000
561 7,00 - - 25" - 3,00 120 1,457
76,1 - 0,00 0,000 0,215
758 4,81 - 14,1 68,9 - 3,00 0,000
562 7,00 - - 1" - 1,85 120 1,457
49,1 - 0,64 0,000 0,000
563 7,00 - 7,1 41,9 T-0,64 2,49 0,000
563 7,00 - - 1" - 5,32 120 1,458
49,1 - 0,64 0,000 0,000




565 [ 7,00 : 7.1 419 T-064] 596 0,000
565 |___7.00 : : 15" - 491 120 | 1458
49,1 -] 064 0,000 0,000
567 | 7.00 : 7.1 419 T-064| 555 0,000
567 |___7.00 : : 15" [ 2327 120 1458
49,1 -] 480] 0,000 0,000
569 | 7.00 : 7.1 419 T480 | 7.2 0,000
81477 : : 2" -] 300 120] 1.674
76,1 -] 0.00] 0,000 0467
753 [ 0,00 : 72,0 68,9 -1 3,00 0,001
583 [ 0,00 80 0.0 2% T-104] 3.66] 120] 2.147
76,1 -] 1,04 0,000 0,000
584 [ 0,00 : 71,7 68,9 -1 470 0,001
585 [ 440 : : 2" -] 3.00]  120] 1,499
76,1 -1 0.00] 0000 0255
586 | 7.00 : 2,6 68,9 -1 3,00 0,000
586 |___7.00 : : 15" -] 033 120] 1,499
49,1 -1 0.00] 0,000 0,000
587 [ 7,00 : 2,6 41,9 -1 033 0,000
587 [___7.00 : : 1%"] T480] 044] 120] 1.499
49,1 -] 7241 0,000 0,000
588 [ 7,00 : 1.3 419 T244| 7.68 0,000
587 [__7.00 : : 1% ] T-480] 074 120 1499
49,1 -] 7.24] 0,000 | 0,000
606 | 7,00 : 1.3 419 T-244| 798 0,000
588 [ 7.00 : : 15" [ 147 120 1499
49,1 -] 064 0,000 0,000
589 [ 7,00 : 1.3 419 T-064[ 2.11 0,000
589 [ 7.00 : : 15" -] 5a8]  120] 1,499
49,1 -] 0.64] 0,000 0,000
591 7,00 : 1.3 419 T-064| 582 0,000
591 7.00 : : 15" -] 543 120] 1,499
49,1 -] 064 0,000 0,000
593 [ 7,00 : 1.3 419 T-064| 6,07 0,000
593 [ 7.00 : : 15" -] 196 120] 1,499
49,1 -] 480 0,000 0,000
595 [ 7.00 : 1.3 419 T-480| 676 0,000
595 [ 7.00 : : 15" -1 051 120 | 1499
49,1 -] 0.28] 0,000 0,000
596 | 7.00 : 1.3 419 LE-028| 0,79 0,000




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
596 7,00 - - 1" | LE-0,28 0,10 120 1,499
49,1 - 0,92 0,000 0,000
597 7,00 - 1,3 41,9 T-0,64 1,02 0,000
597 7,00 - - 1" - 0,44 120 1,499
49,1 - 0,00 0,000 0,000
598 7,00 - 2,6 41,9 - 0,44 0,000
597 7,00 - - 1" T-2,44 0,67 120 1,499
49,1 - 2,44 0,000 0,000
599 7,00 - 1,3 41,9 - 3,11 0,000
598 7,00 - - 1" - 3,00 120 1,715
49,1 - 0,60 0,000 0,216
759 4,79 - 2,6 41,9 R-0,60 3,60 0,000
599 7,00 - - 1" T-4,80 1,85 120 1,499
49,1 - 4,80 0,000 0,000
600 7,00 - 1,3 41,9 - 6,65 0,000
600 7,00 - - 1" T-0,64 5,43 120 1,499
49,1 - 0,64 0,000 0,000
602 7,00 - 1,3 41,9 - 6,07 0,000
602 7,00 - - 1" T-0,64 5,18 120 1,499
49,1 - 0,64 0,000 0,000
604 7,00 - 1,3 41,9 - 5,82 0,000
604 7,00 - - 1" T-0,64 1,47 120 1,499
49,1 - 0,64 0,000 0,000
606 7,00 - 1,3 41,9 - 2,11 0,000
629 4,76 - - 1" R-0,60 3,00 120 1,717
49,1 - 0,60 0,001 0,467
755 0,00 - 33,9 41,9 - 3,60 0,003
660 4,77 - - 25" - 3,00 120 2,191
76,1 - 0,00 0,000 0,467
756 0,00 - 22,5 68,9 - 3,00 0,000
661 4,76 - - 25" - 3,00 120 2,201
76,1 - 0,00 0,000 0,467
757 0,00 - 76,7 68,9 - 3,00 0,001
663 0,00 - - 2%" | LE-0,44 0,15 120 2,142
76,1 - 0,88 0,000 0,000




664 0,00 20,6 68,9 | LE-0,44] 1,03 0,000
664 0,00 - 21" | LE-044] 0,17 120 2,142
76,1 -1 0441 0,000 0,000
665 0,00 20,6 68,9 -1 061 0,000
665 0,00 - 21" -] 6,00 120 2,142
76,1 -1 0,60 0,000 0,686
666 7,00 20,6 68,9 R-0,60]| 6,60 0,000
666 7,00 - 1%" ] R-060] 017 120 [ 1,456
49,1 -1 0,60] 0,001 0,000
667 7,00 20,6 41,9 -1 0,77 0,000
667 7,00 - A -] 146 120 [ 1,456
49,1 2c-1,12] 1,12] 0,001 | 0,000
668 7,00 20,6 41,9 -] 2,58 0,001
668 7,00 - 1%" ] T-480] 018 120 1,455
49,1 -1 480] 0,002 0,000
669 7,00 10,3 41,9 -] 4,98 0,000
668 7,00 - 1% T-480] 021 120 1,455
49,1 -1 480] 0,002 0,000
694 7,00 10,3 41,9 -1 5,01 0,000
669 7,00 - 1% ] T-244] 284 120 1,455
49,1 -] 2,447 0,000 0,000
671 7,00 10,3 41,9 -] 5,28 0,000
671 7,00 - 1% | T-064] 463 120 1,454
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
673 7,00 10,3 41,9 - 5,27 0,000
673 7,00 - 1%" ] T-064] 491 120 1,454
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
675 7,00 10,3 41,9 -1 555 0,000
675 7,00 - 1% | T-064] 532 120 1,453
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
677 7,00 10,3 41,9 -1 5,96 0,000
677 7,00 - 1% T-064] 1,89 120 1,453
49,1 -1 0,64 ] 0,000 0,000
679 7,00 10,3 41,9 - 2,53 0,000
679 7,00 - 1% T244] 021 120 1,453
49,1 -1 7241 0,003] 0,000
630 7,00 10,3 419 T-480 | 745 0,001
630 7,00 - A -] 0,18 120 1,452
49,1 -1 038] 0,000 0,000
681 7,00 20,6 419 R-038] 055 0,000




