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Descripcion del Proyecto.

El proyecto consiste en el disefio e instalacion de un sistema
de aire acondicionado para un buque transoceanico de 45 metros
de eslora. El tipo de instalacidén considerada es el de un sistema
central todo-aire con distribucion de caudal variable controlado,
simple tubo, de baja presidn, baja velocidad, con control individual
de caudal de aire, regulacion individual de las condiciones térmicas y
recirculacion parcial del caudal de aire suministrado.

El estudio se lleva acabo teniendo en cuenta los siguientes
reglamentos y reglas:

» Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar (SERVIMAR)

* Convenio 92 de International Labour Organization (ILO)

* Inspeccion de Buques de la ADMINISTRACION
ESPANOLA, en relacién con los convenios SERVIMAR e
ILO.

* International Maritime Organization (IMO)

» Lloyd’s Register of Shipping, en lo relacionado al
convenio SERVIMAR.

El calculo térmico y volumétrico ha sido elaborado de acuerdo
con la disposicion general del buque, en lo que se refiere a las zonas
cerradas y el esquema de aislamiento térmico de locales,
desarrollados por el Astillero, y cumpliendo las condiciones de

proyecto establecidas por MARITIME ADMINISTRARION STANDARD.
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Como resultado del calculo volumétrico se ha previsto un
aporte de aire exterior basada en 27 m’/h por persona y aplicado
solamente a cabinas.

La instalacion esta constituida principalmente por dos
unidades climatizadoras o de tratamiento de aire del exterior (UTE),
una unidad enfriadora de agua y ventiladores para mover el aire.

Una unidad es de mayor capacidad que la otra, la capacidad
total de refrigeracion del circuito de agua fria es de 123 Kw. La
potencia y el caudal de la primera son de 2,46 Kw. y 340 m®/h,
mientras que la potencia y caudal de la segunda son de 4,437 Kw. y
680 m>/h.

Modulo de calefaccion formado por resistencias eléctricas
sumergidas disefiado como un elemento compacto para suministrar
agua caliente al sistema de circulacion de agua de la unidad
enfriadora. El agua circula a través del tanque del médulo donde es
calentada por las resistencias eléctricas manteniendo la temperatura
automaticamente por un controlador digital, la capacidad es de 2 x
18 Kw.

Incluye también un conjunto de aportacion de agua fria
incluyendo tanque de expansion, valvula de reduccion de presidony
manometro para conectar al suministro de agua dulce del buque,
adecuado para sistemas mayores de 70 Kw. de capacidad frigorifica.

Se dispone de dos bombas de circulacién de agua en bronce

(1 unidad de repuesto), de potencia 3 CV.
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Sistemas de Variacion de frecuencia para eliminar los picos de
corriente en el arranque de los compresores, por medio de un
arranque lineal y progresivo del voltaje y frecuencia.

El proceso de enfriamiento y deshumidificacion del aire se
realiza por refrigeraciéon indirecta, en el que el agua en un circuito
cerrado, es enfriada por expansion directa del refrigerante R407C en
el evaporador de la unidad enfriadora.

El calentamiento del aire se efectia mediante intercambio
vapor-aire en el serpentin situado para este fin en la unidad
climatizadora.

Para obtener una mayor eficiencia el equipo tiene un sistema
automatico de control de temperatura de verano e invierno.

La distribucion del aire se realiza a través de una red de
conductos de pared simple en chapa de acero galvanizado,
debidamente aislados para evitar condensaciones y transferencia de
calor. La seccion de los conductos es preferiblemente de seccion
circular.

Debido a que es un buque de pasajeros y en concreto uno
destinado al ocio, en cada terminal se ha previsto una unidad
atenuadora con difusor que permite la distribucidén del aire sin ruido
apreciable ni corrientes molestas.

Existen paneles de control en cada estancia para adecuar la
temperatura y flujo de aire a gusto de la persona que se encuentre

en ese momento en la estancia.
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La extraccion en los aseos esta basada en 15 renovaciones a la
hora, por razones obvias.

De forma general, el aire de retorno pasa desde los diferentes
locales a los pasillos a través de rejillas instaladas en las puertas y en
los falsos techos.

Se contempla la instalacion de valvulas cortafuegos con
control eléctrico a 24 V en los mamparos y cubiertas con el fin de

cumplir con SOLAS.
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Datos Técnicos de Base.
Condiciones climaticas:
Verano

Aire exterior

Temperatura de Bulbo seco
Temperatura de Bulbo humedo
Humedad relativa

Aire interior

Temperatura de Bulbo seco
Temperatura de Bulbo humedo

Humedad relativa

- 35°C (95 °F)
- 30 °C (86 °F)
- 70%

- 27 °C (72 °F)
- 15,5°C (60 °F)
- 50%

Temperatura del Agua de Mar: 32 °C (90 °F)

Invierno

Aire exterior

Temperatura de Bulbo seco
Humedad relativa

Aire interior

Temperatura de Bulbo seco

Humedad relativa

- 0°C(32°F)

- No se considera

> 22°C (72 °F)
- 50%

Temperatura del Agua de Mar: 0 °C (32 °F)

(Temperaturas segun ISO para confort en el mar)

Sistema: Conducto Unico, baja velocidad, control individual del

caudal de aire.
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Renovacion del 35% del aire total, aproximadamente segun
balance volumétrico.
Agua de circulacion a 30 °C a la entrada de los condensadores
de los circuitos frigorificos.
Fluido para el intercambio de calor con aire:
Agua refrigerada por expansion directa con R407C.
Fluido para calefaccion y humidificacion:
Vapor saturado a 2 bar, tomandolo del sistema de vapor
del barco a 7 bar.
Energia eléctrica disponible:
Potencia:
Alterna trifasica, 440V/60Hz
Control y sefalizacion:
Alterna monofasica, 230V/60VHz mediante
transformadores incorporados en los arranques y paneles.
Los datos se han tomado de las normas ISO detalladas en el

apartado de documentacion. (Documento 1y Documento?2).
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Preambulo

En todos los procesos en los que el aire pasa de una
temperatura de bulbo seco t; inicial a otra t; final, se producen
variaciones de energia térmica.

A efectos de evaluacion de los cambios de energia, el proceso
desde el estado 1 al estado 3 (figura abajo), se puede considerar
descompuesto en un proceso por partes de 1-2 a temperatura de
bulbo seco, t;, constante seguido por otro 2-3 a humedad especifica
W, constante.

Los intercambios de calor en los procesos 1-2y 2-3 se
denominan ganancias de calor latente y de calor sensible,
respectivamente.

Curva de saturacion

Curva de saturacidn

[l
ey
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Simbolos

FB
FCSE
FCSET

sensible.

FGSL
FGSLT
FGST
FPSL
FPSLT
GAS
GLAE
GLAET

exterior.

GLEL
GLELT
GLL
GLLT
GLS
GLST
GLT
GSAE
GSAET

exterior.

GSEL

Factor de by-pass.
Factor ganancia efectiva de calor sensible del local.

Factor de ganancia global efectiva de calor

Factor de ganancia de calor sensible del local.
Factor de ganancia global de calor sensible.
Factor de ganancia total de calor sensible.
Factor de pérdida de calor sensible del local.
Factor de pérdida global de calor sensible.
Ganancia adicional de calor sensible.

Ganancia de calor latente debida al aire exterior.

Ganancia global calor latente debida al aire

Ganancia efectiva de calor latente del local.
Ganancia global efectiva de Calor latente.
Ganancia de calor latente del local.

Ganancia global de calor latente.

Ganancia suplementaria de calor latente del local.
Ganancia global suplementaria de calor latente.
Ganancia total de calor latente.

Ganancia de calor sensible debida al aire exterior.

Ganancia global de calor sensible debida al aire

Ganancia efectiva de calor sensible del local.

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval
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GSELT
GSL
GSLT
GSS
GSST
GST
GTC
PDR
PSL
PSLT
PDR

bateria.

(Jae
(Jaet

te

Ganancia global efectiva de calor sensible.
Ganancia de calor sensible del local.

Ganancia global de calor sensible.

Ganancia suplementaria de calor sensible del local.
Ganancia global suplementaria de calor sensible.
Ganancia total de calor sensible.

Ganancia total de calor.

Punto de rocio de la bateria.

Pérdida de calor sensible del local.

Pérdida global de calor sensible.

Temperatura de rocio o punto de rocio de la

Caudal de aire exterior.

Caudal total de aire exterior.
Caudal de aire recirculado.
Caudal de aire tratado del local.
Caudal total de aire tratado.

Temperatura de bulbo seco del aire impulsado al

Temperatura de bulbo seco del aire exterior o

temperatura de bulbo seco del local supuesta.

tea

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de

la bateria (Verano) o humectador (Invierno).

teb

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de

la bateria (Invierno).
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tem Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de

la unidad de mezcla.

ti Temperatura de bulbo seco del aire ambiente del
local.
tm Temperatura de bulbo seco de mezcla del aire de

retorno y aire exterior.

tsa Temperatura de bulbo seco del aire a la salida de la
bateria.

We Humedad especifica del aire exterior.

Wea Humedad especifica del aire a la entrada de la

bateria (Verano) o humectador (Invierno).

WiHumedad especifica del aire del local.

WsHumedad especifica de saturacion del humectador.
Wsa Humedad especifica del aire a la salida de la bateria

(Verano) o humectador (Invierno).
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| Refrigeracion

Para lograr las condiciones ambientales en verano, es
necesario conocer la carga de refrigeracion maxima instantanea
sobre las zonas a acondicionar en el buque.

Conociendo dicha carga y con ella el caudal de aire tratado,
podemos seleccionar el tipo de climatizador y por tanto la bateria o
serpentin de enfriamiento a utilizar.

Esta carga procede tanto del exterior como del interior del
buque:

Cargas exteriores:
- Transmisiéon de calor (conduccion y radiacion).
- Aire exterior necesario para la ventilacion de los

habitaculos.

Cargas interiores:
- Transmision de calor (conduccién).
- Personas.
- Alumbrado.
- Aparatos y equipos eléctricos.
- Unidad de aire acondicionado.
- Conductos de aire acondicionado.

Esto esta en el Documento 3, en el apartado de

Documentacion.
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1. Balance térmico
De acuerdo con lo anteriormente dicho en el preambulo, las

cargas se clasifican, segun provengan, en cargas de calor sensible o

latente.

1.1 Cargas de calor sensible
a) Coeficiente global de transmision.

El coeficiente global de transmisién en cada caso se ha
calculado teniendo en cuenta la disposicion del aislamiento. (Pag.

16)

e e a | |

donde:

fe = Coeficiente pelicular exterior, en kcal/m? h °C.

f; = Coeficiente pelicular interior, en kcal/m? h °C.

X5 = Espesor de la camara de aire, en m.

Xe = Espesor del material aislante exterior (chapa de acero),
en m.

Xi = Espesor del material aislante interior (lana de roca), en
m.

K, = Conductancia de la cdmara de aire, en kcal/m? h °C.

ke = Conductividad térmica del material aislante exterior, en
kcal/m h °C
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k; = Conductividad térmica del material aislante interior, en

kcal/m h °C

A continuacion se expresan los valores numéricos de los

coeficientes globales de transmisidon segun espacios:

Cubierta expuesta a la radiacion solar (tipo 1)

fe =

f; =

X3 = 0,065 m
Xe =0,008 m
Xi =0,05m

ko  =19,23 kcal/m? h°C
Ke = 36 kcal/m h °C

k; = 0,0416 kcal/m h °C
U  =0,83kcal/m® h°C

Mamparo expuesto a la radiacion solar (tipo 2)

fe =
f, =
X3 = 0,065 m
Xe =0,008 m
Xi =0,025m

k, =19,23 kcal/m? h°C
ke = 36 kcal/m h °C
k. =0,0416 kcal/m h °C

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 21 de 196



Adrian Gallardo Fernandez Proyecto Fin de Carrera

U =165 kcal/m* h°C
Cubierta de separacion de local no acondicionado (tipo 3)

f.  =10,63 kcal/m? h°C

f, = 8 kcal/m? h °C
X3 = 0,065 m
Xe =0,008 m
Xi =0,025m

ka  =19,23 kcal/m’® h°C

ke = 36 kcal/m h °C

k; = 0,0416 kcal/m h °C

U  =121kcal/m* he°C

Mamparo de separacion de local no acondicionado (tipo 4)

f.  =10,63 kcal/m? h°C

f; = 8 kcal/m? h °C

X3 = 0,065 m

Xe =0,008m

Xi =0,015m

k, =

ke = 36 kcal/m h °C

k; = 0,0416 kcal/m h °C
U =172 kcal/m? h°C

Cubierta de separacion de local circulado con aire de retorno
(tipo 5)

fo  =10,63 kcal/m* h°C

fi  =8kcal/m? h°C
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X3 = 0,065 m
Xe = 0,008 m
Xj = 0,025 m

ko =19,23 kcal/m? h°C
ke = 36 kcal/m h °C

k; = 0,0416 kcal/m h °C
U  =1,21kcal/m* h°C

Mamparo separacion local circulando con aire de retorno (tipo

6)
fo  =10,63 kcal/m* h°C
f; = 8 kcal/m? h °C
X3 = 0,065 m
Xe =0,008m
Xi =0,015m
k, =

ke =36 kcal/mhe°C

k; = 0,0416 kcal/m h °C
U =172kcal/m* he°C
Cubierta puente (tipo 7)

fo  =10,63 kcal/m* h°C

f; = 8 kcal/m? h °C
Xa =0,065m

Xe = 0,008 m

Xi =0,025m

k, =

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 23 de 196



Adrian Gallardo Fernandez Proyecto Fin de Carrera

Ke = 36 kcal/m h °C

ki = 0,0416 kcal/m h °C

U  =122kcal/m* h°C

Ventanas (tipo 9), (conduccion)

U  =32kcal/m* h°C

Ventanas (tipo 10), (radiacion)

U =300 kcal/m* h°C

Catalogo del aislamiento usado en el barco, por conveniencia
de aislamiento acustico y térmico se usa el PI 156, cuyas

especificaciones estan en el apartado Documentacion. (Doc. 4 y 5)

1.1.1. Ganancia de calor sensible del local
a) Ganancia debida a la transmisién de calor

El calculo térmico se ha efectuado teniendo en cuenta que la
transmision de calor se realiza por conduccion y radiacion.

Tanto las cubiertas como los mamparos, interiores y exteriores,
estan sujetos a transmision de calor por conduccion.

La transmision de calor por radiacion afecta a todas las
cubiertas y mamparos exteriores.

La formula que se usa para el calculo de la ganancia de calor

por conduccion es:

GSL=At[AU

siendo:
GSL = Ganancia de calor sensible del local, en kcal/h

A = Superficie de la estancia, en m?
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U = Coeficiente global de transmision, en kcal/m? h °C

At = (te—-1t)

ti = Temperatura del bulbo seco del local en °C. (segun
calculos)

te = Temperatura del bulbo seco del aire exterior (segun

calculos) o temperatura del bulbo seco del local supuesta, en °C.

Las temperaturas de bulbo seco del local supuestas son:
Local circulado con aire de retorno
(pasillos y escaleras) - 30°C
Local no acondicionado
(p.e. panoles, almacenes...) > 40°C
Por otra parte, en el caso de ganancia de calor por radiacion, la

formula utilizada es:

GSL=At[AU

siendo:

GSL = Ganancia de calor sensible del local, en kcal/h

A = Superficie de la estancia, en m?
U = Coeficiente global de transmision, en kcal/m? h °C
At = Diferencia equivalente de temperatura, en °C.

Para los calculos de la diferencia equivalente de temperatura
se ha tenido en cuenta que las cubiertas expuestas a la radiacion
solar pueden estar pintadas de un color oscuro (a gusto del

armador) y los mamparos expuestos con un color claro.
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También se tiene en cuenta el efecto “pantalla™ de las
cortinas.
En los documentos 7 y 8 se especifican las ganancias por

Conduccién y por Radiacion.
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote Engineer | Cubierta: Lower Deck N°1
Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL

2 35 |27 |8 |275x15m |4,125|1,65 5445
6 1 30 |27 |3 315x15m 475 |1,72|24,51
4 1 40 |27 |13 |27x15m (4,05 [1,72]90,59
6 1 30 |27 |3 27x15m 405 |1,72]209

3 1 40 |27 |13 795 |1,21]125,05
5 1 30 |27 |3 795 |[1,2128,86
9 1 35 |27 |8 063x045 |028 |32 |717
10 1 063x045 |0,28 |300 |85,05
1= 436,58

Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote Crew 1 Cubierta: Lower Deck N°2
Tipo |Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL

2 1 35 |27 |8 215x15m |3,15 |1,65|4158
4 1 40 |27 |13 [285x15m |4,275|1,72|95,59
6 1 30 |27 |3 24x15m |36 1,72 18,58
6 1 30 |27 |3 21x15m [3,225|172|16,64
3 1 40 |27 |13 565 |1,21]|88,87
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5 1 30 |27 |3 565 |[1,21]20,51
9 1 35 |27 |8 063x045 (028 |32 |717
10 1 063x045 |0,28 |300 |85,05
2= 373,99
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote Crew 2 Cubierta: Lower Deck N°3
Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL

2 35 (27 |8 |415x15m |6,225|1,65|8217
4 1 40 |27 |13 |2x15m 3 1,72 67,08
4 1 40 |27 |13 [24x15m |36 1,72 1 80,5

6 1 30 |27 |3 25x15m 375 |1,72|1935
3 1 40 |27 |13 7,2 1,21 | 113,26
5 1 30 |27 |3 7,2 1,21 | 26,14
9 1 35 (27 |8 063x045 1028 |32 |719
10 1 063x045 0,28 |300 |85,05
I= 480,74
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote Crew 3 Cubierta: Lower Deck N°4
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL

2 35 (27 |8 |4,15x15m |6,225|1,65|8217
4 1 40 |27 |13 |2x15m 3 1,72 67,08
4 1 40 |27 |13 [24x15m |36 1,72 |1 80,5

6 1 30 |27 |3 25x15m 375 |1,72|1935
3 1 40 |27 |13 7,2 1,21 1113,26
5 1 30 |27 |3 7,2 1,21 | 26,14
9 1 35 |27 |8 063x045 |028 |32 |719
10 1 063x045 |0,28 |300 |85,05
Y= 480,74

Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Lavanderia Cubierta: Lower Deck N°5

Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL

2 35 |27 |8 1,87x15m | 2805 |165|37,03
6 1 30 |27 |3 255x15m [3,825|1,72]19,74
6 1 30 |27 |3 1,85x15m 2,78 |1,72|14,34
6 1 30 |27 |3 316 x15m (474 |1,72|24,46
3 1 40 (27 |13 583 [121|91,71
5 1 30 |27 |3 583 |1,21|21,16
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2= 208,44

Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Comedor trip. y Cubierta: Lower Deck N°6
pas.
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL
2 1 35 |27 |8 |37x15m |555 |165 |7326
6 1 30 |27 |3 |42x15m |63 1,72 | 32,51
6 1 30 |27 |3 |853x15m [128 |1,72 | 66,05
6 1 30 |27 |3 |48x15m |72 1,72 | 37,15
6 1 30 |27 |3 |31x15m [465 [172 |2399
3 1 40 |27 |13 19,38 | 1,21 | 304,85
5 1 30 |27 |3 19,38 | 1,21 | 70,35
9 2 35 |27 |8 |063x045 (028 |32 |14,34
10 |2 063x045 [028 |300 |1701
Y= 792,6
Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Aseo VIP Cubierta: Lower Deck N°7

Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U | GSL

2 1 35 |27 |8 2,7x15m [405 |165]|5346

6 1 30 |27 |3 27x15m (405 172|209
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6 1 30 127 |3 29x15m 435 |1,72|2245
6 1 30 |27 |3 4x15m 6 1,721 30,96
6 2 30 |27 |3 12x15m |18 1,72 118,58
6 2 30 127 |3 14x15m |21 1,72 121,68
3 1 40 |27 |13 8,7 1,21 136,85
5 1 30 |27 8,7 1,21 31,58
9 1 35 |27 |8 063x045 1028 (32 |717
10 1 063x045 0,28 |300 |85,05
I= 428,68
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote VIP Cubierta: Lower Deck N°8
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones | Area |U GSL