Node1 | Elev1 K- Flow added | Nominal | Fittings- | L m C total Notes
(m) Factor | — This step ID quantity Factor (Pt)
(Ipm) and Fm Pf per elev
length m (Pe)
Node 2 | Elev2 Total flow Actual T m (bar) frict
(m) (Ipm) ID (mm) (Pf)
680 7,00 - - 1" T-4,80 0,17 120 1,453
49,1 - 7,24 0,004 0,000
683 7,00 - 10,3 41,9 T-2,44 7,41 0,001
681 7,00 - - 1" R-0,38 6,00 120 1,452
33,7 - 0,38 0,003 0,686
682 0,00 - 20,6 273 - 6,38 0,015
682 0,00 - - 1" - 0,18 120 2,123
33,7 - 0,18 0,005 0,000
763 0,00 - 20,6 27,3 | LE-0,18 0,36 0,001
683 7,00 - - 1" - 1,89 120 1,453
49,1 - 0,64 0,000 0,000
686 7,00 - 10,3 41,9 T-0,64 2,53 0,000
686 7,00 - - 1" - 5,32 120 1,453
49,1 - 0,64 0,000 0,000
688 7,00 - 10,3 41,9 T-0,64 5,96 0,000
688 7,00 - - 1" - 4,91 120 1,454
49,1 - 0,64 0,000 0,000
690 7,00 - 10,3 41,9 T-0,64 5,55 0,000
690 7,00 - - 1" - 4,63 120 1,454
49,1 - 0,64 0,000 0,000
692 7,00 - 10,3 41,9 T-0,64 5,27 0,000
692 7,00 - - 1" - 2,84 120 1,455
49,1 - 2,44 0,000 0,000
694 7,00 - 10,3 41,9 T-2,44 5,28 0,000
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INCENDIS - BIES



PROYECTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

1. NORMATIVA

Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI). Real
Decreto 513/2017, de 22 de mayo.

Cepreven R.T.2.-BIE. Regla técnica para instalaciones de bocas de

incendios equipadas.

Norma UNE-EN 671 Partes 1 y 2. Instalaciones fijas de extincion de

incendios. Sistemas equipados con mangueras.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Instalaciéon de bocas de incendio equipadas

La instalaciéon de extincidon de incendios estda compuesta por una fuente de

abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentaciéon de agua y las bocas

de incendio equipadas (BIE) necesarias.

Las BIE se instalaran sobre un soporte rigido de forma que la altura de su centro

quede como maximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo, y se situaran preferentemente

a una distancia maxima de 5 m de las salidas de cada sector de incendio, sin que

constituyan obstaculo para su utilizacion.

La distribucion de BIE se ha disefiado de modo que:

La totalidad de la superficie de cada sector de incendio queda cubierta por
una BIE, considerando como radio de accion de ésta la longitud de su

manguera incrementada en 5 m.
La separacion maxima entre cada BIE y su mas cercana es de 50 m.

La distancia desde cualquier punto del area protegida hasta la BIE mas

préxima no debera exceder del radio de accién de la misma.



e Tanto la separacion, como la distancia maxima y el radio de accion se

mediran siguiendo los recorridos de evacuacion.

e Lalongitud maxima de la manguera de las BIE con manguera plana sera de

20 m y con manguera semirrigida de 30 m.

e Se mantiene alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que

permite el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.

e Para las BIE con manguera semirrigida o con manguera plana, la red de
BIE debera garantizar durante una hora, como minimo, el caudal
descargado por las dos hidraulicamente mas desfavorables, a una presion
dinamica a su entrada comprendida entre un minimo de 300 kPa (3 kg/cm2)
y un maximo de 600 kPa (6 kg/cm2).

Los componentes de la instalacion deberan cumplir los requisitos definidos en la
norma UNE EN 671- Partes 1, 2y 3.

Los racores deberan ser aprobados de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.2
del RIPCI, justificandose el cumplimiento de lo establecido en la norma UNE 23400

correspondiente.

El abastecimiento de agua para este sistema se realizara a través de bombas de
incendio de funcionamiento automatico y suministro de agua de capacidad y seguridad
adecuada, situadas en un compartimento con resistencia al fuego no inferior a 60 min.,

usado para ningun otro fin que la proteccion contra incendios.
El sistema de abastecimiento de agua cumplira la Norma UNE 23.500
3. MATERIALES

Las tuberias seran de los tipos y coeficientes de rugosidad para la férmula de

Hazen-Williams mostrados en la siguiente tabla:

Referencia Coeficiente Hazen-Williams (C)

Acero UNE EN-10255 120

Se utilizaran equipos de bocas de incendio equipadas y/o hidrantes de incendios
homologados cuyas caracteristicas se describen en la tabla adjunta:




Referencia Tipo Tamaiio orificio | Constante K

BIE 25 CEPREVEN 2'0 bar BIE 25mm 10 mm 42,00

4. DIAMETROS DE TUBERIAS

La red de tuberias se dimensiona para proporcionar, durante el tiempo establecido,
como minimo, en la hipotesis de funcionamiento simultaneo de las BIE y/o hidrantes
hidraulicamente mas desfavorables, una presion dinamica minima de 2 bar en el

orificio de salida de cualquiera de los equipos.

Tipo de tramo Tipo de tuberia y diametro

5. ABASTECIMIENTO DE AGUA
Se selecciona un abastecimiento de acuerdo a la norma UNE-23.500, con las

siguientes caracteristicas:
e Categoria lll

e Clase: SENCILLO B: Dep6sito o fuente inagotable (con equipo de bombeo

unico).

e Equipo de bombeo con bomba jockey vy principal eléctrica para

abastecimientos sencillos.

6. INSTALACION DE BOMBEO
La estacion de bombeo, situada en el local destinado a tal fin, constara de los
elementos especificados en la norma UNE-23.500, y tendra las siguientes

caracteristicas:

Caudal nominal 250 I/min. = 15,0 m3/h.

Presion nominal 9,0 bar

El equipo de bombeo estd compuesto por dos bombas principales horizontales,
bomba mantenedora de la presion (bomba jockey) y material diverso (valvuleria,

instrumentacion, controles, etc.).

Cada una de las dos bombas principales sera capaz de suministrar el 100% del

caudal nominal especificado para el sistema a la presion requerida.El sistema de




bombeo tendra las caracteristicas descritas en el apartado 6.4 de la norma UNE

23.500 para abastecimientos sencillos.

El grupo de bombeo debe ser capaz de impulsar como minimo el 140% del caudal

nominal de la bomba a una presion no inferior al 70% de la presion nominal.

Para la regulacion, control y maniobra de arranque de los motores eléctricos y

Diesel, se dispondra de un armario eléctrico, incluyendo doble juego de baterias.

7. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
El edificio estda compuesto por plantas a distinto nivel de rasante

Numero de BIE instaladas 18.
Volumen total de agua contenida en las tuberias 2,444 m®.

Origen de cotas: Nivel del suelo en el acceso a los locales.

8. MANTENIMIENTO

El sistema se tendra que inspeccionar y mantener de forma regular segun los
procedimientos establecidos por el fabricante, y como minimo siguiendo el programa
descrito en las tablas | y Il del Anexo Il del RIPCI.

Las operaciones deberan ser realizadas por personal autorizado y se conservaran
constancia documental del cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo,

segun los términos especificados en el Anexo |l del RIPCI.

9. ANEJO DE CALCULOS HIDRAULICOS

La instalacion de BIE y/o CHE se dimensiona para proporcionar, durante el tiempo
establecido, como minimo, en la hipdtesis de funcionamiento simultaneo de las BIE y/o
CHE hidraulicamente mas desfavorables, una presién dinamica adecuada en

cualquiera de esos equipos.

Seran de aplicacion las reglas técnicas CEPREVEN, segun las cuales las BIE de
25 mm deberan proporcionar un caudal minimo de 100 I/min durante 60 minutos para
equipos con lanza-boquilla de diametro de orificio o equivalente de 10 mm (K=42). La

presion residual a la entrada del equipo debera ser igual o superior a 5,7 bar.



En el caso de las BIE de 45 mm deberan proporcionar un caudal minimo de 198
I/min durante 60 minutos para equipos con lanza-boquilla de diametro de orificio o
equivalente de 13 mm (K=85). La presion residual a la entrada del equipo debera ser

igual o superior a 5,5 bar.

Sera de aplicacion el apartado 9.2 del Anexo Il del RSCIEI segun el cual se
debera comprobar que la presion en la boquilla no sea inferior a 2 bar ni superior a

cinco bar en las BIE en funcionamiento simultaneo.

Teniendo en cuenta que los diametros de orificio definidos en las normas UNE de
aplicacion son 10 mm para las BIE de 25 mm y 13 mm para las BIE de 45 mm, y
aplicando la ecuacion de Torricelli para la descarga a través de un orificio, se obtiene

unos caudales de descarga maximos de 94,31 I/min y 159,38 I/min respectivamente.

Q=Cd-S-V(2:gP)

Donde:

Q = Caudal, en m%/s.

S = Seccion del orificio, en m.

g = Aceleracién de la gravedad (9,81).
Cd = Coeficiente de descarga (1,0).

Pd = Presion en el orificio, en m.c.a.

Los calculos hidraulicos han sido realizados con el programa ROwin V.1.3 de

iMventa Ingenieros S.L.L..

10. METODOS DE CALCULO
Los calculos hidraulicos se han realizado integramente planteando un sistema

matricial con las ecuaciones siguientes:

e La suma algebraica de caudales en cualquier nudo sera igual a 0 I/min. + 0,1
[/min.

e La suma algebraica de las pérdidas de carga en cualquier anillo sera igual a 0

mbar + 1 mbar.

Las pérdidas de carga por friccion en las tuberias se determinan usando la formula

de Hazen-Williams:

J=6,05-10%-L Q"85 (c185. 4487

Donde:



Pérdida de carga en la tuberia, en bares.

Caudal de agua que pasa por el tubo, en litros por minuto.
Constante para el tipo y condicién del tubo.

Diametro interior de la tuberia, en milimetros.

Longitud equivalente del tubo y accesorios, en metros.

I mnmnn

La variacion de la presion estatica entre dos puntos conectados entre si se

calcula con la siguiente formula:

Je=0,098 - h
Donde:
Je = Pérdida de presion estatica, en bares.
h = Distancia vertical entre dos puntos, en metros.

El caudal de cada rociador, BIE 6 CHE se determina por la ecuacion:

Q=K-P
Donde:
Q = Caudal, en litros por minuto.
K = Constante de descarga segun tipo de rociador.
P = Presion en el orificio, en bares.

Para el predimensionado de los tubos y del equipo de bombeo se ha tenido en
cuenta que la velocidad del agua no supere 10,0 m/s en ningun tramo, ni 6,0 m/s en

ninguna valvula.

La pérdida de carga debida a la friccidén en valvulas y accesorios donde la direcciéon
del flujo de agua cambia en 45° 0 mas, se calcula usando una longitud equivalente y
aplicando la férmula de Hazen-Williams anterior. En los detalles del calculo aparece un
listado con los accesorios de cada nudo y la longitud equivalente que se ha empleado

en el calculo.
Los efectos de la presién dinamica se consideran despreciables.

En los anejos se presenta el detalle de los calculos hidraulicos de cada elemento
de la instalacion:

BIE y/o CHE en funcionamiento simultaneo. Para cada uno de ellos se escribe
junto a su referencia, su presion de entrada en el equipo, presion en punta de lanza, la

altura sobre el suelo, su caudal y constante de descarga.



Los anejos de calculo también muestran los resultados de los calculos hidraulicos

para cada tramo de tuberia y valvula: Diametro nominal e interior, longitud real y

equivalente, caudal, velocidad, pérdida de carga unitaria y la pérdida de carga total.

11. RESULTADOS POR AREA DE OPERACION E HIPOTESIS DE

SIMULTANEIDAD
Referencia N° Boca de |Presion Caudal |Capac. |Presion
Bocas |presion |minimaE/S | (m*h) | (m?) necesaria
minima | (bar) (bar)
Hipdtesis 1: Boca de incendio 2| Bocade| 6,696/2,362 14,0 14,0 7,7
[49]+BIE 25mm [03] incendio
[49]
Hipdtesis 2: Boca de incendio 2| Bocade| 8,019/2,829 14,6 14,6 6,6
[17]+BIE 25mm [03] incendio
[17]
Hipdtesis 3: Boca de incendio 2| Bocade| 6,598/2,327 13,6 13,6 7,8
[17]+Boca de incendio [49] incendio
[49]
Hipdtesis 4: Boca de incendio 2| Bocade| 6,420/2,265 13,9 13,9 8,0
[30]+BIE 25mm [03] incendio
[30]
Hipdtesis 5: Boca de incendio 2| Bocade| 6,339/2,236 12,8 12,8 8,1
[30]+Boca de incendio [49] incendio
[30]
Hipdtesis 6: Boca de incendio 2| Bocade| 6,291/2,219 13,4 13,4 8,2
[30]+Boca de incendio [17] incendio
[30]
Hipdtesis 7: Boca de incendio 2| Bocade| 6,679/2,356 14,0 14,0 7,8
[80]+BIE 25mm [03] incendio
[80]
Hipdtesis 8: Boca de incendio 2| Bocade| 6,608/2,331 13,0 13,0 7,8
[80]+Boca de incendio [49] incendio
[80]
Hipdtesis 9: Boca de incendio 2| Bocade| 6,597/2,327 13,6 13,6 7,8
[80]+Boca de incendio [17] incendio
[80]
Hipdétesis 10: Boca de incendio 2| Bocade| 6,353/2,241 12,8 12,8 8,1
[80]+Boca de incendio [30] incendio
[30]
Hipdtesis 11: Boca de incendio 2| Bocade| 7,630/2,692 14,5 14,5 6,8
[75]+BIE 25mm [03] incendio
[79]
Hipdtesis 12: Boca de incendio 2| Bocade| 6,617/2,334 13,4 13,4 7,8
[75]+Boca de incendio [49] incendio