2 1 35 |27 |8 [29x15m |435 |165 |5742
6 2 30 127 |3 |47x15m |7,05 |1,72 |72776
6 1 30 127 |3 |35x15m |[525 |1,72 | 27,09
3 1 40 |27 |13 15,77 | 1,21 | 248,06
5 1 30 127 |3 15,77 | 1,21 | 57,25
9 2 35 |27 |8 |063x045 (028 |32 |14,34
10 |2 063x045 028 |300 |[170,1
I= 646,93
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote de inv. 3 | Cubierta: Lower Deck N°9
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL
2 1 35 |27 |8 28x15m |42 1,65 | 55,44
6 1 30 127 |3 25x15m 375 |1,72|19,35
6 1 30 |27 |3 32x15m (48 1,72 | 24,77
6 1 30 127 |3 28x15m 42 1,72 | 21,67
6 1 30 |27 |3 08x15m |04 1,72 | 2,06
6 1 30 127 |3 1x15m 1,5 1,72 17,74
3 1 40 |27 |13 7,8 1,21 11227
5 1 30 127 |3 7,8 1,21 | 28,31
9 1 35 |27 |8 063x045 (028 |32 |717
10 1 063x045 0,28 |300 |85,05
I= 374,26
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote de inv. 4 | Cubierta: Lower Deck N°10
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U | GSL
2 1 35 |27 |8 31x15m |465 |1,65|6138

2 30 |27 |3 29x15m (435 |1,72]449
6 1 30 |27 |3 31x15m 465 |1,72]2399
3 1 40 |27 |13 899 |1,21]141,41
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5 1 30 |27 |3 899 [1,21 3263
9 1 35 |27 |8 063x045 1028 |32 |717
10 1 063x045 0,28 |300 |85,05
2= 396,53

Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote de inv. 2 | Cubierta: Lower Deck N°11
Tipo |Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL

2 1 35 (27 |8 29x15m [435 |1,65|5742
4 1 40 |27 |13 [435x15m [653 |1,72|146,01
6 1 30 |27 |3 28x15m |42 1,72 | 21,67
6 1 30 |27 |3 29x15m 435 |1,72]2245
6 1 30 |27 |3 074x15m |1,11 |1,72|5,73

3 1 40 |27 |13 10,33 | 1,21 | 162,49
5 1 30 |27 |3 10,33 | 1,21 | 37,5

9 2 35 (27 |8 063x045 (028 |32 |14,34
10 2 063x045 028 |300 |170,1
2= 637,71
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote de inv. 1 | Cubierta: Lower Deck N°12
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U GSL
2 1 35 (27 |8 3x15m 4,5 1,65(594
6 1 30 |27 |3 33x15m (495 [1,72]2554
6 1 30 |27 |3 3x15m 4,5 1,72 | 23,22
4 1 40 |27 |13 |36x15m |54 1,72 | 120,74
6 1 30 |27 |3 035x15m [0525|1,72|271
3 1 40 |27 |13 10,43 | 1,21 | 162,65
5 1 30 (27 |3 10,43 | 1,21 | 37,86
9 2 35 (27 |8 063x045 (028 |32 |14,34
10 2 063x045 |0,28 |300 (1701
2= 616,56
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Aseo del Armador | Cubierta: Main Deck N°13
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones | Area | U GSL
2 2 35 |27 |8 |32x23m |736 |165|1943

1 40 (27 |13 |6,7x23m |1541 |1,72|344,57
6 1 30 |27 |3 |75x23m [17,25]1,72|89,01
1 1 35 |27 |8 22,72 10,83 | 150,86
5 1 30 |27 |3 22,72 | 1,21 | 82,47
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9 2 35 |27 |8 |063x045 (028 |32 |717
10 |2 063x045 [0,28 |300 1701
I= 1038,48
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote Armador | Cubierta: Main Deck N°14
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones | Area | U GSL

35 |27 |8 |4x23m 9,2 1,65 | 242,88
6 2 30 127 |3 |72x23m |16,56|1,72|1709
1 1 35 |27 |8 28,8 10,83(191,23
5 1 30 |27 |3 28,8 |1,21|104,54
9 6 35 |27 |8 |063x045 |[028 |32 (4301
10 |6 063x045 0,28 |300 |510,3
Y= 1285,63

Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Despacho Armador | Cubierta: Main Deck N°15
Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL
2 2 35 |27 |8 |335x23m |771 |1,65|203,54
6 30 |27 |3 34x23m (782 |1,72]80,7
5 2 30 |27 |3 11,55 1,21 | 83,85
9 3 35 |27 |8 |063x045 |028 |32 |215
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10 3 063x045 |0,28 |300 |25515
Y= 644,74
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.
Habitaculo: Cocina Cubierta: Main Deck N°16

Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL

6 30 |27 |3 3x23m 9,2 1,72 | 47,47
6 1 30 |27 |3 34x23m 782 |172]40,35
6 1 30 |27 |3 5x2,3 11,5 |1,72 59,34
6 1 30 |27 |3 |23x23 529 |1,72|27,3

6 1 30 |27 |3 1,3x23 3 1,72 15,48
5 2 30 |27 |3 16,04 | 1,21 | 116,45
1= 306,39

Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Bodega y pasillo Cubierta: Main Deck N°17
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL

6 2 30 (27 |3 1x23m 2,3 1,72 | 23,74
6 2 30 (27 |3 34x23m |[782 |1,72|80,7

6 2 30 (27 |3 1,7x23m 391 |1,72|40,35
6 2 30 (27 |3 083x23m |191 |1,72|19/71
2 1 35 (27 |8 5x23m 11,5 |1,65|1518
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6 4 30 |27 |3 084x23m |193 |1,72|3984
6 1 30 |27 |3 35x23m |[805 |1,72|41,54
6 2 30 |27 |3 085x23m [196 |1,72]|2223
5 2 30 |27 |3 8,2 1,21 | 59,53
9 5 35 |27 |8 063x045 028 |3,2 |3584
10 5 063x045 |0,28 |300 |425,25
2= 940,53

Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Vestibulo Principal | Cubierta: Main Deck N°18
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL

2 1 35 (27 |8 |27x23m |62 1,65|81,84
6 2 30 (27 |3 [43x23m |99 1,72 102,69
6 1 30 (27 |3 27x23m |62 1,721 31,99
6 2 30 (27 |3 1,9x23m 437 |172]451

5 2 30 (27 |3 13,7 11,21]99,5
Y= 361,12
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Comedor Cubierta: Main Deck N°19
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones |Area | U GSL
2 2 35 |27 |8 |4x23m 9,2 1,65 | 242,88
6 1 30 |27 |3 |65x23m 1495 1,72 7714
5 2 30 127 |3 28 1,21 | 203,28
9 8 35 |27 |8 |063x045 028 |32 |5734
10 |8 063x045 [0,28 |300 |6804
I= 1261,04
Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.
Habitaculo: Puente de Mando Cubierta: Upper Deck N°20
Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL
2 1(Circ) |35 |27 |8 |214x28m |5992|1,65|79094
6 1 30 |27 |3 6,3x28m |17,64|1,72|91,02
7 1 35 |27 |8 18,2 |0,83 120,85
5 1 30 |27 |3 18,2 |1,21|66,07
9 18 35 |27 |8 |063x045 |0,28 |32 |129,02
10 18 063x045 (0,28 |300 |15309
I= 2728,8
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Camarote Capitan Cubierta: Upper Deck N°21
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL

2 35 |27 |8 |25x28m |7 1,65|92/4

6 2 30 |27 |3 |36x28m |10,08 |1,72|104,03
6 1 30 |27 |3 |25x28m |7 1,72 | 36,12
1 1 35 |27 |8 9 0,83 59,76
5 1 30 |27 |3 9 1,21 32,67
9 2 35 |27 |8 ]063x045 |028 |32 |14,34
10 |2 063x045 |0,28 |300 (1701
1= 509,42

Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Despensa y Radio Cubierta: Upper Deck N°22
Tipo | Cantidad |Te |Ti |At |Dimensiones |Area |U GSL

2 1 35 |27 |8 |16x28m |448 |165|5914
6 1 30 |27 |3 |38x28m |1064 (172|549

6 2 30 |27 |3 |25x28m |7 1,72 72,24
6 1 30 |27 |3 |22x28m |616 |1,72|31,79
2 1 35 |27 |8 |475x28m |133 |1,65|175,56
2 1 35 |27 |8 |091x28m |255 |1,65]|33,66
6 1 30 |27 |3 1,75x28m |49 1,72 25,28
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6 1 30 |27 |3 22x28m 616 |1,72|31,79
6 1 30 |27 |3 26x28m |73 1,72 37,67
6 1 30 |27 |3 265x28m |742 |1,72]|38,29
1 1 35 |27 |8 15,44 10,83 | 102,52
5 1 30 |27 |3 15,44 | 1,21 | 56,05
9 2 35 |27 |8 |063x045 (028 |32 |14,34
10 2 063x045 [028 |300 |170,1
I= 903,33
Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Gimnasio Cubierta: Upper Deck N°23
Tipo |Cantidad [Te |Ti |At |Dimensiones|Area |U | GSL

2 1 35 |27 |8 26x28m 728 165|961

6 1 30 (27 |3 245x28 m |67 1,72 34,57
2 1 35 |27 |8 021x28m |06 1,65 (7,92

6 1 30 |27 |3 26x28m 728 |172]|37,56
6 1 30 (27 |3 1,85x28m |518 |1,72]26,73
2 1 35 |27 |8 08x28m 225 165|297

1 1 35 |27 |8 6,76 | 0,83 |44,89
5 1 30 |27 |3 6,76 |1,21|24,21
9 2 35 |27 |8 063x045 [028 |32 |1434
10 2 063x045 028 |300 |1701
I= 486,12
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Sala de estar sup. | Cubierta: Upper Deck N°24
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones |Area | U GSL

2 35 |27 |8 |61x28m |17,081,65|450,09
6 2 30 |27 |3 |75x28m |21 1,72 | 216,72
1 1 35 |27 |8 45,75 10,83 | 303,78
5 1 30 |27 |3 45,75 | 1,21 | 166,07
9 12 35 |27 |8 |063x045 0,28 |3,2 |86,02
10 |12 063x045 0,28 |300 |1020,6
I= 2243,28

Cargas de Refrigeracion
Ganancia de calor sensible del local por transmision.

Habitaculo: Lazarette Cubierta: Lower Deck N°25
Tipo | Cantidad | Te |Ti |At |Dimensiones | Area | U GSL
2 2 35 |27 |8 |59x15m |[885 |1,65|233,64
4 1 30 |27 |3 |81x15m [1215|1,72|209
4 2 30 |27 |3 |1x15m 1,5 1,72 115,48
2 1 35 |27 |8 |81x15m |12,15|1,65|160,38
3 1 40 (27 |13 47,8 |1,21|7519
5 1 30 |27 |3 47,8 |1,21]173,51
2= 1355,81
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b) Ganancia debida al alumbrado

Para el calculo de la ganancia de calor sensible debida al
alumbrado se ha tenido en cuenta tanto el tipo de lampara usada en
cada habitaculo, (fluorescente o incandescente), como la potencia
instalada.

Las formulas para la ganancia de calor de las lamparas

fluorescentes, incandescentes y LEDs son, respectivamente:
GS. =P[F, 0,86

donde:

GSL = Ganancia de calor sensible debida al alumbrado, en

kcal/h.

P = Potencia instalada, en W.

F. = Factor de simultaneidad (Documento 9)

El factor de simultaneidad utilizado depende de la potencia
instalada y del nimero de juegos de lamparas instalados. El juego
esta compuesto por una o dos lamparas, segun criterio.

La energia disipada en la resistencia limitadora es del 25% de
la energia absorbida por la lampara fluorescente..

Para este buque, se le ofrecio al armador la posibilidad de usar
luces de bajo consumo de tecnologia LED, tiene un consumo menor

que las halégenas y producen la misma luz, ademas de durar mas.
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Cargas de Refrigeracion

Ganancia de calor sensible al local debida al alumbrado

GSL (alumbrado) = N° de lamparas - Potencia - Factor simultaneidad - Constante

Local | Tipo lampara | N° lampara | P. Unitaria (W) | P. Instalada (W) | Simultaneidad | Constante | GSL
LED 4 20 80 1 0,86 54,4
1 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
1 LED 4 11 44 1 0,86 37,84
1 TV LED 1 57 57 1 0,86 49,02
2 LED 4 20 80 1 0,86 54,4
2 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
2 LED 3 11 33 1 0,86 28,38
2 TV LED 1 57 57 1 0,86 49,02
3 LED 3 20 60 1 0,86 51,6
3 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
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Local | Tipo lampara | N° ldampara | P. Unitaria (W) | P. Instalada (W) | Simultaneidad | Constante | GSL
3 LED 11 22 1 0,86 18,92
3 TV LED 1 57 57 1 0,86 49,02
4 LED 3 20 60 1 0,86 51,6
4 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
4 LED 2 11 22 1 0,86 18,92
4 TV LED 1 57 57 1 0,86 49,02
5 LED 1 20 20 1 0,86 17,2
5 LED Doble 1 20 20 1 0,86 27,2
6 LED 6 20 120 1 0,86 103,2
6 LED Doble 2 20 40 1 0,86 344
6 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
7 LED 14 20 280 08 0,86 192,64
7 LED 1 11 11 1 0,86 9,46
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Local | Tipo lampara | N° ldampara | P. Unitaria (W) | P. Instalada (W) | Simultaneidad | Constante | GSL

7 LED Largo 5 5 1 0,86 4,3

8 LED 8 20 160 1 0,86 137,6
8 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2

8 LED Largo 1 5 5 1 0,86 4,3

8 LED 2 11 22 1 0,86 18,92
8 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2

9 LED 13 20 260 0,8 0,86 178,88
9 LED Doble 20 20 1 0,86 17,2

9 LED Largo 1 5 5 1 0,86 4,3

9 LED 2 11 22 1 0,86 18,92
9 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
10 LED 11 20 220 08 0,86 151,36
10 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
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Local | Tipo lampara | N° ldampara | P. Unitaria (W) | P. Instalada (W) | Simultaneidad | Constante | GSL
10 LED Largo 1 5 5 1 0,86 4,3
10 LED 1 11 11 1 0,86 9,46
10 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
11 LED 16 20 320 0,75 0,86 206,4
11 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
11 LED Largo 1 5 5 1 0,86 4,3
11 LED 4 11 44 1 0,86 37,84
11 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
12 LED 14 20 280 0,8 0,86 192,64
12 LED Largo 1 5 5 1 0,86 4,3
12 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
12 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
13 LED 17 20 340 0,75 0,86 219,3
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Local | Tipo lampara | N° ldampara | P. Unitaria (W) | P. Instalada (W) | Simultaneidad | Constante | GSL
13 LED Doble 2 20 40 1 0,86 344
14 LED 16 20 320 0,75 0,86 206,4
14 LED Largo 6 5 30 1 0,86 25,8
14 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
14 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
15 LED 9 20 180 1 0,86 154,8
15 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
16 LED 5 20 100 1 0,86 86
16 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
17 LED 9 20 180 1 0,86 154,8
17 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
18 LED 14 20 280 08 0,86 192,64
18 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
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Local | Tipo lampara | N° ldampara | P. Unitaria (W) | P. Instalada (W) | Simultaneidad | Constante | GSL
19 LED 19 20 380 0,75 0,86 245,1
19 LED 8 11 88 1 0,86 75,68
19 LED Largo 10 5 50 1 0,86 43
19 LED Doble 2 20 40 1 0,86 34,4
20 LED 16 20 320 0,75 0,86 206,4
20 LED Doble 7 20 140 1 0,86 120,4
20 LED 2 11 22 1 0,86 18,92
21 LED 8 20 160 1 0,86 137,6
21 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
21 LED 1 11 11 1 0,86 9,46
21 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
22 LED 9 20 180 1 0,86 154,8
22 LED Doble 5 20 100 1 0,86 86
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22 LED 3 11 33 1 0,86 28,38
23 LED 6 20 120 1 0,86 103,2
23 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
23 TV LED 1 57 57 1 0,86 49,02
24 LED 6 20 120 1 0,86 103,2
24 LED Doble 1 20 20 1 0,86 17,2
24 TV LED 1 70 70 1 0,86 60,2
25 LED 8 20 160 1 0,86 137,6
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¢) Ganancia debida a las personas.

El calor total emitido por una persona depende de su grado de
actividad pero es independiente de la temperatura de bulbo seco
del local, sin embargo, el desglose de dicho calor en calor sensible y
calor latente del local depende de la temperatura de bulbo seco.

El calor disipado al aire ambiente en la forma de calor sensible
se ha tomado de la tabla siguiente, en funcién de la temperatura de
bulbo seco del local, considerando en cada espacio un nimero de
personas segun criterio personal en funcion de la cantidad de
personas que es capaz de alojar el yate, que es de maximo 17
personas.

El calor sensible obtenido del Documento 10, para 27 °C es:

Persona realizando esfuerzo fisico: 66 kcal/h
Persona sentada: 51 kcal/h
Persona de pie: 61 kcal/h

La formula para la ganancia de calor de las personas es la
siguiente:

GSL = Numero de personas en cada local x Calor sensible por

persona; donde:

GSL = Ganancia de calor sensible debida a las personas, en

kcal/h.
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia de calor sensible del local debida a las personas.

GSL (personas) = N° de personas x Calor sensible por persona.

Local N° de personas | Calor persona | GSL (personas)
61 61
2 1 61 61
3 1 61 61
4 1 61 61
5 1 66 66
6 4 61 244
7 1 51 51
8 2 61 122
9 2 61 122
10 2 61 122
11 2 61 122
12 2 61 122
13 1 51 51
14 2 61 122
15 2 51 102
16 1 66 66
17 3 66 198
18 10 51 510
19 10 61 610
20 2 61 122
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21 1 61 61
22 2 61 122
23 5 66 330
24 5 51 255
25 13 66 858
d) Resumen
La ganancia global de calor sensible es GSLT, donde:
GSLT =) GS. =) GS.transmision+ » GS_alumbrado + ) GSLpersonas
Cargas de Refrigeracion.
Ganancia de calor sensible total de cada local.
> GSL =) GS.transmision+» GSLalumbrado+ ) GSLpersonas
Local Transmision | Alumbrado | Personas GSL(kcal/h)
436,58 158,46 61 656,04

2 373,99 149 61 583,99
3 480,74 136,74 61 678,48
4 480,74 136,74 61 678,48
5 208,44 44,4 66 318,84
6 792,6 197,8 244 1234,4
7 428,68 206,4 51 686,08
8 646,93 238,22 122 1007,15
9 374,26 279,5 122 775,76
10 396,53 242,52 122 761,05
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11 637,71 325,94 122 1085,65
12 616,56 274,34 122 1012,9
13 1038,48 253,7 51 1343,18
14 1285,63 309,6 122 1717,23
15 644,74 172 102 918,74
16 306,39 103,2 66 475,59
17 940,53 172 198 1310,53
18 361,12 209,84 510 1080,96
19 1261,04 398,18 610 2269,22
20 2728,8 345,72 122 3196,52
21 509,42 224,46 61 794,88
22 903,33 269,18 122 1294,51
23 486,12 169,42 330 985,54
24 2243,28 180,6 255 2678,88
25 1355,81 137,6 858 2351,41
2 (kcal/h)=|19938,5 5335,56 4622 29896
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1.1.2. Ganancia de calor sensible del aire exterior
a) Caudal de aire exterior

El aire exterior es necesario para la ventilacion de los locales y
para reponer el aire extraido de aseos, cocina, almacenes... y cuyo
caudal se envia al exterior.

El caudal de aire exterior necesario en cada caso se ha tomado
del documento 11.

Jze = Caudal de ventilacion + Caudal de extraccion

donde:

Caudal de ventilacion = Caudal por persona x n° de personas

El nimero de personas considerado en cada local es igual al
utilizado en la obtencién de ganancia de calor sensible del local
debida a las personas.

Caudal de extraccion = Caudal por superficie del suelo x
superficie de suelo

siendo:

Jae = caudal de aire exterior, en m3/h

El caudal total de aire exterior (q,et) se define por:

Qaet = 2 Jae

b) Ganancia de calor sensible del aire exterior

Esta ganancia de calor seria la que se produciria en el local si el
aire exterior entrase directamente en el mismo a la temperatura

exterior (to) y se enfriase hasta la temperatura controlada (t;).
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C
GSAE =q, [t -t )—>
V

e

siendo:

GSAE = Ganancia de calor sensible debida al aire exterior, en
kcal/h.

Jae = Caudal de aire exterior, en m?3/h.

te = Temperatura de bulbo seco del aire exterior, en °C.

t; = Temperatura de bulbo seco del aire en el interior del local.

C, = Calor especifico del aire a 21 °Cy 50% de HR, en
kcal/kg®°C.

Ve = Volumen especifico del aire a 21 °Cy 50% de HR, en
m>/kg.

La ganancia global de calor sensible del aire exterior es GSAET.

donde:

GSAET = XGSAE

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 55 de 196



Adrian Gallardo Fernandez Proyecto Fin de Carrera

Cargas de Refrigeracion.

Caudal de Aire Exterior.