[49]




Hipdtesis 13: Boca de incendio Boca de| 7,536/2,658 14,0 14,0 6,9
[75]+Boca de incendio [17] incendio

[75]
Hipdtesis 14: Boca de incendio Boca de| 6,345/2,238 13,3 13,3 8,1
[75]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 15: Boca de incendio Boca de | 6,497/2,292 13,3 13,3 8,0
[75]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdétesis 16: Boca de incendio Boca de| 8,245/2,909 14,7 14,7 6,3
[76]+BIE 25mm [03] incendio

[76]
Hipdtesis 17: Boca de incendio Boca de| 6,612/2,332 13,7 13,7 7,8
[76]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 18: Boca de incendio Boca de| 7,915/2,792 14,3 14,3 6,6
[76]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipdtesis 19: Boca de incendio Boca de| 6,340/2,236 13,5 13,5 8,1
[76]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 20: Boca de incendio Boca de| 6,486/2,288 13,6 13,6 8,0
[76]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdtesis 21: Boca de incendio Bocade| 7,377/2,603 14,0 14,0 71
[76]+Boca de incendio [75] incendio

[75]
Hipdtesis 22: Boca de incendio Boca de| 8,074/2,849 14,7 14,7 6,5
[72]+BIE 25mm [03] incendio

[72]
Hipdtesis 23: Boca de incendio Boca de| 6,613/2,333 13,6 13,6 7,8
[72]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 24: Boca de incendio Bocade| 7,917/2,793 14,2 14,2 6,6
[72]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipdtesis 25: Boca de incendio Boca de| 6,342/2,237 13,5 13,5 8,1
[72]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 26: Boca de incendio Boca de| 6,489/2,289 13,5 13,5 8,0
[72]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdtesis 27: Boca de incendio Boca de| 7,406/2,613 13,9 13,9 7,0
[72]+Boca de incendio [75] incendio

[75]
Hipdtesis 28: Boca de incendio Boca de| 7,832/2,763 14,2 14,2 6,6
[72]+Boca de incendio [76] incendio

[72]




Hipdtesis 29: Boca de incendio Boca de| 6,844/2,415 14,1 14,1 7,6
[62]+BIE 25mm [03] incendio

[62]
Hipdtesis 30: Boca de incendio Boca de| 6,623/2,336 13,0 13,0 7,8
[62]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 31: Boca de incendio Boca de| 6,762/2,386 13,6 13,6 7,6
[62]+Boca de incendio [17] incendio

[62]
Hipdtesis 32: Boca de incendio Boca de| 6,351/2,240 12,9 12,9 8,1
[62]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipotesis 33: Boca de incendio Boca de| 6,556/2,313 13,0 13,0 7,9
[62]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipotesis 34: Boca de incendio Boca de| 6,710/2,367 13,4 13,4 7,7
[62]+Boca de incendio [75] incendio

[62]
Hipotesis 35: Boca de incendio Boca de| 6,703/2,364 13,7 13,7 7,7
[62]+Boca de incendio [76] incendio

[62]
Hipotesis 36: Boca de incendio Boca de| 6,705/2,365 13,6 13,6 7,7
[62]+Boca de incendio [72] incendio

[62]
Hipdtesis 37: Boca de incendio Boca de| 6,856/2,418 14,1 14,1 7,5
[55]+BIE 25mm [03] incendio

[59]
Hipotesis 38: Boca de incendio Boca de| 6,623/2,336 13,0 13,0 7,8
[55]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipotesis 39: Boca de incendio Boca de| 6,773/2,389 13,7 13,7 7,6
[55]+Boca de incendio [17] incendio

[59]
Hipdtesis 40: Boca de incendio Boca de| 6,351/2,240 12,9 12,9 8,1
[55]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 41: Boca de incendio Boca de| 6,583/2,322 13,0 13,0 7,9
[55]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipotesis 42: Boca de incendio Boca de| 6,751/2,381 13,5 13,5 7,7
[55]+Boca de incendio [75] incendio

[59]
Hipotesis 43: Boca de incendio Boca de| 6,744/2,379 13,7 13,7 7,7
[55]+Boca de incendio [76] incendio

[59]
Hipotesis 44: Boca de incendio Boca de| 6,746/2,380 13,7 13,7 7,7
[55]+Boca de incendio [72] incendio

[59]




Hipotesis 45: Boca de incendio Boca de | 6,748/2,381 13,1 13,1 7,7
[55]+Boca de incendio [62] incendio

[62]
Hipdtesis 46: Boca de incendio Boca de| 8,329/2,939 14,8 14,8 6,3
[37]+BIE 25mm [03] incendio

[37]
Hipdtesis 47: Boca de incendio Boca de| 6,590/2,325 13,7 13,7 7,9
[37]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 48: Boca de incendio Boca de| 7,894/2,785 14,3 14,3 6,7
[37]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipotesis 49: Boca de incendio Boca de| 6,324/2,231 13,6 13,6 8,2
[37]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 50: Boca de incendio Boca de| 6,595/2,326 13,7 13,7 7,8
[37]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdtesis 51: Boca de incendio Boca de| 7,533/2,657 14,1 14,1 6,9
[37]+Boca de incendio [75] incendio

[79]
Hipdtesis 52: Boca de incendio Boca de| 8,139/2,871 14,4 14,4 6,4
[37]+Boca de incendio [76] incendio

[76]
Hipdtesis 53: Boca de incendio Bocade| 7,971/2,812 14,3 14,3 6,5
[37]+Boca de incendio [72] incendio

[72]
Hipdtesis 54: Boca de incendio Boca de| 6,760/2,385 13,8 13,8 7,6
[37]+Boca de incendio [62] incendio

[62]
Hipdtesis 55: Boca de incendio Bocade| 6,771/2,388 13,8 13,8 7,6
[37]+Boca de incendio [55] incendio

[59]
Hipdtesis 56: Boca de incendio Boca de| 8,407/2,966 14,8 14,8 6,2
[45]+BIE 25mm [03] incendio

[45]
Hipdtesis 57: Boca de incendio Boca de| 6,572/2,318 13,7 13,7 7,9
[45]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipotesis 58: Boca de incendio Bocade| 7,893/2,785 14,3 14,3 6,7
[45]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipdtesis 59: Boca de incendio Boca de| 6,324/2,231 13,6 13,6 8,2
[45]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 60: Boca de incendio Boca de| 6,594/2,326 13,7 13,7 7,8
[45]+Boca de incendio [80] incendio

[80]




Hipdtesis 61: Boca de incendio Boca de| 7,532/2,657 14,2 14,2 6,9
[45]+Boca de incendio [75] incendio

[79]
Hipotesis 62: Boca de incendio Boca de| 8,138/2,871 14,4 14,4 6,4
[45]+Boca de incendio [76] incendio

[76]
Hipotesis 63: Boca de incendio Bocade| 7,971/2,812 14,4 14,4 6,5
[45]+Boca de incendio [72] incendio

[72]
Hipdtesis 64: Boca de incendio Boca de| 6,759/2,384 13,8 13,8 7,6
[45]+Boca de incendio [62] incendio

[62]
Hipdtesis 65: Boca de incendio Boca de| 6,770/2,388 13,8 13,8 7,6
[45]+Boca de incendio [55] incendio

[59]
Hipdétesis 66: Boca de incendio Boca de| 8,195/2,891 14,5 14,5 6,4
[45]+Boca de incendio [37] incendio

[37]
Hipdtesis 67: Boca de incendio Boca de| 8,748/3,086 15,0 15,0 5,8
[81]+BIE 25mm [03] incendio

[81]
Hipdtesis 68: Boca de incendio Boca de| 6,608/2,331 13,9 13,9 7,8
[81]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 69: Boca de incendio Bocade| 7,910/2,791 14,5 14,5 6,7
[81]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipdtesis 70: Boca de incendio Boca de| 6,337/2,235 13,8 13,8 8,1
[81]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 71: Boca de incendio Boca de | 6,497/2,292 13,8 13,8 8,0
[81]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdtesis 72: Boca de incendio Bocade| 7,421/2,618 14,2 14,2 7,0
[81]+Boca de incendio [75] incendio

[79]
Hipdtesis 73: Boca de incendio Boca de| 8,017/2,828 14,5 14,5 6,5
[81]+Boca de incendio [76] incendio

[76]
Hipdtesis 74: Boca de incendio Boca de| 7,853/2,770 14,4 14,4 6,6
[81]+Boca de incendio [72] incendio

[72]
Hipotesis 75: Boca de incendio Boca de| 6,696/2,362 13,9 13,9 7,7
[81]+Boca de incendio [62] incendio

[62]
Hipdtesis 76: Boca de incendio Boca de| 6,739/2,377 13,9 13,9 7,7
[81]+Boca de incendio [55] incendio

[59]




Hipdtesis 77: Boca de incendio Boca de| 8,218/2,899 14,6 14,6 6,3
[81]+Boca de incendio [37] incendio

[37]
Hipdtesis 78: Boca de incendio Boca de| 8,294/2,926 14,7 14,7 6,3
[81]+Boca de incendio [45] incendio

[45]
Hipdtesis 79: Boca de incendio Boca de| 8,745/3,085 15,0 15,0 5,8
[39]+BIE 25mm [03] incendio

[39]
Hipdtesis 80: Boca de incendio Boca de| 6,586/2,323 13,9 13,9 7,9
[39]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 81: Boca de incendio Boca de| 7,889/2,783 14,5 14,5 6,7
[39]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipdtesis 82: Boca de incendio Boca de| 6,321/2,230 13,7 13,7 8,2
[39]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 83: Boca de incendio Boca de| 6,591/2,325 13,9 13,9 7,9
[39]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdtesis 84: Boca de incendio Boca de| 7,529/2,656 14,3 14,3 6,9
[39]+Boca de incendio [75] incendio

[79]
Hipdtesis 85: Boca de incendio Boca de| 8,135/2,870 14,6 14,6 6,4
[39]+Boca de incendio [76] incendio

[76]
Hipdtesis 86: Boca de incendio Boca de| 7,967/2,811 14,5 14,5 6,5
[39]+Boca de incendio [72] incendio

[72]
Hipdtesis 87: Boca de incendio Boca de| 6,756/2,383 14,0 14,0 7,6
[39]+Boca de incendio [62] incendio

[62]
Hipdtesis 88: Boca de incendio Boca de| 6,767/2,387 14,0 14,0 7,6
[39]+Boca de incendio [55] incendio

[59]
Hipotesis 89: Boca de incendio Boca de| 8,133/2,869 14,6 14,6 6,4
[39]+Boca de incendio [37] incendio

[37]
Hipdtesis 90: Boca de incendio Boca de| 8,266/2,916 14,6 14,6 6,3
[39]+Boca de incendio [45] incendio

[45]
Hipdtesis 91: Boca de incendio Boca de| 8,632/3,046 14,8 14,8 59
[39]+Boca de incendio [81] incendio

[39]
Hipdtesis 92: Boca de incendio Boca de| 8,785/3,100 15,0 15,0 5,8
[19]+BIE 25mm [03] incendio

[19]




Hipdtesis 93: Boca de incendio Boca de| 6,591/2,325 13,9 13,9 7,9
[19]+Boca de incendio [49] incendio

[49]
Hipdtesis 94: Boca de incendio Boca de| 7,838/2,765 14,4 14,4 6,7
[19]+Boca de incendio [17] incendio

[17]
Hipdtesis 95: Boca de incendio Boca de| 6,272/2,212 13,7 13,7 8,2
[19]+Boca de incendio [30] incendio

[30]
Hipdtesis 96: Boca de incendio Boca de| 6,591/2,325 13,9 13,9 7,9
[19]+Boca de incendio [80] incendio

[80]
Hipdtesis 97: Boca de incendio Boca de| 7,528/2,656 14,3 14,3 6,9
[19]+Boca de incendio [75] incendio

[79]
Hipdtesis 98: Boca de incendio Boca de| 8,134/2,870 14,6 14,6 6,4
[19]+Boca de incendio [76] incendio

[76]
Hipdtesis 99: Boca de incendio Boca de| 7,967/2,811 14,5 14,5 6,5
[19]+Boca de incendio [72] incendio