0ac = Ventilacion x N° personas + extraccion x m? de piso

Local Ventilaciéon | N° de extraccion | m? de Jae

(m?/kg por | personas | (m*/kg piso (m*/h)

persona) por m?

piso)

1 51 1 6 7,95 98,7
2 51 1 6 5,65 84,9
3 51 1 6 7,2 94,2
4 51 1 6 7,2 94,2
5 17 1 17
6 25 4 100
7 36,6 8,7 318,42
8 51 2 6 15,77 196,62
9 51 2 6 7,8 148,8
10 51 2 6 8,99 155,94
11 51 2 6 10,33 163,98
12 51 2 6 10,43 164,58
13 36,6 22,72 831,55
14 51 2 6 28,8 2748
15 51 2 4,6 11,5 154,9
16 73 16,04 1170,92
17 13 3 0,9 8,2 46,38
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18 17 10 170

19 51 10 510

20 17 2 34

21 51 1 105

22 17 2 34

23 17 5 85

24 51 5 255

25 17 13 221
Gaet(m’/h) ¥ = 5529,89
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia de calor sensible debida al aire exterior.

Cc
GSA‘E = qae qte _ti)v_p

e

Local qae(m3/h) te |t (°O) Cp Ve GSAE(kcal/h)
(°C) (kcal/kg°C) | (m*/kg)

1 98,7 35 27 0,245 0,845 228,94
2 84,9 35 27 0,245 0,845 196,93
3 94,2 35 27 0,245 0,845 218,5
4 94,2 35 27 0,245 0,845 218,5

5 17 35 27 0,245 0,845 39,43

6 100 35 27 0,245 0,845 231,95
7 318,42 35 27 0,245 0,845 738,58
8 196,62 35 27 0,245 0,845 456,07
9 148,8 35 27 0,245 0,845 345,15
10 155,94 35 27 0,245 0,845 361,71
11 163,98 35 27 0,245 0,845 380,36
12 164,58 35 27 0,245 0,845 381,75
13 831,55 35 27 0,245 0,845 1928,8
14 274,8 35 27 0,245 0,845 63741
15 154,9 35 27 0,245 0,845 359,29
16 1170,92 |35 27 0,245 0,845 2715,98
17 46,38 35 27 0,245 0,845 107,58
18 170 35 27 0,245 0,845 394,32
19 510 35 27 0,245 0,845 1182,96
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20 34 35 27 0,245 0,845 |78,86

21 105 35 27 0,245 0845 2436

22 34 35 27 0,245 0,845 |78,86

23 85 35 27 0,245 0,845 197,16
24 255 35 27 0,245 0,845 591,48
25 221 35 27 0,245 0,845 512,62
GSAET (kcal/h) 12826,73
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1.1.3. Ganancia suplementaria de calor sensible del local.
La ganancia suplementaria de calor sensible del local no se

basa en datos reales puesto que aun no se conocen ni la unidad
climatizadora ni la red de conductos, por lo tanto los calores de la
misma son Unicamente estimaciones.

a) Ganancia debida al trabajo del ventilador de impulsion.

En la presente instalacion, la ganancia suplementaria de calor
sensible debida al ventilador se ha tomado del Documento 11, en la
seccidn correspondiente a:

- instalacion centralizada

- Altura total manométrica del ventilador entre 40 y 50
mm.c.a.

- Diferencia entre 10y 12,5 °C de la temperatura del aire
del local respecto de la del aire impulsado.

Mediante una doble interpolacion de los datos del documento,
se deduce que la ganancia suplementaria, para una diferencia de
temperatura de 11 °C y una altura manométrica total de 45 mm.c.a,,
es del 4% de la ganancia de calor sensible del local (GSL).

En esta ganancia esta incluida:

- La degradacion en energia térmica del 20% de la energia
eléctrica recibida por el motor de accionamiento.

- La energia cinética y potencial suministrada al aire.

- La degradacion en energia térmica del 20% de la energia

mecanica recibida por la transmision por correas.

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 60 de 196



Adrian Gallardo Fernandez Proyecto Fin de Carrera

b) Ganancia debida al recalentamiento en los conductos de aire de
impulsion.

Se ha supuesto una media de 2000 kcal/h de ganancia de calor
sensible del local. Los conductos estan aislados con 25 mm de lana
de roca y atraviesan locales no acondicionados siendo su longitud
media de 3 m. con estos datos, en el Grafico 1 en la seccion de
Documentacion, obtenemos la ganancia debida a este concepto,
que es de un 1,2% de GSL.

Del mismo grafico se deduce que los factores de correccion
para tener en cuenta tanto la diferencia entre la temperatura del
local travesado (aprox. 35 °C) y la del aire impulsado (aprox. 17 °C) a
la velocidad del aire en el conducto de 9 m/s aproximadamente,
como el valor de la temperatura en el local acondicionado es de 27
°C, los valores de correccion son 1,33 y 1,11 respectivamente.

La ganancia corregida es por tanto: (1,33 x1,11) x 1,2 =1,77%
GSL

c) Ganancia debida a las fugas de aire en los conductos de
impulsion.

Las fugas en los conductos de aire de impulsion, antes de que
se llegue a los locales, se traduce en una disminucion de la
capacidad frigorifica de la instalacion, que es preciso compensar
mediante un aumento equivalente de la ganancia de calor sensible

al local.
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Esta ganancia se estima en un 3% GSL, obtenido del grafico 1y
Documento 12.

En resumen, la ganancia suplementaria de calor sensible del
local es:

Al ventilador de impulsion - 4% GSL.

Al recalentamiento en los conductos de aire de impulsién >
1,77% GSL.

A las fugas en los conductos de impulsion > 3% GSL.

Total > 8,77% GSL.

La ganancia global suplementaria de calor sensible es GSST.

donde:

GSST = 2 GSS
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia suplementaria de calor sensible.

GSS (kcal/h) = 8,77% GSL

Local GSL (kcal/h) GSS (kcal/h)

1 656,04 57,54
2 583,99 51,22
3 678,48 59,5

4 678,48 59,5

5 318,84 27,96
6 12344 108,26
7 686,08 60,17
8 1007,15 88,33
9 775,76 68,03
10 761,05 66,74
11 1085,65 95,21
12 1012,9 88,83
13 1343,18 117,8
14 1717,23 150,6
15 918,74 80,57
16 475,59 41,71
17 1310,53 114,93
18 1080,96 94,8
19 2269,22 199,01
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20 3196,52 280,34
21 794,88 69,71
22 1294,51 113,53
23 985,54 86,43
24 2678,88 234,94
25 2351,41 206,22
GSST (kcal/h) 2621,88

1.2. Cargas de calor latente.

1.2.1. Ganancia de calor latente del local.
a) Ganancia debida a las personas

Tal como se expuso al tratar la ganancia de calor sensible

debido a las personas, parte del calor total emitido por las mismas

se convierte en calor latente del local, en funcién de la temperatura

del bulbo seco del mismo, ver el Documento 10.

El calor latente obtenido, para 27 °C (80 °F) es:

Persona realizando esfuerzo fisico 2 152 kcal/h

Persona sentada

Persona de pie

- 71 kcal/h
- 76 kcal/h

La formula para la ganancia de calor de las personas es la

siguiente:

GLL = N° de personas en cada local x calor latente por persona

siendo:

GLL = Ganancia de calor latente debida a las personas, en

kcal/h.
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La ganancia global de calor latente debida a las personas es
GLLT.

donde:

GLLT = Z GLL

En el interior de los locales no existe otro origen de ganancia

de calor latente.
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia de calor latente del local.

GLL (Personas) = N° de personas x Calor latente por persona

Local N° de personas | Calor lat. por GLL (kcal/h)
pers. (kcal/h)

1 1 76 76
2 1 76 76
3 1 76 76
4 1 76 76
5 1 152 152
6 4 76 304
7 1 71 71
8 2 76 152
9 2 76 152
10 2 76 152
11 2 76 152
12 2 76 152
13 1 71 71
14 2 76 152
15 2 71 142
16 1 152 152
17 3 152 456
18 10 71 710
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19 10 76 760
20 2 76 152
21 1 76 76

22 2 76 152
23 5 152 760
24 5 71 355
25 13 76 988
GLLT (kcal/h) 6517
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1.2.2. Ganancia de calor latente del aire exterior.
La ganancia de calor latente debida al aire exterior esta dada

por:
GLAE — qae [(\/\/e _\/\/I) |:hS
Ve
siendo:
GLAE = Ganancia de calor latente debida al aire exterior, en
kcal/h.

Jae = Caudal de aire exterior, calculado en el apartado
correspondiente a la ganancia de calor sensible por el mismo
concepto, en m*/h.

W, = Humedad especifica del aire exterior, en gr/kg.

Wi, = Humedad especifica del aire del local, en gr/kg.

hs = Entalpia del vapor saturado a la temperatura de rocio del
aire a 21 °Cy 50% de HR, en kcal/gr.

Ve = Volumen especifico del aire a 21 °C y 50% HR, en m?/kg.

La ganancia global de calor latente debida al aire exterior es
GLAET.

donde:

GLAET = X GLAE
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia de calor latente debida al aire exterior.

GLAE = gae (We — W) he/ve

Local Jae W, W, h Ve GLAE
(m°/h) | (gr/kg) | (gr/kg) | (keal/gr) | (m°/h) | (kcal/h)
1 98,7 25,2 11,1 0,6 0,845 |988,17
2 84,9 25,2 11,1 0,6 0,845 850,01
3 94,2 25,2 11,1 0,6 0,845 |943,12
4 94,2 25,2 11,1 0,6 0,845 |943,12
5 17 25,2 11,1 0,6 0845 |170,2
6 100 25,2 11,1 0,6 0,845 1001,18
7 31842 | 25,2 11,1 0,6 0,845 |3187,97
8 196,62 | 25,2 11,1 0,6 0,845 1968,53
9 1488 | 25,2 11,1 0,6 0,845 | 1489,76
10 155,94 | 25,2 11,1 0,6 0,845 1561,25
11 163,98 | 25,2 11,1 0,6 0845 | 1641,74
12 164,58 | 25,2 11,1 0,6 0,845 | 164775
13 831,55 |25,2 11,1 0,6 0,845 |8325,34
14 2748 | 252 11,1 0,6 0,845 | 2751,25
15 1549 | 25,2 11,1 0,6 0,845 |1550,83
16 1170,92 | 25,2 11,1 0,6 0,845 |11723,06
17 46,38 | 252 11,1 0,6 0,845 | 464,35
18 170 25,2 11,1 0,6 0,845 |1702,01
19 510 25,2 11,1 0,6 0,845 5106,04
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20 34 25,2 11,1 0,6 0,845 340,4

21 105 25,2 11,1 0,6 0,845 1051,24
22 34 25,2 11,1 0,6 0,845 340,4

23 85 25,2 11,1 0,6 0,845 851,01
24 255 25,2 11,1 0,6 0,845 2553,02
25 221 25,2 11,1 0,6 0,845 2212,62
GLAET (kcal/h) 55364,34
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1.2.3. Ganancia suplementaria de calor latente del local.
a) Fugas en conductos de aire de impulsion.

Al tratar la ganancia suplementaria de calor sensible del local
se consideraron tres origenes de la misma.

En el caso de la ganancia suplementaria de calor latente del
local sélo hay que considerar el tercero de los citados en ese
apartado anterior.

El porcentaje de ganancia de calor latente es igual al de
ganancia de calor sensible, es decir, un 3% de GLL.

La ganancia global de calor latente suplementaria es GLST.

donde:

GLST = 2 GLS
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia suplementaria de calor latente.

GLS (kcal/h) = 3% GLL

Local GLL (kcal/h) GLS (kcal/h)
76 2,28
2 76 2,28
3 76 2,28
4 76 2,28
5 152 4,56
6 304 9,12
7 71 2,13
8 152 4,56
9 152 4,56
10 152 4,56
11 152 4,56
12 152 4,56
13 71 2,13
14 152 4,56
15 142 4,26
16 152 4,56
17 456 13,68
18 710 21,3
19 760 22,8
20 152 4,56
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21 76 2,28
22 152 4,56
23 760 22,8
24 355 10,65
25 988 29,64
GLST (kcal/h) 195,51
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2. Eleccion de la bateria.
Antes de describir el proceso, un pequefo esquema del

funcionamiento:

Adre de
recirculaciéon
Termostato
l -4 Servomotor modulante
SF %
Interruptor de fin Kive Fo
I de o impulsién
P BY |
1 A= -PASS
fﬁﬂé@-
Sy
Aire :‘\
Exterior
i
o A
Vilvula de expansion
termostatica Ventilados

Valvula solenoide

Tomando la temperatura del aire de retorno, el termostato T regulara el

caudal de aire que atraviesa la bateria fria y el caudal de by-pass, actuando

sobre un servomotor, M.

2.1 Determinacién del punto de rocio de la bateria.
El punto de rocio, o temperatura equivalente de superficie de

la bateria, es la temperatura media de la superficie de la bateria a la
que las transferencias de calor de cada uno de los fluidos (aire y
agua) son cuantitativamente iguales.

El método de calculo utilizado para determinar el punto de
rocio de la bateria de enfriamiento esta basado en el denominado
Factor de Ganancia Global Efectiva de Calor Sensible (FCSET) que

establece una relacion entre balance térmico, factor de by-pass (FB)
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y punto de rocio de la bateria de enfriamiento (PDR), haciendo mas
sencilla la determinacion del cauda de aire tratado y la eleccion del

equipo que vamos a colocar en el buque.

2.1.1. Factor de by-pass
Por definicidn, el rendimiento de la bateria de enfriamiento es:

tea _tsa
t_ - PDR

El factor de by-pass representa el porcentaje de aire que pasa

a través de la bateria sin sufrir ningln cambio y depende tanto de
las caracteristicas de la bateria como de sus condiciones de
funcionamiento. De esta definicidn se deduce que el factor de by-
pass y el rendimiento son complementarios.

El factor de by-pass estimado para el calculo es 0,1, segun el

Documento 13.

2.1.2. Factor de ganancia efectiva de calor sensible del local.
El factor de ganancia efectiva de calor sensible de un local es la

relacion entre la ganancia efectiva de calor sensible y la ganancia

efectiva total de calor del mismo.

_ GSEL
GSEL + GLEL

De la definicion resulta evidente que para conocer el factor de

FCSE

ganancia efectiva de calor tanto sensible del local, es necesario
calcular previamente la ganancia efectiva de calor tanto sensible

como latente del local.
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a) Ganancia efectiva de calor sensible del local.

Como se puede ver en la formula siguiente, esta ganancia
representa la suma de las ganancias de calor del loca, del aire

exterior que pasa por la bateria sin sufrir cambio y la suplementaria.

GSEL = GSL + (FBIGSAE) + GSS

La ganancia global efectiva de calor sensible es:

GSELT =GS.T + (FBIGSAET) + GSST

siendo:

GSLT = 29896 kcal/h
FB = 0,1

GSAET = 12826,73 kcal/h
GSST = 2621,88 kcal/h

Dando como resultado GSELT = 33800,6 kcal/h.

b) Ganancia efectiva de calor latente del local.

Lo expuesto en el apartado anterior para la ganancia efectiva
de calor sensible del local es valido para la ganancia de calor latente

del local.

GLEL =GLL + (FBIGLAE) + GLS

La ganancia global efectiva de calor latente es:

GLELT =GLLT +(FBIGLAET) +GLST

siendo:
GLLT = 6517 kcal/h
FB = 0,1
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GLAET

55364,34 kcal/h
195,51 kcal/h

GLST

Dando como resultado GLELT = 12248,9 kcal/h.

Aunque para cada local existe un factor de ganancia efectiva
de calor sensible, el calculo del punto de rocio de la bateria se
efectla en base al valor global del mismo, definido por la relaciéon
siguiente:

GSELT
GSELT + GLELT

FCSET =

FCSET = 0,73
Conocidos todos los datos necesarios:
- Factor de by-pass: 0,1
- Factor de ganancia efectiva global de calor sensible: 0,73
- Temperatura de bulbo seco del local: 27 °C
- Humedad relativa: 50%

El punto de rocio (PDR) correspondiente a estos valores, se
calcula mediante interpolacion en la tabla de aire (Documento 14),
resultando un valor de 12,75 °C.

Este punto de rocio esta definido graficamente por la
interseccion de la curva de saturacion y la recta trazada por el punto
representativo de las condiciones del aire en el interior del local con

una pendiente determinada en base al factor (FCSET).

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 77 de 196



Adrian Gallardo Fernandez

Proyecto Fin de Carrera

Cargas de Refrigeracion.

Ganancia efectiva de calor sensible del local.

GSEL = GSL + (FB x GSAE) + GSS

Local GSL FB (factor GSAE GSS GSEL
(kcal/h) | by-pass) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
1 436,58 0,1 228,94 57,54 517,01
2 373,99 01 196,93 51,22 444,9
3 480,74 0,1 218,5 59,5 562,09
4 480,74 0,1 218,5 59,5 562,09
5 208,44 0,1 3943 27,96 240,34
6 762,6 01 231,95 108,26 894,06
7 428,68 0,1 738,58 60,17 562,71
8 646,93 01 456,07 88,33 780,87
9 374,26 0,1 345,15 68,03 476,81
10 396,53 01 361,71 66,74 499,44
11 637,71 0,1 380,36 95,21 770,96
12 616,56 01 381,75 88,83 743,57
13 103848 |01 1928,8 117,8 1349,16
14 128563 |01 637,41 150,6 1499,97
15 644,74 0,1 359,29 80,57 761,24
16 306,39 0,1 271598 41,71 619,7
17 940,53 01 107,58 114,93 1066,22
18 361,12 0,1 394,32 94,8 495,35
19 1261,04 |01 118296 | 199,01 1578,35
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20 2728,8 01 78,86 280,34 3017,03
21 509,42 01 243,6 69,71 603,49
22 903,33 01 78,86 113,53 1024,75
23 486,12 01 197,16 86,43 592,27
24 224328 |01 591,48 234,94 2537,37
25 135581 |01 512,62 206,22 1613,29
GSELT (kcal/h) 23813,01
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Cargas de Refrigeracion.

Ganancia efectiva de calor latente del local.

GLEL = GLL + (FB x GLAE) + GLS

Local GLL FB (factor GLAE GLS GLEL
(kcal/h) | by-pass) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
1 76 0,1 988,17 2,28 177,01
2 76 0,1 850,01 2,28 163,28
3 76 0,1 943,12 2,28 172,59
4 76 0,1 943,12 2,28 172,59
5 152 0,1 170,2 4,56 173,58
6 304 01 1001,18 |9,12 413,24
7 71 0,1 318797 |213 391,93
8 152 01 1968,53 |4,56 353,41
9 152 0,1 1489,76 | 4,56 305,54
10 152 0,1 1561,25 |4,56 312,69
11 152 0,1 1641,74 | 4,56 320,73
12 152 0,1 1647,75 | 4,56 321,34
13 71 0,1 832534 | 213 905,66
14 152 0,1 2751,25 |4,56 431,69
15 142 0,1 1550,83 | 4,26 301,34
16 152 0,1 11723,06 | 4,56 1328,87
17 456 0,1 464,35 13,68 516,12
18 710 0,1 1702,01 | 213 901,5
19 760 01 5106,04 |22,8 1293,4
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20 152 01 340,4 4,56 190,6

21 76 01 1051,24 | 2,28 183,4

22 152 01 340,4 4,56 190,6

23 760 01 851,01 22,8 867,9

24 355 01 2553,02 |10,65 620,95
25 988 01 2212,62 | 29,64 1238,9
GLELT (kcal/h) 12248,95
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3. Caudal de aire tratado del local.
El caudal de aire tratado se deduce de un balance de calor

sensible efectivo del local.

Para un factor de by-pass nulo (n=1) de la bateria de
enfriamiento, el aire saldria de la misma a la temperatura de rocio
(tsa = PDR) y después de sufrir recalentamiento desde (ts,) hasta (t),
entraria en el local donde, experimentando un calentamiento hasta
la temperatura de bulbo seco del local (t;), compensaria las
ganancias de calor sensible y suplementaria del local.

Cp _
g,— (t. —PDR) = GSL + GSS
Ve

En realidad el factor de by-pass no es nulo y el caudal de aire
ha de compensar, ademas, la ganancia de calor sensible del aire
exterior que pasa por la bateria sin modificar su estado (seccion
2.1.1)). Esta ganancia se sumaria al sequndo miembro de la
expresion anterior (seccidon a) de 2.1.2.) que aplicada a la instalacion
completa nos da para el caudal total:

C
0, —=(1- FB) [t, - PDR) = GSELT
Vv

e

siendo:

GSELT = 23813,01 kcal/h
Ve = 0,845 m’/kg.

Cp = 0,245 kcal/kg °C.
FB = 0,1
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t; = 27 °C

PDR = 12,75 °C
resultando:

o = 6403,94 m’/h.
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Caudal de aire tratado.