[72]
Hipdtesis 100: Boca de Boca de| 6,756/2,383 14,0 14,0 7,6
incendio [19]+Boca de incendio
incendio [62] [62]
Hipdtesis 101: Boca de Boca de| 6,767/2,387 14,0 14,0 7,6
incendio [19]+Boca de incendio
incendio [55] [55]
Hipdtesis 102: Boca de Boca de| 8,197/2,892 14,6 14,6 6,4
incendio [19]+Boca de incendio
incendio [37] [37]
Hipdtesis 103: Boca de Boca de| 8,272/2,919 14,7 14,7 6,3
incendio [19]+Boca de incendio
incendio [45] [49]
Hipotesis 104: Boca de Boca de| 8,635/3,047 14,8 14,8 5,9
incendio [19]+Boca de incendio
incendio [81] [81]
Hipotesis 105: Boca de Boca de| 8,611/3,038 14,8 14,8 5,9
incendio [19]+Boca de incendio
incendio [39] [39]
Hipotesis 106: Boca de Boca de| 8,809/3,108 15,0 15,0 58
incendio [57]+BIE 25mm [03] incendio

[57]
Hipdtesis 107: Boca de Boca de| 6,607/2,331 13,9 13,9 7,8
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [49] [49]
Hipotesis 108: Boca de Boca de| 7,909/2,790 14,5 14,5 6,7
incendio [57]+Boca de incendio

incendio [17]

[17]




Hipotesis 109: Boca de Boca de| 6,336/2,235 13,8 13,8 8,1
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [30] [30]
Hipdtesis 110: Boca de Boca de| 6,547/2,309 13,9 13,9 7,9
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [80] [80]
Hipdtesis 111: Boca de Bocade| 7,477/2,638 14,3 14,3 7,0
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [75] [75]
Hipdtesis 112: Boca de Boca de| 8,079/2,850 14,6 14,6 6,5
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [76] [76]
Hipdtesis 113: Boca de Boca de| 7,913/2,792 14,5 14,5 6,6
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [72] [72]
Hipdtesis 114: Boca de Bocade| 6,711/2,368 13,9 13,9 7,7
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [62] [62]
Hipdtesis 115: Boca de Boca de| 6,739/2,377 14,0 14,0 7,7
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [55] [55]
Hipdtesis 116: Boca de Boca de| 8,218/2,899 14,7 14,7 6,3
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [37] [37]
Hipotesis 117: Boca de Boca de| 8,293/2,926 14,7 14,7 6,3
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [45] [45]
Hipotesis 118: Boca de Boca de| 8,578/3,026 14,8 14,8 6,0
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [81] [81]
Hipotesis 119: Boca de Boca de| 8,632/3,045 14,8 14,8 5,9
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [39] [39]
Hipotesis 120: Boca de Boca de| 8,671/3,059 14,9 14,9 5,9
incendio [57]+Boca de incendio
incendio [19] [19]
Hipdtesis 121: Boca de Boca de| 8,781/3,098 15,0 15,0 5,8
incendio [50]+BIE 25mm [03] incendio

[50]
Hipdtesis 122: Boca de Boca de| 6,576/2,320 13,9 13,9 7,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [49] [49]
Hipdtesis 123: Boca de Boca de| 7,889/2,783 14,5 14,5 6,7
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [17] [17]
Hipdtesis 124: Boca de Boca de| 6,320/2,229 13,8 13,8 8,2
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [30] [30]




Hipdtesis 125: Boca de Boca de| 6,591/2,325 13,9 13,9 7,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [80] [80]
Hipdtesis 126: Boca de Boca de| 7,529/2,656 14,3 14,3 6,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [75] [75]
Hipdtesis 127: Boca de Boca de| 8,134/2,870 14,6 14,6 6,4
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [76] [76]
Hipdtesis 128: Boca de Boca de| 7,967/2,811 14,5 14,5 6,5
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [72] [72]
Hipotesis 129: Boca de Boca de| 6,756/2,383 14,0 14,0 7,6
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [62] [62]
Hipdtesis 130: Boca de Boca de| 6,767/2,387 14,0 14,0 7,6
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [55] [55]
Hipotesis 131: Boca de Boca de| 8,190/2,889 14,6 14,6 6,4
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [37] [37]
Hipdtesis 132: Boca de Boca de| 8,253/2,912 14,6 14,6 6,3
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [45] [49]
Hipotesis 133: Boca de Boca de| 8,635/3,047 14,8 14,8 5,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [81] [81]
Hipotesis 134: Boca de Boca de| 8,604/3,035 14,8 14,8 5,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [39] [39]
Hipotesis 135: Boca de Boca de| 8,645/3,050 14,8 14,8 5,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [19] [50]
Hipotesis 136: Boca de Boca de| 8,667/3,058 14,8 14,8 5,9
incendio [50]+Boca de incendio
incendio [57] [50]
Hipdtesis 137: Boca de Boca de| 8,793/3,102 15,0 15,0 5,8
incendio [05]+BIE 25mm [03] incendio

[09]
Hipdtesis 138: Boca de Boca de| 6,654/2,347 14,0 14,0 7,8
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [49] [49]
Hipdtesis 139: Boca de Boca de| 7,967/2,811 14,6 14,6 6,6
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [17] [17]
Hipdtesis 140: Boca de Boca de| 6,380/2,251 13,8 13,8 8,1
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [30] [30]




Hipdtesis 141: Boca de Boca de| 6,637/2,341 13,9 13,9 7,8
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [80] [80]
Hipotesis 142: Boca de Boca de| 7,582/2,675 14,4 14,4 6,9
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [75] [75]
Hipotesis 143: Boca de Boca de| 8,193/2,890 14,7 14,7 6,4
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [76] [76]
Hipdtesis 144: Boca de Boca de| 8,024/2,831 14,6 14,6 6,5
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [72] [72]
Hipotesis 145: Boca de Boca de| 6,803/2,400 14,0 14,0 7,6
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [62] [62]
Hipdtesis 146: Boca de Boca de| 6,814/2,404 14,0 14,0 7,6
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [55] [55]
Hipdtesis 147: Boca de Boca de| 8,277/2,920 14,7 14,7 6,3
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [37] [37]
Hipdtesis 148: Boca de Boca de| 8,353/2,947 14,7 14,7 6,3
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [45] [45]
Hipotesis 149: Boca de Boca de| 8,695/3,068 14,9 14,9 5,9
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [81] [81]
Hipotesis 150: Boca de Boca de| 8,692/3,066 14,9 14,9 5,9
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [39] [39]
Hipdtesis 151: Boca de Boca de| 8,732/3,081 14,9 14,9 59
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [19] [19]
Hipotesis 152: Boca de Boca de| 8,738/3,083 14,9 14,9 5,9
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [57] [05]
Hipdtesis 153: Boca de Boca de| 8,727/3,079 14,9 14,9 59
incendio [05]+Boca de incendio
incendio [50] [50]

A continuacion, se detallan los resultados mas significativos del calculo

hidraulico completo del sistema para cada una de las areas de operacion e hipétesis

de simultaneidad supuestas.




11.1. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 1: Boca de incendio [49]+BIE 25mm
[03]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [49] y BIE 25mm [03], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.1.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6695

mbar en el nudo 49.

El rango de velocidades oscila entre 2,0 m/s en Tramo [02], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [02], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 233 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 108 I/min. en Tramo [48], Acero UNE EN-10255 g-1 V4"

La maxima presion de descarga se alcanza en BIE 25mm [03], K-42 con 3,1 bar. y
la minima se alcanza en Boca de incendio [49], K-42 con 2,4 bar.

11.1.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 233,7 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V =60 - 233,7 = 14.024,5 litros = 14,0 m®

11.1.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [49] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,618 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 108 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd?=108%/70,712=2,362 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:



Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de

incendios es de:
Pm= Q%¥K2?-Pd =1082/42,00%- 2,362 = 4,334 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.2. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 2: Boca de incendio [17]+BIE 25mm
[03]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [17] y BIE 25mm [03], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.2.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 8019
mbar en el nudo 17.

El rango de velocidades oscila entre 2,0 m/s en Tramo [02], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [13], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 243 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 118 I/min. en Tramo [14], Acero UNE EN-10255 g-1 V4"

La maxima presion de descarga se alcanza en BIE 25mm [03], K-42 con 3,1 bar. y

la minima se alcanza en Boca de incendio [17], K-42 con 2,8 bar.

11.2.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 244,0 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V =60 - 244,0 = 14.640,7 litros = 14,6 m®



11.2.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [17] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 0,295 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 118 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q%Kd?=1182/70,712 =2,829 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm = Q%K?-Pd=1182/42,00%- 2,829 = 5,190 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.3. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 3: Boca de incendio [17]+Boca de
incendio [49]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [17] y Boca de incendio [49], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.3.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6598
mbar en el nudo 49.

El rango de velocidades oscila entre 1,9 m/s en Tramo [16], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [43], Acero UNE EN-10255 g-2 V%"

El caudal maximo es de 225 I/min. en Tramo [07], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 107 I/min. en Tramo [43], Acero UNE EN-10255 g-2 %"



La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [17], K-42 con 2,8

bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [49], K-42 con 2,3 bar.

11.3.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 226,0 litros/min., segun UNE-EN

12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V =60 - 226,0 = 13.558,9 litros = 13,6 m*

11.3.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [49] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,716 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 107 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q%Kd?=1072/70,712 =2,327 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm = Q%K2?-Pd=1072/42,00%- 2,327 = 4,271 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.4. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 4: Boca de incendio [30]+BIE 25mm
[03]”

Esta hipdtesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [30] y BIE 25mm [03], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.



11.4.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6420
mbar en el nudo 30.

El rango de velocidades oscila entre 2,0 m/s en Tramo [02], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [20], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 231 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 %" y
el minimo 106 I/min. en Tramo [20], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en BIE 25mm [03], K-42 con 3,1 bar. y
la minima se alcanza en Boca de incendio [30], K-42 con 2,3 bar.

11.4.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 231,5 litros/min., segun UNE-EN

12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 "-231,5=13.888,7 litros =139 m*

11.4.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [30] (K-42)” donde las pérdidas de

carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,894 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 106 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd? = 106%/ 70,712 =2,265 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm = Q?*K?-Pd=106%/42,00% - 2,265 = 4,155 bar



Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.5. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 5: Boca de incendio [30]+Boca de
incendio [49]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [30] y Boca de incendio [49], pertenecientes al sector de
incendios Sector incendios 1.

11.5.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6339
mbar en el nudo 30.

El rango de velocidades oscila entre 1,8 m/s en Tramo [44], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [21], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 213 I/min. en Tramo [07], Acero UNE EN-10255 @-2 %" y
el minimo 105 I/min. en Tramo [21], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [49], K-42 con 2,3

bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [30], K-42 con 2,2 bar.

11.5.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 213,7 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 - 213,7 =12.820,2 litros = 12,8 m*

11.5.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [30] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,975 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 105 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:



Pd = Q*Kd? =105%/70,71% =2,236 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar

a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (7,00-0,000) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm= Q%¥K2?-Pd =1052/42,00%- 2,236 = 4,103 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.6. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 6: Boca de incendio [30]+Boca de
incendio [17]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [30] y Boca de incendio [17], pertenecientes al sector de
incendios Sector incendios 1.

11.6.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6290
mbar en el nudo 30.

El rango de velocidades oscila entre 1,9 m/s en Tramo [16], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [22], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

El caudal maximo es de 222 I/min. en Tramo [09], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 105 I/min. en Tramo [22], Acero UNE EN-10255 g-2 V%"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [17], K-42 con 2,8
bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [30], K-42 con 2,2 bar.

11.6.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 223,1 litros/min., segun UNE-EN

12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:



V=60 - 223,1 =13.388,7 litros = 13,4 m*

11.6.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [30] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 2,023 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 105 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd?=105%/70,712=2,219 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar

a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (7,00-0,000) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm= Q%¥K2?-Pd=1052/42,00%- 2,219 = 4,072 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.7. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 7: Boca de incendio [80]+BIE 25mm
[03]!,

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [80] y BIE 25mm [03], pertenecientes al sector de
incendios Sector incendios 1.

11.7.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6678
mbar en el nudo 80.

El rango de velocidades oscila entre 2,0 m/s en Tramo [02], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [02], Acero UNE EN-10255 @-2 %"



El caudal maximo es de 233 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 108 I/min. en Tramo [02], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en BIE 25mm [03], K-42 con 3,1 bar. y
la minima se alcanza en Boca de incendio [80], K-42 con 2,4 bar.

11.7.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 233,6 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 -233,6 = 14.016,4 litros = 14,0 m?
11.7.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se

produce en la boca de incendios “Boca de incendio [80] (K-42)” donde las pérdidas de

carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,635 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 108 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd?=108?/70,712 =2,356 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de

incendios es de:
Pm= Q%¥K2?-Pd =1082/42,00%- 2,356 = 4,323 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar



11.8. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 8: Boca de incendio [80]+Boca de
incendio [49]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [80] y Boca de incendio [49], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.8.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6608

mbar en el nudo 80.

El rango de velocidades oscila entre 1,8 m/s en Tramo [46], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [69], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 215 I/min. en Tramo [04], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 107 I/min. en Tramo [69], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [49], K-42 con 2,3
bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [80], K-42 con 2,3 bar.