Qat = GSEL x ve / ¢, x (1 = FB) x (ti — PDR)

Local GSEL Ve Cp(kcal/kg | 1-FB | t; (°C) | PDR Ja
(keal/h) | (m’/kg) | °C) (°Q) | (m/h)
1 517,01 0,845 0,245 09 27 12,75 | 139,04
2 4449 10,845 0,245 09 27 12,75 | 119,65
3 562,09 0,845 0,245 09 27 12,75 | 151,16
4 562,09 0,845 0,245 09 27 12,75 | 151,16
5 240,34 10,845 |0,245 09 27 12,75 | 64,63
6 894,06 |0,845 |0,245 09 27 12,75 | 240,44
7 562,71 |0,845 |0,245 09 27 12,75 |151,33
8 780,87 0,845 |0,245 09 27 12,75 | 210
9 476,81 |0,845 0,245 09 27 12,75 |128,23
10 499,44 10,845 0,245 09 27 12,75 | 134,31
11 770,96 10,845 |0,245 09 27 12,75 | 207,33
12 743,57 10,845 |0,245 09 27 12,75 | 200
13 1349,16 | 0,845 | 0,245 09 27 12,75 |362,82
14 1499,97 | 0,845 |0,245 09 27 12,75 | 403,38
15 761,24 10,845 0,245 09 27 12,75 | 204,72
16 619,7 0,845 |0,245 09 27 12,75 | 166,65
17 1066,22 | 0,845 | 0,245 09 27 12,75 | 286,73
18 495,35 0,845 0,245 09 27 12,75 133,21
19 1578,35 /0,845 |0,245 09 27 12,75 | 424,46
20 3017,03 10,845 0,245 09 27 12,75 | 811,36
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21 603,49 (0,845 0,245 09 27 12,75 162,29
22 1024,75|0,845 | 0,245 09 27 12,75 | 275,58
23 592,27 0,845 0,245 09 27 12,75 |159,28
24 2537,37 10,845 0,245 09 27 12,75 | 682,37
25 1613,29 0,845 | 0,245 09 27 12,75 | 433,86
Qat (M*/h) 6404
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4. Ganancia total de calor o carga de la bateria.
La ganancia total de calor se define como la suma de la

ganancia total de calores sensible y latente:
GTC = GST + GAS + GLT

a) Ganancia total de calor sensible

Como puede apreciarse la ganancia total de calor sensible es
la suma de las ganancias de calor sensible de los locales, debida al
aire exterior y la suplementaria.

GST = GSLT + GSAET + GSST

Con los datos:

GSLT = 29896 kcal/h
GSAET = 12826,73 kcal/h
GSST = 2621,88 kcal/h

Se obtiene que GST = 45344,61 kcal/h

b) Ganancia adicional de calor sensible

La ganancia adicional de calor sensible, que se estiman en 2°C,
es debida al recalentamiento del aire en los conductos de retorno y
no afecta al balance energético de los locales, pero interviene en el

balance térmico para la eleccion de la bateria de enfriamiento.

C
GAS=(q, —At
v

e
siendo:

Cp = 0,245 kcal/kg °C
At = 2°C
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Clat = 6404 m*/h
Ve = 0,845 m*/kg
Se obtiene que GAS = 3713,56 kcal/h

c) Ganancia total de calor latente

La ganancia total de calor latente es la suma de las ganancias
de calor latente de la instalacién, la debida al aire exterior y la
suplementaria.

GLT = GLLT + GLAET + GLST

Con los datos:

GLLT = 6517 kcal/h
GLAET = 55364,34 kcal/h
GLST = 195,51 kcal/h

Se obtiene que GLT = 62076,85 kcal/h

Por lo tanto la carga de la bateria es:

GTC = GST + GAS + GLT

resultando:

GTC = 111.135,02 kcal/h

Pasandolo a frigorias-hora: 111.135,02 frig/h

De lo anterior se deduce que la bateria de enfriamiento debe
estar dimensionada para cubrir 77794,5 frig/h, es un 70% de GTC, asi
como para un caudal total de aire de 4482,8 m3/h, un 70% de Jat-

Ya estamos en condiciones de seleccionar el tipo de unidad

climatizadora, siendo el modelo elegido, el AV30P3-1VHD de AQUA-
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AlIR. La especificacion y caracteristicas estan en los documentos 15y

16.

5. Numero de filas de la bateria.
El nimero de filas se determina calculando en primer lugar la

velocidad del aire en el frente de la bateria, mediante la siguiente

relacion:

V — qat
af

o

siendo:

V = velocidad del aire en el frente de la bateria, en m/s

qat = caudal total de aire tratado, en m*/h

ar = superficie frontal de la bateria, en m?

Este dato se obtiene de la ficha técnica del constructor adjunta
anteriormente.

Oat = 1,78 m*/s

a, = 1,41 m?

V=126 m/s

Con el dato de la velocidad frontal del aire y de la carga de la
bateria, el fabricante nos dice que la bateria tiene que tener una

profundidad de 4 filas.
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6. Diagrama psicométrico.
El ciclo de evolucion del aire esta representado en el diagrama

psicométrico considerando el conjunto de todos los locales como
uno solo.

Para representar la evolucion del aire en la instalacion es
necesario tener los datos siguientes.

a) Caudal de aire recirculado

Qar = Jat =~ Caet

con los datos:

Clat = 6404 m>/h
Claet = 5529,89 m*/h

resultando g, = 871,11 m*/h

b) Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la cdamara de

mezcla
tem =t + 2 °C
siendo:
t; = 27 °C

resultando t.,, = 29 °C

El aumento de 2 °C se debe al recalentamiento del aire en los
conductos de retorno y esta representado por el segmento
comprendido entre () y (tem)-

c) Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la bateria
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La temperatura de bulbo seco cumple la ley de mezcla en
todos los procesos con convergencia de flujos de aire en los que no
se alcance la saturacion.

El punto representativo del estado del aire en el diagrama
psicométrico es el punto de interseccion de la recta que une las
temperaturas de bulbo seco del aire exterior (t.) y del aire a la
entrada de la cdmara de mezcla (tem), con la recta correspondiente a

(teg = cte.).

= o B + Oy Her
qat

Con los datos calculados previamente, el resultado es te, =
34,2 °C

y segun el diagrama

Wes = 22,4 gr/kg

La temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la
bateria es la misma que la temperatura de bulbo seco del aire
cuando sale de la cdmara de mezcla (te; = tm).

d) Temperatura de bulbo seco del aire a la salida de la bateria

De la definicion de factor de by-pass se deduce:
ts = PDR + FB (t., — PDR)

con los datos:

PDR = 12,75 °C
FB = 01
tea = 34,2 °C
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La temperatura de bulbo seco resulta que t,, = 27,35 °C

e) Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada del local

La temperatura de bulbo seco del aire se deduce de un
balance de calor sensible del espacio acondicionado.

El aire entra a una temperatura de bulbo seco (t,), que es la
gue tratamos de determinar, y se calienta en el espacio a
acondicionar hasta una temperatura ambiental elegida (t).
Considerando que el calor sensible absorbido por el aire en el
espacio acondicionado es igual a la ganancia global de calor

sensible (GSLT), resulta:

C
O _p(ti —-t,) =GS.T
V

e

y por tanto
oy _GSTD.
a — N
Cp |]:Iat
Con los datos:
ti = 27 °C
GSLT = 29896 kcal/h
Ve = 0,845 m*/kg
Cp = 0,245 kcal/kg. °C
Jat = 6404

el resultado es t,; = 10,9 °C
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f) Factor de ganancia total de calor sensible

El factor de ganancia total de calor sensible representa la
fraccion de la ganancia total de calor que corresponde a la ganancia
de calor sensible y define la pendiente de la recta de evolucion del

aire en la bateria.

FGST = GST + GAS
GTC
para:
GST = 4534461 kcal/h
GAS = 3713,56 kcal/h
GTC = 111.135,02 kcal/h

El factor de ganancia total de calor sensible es:
FGST = 0,44

g) Factor de ganancia total de calor sensible del local

El factor de ganancia global de calor sensible, representa la
fraccion de la ganancia global de calor, que corresponde a la
ganancia global de calor sensible y define la pendiente de la recta

de evoluciéon del aire en el local.

FGAT = CIT
GSL.T +GLLT
para:
GSLT = 29896 kcal/h
GLLT = 6517 kcal/h

resulta que FGSLT = 0,82
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h) Factor de ganancia efectiva de calor sensible del local

El factor de ganancia efectiva global de calor sensible
calculado anteriormente en otro apartado es:

FCSET = 0,73

Para todos los calculos anteriores, se ha utilizado una carta

psicométrica, Grafico 2 en el apartado Documentacion.

7. Condensacion de agua en la bateria de refrigerac  i6n
La cantidad de agua condensada durante el proceso de

enfriamiento es el producto de la masa total de aire seco circulado
por la diferencia entre las humedades especificas a la entrada y la

salida de la bateria.
qac - ma(vvea _Wsa)

Donde la masa de aire seco se calcula mediante la ecuaciéon de

los gases perfecto, tomando el aire como tal.
m —_ Pa Wa
| ===
R, OO
Para la temperatura absoluta del aire a la entrada de la bateria
T =t_ +273
y una presion parcial de aire de
P=P -P
correspondiente a una presion parcial del vapor de agua dada

por:
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W_ [P

R/: ea m
Ra+Wea
R,

siendo:

R, = contante de los gases perfectos para el aire seco, en

m kg/kg °K

R, = constante de los gases perfectos para el agua, en
m kg/kg °K

A partir de los datos siguientes:

V, = 6404 m>/h

Ra = 29,26 m.kg/kg.°K

Rv = 47,07 m.kg/kg.°K

tea = 34,2 °C

T = 307,2 °K

Prm = 10332,2 kg/m?

P, = 252,1 kg/m?

se obtiene:

P, = 10080,1 kg/m?

m; = 7181,6 kg aire seco/h
We, = 22,4 gr/kg (s/diagrama)
W, = 11,3 gr/kg (s/diagrama)
Jac = 79,7 kg/h = 79,7 I/h
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Il Calefacciéon

Para conseguir las condiciones ambientales de invierno, y
poder determinar la bateria y serpentin de calefaccién, es necesario
conocer la carga de calefaccion.

Esta carga se calcula considerando las temperaturas invernales
nocturnas, por este motivo no se tienen en cuenta las ganancias de
calor producidas por fuentes internas (personas, alumbrado, etc.),

sino solo las pérdidas de calor sensible por transmision.

1. Balance térmico

1.1. Cargas de calor sensible
a) Coeficiente global de transmision

Segun la bibliografia consultada para el proyecto, el
coeficiente global de transmision es practicamente igual para
invierno que para verano.

Cubierta expuesta a la radiacion solar (tipo 1)

U = 0,83 kcal/m?h °C
Mamparo expuesto a la radiacion solar (tipo 2)
U = 1,65 kcal/m?h °C
Cubierta de separacion de local no acondicionado (tipo 3)
U = 1,21 kcal/m*h °C
Mamparo de separacion de local no acondicionado (tipo 4)
U = 1,72 kcal/m?h °C
Cubierta de separacion de local circulando con aire de retorno

(tipo 5)
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U = 1,21 kcal/m*h °C
Mamparo de separacion de local circulando con aire de
retorno (tipo 6)
U = 1,72 kcal/m?h °C
Cubierta puente (tipo 7)
U = 1,22 kcal/m?h °C
Ventanas (tipo 9), (conduccion)
U = 3,2 kcal/m*h °C

a) Pérdida debida a la transmisién de calor

El calculo térmico se ha efectuado teniendo en cuenta que la
transmision de calor se realiza por conduccion.
La formula utilizada para la pérdida de calor por conduccién

es.
PSL = AU [(t, —t,)

siendo:

PSL = Perdida de calor sensible del local, en kcal/h.

A = Superficie en m?,

U = Coeficiente global de transmisién, en kcal/m?h °C.

t; = Temperatura de bulbo seco en local, en °C.

te = Temperatura de bulbo seco del aire exterior o temperatura
de bulbo seco del local supuesta, en °C.

Todos estos datos han sido utilizados anteriormente y estan en
la seccion Documentacion.

Las temperaturas de bulbo seco del local supuestas son:
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Local circulando con aire de retorno (pasillos y escaleras) >
18 °C

La perdida global de calor sensible del local es PSLT

donde:
PSLT = X PSL

b) calculos

Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmisiéon

Habitaculo: Camarote Engineer | Cubierta: Lower Deck N°1

Tipo |Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

2 22 |0 22 |2,75x15m |4,125|1,65|149,75
6 1 22 (175145 [315x15m |4,75 |1,72|36,77
4 1 22 |7 15 [27x15m [4,05 |1,72]104,5
6 1 22 (175145 [27x15m |405 |1,72|31,35
3 1 22 |7 15 795 |1,21|144,3
5 1 22 |17,5|4,5 795 | 1,21 (43,29
9 1 22 |0 22 028 |32 |1971
2= 529,63
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Crew 1 Cubierta: Lower Deck N°2
Tipo |Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 22 |0 22 1215x15m |3,15 |1,65|114,35
4 1 22 |7 15 |285x15m (4275|172 |110,3
6 1 22 |175(45 |24x15m |36 |[172]27.86
6 1 22 175145 [21x15m |3,225|1,72|24,96
3 1 22 |7 15 565 |1,21]102,55
5 1 22 17545 565 |1,21]30,76
9 1 22 |0 22 028 (32 |1971
Y= 430,49

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Crew 2 Cubierta: Lower Deck N°3

Tipo |Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 22 |0 22 [415x15m |6,225|1,65]|226

4 1 22 |7 15 [2x15m 3 1,72 77,4

4 1 22 |7 15 [24x15m |3,6 1,721 92,88
6 1 22 (17545 [25x15m |3,75 |1,72|29,03
3 1 22 |7 15 7,2 1,21 | 130,68
5 1 22 |17,5|45 7,2 1,21 39,2

9 1 22 |0 22 028 |32 |1971
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2= 614,87

Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Crew 3 Cubierta: Lower Deck N°4
Tipo |Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 22 |0 22 |415x15m |6,225|1,65|226

4 1 22 |7 15 [2x15m 3 1,72 774

4 1 22 |7 15 [24x15m |36 |1,72|9288
6 1 22 (175145 |25x15m 3,75 |1,72|29,03
3 1 22 |7 15 72 |1,21|130,68
5 1 22 17,5145 72 1121|3972

9 1 22 |0 22 028 |32 |1971
Y= 614,87

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Lavanderia Cubierta: Lower Deck N°5
Tipo |Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 1 22 |0 22 |187x15m |2805|1,65|101,82
6 22 175145 |255x15m [3,825|1,72|29,61
6 1 22 175145 |185x15m (278 |1,72|21,52
6 1 22 17545 |316x15m [474 |1,72]|36,69
3 1 22 |7 15 583 [1,21|10581
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5 1 22 17,5 4,5 583 |121|3175
Y= 327,2
Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmisiéon

Habitaculo: Comedor trip. y pas. | Cubierta: Lower Deck N°6
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

2 22 |0 22 |37x15m |555 |165|2015
6 1 22 175|145 [42x15m |63 1,72 | 48,76
6 1 22 175145 |853x15m 128 |1,72]99,07
6 1 22 175|145 |48x15m |72 1,72 155,73
6 1 22 (175145 |31x15m |465 |1,72]3599
3 1 22 |7 15 19,38 |1,21| 351,75
5 1 22 17,545 19,38 | 1,21 | 105,52
9 2 22 |0 22 028 |32 |3942
2= 937,71

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Aseo VIP Cubierta: Lower Deck N°7
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 1 22 |0 22 [27x15m 4,05 |1,65|147,02
6 1 22 175|145 |27x15m [405 |1,72|31,35
6 1 22 175|145 |29x15m [435 |1,72|337
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6 1 22 |175(45 |4x15m 6 1,72 | 46,44
6 1 22 175|145 |12x15m |18 |1,72|1393
6 1 22 17545 |14x15 21 1,72 16,25
3 1 22 |7 15 87 |1,21/15791
5 1 22 |17,5|4,5 87 |1,21|4737
9 1 22 |0 22 028 (32 |1971
1= 513,66
Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmisidon

Habitaculo: Camarote VIP Cubierta: Lower Deck N°8

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

2 22 |0 22 [29x15m |435 |165]|15791
6 1 22 |175|45 (47x15m |7,05 |1,72]|54,57
6 1 22 17,5145 |35x15m |525 |1,72|40,64
3 1 22 |7 15 15,77 11,21 | 286,23
5 1 22 17,545 15,77 11,21 | 85,87
9 2 22 |0 22 028 |32 3942
2= 664,62
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Invit. 3 Cubierta: Lower Deck N©°9

Tipo | Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

22 |0 22 |28x15m |42 1,65 | 152,46

22 17,5145 [25x15m |3,75 [1,72]29,03

22 (175|145 [32x15m |48 1,72 37,15

22 175|145 [28x15m |42 1,721 32,51

22 |17,5(45 [08x15m |04 1,72 3,1

22 175|145 [1x15m 1,5 1,72 11,61

ol | w| ol o o o o N
e N N S B B S =l B

22 |7 15 78 |1,21|141,57
22 |17,5|4,5 78 | 1,21 4247
22 |0 22 028 |32 1971
1= 469,6
Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision
Habitaculo: Camarote Invit. 4 Cubierta: Lower Deck N°10

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 1 22 |0 22 |31x15m [465 |165|16838

22 17,5145 [29x15m 435 |1,72|337

6 1 22 175145 [31x15m |4,65 |1,72|3599
3 1 22 |7 15 899 |1.21]|163,17
5 1 22 17,545 899 |1,21|48,95
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9 1 22 |0 22 028 |32 |1971
5= 470,28
Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmisiéon
Habitaculo: Camarote Invit. 2 Cubierta: Lower Deck N°11

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

2 22 |0 22 129x15m |435 |165|15791
4 1 22 |7 15 |435x15m |6,53 |1,72|16847
6 1 22 |175(45 |128x15m (42 |172|3251
6 1 22 [175/45 |19x15m [435 |1,72]33,67
6 1 22 |175(45 |074x15m |1,11 |1,72|8,59

3 1 22 |7 15 10,33 1,21 |187,49
5 1 22 |17,5|4,5 10,33 | 1,21 | 56,25
9 2 22 |0 22 028 |32 |3942
1= 684,3

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Invit. 1 Cubierta: Lower Deck N°12
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 1 22 |0 22 |3x15m 45 |165]|163,35
6 1 22 175145 |33x15m (495 |172|3831
6 1 22 [175/45 |3x15m 45 1723483
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4 1 22 |7 15 |36x15m |54 |1,72|13932
6 1 22 17545 |035x15m [0,525|1,72|4,06

3 1 22 |7 15 10,43 11,21|189,3
5 1 22 17545 10,43 |1,21| 56,79
9 2 22 |0 22 0,28 |32 [3942
I= 665,39

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Aseo del Armador Cubierta: Main Deck N°13
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 2 22 |0 22 [32x23m |736 |1,65|534,34
4 1 22 |7 15 |6,7x23m |1541|1,72|397,58
6 1 22 17545 |75x23m |[17,25|1,72|133,5
1 1 22 |0 22 22,72 11,21 | 604,8
5 1 22 |17,5|45 22,72 11,21 123,71
9 2 22 |0 22 028 |32 |3942
2= 1833,3
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Armador | Cubierta: Main Deck N°14
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 22 |0 22 |4x23m 92 |1,65|66792
6 2 22 |175]45 |72x23m |16,56|1,72 | 256,35
1 1 22 |0 22 28,8 |1,21|766,66
5 1 22 |17,5|4,5 28,8 |1,21|156,82
9 6 22 |0 22 028 |32 |11827
1= 1966

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Despacho Armador | Cubierta: Main Deck N°15
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL
2 2 22 |0 22 |335x23m |771 |1,65|559,75
6 2 22 17545 |34x23m |782 |1,72|121,05
5 2 22 |17,5|4,5 11,55|1,21 125,78
9 3 22 |0 22 028 |32 |5914
1= 865,72
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Cocina Cubierta: Main Deck N°16
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

6 1 22 |175]45 |3x23m 92 1727121
6 1 22 |175/45 |34x23m |782 |1,72]60,53
6 1 22 |175]45 |5x23m 11,5 |1,72 89,01
6 1 22 175145 |23x23m |[529 |1,72|40,95
6 1 22 17545 |13x23m |3 1,72 | 23,22
5 2 22 |17,5|4,5 16,04 1,21 174,68
Y= 459,59

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmisiéon

Habitaculo: Bodega y pasillo Cubierta: Main Deck N°17

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

22 175|145 [1x23m 2,3 1,72 | 35,6

22 |175|45 (34x23m 782 |1,72]121,05

22 175145 [17x23m |391 [1,72]60,53

22 175145 [083x23m |191 |1,72]|2957

22 175145 [084x23m |193 |172]59,75

22 175145 [35x23m |805 |172]6231

O O O N O] O O O

2
2
2
2
1 22 |0 22 |5x23m 11,5 |1,65|41745
4
1
2

22 17,5145 [085x23m |196 |1,72]30,35
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5 2 22 |17,5|4,5 82 1121893
9 5 22 |0 22 028 |3,2 |98,56
1= 1004,5
Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision
Habitaculo: Vestibulo Principal | Cubierta: Main Deck N°18
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL
2 1 22 |0 22 |27x23m |62 |1,65|225,06
6 2 22 17545 |43x23m |99 |1,72|15325
6 1 22 175145 |27x23m |62 |1,72|48
6 2 22 (17545 |19%x23m 437 |1,72|67,65
5 2 22 |17,5|45 13,7 |1,21]149,2
1= 643,14

Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision
Habitaculo: Comedor Cubierta: Main Deck N°19
Tipo | Cantidad | Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL
2 2 22 |0 22 |4x23m 92 |1,65)|66792
6 1 22 |175]45 [63x23m |[1495|1,72|115,71
5 2 22 |17,5|45 28 1,21 | 304,92
9 8 22 |0 22 028 |32 |157,7
1= 1246,25
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Puente de Mando Cubierta: Upper Deck N°20
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 1(Circ) |22 |0 22 |21,4x28m |5992 16521751
6 1 22 |175]45 |63x28m 1764|172 136,53
7 1 22 |0 22 18,2 |0,83]332,33
5 1 22 |17,5|4,5 18,2 [1,21]991

9 18 22 |0 22 028 |32 |354,82
1= 3097,9

Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Camarote Capitan Cubierta: Upper Deck N°21

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 1 22 |0 22 |25%x28m |7 1,65|254,1
6 2 22 17,5145 [36x28m 10,08 |1,72|156,04
6 1 22 175145 [25x28m |7 1,72 | 54,18
1 1 22 |0 22 9 0,83 (164,34
5 1 22 17,545 9 1,21 49,01
9 2 22 |0 22 028 |32 3942
2= 717,09
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Despensa y Radio Cubierta: Upper Deck N°22

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

22 |0 22 |16x28m [448 |1,65]|162,62

22 17,5145 [38x28m 1064 |1,72]|8235

22 175145 [25x28m |7 1,72 | 54,18

22 17,5145 [22x28m |616 |1,72|47,68

22 |0 22 |4,75x28m |13,3 |1,65]|48279

22 |0 22 [091x28m |255 |165|9257

22 (17,5145 |1,75x28m |49 1,72 | 37,93

22 175145 [22x28m |616 |1,72|47,68

22 175145 [26x28m |73 1,72 | 56,5

22 175|145 [265x28m |742 |1,72|5743

O| U1 P O] O] O O N| N O] O] oo N
Nl R R R R R R R R R N R R

22 |0 22 15,44 10,83 | 281,93
22 |17,5|4,5 15,44 |1,21| 84,07
22 |0 22 028 |32 |1971
1= 1507,5
Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmision
Habitaculo: Gimnasio Cubierta: Upper Deck N°23

Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

2 1 22 |0 22 |26x28m |728 |1,65]|264,26

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 109 de 196




Adrian Gallardo Fernandez Proyecto Fin de Carrera

6 1 22 |175|45 |245x28m |67 |1,72|51,86
2 1 22 |0 22 (021x28m |06 |1,65|2178
6 1 22 17545 |26x28m 7,28 |1,72|56,35
6 1 22 [175/45 |185x28m |518 |1,72]40,09
2 1 22 |0 22 108x28m 225 |1,65|81,68
1 1 22 |0 22 6,76 |0,83|123,44
5 1 22 |17,5|4,5 6,76 |1,21 36,81
9 2 22 |0 22 028 |32 [1971
Y= 695,98
Cargas de Calefaccion
Perdida de calor sensible del local por transmisidon

Habitaculo: Sala estar superior Cubierta: Upper Deck N°24
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones |Area |U PSL

2 22 |0 22 [61x28m |17,08|1,65]620
6 2 22 175145 |75x28m |21 1,72 1 162,54
1 1 22 |0 22 45,7510,83 | 835,4
5 1 22 |17,5|4,5 45,75 11,21 | 249,11
9 12 22 |0 22 028 |32 [1971
1= 1886,8
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Cargas de Calefaccion

Perdida de calor sensible del local por transmision

Habitaculo: Lazarette Cubierta: Lower Deck N°25
Tipo | Cantidad |Ti |Te |At |Dimensiones|Area |U |PSL

2 2 22 |0 22 |59x15m 885 |1,65|321,26
4 1 22 |7 15 |81x15m |12,15|1,72|313,47
4 2 22 |7 15 |[1x15m 1,5 [1,72|387

2 1 22 |0 22 |181x15m |12,15|1,65 441,05
3 1 22 |7 15 478 |1,21|867,57
5 1 22 |17,5|4,5 47,8 |1,21|260,27
Y= 2242,3

PSLT = 25088,69 kcal/h
A este valor hay que restarle la ganancia de calor debida a las

personasy a las luces.

PSLT = 25088,69 — 5335,56 — 4622 = 15131,13 kcal/h
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2. Eleccion de la bateria

2.1. Determinacién del punto de rocio de la bateria
El método utilizado para seleccion la bateria de calefaccion,

consiste simplemente en determinar el factor de pérdida global de

calor sensible.

2.1.1. Factor de by-pass
El factor de by-pass estimado para el calculo, al igual que en

refrigeracion en el apartado anterior, es 0,1. (Documento 13).

2.1.2. Factor de pérdida de calor sensible del local
El factor de pérdida global de calor sensible representa la

fraccion de la pérdida global de calor, que corresponde a la pérdida
global de calor sensible y define la pendiente de la recta de

evolucion del aire en el local.

PSLT
PS.T+PLLT

Como se ha indicado en la introduccion de CALEFACCION, la

FPSLT =

ganancia de calor latente es nula, ya que se toma de noche. Por lo
tanto también lo es la perdida de calor latente (PLLT) y como
consecuencia el factor de pérdida global de calor sensible es la
unidad.
Conocidos los datos:
Factor de by-pass: 0,1
Factor de pérdida global de calor sensible: 1

Temperatura de bulbo seco del local: 21 °C, 50% HR.
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Calculamos el punto de rocio (PDR) mediante interpolacion en

la tabla del aire, siendo su valor 10,15 °C.

3. Caudal de aire tratado
Habiéndose dimensionado el ventilador para la condicion de

refrigeracion, el caudal total de aire esta impuesto por ese apartado

y es igual al calculado anteriormente, es decir, 6404 m>/h.

4. Perdida total de calor o carga de la bateria
La carga de la bateria es, en este caso, igual a la pérdida global

de calor sensible, o sea, 15131,13 kcal/h.

5. Numero de filas de la bateria.
La velocidad del aire en el frente de la bateria es la misma que

en refrigeracion, es decir, 1,26 m/s.
Con este dato y el de la carga de la bateria, el fabricante nos
dice que la bateria debe de tener una profundidad de ¥ filay 2

unidades de calefaccion.

6. Diagrama psicométrico
En este diagrama se representa el ciclo de evolucion del aire.

Para representar la evolucion del aire en la instalacion tener los
datos siguientes:

a) Caudal de aire recirculado

Qar = 871,11 m?/h
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b) Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada del humectador

El punto representativo del estado del aire en el diagrama
psicométrico es el punto de interseccion de la recta que une las
temperaturas de bulbo seco del aire exterior (t.) y el aire en el local

acondicionado (t;), con la recta correspondiente a (te, = cte.).

— (qaet [te) + (qar [tl)

' Oat
siendo:
Claet = 5529,89 m’/h
te = -12 °C
Qar = 871,11 m’/h
t, = 21 °C
Ofat = 6404 m>/h

resultando: t., = 7,5 °C

La temperatura de bulbo seco del aire a la entrada del
humedecedor es igual a la temperatura del aire a la salida de la
camara de mezcla (te; = tm).

c) Temperatura de bulbo seco del aire a la salida de la bateria

La temperatura de bulbo seco del aire se deduce de un
balance de calor sensible del espacio acondicionado.

El aire entra a una temperatura de bulbo seco (t.,), que es la
que tratamos de determinar y se enfria en el espacio a acondicionar

hasta una temperatura ambiental elegida (t;). Este proceso de
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enfriamiento del aire se efectia a humedad especifica constante, por
lo que el calor cedido es solo sensible.
Considerando que el calor cedido por el aire al espacio

acondicionado es igual al calor sensible perdido global (PSLT),

resulta:
Cp
Qat = qtsa _ti) =PaT

Ve

y por tanto
PSLT v,
sa = T 1:i
Jx L,

Con los datos siguientes:
PSLT = 15131,13 kcal/h
Ve = 0,845 m*/kg
Clat = 6404 m*/h
Cp = 0,245 kcal/kg.°C
t; = 21 °C
obtenemos:
tsa = 29,15 °C

d) Humedad especifica de saturacion del humedactor

El rendimiento del humectador, ¢y, es
W -W_
W, -W_
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Siendo el numerador el aumento de la humedad especifica del
aire desde la condicion de entrada hasta la del local y el
denominador el aumento de la humedad especifica desde la
condicién de entrada hasta la saturacion.

El rendimiento del humectador se considera igual a la unidad
cuando la humedad especifica de saturacion es igual a la del local
acondicionado (W, = W)).

En este caso el proceso del aire en el humedactor estaria
representado por la linea que une el punto de la condicion de
entrada con el punto de rocio correspondiente a la temperatura de
bulbo seco del local.

Para el rendimiento del humedactor seleccionado, el aire que
sale del mismo debe tener necesariamente la misma humedad
especifica (Ws,) que el aire a la temperatura de bulbo seco del local
(W)).

En base a la definicion anterior y teniendo en cuenta los
valores siguientes:

W, = 7,8 gr/kg. (s/diagrama)

Wea 5 gr/kg. (s/diagrama)
C1 = 90% (Rendimiento del lavador)
La humedad especifica de saturacion a la salida del

humectador seria:

W, 8,11 gr/kg de aire seco.
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Como puede comprobarse en el diagrama psicométrico, el
punto de rocio de la bateria y la temperatura de saturacion del aire
ambiente a 21 °Cy 50% HR es 10,15 °C.

Con todos estos datos, la eleccién de la planta de calefacciéon
son dos unidades calefactoras IH-2401-182 de AQUA-AIR de dos
etapas, 18 Kw. de potencia y 15368 kcal/h, especificaciones en

Documento 18.

lII Distribucion del aire en espacios acondicionado S.

1. Proyecto de conductos de aire
El sistema utilizado para el proyecto de conductos de aire es el

de baja velocidad, que tiene la ventaja principal de la disminucién de
ruido, vital para un sistema de pasajeros como el de este buque,
aunque presenta el inconveniente del aumento del tamafo de los
conductos, lo que aumenta el coste.

Como resultado del calculo de la presidn total requerida por la
instalacion, el sistema de distribucion es de baja presion (clase I).

Para dimensionar el sistema de conductos se han tenido en
cuenta los siguientes factores.

a) Velocidad del aire

La tabla 1, en la seccién Documentacion, presenta las
velocidades recomendables del aire en su movimiento en el interior
de los espacios acondicionados, tomando en consideracion la
sensacion de confort de los ocupantes. De la tabla se deduce que el

movimiento del aire es deseable y necesario.
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Las velocidades recomendadas en las bocas de salida o
impulsion, para que el nivel de ruido sea aceptable, pueden verse en
la tabla 2. La gama de velocidades mas utilizada para el calculo de
conductos de aire es la comprendida entre 2,5y 4 m/s.

En la tabla 3 se presentan las velocidades en m/s
recomendadas en las rejillas y conductos, definidas en funcion de la
seccion bruta.

b) Espacio disponible

El espacio disponible para conductos de aire de impulsién y de
aire de retorno presenta, como es l6gico, limitaciones que obligan a
adoptar un determinado sistema de conductos.

La solucién practica adoptada en este proyecto, gracias a que
los calculos lo respaldan, es que los conductos circulares no superan
los 180 mm de diametro, lo que nos permite que todos los que
instalemos no se vean afectados por las limitaciones de espacio.

Para cumplir la misidn de circular el aire desde la unidad
climatizadora hasta el local que va a ser acondicionado, el sistema
consta de:

- Conductos
- Unidades terminales

- Rejillas

1.1. Conductos
Los conductos utilizados van en funciéon de la estancia a la que

vayan y la cubierta.
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Los tubos de la cubierta baja en la zona de la tripulacidn son
rectangulares, los de los camarotes de invitados son circulares,
menos los ascendentes que son rectangulares.

El resto de conductos, tanto de retorno a las unidades como
de distribucion son circulares.

En los pasos por mamparos clase A o B y cubiertas, los
conductos de seccién superior a 0,02 m® llevan manguitos de chapa
de acero de 3 mm de espesor y 900 mm de longitud (450 mm a
cada lado cuando sea posible), con aislamiento contra fuego de la
misma integridad que el mamparo o cubierta atravesado.

Los tubos circulares son de tipo helicoidal, de espesor 0,6 mm
y reforzados con manta de aluminio incombustible, reforzado con
lana de vidrio.

Los conductos rectangulares son, igualmente, en acero
galvanizado de espesor 0,6 mm, con aislante de espuma de
polietileno auto extinguible.

Todos los tubos pueden verse en la seccion Documentacion,
documentos 19, 20 y 21.

Dentro de los conductos encontramos otros elementos:

- Codos.

Los codos utilizados pueden ser de 90 y 45°, documento 22.

Los codos rectangulares ordinarios, tienen la relacion entre el
radio medio y su lado menos ancho (R/D), igual a 1,25, que es la que
se considera optima.

- Transformaciones.
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No se han tomado en cuenta las piezas de reduccion que
impliquen una disminucion de menos de 5 cm en una de las
dimensiones del conducto rectangular, debido a que implican un
aumento de coste que no compensa la ventaja que se obtiene.

- Derivaciones.
Las derivaciones circulares que se utilizan son de 45°,

documento 23.

1.2. Unidades terminales
Las unidades terminales o bocas de impulsion utilizadas para

la salida y la extraccion del aire en el espacio acondicionado son de
caudal variable, tipo by-pass, es decir, el caudal de aire es regulado
mediante la aleta cuando las condiciones ambientales han sido
alcanzadas, en respuesta a la sefal enviada por el termostato del
terminal de la estancia. El aire entonces es desviado. La
especificacion de material y tablas de flujo y presion estan en el

documento 24 y tabla 4.

1.3. Rejillas
Rejillas de aire de retorno

Las rejillas de aire de retorno utilizadas son de dos tipos, AT y
AGS.

El tipo AT se utilizara en los conductos de aire de retorno y
para by-pass del caudal de aire.

El tipo AGS se utilizara en las puertas de los diferentes
espacios acondicionados.

(Documento 25).
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La disposicion de las rejillas de exhaustacion se ve en la

seccion de planos.

1.4. Extraccion de humos en incendios.
Cada extraccidon cuenta con un actuador contra incendios,

cuando detecta humo, activa la extraccion al maximo para evacuar lo
antes posible el humo del camarote o la estancia, la especificacion

se detalla en el apartado Documentacion, en el documento 26.

2. Calculo de conductos

2.1. Método de célculo
El método de calculo utilizado se basa en la perdida de carga

constante por unidad de longitud de conducto.

El calculo se inicia con la seccion de la velocidad de aire en
puntos concretos de la instalacién. Las velocidades consideradas son
10,5 m/s en la descarga del ventilador y 7,5 m/s, en las entradas del
climatizador, tanto del aire exterior como del aire recirculado.

Con el caudal total de aire tratado, obtenemos la pérdida por
rozamiento por unidad de longitud, que resulta 0,17 mm.c.a. para
conductos de aire de impulsién, 0,09 mm.c.a. para conductos de aire
de retorno y 0,07 mm.c.a. para conductos de aire exterior.

También se obtiene de dicho grafico el diametro del conducto
circular y, por tanto, la seccion rectangular inicial equivalente.

En cada cubierta, el caudal de aire de retorno respecto del
caudal impulsado esta en la misma proporcion que el total

recirculado respecto al total tratado.
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El aire de aseos, también se extrae mecanicamente.

El resto del aire, hasta completar el caudal tratado, sale al
exterior, a través de rejillas instaladas segun planos, creando una
sobre presidn en el interior que impide infiltraciones de aire exterior.

La perdida de presion en los conductos de aire esta en el

documento 27.

2.2. Planos
a) Disposicion general de conductos

La disposicion de conductos de entrada y de exhaustacion
esta representada en el plano, asi como los distintos difusores y
derivaciones.

También esta representada, la situacidon de las UTA, los Fan
Coils y los Exhaust Fan.

b) Disposicion de conductos principales

Los conductos principales de aire y las valvulas de corte de los
mismos estan detallados en el apartado de planos.

c) Rejillas

Las rejillas instaladas para retorno del aire al climatizador son
las siguientes:
- Rejilla AT de 225x225 para extracciones.
0 Para caudales que van desde 200 a 750 m*/h.
(19 locales) — 1 por local.
- Rejilla AT de 450%x450 para extraccion.

0 Para caudal de 800 m*/h. 1 para Lazarette.
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Rejilla AT de 425x425 para aspiraciones.
0 Para caudal de 1300 m*/h. 4 en MD y UP.
- Rejilla AT de 600x500 en upper deck.
0 Aspiracion en babor.
- Rejilla AT de 400x400 en upper deck.
0 Aspiracion en estribor.
- Rejilla AGS de 325x325 para puertas.
0 Para caudal menor a 800 m*/h. 16 rejillas.
- Rejilla AGS de 425x425 para puertas
0 Para caudal hasta 1400 m?/h. 11 rejillas.

Rejillas AT de aspiracion de 400x200 en lower deck.

3. Presion estética de la instalacion
Las pérdidas en todos los conductos estan en los documentos

28,29y 30.

3.1 Conductos de aire de impulsion.
El conducto de aire de impulsién que ofrece mayor resistencia

al aire es el que empieza en la UTA1 y termina en los FC del salon
principal, y es el que se ha utilizado para definir las presiones

estatica y dinamica del ventilador.

3.1.1. Perdida de presion estatica
La perdida de presion estatica es igual a la perdida de carga

por friccion en los conductos y perdidas locales.
Perdida de carga = Long. Equivalente total x Perdida de carga
por unidad de longitud.

Longitudes equivalentes:
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Lower Deck
o Conductos: 43,1 metros
o Codos: 2,1 metros
Main Deck
o Conductos: 23,6 metros
o Codos: 5,1 metros
Upper Deck
o Conductos: 33,5 metros
o Codos: 4,15 metros

Longitud total equivalente = 111,55 metros

Perdida de carga total = 111,55 x 0,15 = 16,73 mm.c.a.

3.2. Conductos de aire de retorno

El conducto que ofrece mayor resistencia al aire es el de la

Main Deck.

3.2.1. Perdida de presion estatica

En este caso usamos el mismo criterio que el usado para los

conductos de impulsion.

Perdida de carga = Longitud equivalente total x Perdida de

carga por unidad de longitud.

Longitudes equivalentes:

Lower Deck
o Conductos: 52,5 metros
o Codos: 2,25 metros
Main Deck
o Conductos: 47,1 metros
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o Codos: 1,5 metros
Upper Deck

o Conductos: 14,4 metros

o Codos: 1 metro

Perdida de carga total = 118,75 x 0,098 = 11,64 mm.c.a.

3.3. Conductos de aire exterior

Siendo el conducto de aire exterior un simple colector, no

existe duda donde se produce la pérdida de carga.

3.3.1. Perdida de presion estéatica
Aplicando la formula ya conocida:

Perdida de carga = Long. Equivalente total x Perdida de carga

por unidad de longitud.
Longitudes equivalentes:
0o Conductos: 7,5 metros
o Codos: 0,8 metros

Perdida de carga total = 8,3 x 0,092 = 0,76 mm.c.a.

Perdida de carga en la boca de extraccion: 1,5 mm.c.a.

Perdida de carga en la boca de impulsién: 1,5 mm.c.a.

Perdida total: 3,76 mm.c.a.

3.4. Perdida de carga en la unidad climatizadora
Las perdidas segun el fabricante (AQUA-AIR) son:

- Toma de aire: 2 mm.c.a.
- Mezcla de aire: 2 mm.c.a.
- Filtro de baja vel.: 10 mm.c.a.
- Humectador: 13 mm.ca.
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- bateria de enf.: 12 mm.c.a.
- bateria eléctrica: 1 mm.c.a.
Perdida total de carga en la unidad: 40 mm.c.a.

Perdida total de presidn estatica (P,) = 72,13 mm.c.a.

4. Seleccion de ventilador
El ventilador seleccionado es el Sodeca Super-Vent SV-400/H,

especificaciones en la seccion Documentacion, documento 31y 32.

Para el caudal de aire tratado (6404 m>/h) la velocidad de
salida del ventilador es 6,5 m/s. Para la seleccion del ventilador se
usa la tabla 5.

La diferencia entre la velocidad de salida del ventilador y la
que habiamos tomado inicialmente (6 m/s), nos determina una
recuperacion de presion estatica que es necesario descontar de la
presion estatica total.