11.8.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 216,0 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 - 216,0 = 12.959,4 litros = 13,0 m*

11.8.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [80] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,706 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 107 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q%Kd?=1072/70,712=2,331 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:



Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de

incendios es de:
Pm = Q%K2?-Pd=1072/42,00%- 2,331 = 4,277 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.9. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 9: Boca de incendio [80]+Boca de
incendio [17]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [80] y Boca de incendio [17], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.9.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6597
mbar en el nudo 80.

El rango de velocidades oscila entre 1,9 m/s en Tramo [16], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [66], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

El caudal maximo es de 225 I/min. en Tramo [04], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 107 I/min. en Tramo [66], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [17], K-42 con 2,8

bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [80], K-42 con 2,3 bar.

11.9.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 226,1 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 - 226,1 = 13.566,4 litros = 13,6 m*



11.9.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [80] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,717 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 107 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q%Kd?= 1072/ 70,712 =2,327 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm = Q%K2?-Pd=1072/42,00%- 2,327 = 4,270 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.10. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 10: Boca de incendio [80]+Boca de
incendio [30]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [80] y Boca de incendio [30], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.10.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6352
mbar en el nudo 30.

El rango de velocidades oscila entre 1,8 m/s en Tramo [79], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [23], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 213 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 %" y
el minimo 105 I/min. en Tramo [28], Acero UNE EN-10255 g-1 V4"



La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [80], K-42 con 2,3
bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [30], K-42 con 2,2 bar.

11.10.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 213,8 litros/min., segun UNE-EN

12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 -213,8 =12.825,5 litros = 12,8 m*

11.10.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [30] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,961 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 105 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd? = 105%/70,712 =2,241 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar

a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm = Q%K?-Pd=1052/42,00%- 2,241 = 4,112 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.11. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 11: Boca de incendio [75]+BIE 25mm
[03]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [75] y BIE 25mm [03], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.



11.11.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 7629
mbar en el nudo 75.

El rango de velocidades oscila entre 2,0 m/s en Tramo [02], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [04], Acero UNE EN-10255 g-2 V%"

El caudal maximo es de 240 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 115 I/min. en Tramo [04], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en BIE 25mm [03], K-42 con 3,1 bar. y
la minima se alcanza en Boca de incendio [75], K-42 con 2,7 bar.

11.11.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 241,1 litros/min., segun UNE-EN

12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 - 241,1 =14.464,9 litros = 14,5 m*

11.11.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [75] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 0,846 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 116 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q%Kd?=1162/70,712 =2,692 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (5,35-0,000) - 0,098 = 0,524 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm= Q%K?-Pd =116%/42,00%- 2,692 = 4,938 bar



Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.12. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 12: Boca de incendio [75]+Boca de
incendio [49]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [75] y Boca de incendio [49], pertenecientes al sector de
incendios Sector incendios 1.

11.12.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6616
mbar en el nudo 49.

El rango de velocidades oscila entre 1,9 m/s en Tramo [73], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [31], Acero UNE EN-10255 @-2 %"

El caudal maximo es de 222 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 4" y
el minimo 107 I/min. en Tramo [31], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [75], K-42 con 2,7

bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [49], K-42 con 2,3 bar.

11.12.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 2234 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 -223,4 =13.402,0 litros = 13,4 m*

11.12.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [49] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,697 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 108 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:



Pd = Q*Kd?=108?/70,71% =2,334 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar

a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe = (7,00-0,000) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de

incendios es de:
Pm = Q%K?-Pd=1082/42,00%- 2,334 = 4,283 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.13. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 13: Boca de incendio [75]+Boca de
incendio [17]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [75] y Boca de incendio [17], pertenecientes al sector de

incendios Sector incendios 1.

11.13.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 7535
mbar en el nudo 75.

El rango de velocidades oscila entre 1,9 m/s en Tramo [16], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [67], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

El caudal maximo es de 233 I/min. en Tramo [04], Acero UNE EN-10255 @-2 %" y
el minimo 115 I/min. en Tramo [67], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [17], K-42 con 2,8
bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [75], K-42 con 2,7 bar.

11.13.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 233,5 litros/min., segun UNE-EN

12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:



V=60 - 233,5 =14.008,1 litros = 14,0 m*

11.13.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se
produce en la boca de incendios “Boca de incendio [75] (K-42)” donde las pérdidas de
carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 0,940 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 115 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd?=115%/70,712=2,658 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar

a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:
Pe =(5,35-0,000) - 0,098 = 0,524 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca de
incendios es de:

Pm= Q%K?-Pd=1152/42,00%- 2,658 = 4,877 bar
Aplicando la ecuacion de Bernouilli las necesidades de presién vienen dadas por:

HB = Jr + Pd + Pe + Pm = 9,00 bar

11.14. HIPOTESIS BIE “Hipétesis 14: Boca de incendio [75]+Boca de
incendio [30]”

Esta hipétesis supone el funcionamiento simultaneo de 2 bocas de incendios
equipadas: Boca de incendio [75] y Boca de incendio [30], pertenecientes al sector de
incendios Sector incendios 1.

11.14.1. Valores mas significativos
La maxima presion absoluta alcanza 9000 mbar en el nudo 1 y la minima 6345
mbar en el nudo 30.

El rango de velocidades oscila entre 1,9 m/s en Tramo [73], Acero UNE EN-10255
@-17%",y 0,5 m/s en el tramo Tramo [08], Acero UNE EN-10255 @-2 %"



El caudal maximo es de 220 I/min. en Tramo [01], Acero UNE EN-10255 @-2 %" y
el minimo 105 I/min. en Tramo [08], Acero UNE EN-10255 g-2 %"

La maxima presion de descarga se alcanza en Boca de incendio [75], K-42 con 2,7
bar. y la minima se alcanza en Boca de incendio [30], K-42 con 2,2 bar.

11.14.2. Necesidades de caudal y capacidad del depésito
Dado un tiempo de funcionamiento de 60 minutos y 2 bocas de incendio equipadas
en el sector de incendios con un caudal total de 221,1 litros/min., segun UNE-EN
12.845 las necesidades de almacenamiento de agua son:

V=60 -221,1 =13.268,3 litros = 13,3 m?
11.14.3. Necesidades de presion
De los calculos hidraulicos se desprende que la presion de descarga minima se

produce en la boca de incendios “Boca de incendio [30] (K-42)” donde las pérdidas de

carga en la red de tuberias desde el abastecimiento alcanzan el valor Jr = 1,969 bar.

Para conseguir en esta boca de incendios un caudal de descarga de 105 I/min. es

necesaria una presion en punta de lanza de:
Pd = Q¥Kd? = 105%/70,712 =2,238 bar

La diferencia de alturas entre el equipo de bombeo y la boca de incendios da lugar
a una diferencia de presiones estaticas dada por la expresion:

Pe = (7,00 - 0,000 ) - 0,098 = 0,686 bar

La pérdida de presion maxima debida a la manguera y valvuleria en la boca d