Lo hayamos con la formula siguiente:
2 2
V Vv
=075 || -| -~
<o) (%)

V. = Velocidad real a la salida del ventilador, en m/s.

donde:

V; = Velocidad teorica a la salida del ventilador, en m/s.

Resultando:
V,=6,5m/s.
V, =6 m/s.

R, = 0,3 mm.c.a.
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resulta que la presion estatica total requerida por el sistema es:

Pe= 72,13 mm.c.a. - 0,3 mm.c.a. = 71,83 mm.c.a,,

mas la presion dinamica correspondiente a la velocidad de 6,5
m/s, que segun la tabla es: P4 = 2,7 mm.c.a.

Y nos da una presion total requerida de:

P.= 74,53 mm.c.a.

Conocida la presion total requerida y el caudal de aire tratado,
las restantes condiciones de funcionamiento del ventilador estan
definidas en las curvas caracteristicas y dado que el fabricante no
nos suministra un ventilador que cubra las necesidades, se opta para
evitar empachos, instalar dos ventiladores similares (caracteristicas
unitarias):

Potencia al eje = 550 W

Potencia sonora = 52 dB

Velocidad angular = 1250 rpm

Caudal = 3600 m°/h ~ 1 m%/s

Rendimiento = 85%

a) Motor eléctrico

Potencia del motor eléctrico:

Pn=550Wx12=660W

La potencia del motor es un 20% superior a la potencia del
ventilador, para vencer las pérdidas debidas a la transmision.

Para la cubierta Lazarette, se selecciona un ventilador de otro

tipo, ya que las necesidades son distintas, se opta por un ventilador
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helicoidal de la marca Sodeca, modelo HCT -31-4M, documentos 33
y 34.

Aunque las caracteristicas de este modelo de ventilador se
detallan en la especificacién adjunta, son las siguientes:

Potencia al eje: 80 W

Potencia sonora: 52 dB

Velocidad angular: 1450 rpm

Caudal maximo: 1550 m?/h
IV Elementos para el tratamiento del aire

1. Descripcion del equipo

1.1. Unidad de tratamiento de aire
La Unidad de Tratamiento de Aire (UTA), esta formada por las

diferentes secciones que, a continuacion, se detallan. Sus
dimensiones y pesos las podemos ver en las hojas de catalogo
adjuntas en el apartado Documentacion, documentos 35, 36 y 37.

a) Camara de mezcla

En ella se mezcla el aire exterior necesario para la ventilacion y
el aire de retorno. Esta construida en chapa de acero galvanizado,
ademas, de aislante acustico.

Incorpora una rejilla reguladora para aire exterior y otra para
aire recirculado.

La rejilla de aire exterior permanece regulada para mantener

constante el caudal a suministrar. También permite suministrar el
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100% de aire que es capaz de dar, cuando se quiera utilizar como
ventilacion.

b) Filtro

El filtro es para baja velocidad, como requiere la instalacion,
ignifugo, resistente a la humedad y con junta de neopreno para
evitar la entrada de impurezas.

Esta fabricado con marco de chapa galvanizada, tela metalica
galvanizada electro-soldada y remaches, se puede montar con
cualquier manta filtrante o espuma.

El material filtrante es papel de fibra de vidrio.

Para elegir este tipo de material, se ha tenido en cuenta lo
siguiente:

Tamafo, concentracion y caracteristicas de los agentes
contaminantes presentes en el aire exterior y de retorno, ademas del
tamafo de las particulas a eliminar y el rendimiento necesario para
ello.

¢) Humectador

Esta parte se encarga de mantener constantes las condiciones
de humedad establecidas para invierno.

La forma de logarlo es mediante un tubo de cobre con
boquillas, por el tubo circula vapor de agua, y en cada boquilla lo
que se hace es pulverizar el vapor. Estas, estan dispuestas de manera
que el vapor sale en sentido contrario al que lleva el aire

(contracorriente).
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d) Bateria de enfriamiento

La superficie de intercambio térmico esta formada por tubos
de cobre y aletas de aluminio, resistentes a la corrosion, ademas de
sus colectores de entrada y de salida para el agua.

e) Bateria de calefacciéon

Esta bateria es igual que la anterior, solo que por los tubos de
entrada y salida, ira agua condensada.

f) Ventiladores impulsores.

Los ventiladores seleccionados para cada estancia, para evitar
un empacho debido a la falta de espacio no se usa una unidad
grande, sino medianas en distintos puntos, estas unidades son de
los modelos AQOCW-16, AQOCW-12, AQOW-20, AQOW-24 y
AQOW-10.

Los caudales y demas prestaciones, ademas de la situacion de
cada tipo escogido, se detallan en el apartado Documentacion,
documentos 38, 39 y 40 de AQUA-AIR.

Entre todos son capaces de suministrar un volumen de aire
total de 29589 m’/h.

Tiene conductos flexibles para una facil instalacién, valvulas,
purga de aire.

Los motores eléctricos de cada ventilador varia la potencia
dependiendo del modelo, desde 460 W hasta 190 W, asincronos
trifasicos.

Los conductos son de cobre y los disipadores de aluminio.
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Ademas, tiene una bandeja de derrame con un drenaje para
purgar las posibles condensaciones.

Salida para el aire impulsado.

1.2. Unidad enfriadora de agua (Chiller Water)
La unidad enfriadora de agua (Chiller Water) se ha

seleccionado en funcién de la necesidad frigorifica calculada para
todas las estancias. Como se dijo anteriormente, el modelo
recomendado para las necesidades es AV30P3-1VHD de Aqua-Air,
cuya capacidad maxima es de 105,5 kW.h.

La unidad esta formada a su vez por 3 unidades AC10.

La unidad lleva instalada ademas, cableado, bandeja de
drenaje y una pantalla de control.

Incorpora circuitos de tuberias para refrigeracion y lubricacion,
ademas de una bomba incorporada.

a) Compresor

La unidad contiene, en cada subunidad, un compresor de tipo
tornillo abierto, de funcionamiento suave y silencioso, lubricado por
aceite y de alto rendimiento.

Gracias a que esta ensamblado en subunidades, el
mantenimiento es de facil acceso.

b) Evaporador

Como anteriormente, cada subunidad, tiene un evaporador

horizontal multitubular de expansion directa.
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Los tubos son de cobre y la chapa que los recubre es de acero
inoxidable.
Los tubos, como es norma, van recubiertos de material termo
aislante.
Incluye ademas:
- Valvula de purga.
- Valvula de drenaje.
- Tomas de entrada y salida de agua salada.

¢) Caudal de agua en el evaporador

El cauda de agua necesario para los evaporadores y la bateria
de enfriamiento, se calcula mediante una relacion entre la carga
total que va a necesitar la instalacion y el incremento de

temperatura establecido en las condiciones de calculo.

_ GTC
1000 (At

e

donde:

GTC = 111.135,02 kcal/h
At =6°C

de = 18,52 m*/h

d) Condensador

Las carcasas son de acero inoxidable y los tubos en cobre, al
igual que el evaporador.
Ademas tiene:

- Valvula de seguridad.
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- Valvula de purga.
- Valvula de corte.

e) Caudal de agua en el condensador

En la siguiente formula se muestra el caudal necesario en el
condensador para disipar el calor necesario para el funcionamiento:

q = GTC + (c.m.[860)
‘ 1000 [At

donde:

c.m. = consumo de la maquina, en kW. (39,8 kW)
GTC = 111.135,02 kcal/h

At =6°C

de = 24,23 m*/h

f) Componentes adicionales

ademas de todo lo mencionado anteriormente, la unidad
incorpora elementos adicionales como:

- Inverter. Para controlar el flujo segun se necesite enfriar
o calentar. (Documento 41).

- Valvula de reduccién de presion. Para seguridad y para
mantener constante el caudal de agua de refrigeracion.

- Valvula de bola. Para permitir el paso de agua de
refrigeracion o cortarlo.

- Planta calentadora sumergida.

- Cableado eléctrico. Necesario para el funcionamiento.
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- PLC. La unidad incorpora una unidad PLC para el
correcto y eficaz manejo de la unidad.
- Termostatos y presostatos. Tanto para alta como baja

temperatura y presién. (Documento 42).

1.2.1. Bomba centrifuga
Hay cuatro bombas centrifugas, dos de aspiracién de agua de

mar, otra para la unidad enfriadora y otra de respeto, garantizan el
suministro de agua de enfriamiento.
Con la ecuacion de Bernouilli obtenemos la energia que la

bomba necesita suministrar al circuito:

HB:ha+hg+Pct+Pev+Pcb

donde:

h, = Altura geométrica en la aspiracién de la bomba, en m.

hy = Altura geométrica en la descarga de la bomba, en m.

P.. = Pérdida de carga de la tuberia (aspiracion y descarga), en
m.c.a.

P., = Pérdida de carga en el evaporador, en m.c.a.

P., = Pérdida de carga en la bateria de enfriamiento, en m.c.a.

siendo:
ha=0
hy=0
Po=01m

P, = 18 kPa = 1,8 m.c.a.
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P = 3 m.ca.

resulta que:

Hy = 4,9 m.c.a.

Se establece el modelo para una altura manométrica de 4,9
m.c.a., la bomba seleccionada es la XT200-B-40-30F, con un caudal
méaximo de 52 m*/h y una potencia de 22,37 kW. Documentos 43 y
44.

1.2.2. Tanque de expansion
Este tanque se instala para la expansion y contraccion de agua

en el circuito, ya que cuando el agua se calienta en un circuito, se

debe tener para la expansién. Documento 45.

1.3. Fan Coils.
Debido al reducido espacio y a que no se puede instalar una

gran unidad de enfriamiento, como se ha dicho anteriormente, se
opta por dos unidades principales de capacidad media-baja y
después, para cada compartimento se opta por colocar unidades de
media potencia. Estos son iguales que las unidades de tratamiento
de aire, solo que ofrecen un mayor flujo de aire ya enfriado. Las
caracteristicas son similares, se adjunta ficha técnica de todos los

modelos utilizados en el apartado Documentacion.

2. Esquemas

2.1. Esquema de refrigeracion
En el apartado de planos, se detalla por cubierta los conductos

de aire, tanto de salida, entrada y retorno y el de agua de

refrigeracion y refrigerante (R-407C).
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Las tuberias del circuito de agua se han dimensionado para
que la velocidad no supere los 3 m/s.

Cada termostato individual colocado en cada compartimento,
regula el flujo de aire, através del PLC que lleva la unidad enfriadora,
comunica y regula la cantidad de agua para el correcto
funcionamiento del circuito y para garantizar la temperatura que se
ha demandado. La especificacion del termostato esta en el apartado

de especificaciones.

3. Calefaccion

3.1. Vapor para la calefaccién
Para determinar la masa de vapor necesario para la calefaccion

se halla en primer lugar el calor total necesario para elevar la
temperatura desde que el aire entra a la bateria a la temperatura de
bulbo seco (te,) hasta que sale de la misma a la temperatura de
bulbo seco a la salida (t,,).

Calor a suministrar:

C
He - qat E'_p(tsa _teb)
VvV

e
siendo:

st = 6404 m*/h

Cp = 0,24 kcal/kg.°C

ts, = 27,35 °C

tep = 10,55 °C

Ve = 0,85 m’/kg

dando como resultado:
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H. = 30377,6 kcal/h
Como el vapor después de la valvula reductora esta a 2 bar, la

masa de vapor es igual a:

— c
le_

donde:

hsy = Entalpia del vapor saturado a 2 bar
siendo:

H. = 30377,6 kcal/h

hyy = 646,4 kcal/kg

resulta que:

M. = 47 kg/h

3.2. Vapor para humidificacion
El aire cuando sale del humectador ha elevado su temperatura

de bulbo seco desde la (te,) hasta (tep) y ha incrementado también su
humedad desde (W,,) hasta (W, = W).

Usando el diagrama psicométrico y transformando las
unidades, se determina el aumento de calor para la humidificacion

utilizando la formula:

N (T
V

e

H, =

donde:
has = Entalpia especifica del aire a la salida del humectador

h.e = Entalpia especifica del aire a la entrada del humectador
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siendo:

st = 6404 m*/h

h,s = 6,61 kcal/kg (para una te, = 10,5 °C)

hae = 5,63 kcal/kg (para una Wg, = W, = 6,1 g/kg)

Ve = 0,85 m’/kg

da como resultado:

Hy = 7383 kcal/h

Al igual que en el vapor para calefaccion, el vapor después de

la valvula reductora esta a 2 bar.

le = HC
he,

siendo:

Hy, = 7383 kcal/h
hyy = 646,4 kcal/kg
resulta que:

M., = 11,42 kg/h

3.3. Tuberia de vapor y condensado
Para determinar el diametro de los tubos se usa la siguiente

formula:

d=" 4Ll
T3,6107° [k

donde:
q = caudal en m’/h

k = cte = 4,56586, para el vapor
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k = cte = 0,18143, para condensado

a) Tuberias antes de la valvula reductora

El caudal de vapor es:
q =M, v,

donde

Vv, = volumen especifico del vapor a 7 bar

M,: = masa total de vapor (de la calefaccion y la
humidificacion)

Teniendo como datos:

My = My1 + My, =47 + 11,42 = 58,42 kg/h

Va = 0,275 m’/kg

qv = 16,07 m*/h

El diametro resulta:

d = 17,3 mm, pero se escoge 20 mm ya que es el diametro

comercial mas cercano.

b) Tuberia después de la valvula reductora

Como en el apartado anterior es:

d, =M, Ly

Donde:

vq = volumen especifico del vapor a 2 bar
Teniendo como datos:

M, = 58,42 kg/h

vq = 0,9 m’/kg

v = 52,58 m’/h
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El diametro resulta:
d = 27,8 mm, pero se escoge 30 mm ya que es el diametro
comercial mas cercano.

¢) Tuberia de la bateria de calefaccion

Oy =M, vy

Teniendo como datos:

M,1 = 47 kg/h

vq = 0,9 m*/kg

v = 42,3 m’/h

El diametro resulta:

d = 25,5 mm, pero se escoge 30 mm ya que es el diametro

comercial mas cercano.

d) Tuberia del humidificador

0o =M, Lvy
Teniendo como datos:
M., = 11,42 kg/h

vq = 0,9 m*/kg

vz = 10,28 m*/h

El diametro resulta:

d = 14,5 mm, pero se escoge 15 mm ya que es el diametro

comercial mas cercano.
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e) Tuberia de condensado

O = M, LV,

Teniendo como datos:

M,1 = 47 kg/h

Ve = 0,00106 m*/kg, para 2 bar de presion
det = 0,05 m’/h

El diametro resulta:

d = 6,25 mm, pero se escoge 15 mm ya que es el diametro

comercial mas cercano.
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4. Lista de equipos

A continuacion se detalla

una lista de equipos, modelo, peso, etc.

Ne Equipo Cant. | Sigla | Flujo de aire Modelo Consumo Voltaje TES;’ Localizacion Termostato
1 Fan Caoil 1 FC-1 560 m°/h AQOW-10C 0,19 kKW 1x230v/60 | 11,8 | Camarote Crew?2 | 1
2 Fan Caoil 1 FC-2 560 m°/h AQOW-10C 0,19 kKW 1x230v/60 | 11,8 | Camarote Crew3 | 1
3 Fan Coil 1 FC-3 560 m°/h AQOW-10C 0,19 kW 1x230v/60 | 11,8 | Camarote Eng. 1
4 Fan Caoil 1 FC-4 560 m°/h AQOW-10C 0,19 kKW 1x230v/60 | 11,8 | Camarote Crew 1l | 1
5 | Fan Caoil 1 FC-5 900 m°/h AQOCW-16C 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Lavanderia 1
6 | Fan Caoll 1 FC-6 1131 m°/h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Comedor Trip. 1
7 | Fan Call 1 FC-7 560 m°/h AQOW-10C 0,19 kW 1x230v/60 | 11,8 | Pasillo 1
8 | Fan Caoil 1 FC-8 900 m°/h AQOCW-16C 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Camarote VIP 1
9 Fan Caoil 1 FC-9 680 m°/h AQOCW-12C 0,31 kKW 1x230v/60 | 14,5 | Camarote Inv. 3 1
10 | Fan Call 1 FC-10 | 680 m°/h AQOCW-12C 0,31 kW 1x230v/60 | 14,5 | Camarote Inv. 4 1
11 | Fan Call 1 FC-11 | 900 m°/h AQOCW-16C 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Camarote Inv. 1 1
12 | Fan Call 1 FC-12 | 900 m°/h AQOCW-16C 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Camarote Inv. 2 1
13 | Fan Call 1 FC-13 | 900 m°/h AQOCW-16C 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Bafio Arm. Babor 1
14 | Fan Caoll 1 FC-14 | 900 m°/h AQOCW-16C 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Bafio Arm. Estrib.

15 | Fan Call 1 FC-15 | 1357 m’h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Camarote Arm. B 1
16 | Fan Call 1 FC-16 | 1357 m°h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Camarote Arm. E

17 | Fan Call 1 FC-17 | 1357 m’h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Cocina 1
18 | Fan Call 1 FC-18 | 1131 m°h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Despensa 1
19 | Fan Call 1 FC-19 | 1131 m°h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Vestibulo Princ. 1
20 | Fan Caoll 1 FC-20 1357 m°/h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Comedor Estrib. 1
21 | Fan Caoll 1 FC-21 1357 m°/h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Comedor Babor

22 | Fan Caoll 1 FC-22 1357 m°/h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Sal6n Princ. Bb. 1
23 | Fan Caoll 1 FC-23 1357 m°/h AQOW-24C 0,38 kW 1x230v/60 | 25,0 | Sal6n Princ. Es.

24 | Fan Caoll 1 FC-24 1131 m°/h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Puente de Mando 1
25 | Fan Caoll 1 FC-25 1131 m°/h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Puente de Mando

26 | Fan Coil 1 FC-26 | 1131 m°/h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Camarote Capit. 1
27 | Fan Caoil 1 FC-27 | 1131 m°h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Despensa-Radio | 1
28 | Fan Caoll 1 FC-28 | 560 m°/h AQOW-10C 0,19 kW 1x230v/60 | 11,8 | Gimnasio 1
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29 | Fan Caoll 1 FC-29 1131 m°h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Sala estar Es. 1

30 | Fan Caoll 1 FC-30 1131 m°h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Sala estar Bb.

31 | Fan Call 1 FC-31 1131 m°h AQOW-20C 0,25 kW 1x230v/60 | 23,0 | Comedor 1

32 | Fan Caoll 1 FC-32 | 900 mj/h AQOW-16C-EXP | 0,46 kW 1x230v/60 | 14,5 | Lazarette 1

33 | Unidad Trat. Aire | 1 UTA-1 | 680 m°/h AQFAH-04C 1x230v/60 FAMP-02C
34 | Calentador 1 incluido en UTA_ F,(A?HE-2401-4 2,46 kw 1x230vi60 | 20° | Upper Deck Control Panel
35 | Unidad Trat. Aire | 1 UTA-1 | 680 m°/h AQFAH-04C 1x230v/60 FAMP-02C
36 | Calentador 1 Incluido |en UTA F,(A?HE-2401-4 2,46 kw 1x230vi60 | 20° | Upper Deck Control Panel
37 | Bombas Toma M. | 2 P-1/2 | ------ XT200B-40-30F 2,25 kW 3x440v/60 | --- Engine Room ---

38 | Bomba Agua Ref. | 1 P-3 |- XT200B-40-30F 2,25 kW 3x440v/60 | --- Engine Room ---

39 | Respeto Bomba 1 e S XT200B-40-30F 2,25 kW 3x440v/60 | --- Engine Room ---

40 | Inversor 1 INV-1 | ------ MC3000 11,2 kW 1x230v/60 | 5,5 Engine Room ---

41 | Inversor 1 INV-2 | ------ MC3000 11,2 kW 1x230v/60 | 5,5 Engine Room ---

42 | Inversor 1 INV-3 | ------ MC3000 14,91 kW 1x230v/60 | 5,5 Engine Room ---

43 | Unidad Enfriad. 1 CW-1 | ------ AV30P3-1VHD 105,5 kW.h | 3x440v/60 | 30Tn | Engine Room PLC

44 | Extraccion Bafio 1 E-1 625 m°/h SV-250/H 0,14 kwW 1x230v/60 10,8 Bafo Armador ---

45 | Extraccion Bafio 1 E-2 240 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Pasillo ---

46 | Extraccion Bafio 1 E-3 180 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Inv. 1 ---

47 | Extraccion Bafio 1 E-4 180 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Inv. 2 ---

48 | Extraccion Bafio 1 E-5 90 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Inv. 3 ---

49 | Extraccion Bafio 1 E-6 90 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Inv. 4 ---

50 | Extraccién Bafio | 1 E-7 95 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Capit. | ---

51 | Extraccién Bafo 1 E-8 90 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Crew 1 | ---

52 | Extraccién Bafo 1 E-9 90 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Crew 3 | ---

53 | Extraccién Bafo 1 E-10 90 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Crew 2 | ---

54 | Extraccién Bafio | 1 E-11 90 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Camarote Ingen. | ---

55 | Extraccién Bafo 1 E-12 60 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Cocina U.D. ---

56 | Extraccién Bafo 1 E-13 35 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Cocina M.D. ---

57 | Extraccién Bafo 1 E-14 190 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Gimnasio ---

58 | Ext. Secadora 1 E-15 425 m°/h SV-250/H 0,14 kwW 1x230v/60 10,8 Lavanderia ---

59 | Ext. Desp.yAlm. |1 E-16 580 m°/h SV-250/H 0,14 kW 1x230v/60 | 10,8 | Despensa U.D. -

60 | Ext. Lazarette 1 E-17 800 m°/h HCT-31-4M 0,18 kW 1x230v/60 | 8,0 Lazarette ---

61 | Sum. Lavad. Pp. |1 S-18 105 m°h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Lavadero ---

62 | Sum. Lavad. Pr. 1 S-19 105 m°h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Salén Tripulac. -

63 | Ext. Salén Trip. 1 E-20 200 m°/h SV-125/H 0,08 kW 1x230v/60 | 5,2 Salén Tripulac. ---
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V. Presupuesto

En el apartado siguiente, se detalla los precios de los equipos

que se proponen, asi como las horas que requiere si instalacion y

prueba en el buque y el coste de ingenieria que conlleva.

EQUIPOS Y ELEMENTOS DE DISTRUBUCION

Descripcién Unidades Precio Unitario (€) Precio Total (€)
Unidad Tratamiento de
Aire. AQFAH-04C 2 20.450 40.900
Unidad Enfriadora Agua.
AV30P3-1VHD 1 11.300 11.300
Boma Suministro Agua.
XT200B-40-30F 4 160 640
Rejilla AT de 225x225 19 27 513
Rejilla AT de 450x450 1 45 45
Rejilla AT de 425x425 4 34 136
Rejilla AT de 400x200 2 24 48
Rejilla AT de 600x500 1 60 60
Rejilla AT de 400x400 1 31 31
Rejilla AGS de 325x325 | 16 28,50 296
Rejilla AGS de 425x425 | 11 33,50 368,5
Boca de extraccion LK- 4 19,80 79.20
200
Eg(():a de extraccion LK- 7 16,20 113.40
Boca de extraccion LK- 9 11,60 104.40
125
g(())ga de impulsion LK- 32 19.8 633.60
Unidad Fan Coil AQOW- 6 110,40 662,40
10C
Unidad Fan Caoil
AQOCW-16C 7 148,50 1039,50
Unidad Fan Coil AQOW- 10 309,40 3094
20C
Unidad Fan Coil
AQOCW-12C 2 124,50 249
Unidad Fan Coil AQOW- 7 345 2415
24C
Termogtatos digitales o5 50 1250
Sapphire
Invertir — Unidad de 3 150 450
control remoto
TOTAL 64428
DISENO Y CALCULO DE LA INSTALACION
Descripcion Meses* Horas/Dia Euros/hora Precio (€)
Desarrollo 5 8 26 20800
Pruebas 1 8 20 3200
TOTAL 24000
*Se contabiliza 20 dias laborables por mes.
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INSTALACIONES DE EQUIPOS

Descripcion Unidades Precio/hora (€) Horas de Inst. Precio Total (€)

Unidad
Tratamiento de
Aire. AQFAH-
04C

2 23 24 1140

Unidad
Enfriadora Agua. | 1 23 24 552
AV30P3-1VHD

Bomba
Suministro
Agua. XT200B-
40-30F

4 23 32 2944

Rejilla AT de

2955295 19 23 12 5244

Rejilla AT de
450x450

Rejilla AT de

425425 4 23 2 184

Rejilla AT de

400x200 2 23 1 46

Rejilla AT de
600x500

Rejilla AT de
400x400

Rejilla AGS de

395¢325 16 23 10 3680

Rejilla AGS de

425x425 11 23 8 2024

Boca de
extraccion LK- 4 23 2 184
200

Boca de
extraccion LK- 7 23 2 322
160

Boca de
extraccion LK- 9 23 2 414
125

Boca de
impulsion LK- 32 23 6 4416
200

Unidad Fan Coil

AQOW-10C 6 23 4 552

Unidad Fan Coil

AQOCW-16C 7 23 4 644

Unidad Fan Coil

AQOW-20C 10 23 5 1150

Unidad Fan Coil

AQOCW-12C 2 23 ! 46

Unidad Fan Coil

AQOW-24C 7 23 4 644

Termostatos
digitales 25 23 4 2300
Sapphire

Invertir — Unidad
de control 3 23 2 138
remoto

TOTAL 26657
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VI. Documentacion

A continuacion se detallan especificaciones, planos, tablas,

normas y datos que se han utilizado para el proyecto.

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 146 de 196



Adrian Gallardo Fernandez

Proyecto Fin de Carrera

INTERNATIONAL STANDARD

150 9029 ; 1987 (El

Air-conditioning and ventilation of dry provision
rooms on board ships — Design conditions and basis

of calculations

0 Introduction

This Internaticeal Standard s fundsmertoly bassd on
IS0 547 which ahal Ba auslank: whan aoplying this imer
rstiongl Stanckard,

1 Scope and figld of appilcation

This Fwmsabana Stondord specdies design concitors amd
stiltable reshicds of caloulation for air-condiboring and venti
o af oy providcn rocnes oo boand ssagoiing eedhEanl
ships, when specified by the chipowrer,

It ampbes for 2l conditiors eseepd thiss ancountensd in g
tremiply hiod cimates lie. with 8 Righe enthalpy than/fhat
shaind in 420

HWOTE — Lserz of this intsrrational Stendsnd shoull ness th
akosining 1he eguiemenis of the Standard, thay should st the\grms
i wipras conpebausd ity such SO reguirements robss
rapulstions a may e apolicatike o ohe indbidual ship concerrad

2 Reference

S0 PRAT air-conaifiorang A e i of faaTiHeATon
spaces on hoard mhpr — Desie cambiiies and hesis of
calovaroms

3 Definitions

Far the purposias of this international Stardard, the definitiorns
i IS0 TEA7 appdy.

4 Dasign conditions

4.1 General

&, gy provtaian song shall be kept o e srd el wordiisiml
The sir aipply 0 thi mom shouldba difsed intovderts aooid

exncessive drying of atores expossd 1o g dirsct jef of &6 & o
rebstionty Fagh speand Even disiboton of siv eoughoul 1m
oo shauld be srranged,

All ducts gervirg 8 cey prosigion room shall by sdegquabsly mi-
praalcd

MOTE — Al smparatures satad o S hulb mperiiuces

mperatures v

Curside ar: + 35 70 sl A radativa humiding
Indier gir: 4+ Z7 20 and 50 % relativs hoidily

4.3 Winter tamperaturs
Hudting i not a regurement. However, iF requined. the sicsnp-

pliad o the rown ney e prefealel 04 m@iEed
tamperaune of 22 70,

4.4 Outdoor air

The minimurn qusnlity of guedoor g shall nog be less than
B0 % of the wael o supplied w0 the roam.

4.5 Orocupancy

Ths number of persons to be alowed for moa dry prosision
room shal be one, unless othersise stansd by the purchasar.

5 Calculation of heat gaing and logses

The-ioinl aat saing srdd evee dhall e celcolsded n soood-
aren with 1510 75T

Documento 1. Temperaturas aceptadas para verano e invierno.
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Documento 2. Curvas de humedad y temperatura segun estacion.
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RESISTENCIA R

Peso
MATERIAL DESCRIPCION (mm) | Sopecti® | porman Por el
sspesor *5pes0r
considersdo
- x 10~
MATERIALES AISLANTES
COLCHON 0 Fibes de algodén 3.3 e
ALMOKADILLADO * 5
Lans minecal fitvoss (de roca. escoriss o videio) -4 2,8
Fibra de madens .
2:- G0 maders con variss capes unidas :_ : :":
fropas y_sxpandides
PANELES Y LOSAS Fibea de vidrio 182 22
Fibra de madera o de cafe
Losas scisticas % s
R im interior (losas, do, pav 0 ae
Subtajado
impregnado o eniucido ) ne
Espuma de vidrio 1“ »,
Ponel de corcho (sin aglomerante) w1 08
Sedss de cerdo (sgiutinante de sefaito) 1% 34,2
Espume de pléstico % 2.8
Virutss de maders (en paneles prefabricados) ] w7
MATERIALES DE RELLENO Popel mecerado 0 puips "% ns
Flors de maders (secucia o pino) 32-% 4.8
Lans minersl (rocs, escoriss o videio) 2.8 2,0
Serrin © virvtss de maders 128 - 30 1224
Vermiculta expandide m %8
AISLAMIENTO
PARA TECHUMBAES m witzacitn on sbeiado Ly —
AIRE
Posicién de calor
LAMINA DE AIRE e einent) ». 74
. » (verano) K IR [T ]
» descendents (invierno) » 2
? » » ® 26
» » » e 5
» » » » -}
» » (verano) » e
» » » “» "
» » » L] 23
Incinacién de 48° sscendents (invierne) %% s
» descendente (versno) . ws
vertical horzontal ) 20. 0 1
» » {verane) ». 98 176
CONVECCION Posicién Flujo de calor
horizomal ascendente , ———— — _—
inclinacidn 48 » — — — :‘
. inclinecidn 48e descandente — - - 15
horizontal » —— —_— — e
Viento de 29 km/h Todes les posiciones (inviemo)  Todas les direcciones ”»
Viento de 12 km/ Todas les posiciones (versno)  Todes les direcciones 2 ]
* tncluidas las capes de papel sobre uns 0 dos cerss.
Documento 3. Resistencia térmica de los materiales de construccion.
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Soluciones de Aislamiento de Equipamientos Industriales.
R

DESCRIPCION

Panel semirrigido de lana de vidrio. pﬂnEl PI156

. - ABSORCION ACUSTICA

APLICACIONE = = ER o -z -

- hsskamiento bérmico y sbsorcién actstica en: cilorfugada _M’ fi 1___5;_;-;_5,*'.1.'_-;& ST
Industrial cimaras frgorificas cisternas, salas de miquinas, ey 1 (ol Sl
transparte de fiuidos. Espesor (mm) |-30028 | 032 [ 05€ [ 0e6 |07 | 077

« Mislamiento resistente a vibraciones®. [so [019 | 043 (077 [ nEz | noa | 083
"mtstancea o vibracizom
o e —*d;_-mnﬂeh*mmmm_* CONDUCTIVIDAD TERMICA
i s T | w 50 wo | 10
ACCION AL FUEGD | 003 0045 oss | 007

A.‘l Inmmhu:hﬁeseg.’m Euroclases (EN 13501-1) L S w——

TEMPERATURA LIMITE DE EMPLED DENSIDAD APROXIMADA 20 .kg/ne

Panel Pl 156: Desde -30 *C hasta +150°C. —=

Panel Pl 256: Desde -30 °C hasta +200°C Panel Pl 256

PRESENTACION ARSORCHON ACUSTICA
B Espasor | Amdha | s Reami Cothrients de absordtn o Sabine

;:;]. IT:HT|P'} a::gﬂ :-;_‘_1',:4'!-“5599 Fracoenca [Hz} | 100 | 250 | 560 | 1000 | 2000 | &000
[ : +
Panel 156 80 | [lg20|78920| ages | | Eepesocim [ 40 [ 033 02 | 074 [wec [goc [ oas]
{ 50 | 136 0g0| 1206 {AOR3E] 3IFE | y
Pamel Pl 256 —cn— | " 973 |1ciy| gyee | |COMDUCTIVIDAD TERMICA
| O §12960 | 2333 P o T oo
B1R.1Z = ™= 4 50 100 150 | p1)
CORROSION DE ACERDS 3| £ -
Mo comosiv. Segin ASTM C-795 y C-871. wim-g| 003 | 0039 | 0051 | Qos0 | oom
Cis v e b s Tamasrsturs madm eral memms
o DENSIDAD APROMIMADA 24 g fm®
Toma merosha ———
: UTILIZACION
o m Informaciin refesente a almacenamientn transporte e Instalacdn,
o consuftar: www. lsover.nat futilizacion
Forma no comoshva

Ma + 50, P
i pomician Ju e b marerales de wower Expactia.
wwaLisover.net

+34 901 33 27 11 .
soveres @saint-gobain.com Construimos tu Futuro

- pdig. 135 -

Documento 5. Aislamiento de Lana de Roca empleado.
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_ |80 200 JO
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o~
)
/
ASILLO © 1 ; 2 /
HUEQD Escdtd % % i
o Locau M | ¢ Q | LOCH ACONDICIONIDO
B 4
! % i
| / /SRRN
| % ; ’
! 5 L PINEL NO _A/SILANTE
| R
)
/ /I
PUNEL MO ' \
USLANTE | ) z _ tand DE pocd
| ’ ‘R
l 4 7 J
% ¢ ‘
[ \ MIMAIRO  TROQUELLDO
I 1
ASLAMIENTO EN MIMPURO INTERIOR

Documento 6. Colocacion del aislamiento en los mamparos y cubiertas.
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EQUIVALENT
TEMPERATURE
DIFFERENCE, deg F &
Bulkhead
Solar Exposures Deck or Shell
Wood deckonly...................... 35
Steeldeckonly....................... 50
Bulkhead or shell only—dark color. . ... 35
——a= Bulkhead or shell only—light color. . ... 20
Wood deck and bulkhead (or shell)— :
dark. ... it e 25 25
Wood deck and bulkhead (or shell)—
1774 1Y ZA A A 25 15
Steel deck and bulkhead (or shell)—dark 35 25
—amm Steel deck and bulkhead (or shell)—light 35 15
—~—ame Single glass, deck over space exposed®... 110 Btu/hr-sq ft

Single glass, deck over space not exposed® 80 Btu/hr-sq ft

s Equivalent temperature for solar heat gain only; transmission
gain is not included. :

® The shading effect of curtains and blinds is included. See
reference [1) for double and special glass. For additional informa-
tion, see Fig. 1. :

Documento 7. Temperaturas de cubiertas y mamparos.
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AssUMED TEMPERATURE,

deg F
Space Cooling Heating
Machinery and boiler spaces, deck...... 130 70
Machinery and boiler spaces, bulkhead. . 120 70
Machinery and boiler casings, deck.. ... 140 70
Machinery and boiler casings, bulkhead. 130 70
Motor generator and resistor, deck. . ... 130 30
Motor generator and resistor, bulkhead. . 120 30
Toilet space in air conditioning area. ... ’ 70
Miscellaneous stowage and lockers in air
conditioning area................... b o
———gn Passages and stairwells................ ] 65
Galley and pantry hood areas.......... 140 70
Miscellaneous stowage and stores spaces
outside air conditioning areas........ 105 50
Settling tanks.........ooovvvnnnnnnnnn 120 70
Fueloiltanks...............ccoone 120 40
Cargooiltanks................onts. . 40
Voids above waterline................ 120 40
Voids below waterline................. 100 40
Fresh water tanks........ IO 120 30
Cargo spaces above waterline.......... 110 20
Cargo spaces below waterline.......... 100 40
Seawater. ....ccovtetertetrrsieraacnas 85 30
Shaftalley.....coovviiinnienaanane, 105 40

s Depends on ventilation treatment and number of unheated
exposures. The following are recommended:

SOURCE oF SuPPLY

Exposures Heated Tempered  Weather
0 70 60 50
1 65 50 40
2 55 40 30
over 2 40 30 20

——ama ® Air-conditioning design inside dry bulb temperature plus 5 deg F.
< Use cargo pumping temperature, t., except where it may cool

during a voyage, in which case use . — 20, but not less than 110 F.

Documento 8. Temperaturas de cubiertas y mamparos. (Continuacion).
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Total Watts
Installed

Up to 200
201-300
301400
401-600

601 and over

4 or less

100
100
90

LRy

NuMBER OF FIXTURES

5and 6

75
70

7 and over

80
75
70
60

Documento 9. Factores de simultaneidad dependiendo de los Vatios instalados y el nimero de

puntos.
Activity
Classification 75
S L
Waiters. . ........ccovvnnn. 350 510
Persons Eating®.......... 280 240
AllOthers. . ............. 270 230

S

320
260
250

RooM Dry BuLB TEMPERATURE, Deg F
76 78

L S L S L
540 290 570 260 600
260 250 270 240 280
250 230 270 200 300

= 30 Btu/hr is allowed for both the sensible and latent heat of food.

Documento 10. Disipacion de calores latentes y sensibles de las personas, segun situacion.

HOMERD mijh PO PERSONA itk per mt ce
APLICACION DE suparficis de auslo
FUMADORES Mecosmancsda Minima * Minimy *
Mormal EL) FL] ]
{Lu}o Muy pagusi 51 41 &0
Hall da bares Poqus e 17 13 a
Barbarin Grands 25 17 -
Splln de bellars Muy peguefic 17 13 :
Bolsa Muy grands 83 51 :
Bar Grands 51 41 =
Coradorss (immafleclén o sxtreccidng - B - 4,6
Grandes almmosnas Pequatia 1 8,5 o9
Sala de cormdjo Muy grande LE] g1 -
Farmacia ***° Grands 17 13 .
¢ - Mingiune 17 13 B
,“":"I Hingumo 12 8,5 -
Salen e Funaents Ninguno ” 13 :
P — = - - ] |
Coulrdleno 37, .., Wingura r 5 34,6
Hospitsf 4 Habiteclén privacs Ningune 51 41 6,0
Saln comin Hinguno 24 23 5
Habiacién de hotsl Grands 51 a1 &0
Restauranim *** - - - 0
i) {mm - - - e
Laboratorig *=* Feauahio i1 i3 s
Sals dn conbernciss Muy grands as £l 2.8
Comin Pagussin b 17 -
Despacho {w Ningiune i3 15 4,4
Pelvada Grands 51 41 44
a Calatouia *** Gramda n 7 L
Comedor *** Gramde 5 i) -
Aty =" Hingume = = T
Tienda al cetall Nanguno 7 13 =
Teatro o esla dw cine ** Ninguna 13 B35 "
Testro o salm de cina Fequefio 25 17 -
Cisrtos de sseo ** [Exireceion] = . - 366
* Cusndo se utlizan Bos minievos. sdoptsr el valor mayor
't Respeiar lod reglamadton avsniuales.
" Puskde et detsrminado por el cowdal exzrldg.
T Unilzar ases valores @ no ser qua los © les no astEn o duos pod b g in de otras fuenies de contamimacion o por la reglamEntecEAn

Documento 11. Caudales de aire exterior.

5@ mcormimnda el funcionsmierio con aire Pescs el pars evitsr los rissgos o8 explosicn dobidos B o enEstdsiced.
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| Acondicionadores centrales 8 Acondicionadores am_h’mamon tl
Difcrencin de lemperatura enlre el aire Diferencia de temperatura entre &l aire
Presifin toial del & . .y
def local y el nmire de impulsion del anibicnte ¥ el oire de impulsion
Condiciones ventilador fen mm T T
de columna de 5,50 8,5 o 11 5 140 170 5,540 | 8520 ‘ 11~ | 140 l T
agua)
Porcentaje el calor sensible ambiznie
13 1.2 0.8 0.0 0.5 04 2.9 1,5 13 ou 0.7
10 1.9 13 L0 LN 0.8 N .4 1.8 1 12
25 27 1,8 14 4 09 4,8 42 24 LY L0
Motor del wventilador si- ;'S‘ i,u .6 1 1,8 13 8,5 4,2 a% g;ﬁ 29
i a
tuado fuera del ambiente 45 5’2 g:]é. E:? é:g {.g ;:!I? ébl— i:ﬁ 3.0 3:}5
econdicicnado o del fujo
e alre 50 58 41 31 2,5 21 10,4 5.0 52 48 3,5
b 104 LR 52 4.2 8.5 14,7 12 B4 0.9 5.0
100 13,3 10,2 £ 9,1 6.1
127 10,2 128 9,0 7 04
143 T4 16,3 120 9,0 8.3
20 88,0 S5 4 1m0 152 1.7
13 1,4 1,1 0,8 0,0 0.5 41 1.8 14 11 o4
11 2.0 1,8 1,3 L1 0.9 4.2 2.8 21 1.7 14
B 3.4 24 1,8 1,5 14 %8 38 2,0 I3 10
i E HE 6.0 a4 25 29, 1.7 70 b1 4,8 i1 2.0
Motor del ventilador i i o] it 30 a'q 2o ng 6l i g 5,1
wide en o ambientc | B 47 40 28 o 10,3 T b4 43 b
2condiclonady o:en. &l fiu- 0 5.4 54 4.0 3.3 o7 128 W 6,1 in 4.1
jo de gire, T 132 Hi Ul % 4 15 131 0.8 7.8 G5
g 0.0 127 15 7.0 o
g eLic Iy 150 1. X ! B0
15 i TR 13,0 120 10,0
| i) a5h A (LIRS eI 152

1960 @ Carrier Corporeiion. Kepraduceion antarizade de la Careier Corporation, Sveacuse, New York, US54
.} En las instalaciunes en las que lo baterfa de enlriamiento se encuenire ontes del wonlilador (es decir, en la aspiracidn), este calor o4 tranamitido al
aire de impulsion y debe, por lo tanto, anadirse al calor sensible ambicnte, En las insfajaciones en las gque la baterls de enframlento se cheuentre defris
del ventilador, este calor debe afadirse al calor tolal generol, Eg decir, moltiplicar et culor sensible ombiente por el porcentaje indicadu y afadirsels al
calor toial general,

3 Rendimiento del ventiladar, 70 %

3 Rendimiento del motor, 80 %,

& La presion total del ventilador o8 igual a Ja suma de los presiomes cstdtica ¥ dindmico el la boca de impulsion del misma.

Documento 12. Ganancias de calores debidas a los ventiladores.

Porcentaie del ca-
lor scnsible am-

biente que debe Factores de correccién pa
ser anadido. Referido a " .

Fsll gl 151 2211 Tamp', ambicnte - Temp. del aire de im- | ra otras diferencias d¢
ulsion = 9,4 °C, m temperatura 4t (°C) ¥ pa-
emp. del ambiente no acondiciomado =

20 32 °C, {1 ra otras velocidades del
Temp. del aire de impulsion = 15,3 °C. .
Diferencia de temp. 32-15.3 — 16,7 °C. aire. v (m/sg).
BOr 4l 12t 18 Velocidad del aire (conductos rectangula- ;
\ \ res) = 9 miseg. LAt

o , v | 12 | 207 22,2 | 27,8

e
\

i
s |le |®
o
est® |8 B 5 | 0,00 1,34 | 1,78 | 2,24
U v ol E 9= P
=] = I'S-E = \ o ol
N [ T - 7 A\ %
= I8 |2 | \\\% 8 | o4 | 1,08 | 1,42 | 1,77
) o 2 = \_6,—
Zaots |8 |50 TN, ==
.. " = =
BB B erE | | \Qﬁ\(‘\s;h 9 | 0,67 | 1,00 | 1,38 | 1,67
E 2 1B [POTR NG Y| e —
- e - ﬂﬂr
- = 5 \a o8 e 10 | 0,64 | 0,65 | 1,26 | 1,58
= 4 4)\\ T~ Tt
‘.'.15 228 3t o ] —
| e ‘—W@\ ~_ e = 15| 0,55 | 0,82 | 1,00 | 1,36
[
2 e

20 | 0,45 | 0,67 | 0,88 | 1,11

0 10 20 30 40 50 60 70 &3 94 100 119
Total parcial calor sensible ambiente en 1.000 kcal/hora

Gréfico 1. Ganancia debida al recalentamiento en los conductos de aire de impulsion.
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Expresadas en porcentaje de las ganancias sensibles del local

50 mm - LANA DE VIDRIO O EQUIVALENTE
25 mm - LANA DE VIDRIO O EQUIVALENTE

1,54

CONDUCTO GUARNECIDO

24

MEJORA
SOBRE RSH %
ESTABLECIDO PARA:
20
Temp: local dicionad 25°C
Temperstura local no acondicionado 30 C
Temperatura aire insufiado 15 C
6 8 124 18 Diferencis de temp 18°C
- Vdocid,d dei aire (conducto recto) 9 miseg
16
4,5 8 14
6 d b A\
12 A

SIN CALORIFUGO
-
o

6-
8
[
34
4
- L4

COEFICIENTES DE CORRECCION
PARA DIFERENTES VALORES DE LA VELOCIDAD
DEL AIRE Y DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA

10 20 30 40 50 60 70 80
GANANCIAS SENSIBLES DEL LOCAL (1000 kcal/h)

90 100

COEFICIENTE DE CORRECCION PARA DIFE-
RENTES VALORES DE LA TEMPERATURA
EN EL LOCAL ACONDICIONADO

Dif ia de Velocidad en el conducto (m/seg) Temperatura 3
temperatura °C 5 8 9 10 15 20 interior (°C) Coeficiente
10 0,90 | 0,74 | 0,68 | 0,64 | 0,55 | 0,45 24 0,946
, 24°5 0,972
15 1,34 1,08 | 1,00 | 0,9 0,82 | 0,67 % 3500
20 1,80 | 1,43 | 1,33 | 1,27 ] 1,09 | 0,89 255 1,028
26 1,055
25 2,23 1,78 { 1,67 | 1,58 | 1,36 | 1.1 s o0
30 2,69 2,12 | 200 | 1,89 | 1,63 1,33 L 27 1,110
Documento 12. Ganancias y coeficientes de correccion.
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Facfor de byposs | Tipo de la oplicacion

_Ejemplo

0.30 0030 Bolonce térmico pequena o medio con
pequeio SHF (ganoncios loferves grondes)

'D,E-ﬂ_u 0,30 Acondicionamisnto de confort dasico,

0 algo mayor pera con pequenn SHF
0,1000,20 | Acondicionomiento de confort ddsico

Apartomentos

bolance térmico relotivamente pequeno, | Fabrica

' Tiendas grondes

Banco, fabrico

0,0500,10 | Ganencios sensibles grandes o coudal
de aire exferior grands
0al0,10 Fundonomienta con oire fresco total

Tienda grande
Resfourante, fabrica

Hospital, quircfano,
fabrica

Documento 13. Factores de by-pass.
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. Entropis Entalpis
: Val es 1 P
, S [ olumen especifico H::‘ kealfkg o0 keal ke Calor
FARUTR | ghegluta | BEua vapor vapor ,::t
i kg/om: |dmi/kg | mifkg | kg/mt | 2BUR | vapor | aguz | vapor p.
] ; A ¢ e i P | keal/ke
Il P L4 o o I i 5
1] 0,006228 | 1,0002 | 2063 0,004846 | 0 2,1863 0 5972 | 5872

& | 0,008800 | 1,0000 | 147,2 0,008796 | 0,0182 | 2,1551 508 | 580,4 | 5044
10 | 0,012513 | 1,0004 | 106,4 0,000806 | 0,0361 | 2,1253 | 10,04 | 6016 | 5816
16 | o,0173te | 10010 | 77,99 | 001282 | 0,0536 | 2,0070 | 15,04 | 6038 | 5EB.S
20 | 0,02383 | 10018 | 57,84 | 0,01720 | 0,0708 | 2,0807 | 20,08 | 608,0 | 588,0

256 0,03228 1,0030 43,41 0,02304 0,0876 | 2,0438 25,02 | GOB,2 | 5BR.D2
30 0,04325 10044 | 32,93 0,03038 | 0,1042 | 2,018B7 30,00 | 810,4 | 5804
a5 0,05733 1,0081 25,25 0,03860 | 0,1205 | 1,9047 34,08 | 612,56 | 577.5
40 0,075620 1,00079 19,56 0,05114 | 0,1366 | 1,0718 40,08 | 6147 | 5747
45 0,08771 1,000 15,28 006544 | 0,15624 | 1,5408 44,06 | 616,8 | 5718

&0 0,12678 | 1,0121 | 12,05 0,08288 | 0,1679 | 1,9287 49,95 | 619,0 | 568,0
0, 18051 1,00146 0,684 | 0,1043 0,1833 | 1,9085 54,04 | 621,0 | 5661
0,2031 1,0171 7,682 | 0,1302 0,198¢ | 1,8891 | 50,04 | 6252 | 568,3
0,2555 1,0189 6,208 | 0,1611 0,21233 | 1,8702 64,03 | 625,2 | 580,3
03177 1,0228 5,048 | 0,1981 0,2280 | 1.,8522 69,03 | 6273 | 5574

2888

76 | 0,3931 1,02568 4,136 | 0,2418 | 0,2425 | 1,8340 | 74,04 | 620,83 | 5544
80 | 0,4820 1,0260 3,410 | 0,2083 0,2567 | 1,8178 | 79,95 | 6313 | 55L3
85 | 0,5894 1,08238 2,830 | 0,3534 | 0,2708 | 1,8015 | 84,06 | 633,2 | 548,2
90 | 0,7148 1,058 2301 | 04235 | ©0,2848 | 1,7858 | 80,08 | 6351 | 5451
95 | 0,8619 1,0396 1,981 | 0,5045 0,2085 | 1,7708 | 9501 | 637,0 | 5420

100 1,03323 1,0485 1,673 06977 0,3121 1,7661 100,04 G638.8 538.9
105 | 1,2318 1,0474 1,419 | 0,7045 0,3255 | 1,741% | 105,08 | 640.7 | 5356
110 | 14608 10515 1,210 | 0,B265 0,3387 | 1,7282 | 110,12 | 642,56 | 3324
115 1,7230 1.0558 1,026 | 06,9650 03519 | 1,7150 | 115,18 | 6443 | 5281
120 | z,0245 1,06008 0,9914 | 1,122 0,3647 | 1,7018 | 120,8 | 640,0 | 5257

125 | Z,36660 1,0850 | 07701 | 1,299 0,3776 | 1,6805 | 125,82 | 6477 | 56224
130 | 2.7544 1,0687 O.B680 | 1,406 02901 | 16772 | 1304 | 6463 | 5189
135 3,182 1,0748 0,6817 | 1,718 0,4026 | 1,6652 | 13565 6508 | 5156,3
140 | 5,685 1,0788 0,6084 | 1,967 04160 | 1,8580 | 140,86 | es2,5 | 5110
1458 | 4,237 1,0850 0,4400 | 2,243 04272 | 1.0428 | 1458 ﬁﬁ-ﬁ.ﬂi 508.2

Documento 14. Tablas del aire péra célculo del punto de rocio.
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AV30P3-1VHD
30 Ton ( 360,000 BTU/H )
3x10 Ton AC10HD Series Chillers
with Integral Chillwater Pump

Documento 15. Capacidad: 30 Toneladas — 360000 BTU — 90718,47 Kcal -(105,5 kW.h)
La unidad esta formada por otras tres subunidades modelo AC10.
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Aﬂ“@‘ln lCDMPAC]’CHJLLERUHIT‘ ACOT AND ACTO l

MARINE AR CONDITOMING
FYRTEMZ

Features

High Efficiency Scroll Compressors
Stainless steel, copper brazed plate
heat exchangers

Mulfi-circuit cupronickel heat
exchanger

Compact design

Stainless steel drain panfbase

Low and high refrigerant pressure
access poris

Unit mounted electrical component
enclosure

All units are precharged and fully run
tested with R-407C Refrigerant
Solid state digital temperature
controfler

Available in 208/230-3-60, 460-2-60,
220-3-50 and 38044 15-3-30
Available in Cooling Only or Reverse

Low and high refrigerant pressure Cyecle configuration
safely switches
ACOT | aco7 | acor | acor | Acw ACta | AC10 ACTO
pacicatiore b | ek | e | eex | @b | GOk | GE | GEK
Capactty BTWH 30,000 120,000
KcalH 22,500 30,000
Tons 75 ]
Inches Frl)
Langih mm 636
Inches 17.50
i == i
nches 5 3]
Height -
mim 724 BT
iba 350 0
rsignt :
kg 113 122
Powsr Supply 05-3-50 | 220-3-50 | 450-3-60 | 380-3-50 | 208-3-50 | 220-3-30 | 450-3-60 | 360-3-50
Draw 2.0 22 10 i 7.0 304 13.4 15.2
Powar Watie | 5370 | 5240 | 570 | 5240 | 7ye0 | BOsD [ 7O g.050
Minimuom Chiflwater| GPM 18 24
Fliow Rate LPM ] o
m 1-357 OO Male hose connestion 1-5/27 DD Mae hose connecton
Minimum Seawater | EPM &1 40
Flow Rats LPM 114 152
“”"'”Eml 1-38" DD Make hose connecion 1-5/8" DD M3 hose ConnEcton
|-‘.am--1! L

AGUA-AIR MANUFACTURING, division of the James D. Nall Co., Inc.
1050 East 3th Street, Hialeah, Florida 33010 U.5.A.
Ph. 800-3258-1043  305-884-8363 Fax J05-883-8545

salesifaguaair. com

m.aquaair. com

Documento 17. Caracteristicas técnicas para la unidad enfriadora.
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Grafico 2. Carta Psicométrica.
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_ S . 240-1PHUNITS . . 2409PHUNITS .

KW. BTUH - _KCALMM MODEL - AMPS STAGES MODEL _ AMPS STAGES

6 20490 5123 H-2401-081 28 1 IH-2403-081 15 1

9 30735 7684 iH-2401.001 38 1 IH-2403091 22 1
IH-2401-092 38 2 o

12 40980 10245 iH-2401422 51 2 IH2403422 29 2
IH-2401-123 &1 3 '

15 61225 12806 IH-2401152 64 2 {H-2403-152 3% 2

[18 61470 15368 IH2404182 76 2 IH2403-182 44 2
H-2401-183 7%

21 TIMS 17929 IH-2401-212 89 IH-2403-212 62 2

24 81960 20490 H-2401-243 100

IH-2403-242 §8
27 92205 23081 1H-2401-273 114

3
2
IH-2401.213 89 3
3
3 1H-2403-272 65

NN

ALTERNATE HEATER

MODULE MOUNH!\@:- POSIT IDNS_
J_ET} ‘ "V;DJTLE;T
Caatony >

tUPt

4UPH

Q 0

T AN e e e -

Documento 18. Especificaciones de IH-2401-182 de AQUA-AIR.
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Velocidad del aire Sensacion de que la temperatura ambiantea
sobre personas se ha rebajado en

0.1 m/s oe

0.2 m/s i

0.7 m/s 20 C

imfs 30 C

1.6 mfs 40 C

2.2 m/s 50 C

2 mfs &0
4.5 mfs ri

6.3 m/s ar C

Tabla 1. Velocidades del aire en movimiento.

Aplicacion Velocidad (m/s)
Estudios de radiodifusion 1.5+25
Residencias 2.5+4
Apartamentos 2.5+4
Iglesias 2.5+4
Dormitorios (hotel) 2.5+4
Teatros 2.5+4

Oficinas particulares 2.5+4
Salas de cine 5

Oficinas publicas 5+ 6.5
Almacenes comerciales 7.5+ 10

Tabla 2. Velocidades recomendadas en las bocas de salida.
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APLICACION FACTOR DE Conductos Conductos
CONTROL DE RUIDO principales derivados
(conductos Suministro | Retorno | Suministro | Retorno
principales)

Residencias 3 5 4 3 3
Apartamentos

Dormitorios hotel 5 7,5 6,5 6 5
Dormitorios

hospital

Oficinas

particulares 6 10 7,5 8 6
Despachos

direccion

Bibliotecas

Salas cine/teatro 4 6,5 5,5 5 4
Auditorios

Oficinas publicas

Restaurantes 7,5 10 7,5 8 6
Comercios

Bancos

Comercios 9 10 7,5 8 6
Cafeterias

Locales 12,5 15 9 11 7,5
industriales
Tabla 3. Velocidades en rejillas y conductos (retorno).
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Tubo helicoidal corrugado autoconectable

galvanizado
I —

Espesor 0,5 0,6 0,7
1405 1406 407

& Dmm fml. Im.l. fml.
1040 3,60 456 6,15
125 435 562 6,47
135 4.88 594 7.00
150 519 657 1.63
160 562 T.21 8,35

g ¥ i 594 774 8,20
180 6,10 182 5.10
200 7,00 8,80 10,07
225 ¥4 975 11,34
250 8,69 13,81 12.51
20 i0,18 11,98 13,78
3040 10,71 12.51 15,48
316 11,90 13,81 16,69
355 1293 1605 17,38
400 14,84 17,38 10,52
450 20,20 2237
500 e 25 41
SED 28,00
&00 30,60
630 32,98

Documento 19. Diametros y espesores de tubo helicoidal corrugado galvanizado.

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval

165 de 196



Adrian Gallardo Fernandez

Proyecto Fin de Carrera

B DB CPIVAA T 103

M3603L Manta aluminio puro incombustible

Manta de lana de vidrio URSA AIR conforme a la norma
UMNE EN 13162 recubierta por una de sus caras con un complejo de aluminio
puro reforzado con malla, provisto de una lengiieta.

- Codigo designacion: T2-Z38
- Reaccion al fuego: A2 dO st
- Lambda (Agpygp): 0,036 W/m K

Dimensiones y caracteristicas Norma
Dimensiones ([ | Espesor (d) EN 823
Largo (I} EN 822
Ancho (b} EN 822
Aislamiento térmico (1)(£) Resistencia térmica fRy) EN 12667/ EN 12339 maKW 0,85 135
Tolerandas ([} Tolerancias en espesor (Ad) EN 823 % ; mm -3+10 -3i+10
Escuadrado EN 824 mmim = =)
Planimetria (S,..) EN 825 mm (3 [
Estabilidad oL (L) Estabilidad dimensional (23°C v 90%) (As} EM 1604 % 1 1
Comportamiento mecanico (% Traccion paralela a las caras (o) EM 15608 KPa =45 =45
Resistencia a compresion (g,) EN 826 kPa [ ()
Compresibilidadid.-ds) EN 12421 mm = )
Comportamiento Rasistencia a |a difusion del vapor (Z) EN 12087 mehPa/mg 38 38
ante el vapor [ Permeahbilidad al vapor de la lana (u) EM 12087 =) 1 1
Comportamiento acastico | 1) Rigidez dinamica (s EM 29052 MN/m? ) =
Absorcion acustica (tt,) EN 354/A1 ) [ o
Rasist. espacifica al paso dal aire (r,} EN 29053 kPa-s/m® 5 5
Resistencia al paso dal aire (R.) EN 29013 KPa.sfm 0,15 0,25
Documento 20. Aislante para conductos.
Conducto rectangular galvanizado
_ . unién MARCO Aislamiento térmico interior
III Ill adhesivo
i espuma de polietileno autoextinguible
Longitud tramo estandar: 1.500 mm 5 mm 10 mm
Espesormm 0,6 0,8 1,0 1,2 5| B8 N9 peg
440620 440820 441020 441220 /m?2 /m?2  /m?  /m?
/m2 fmé fmz fm2

Documento 21. Conducto rectangular galvanizado.
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Codo 45° Codo 90°

e=50 r=120 e=h0 r=12D

engatillado estampado  engatillado

@ Dmm @D mm

80 3,72 6,20 80 443 7.40
100 4,16 6,50 100 4,83 7,70
125 5,05 7,50 125 6,24 8,20
135 7,70 135 8,60
150 6,24 8,70 150 8,32 9,70
160 6.92 8,90 T 160 9,63 10,50
175 9,10 kRN 11,30
RNl EE 9,80 180 11,57 12,20
200 9,08 10,80 200 13,72 15,00

Documento 22. Codos de 45° y 90°.

DERIVACION SIMPLE 45"

125 18

150 2468

By

Documento 23. Derivacion simple.
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LK 100/ 125/ 160 /200

CONSTRUCTION
The LK exhaust air valves are manufactured in
steel plate with white epoxi paint (RAL 9010)
high resistant to corrosion.
The units are manufactured by frame and disc
or seal.
The frame joint and the fitting collar assure a
perfect watertightness.

DIMENSIONS
The LK exhaust air valves comes in sizes 100,
125, 160 y 200 mm diameter. These nominal
sizes correspond to the inside diameters of the
connecting ducts.

Documento 24. Bocas de salida y extraccion.
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AIR FLOW REGULATING AND NOISE LEVEL DIAGRAMS S= Frame-Disc Space
LK DN 100 LK DN 125
Disc position (S) Disc position (S)
201 ¥ T 200 -
; 7
= — ya
% g: III y 4 7
£100 z € 100 by
£ £ VA e
o L/~ y . —
n
s 7 é 7 40 /
2 50 2 50 L 35 d
bt i yaw - A
% J:b / n=- rb/L 30
; i) ® # T
© 25 ® % > &
o o 25 ‘O/ P v
=1 L., [dB (A)] o ‘f
2 20 2 20
("] %]
4 g
= a /r [dB (A)] /
= )
g 4 2 10 A/
20 40 100 140 20 40 100 200
Air flowm®/h Air flow m3/h
LK DN 160 LK DN 200
Disc position (S) Disc position (S)
200 7 200 - =
y A
- III — I” Y 4
d Z g 7 7
2 5
£ 100 4 — £ 100 - - v
E —:j‘i._. 4 E 4 45 V4 »
|| V. = W
& P 0 .4 AT g / ﬁ',"'"'f-
2 50 L s d e s0 A ol L1 AL
5 ) A y, T -
c -—.4/ £ :’ —— / /
. 301 A : —
E P—— E ) %) ,//
© //O: "4 , » o,
2 20— o=/ 3 20- 25
8 Lo [dB (A)) 7 2
; ;' L. [dB (A)]
g 10 / £ o 4
40 100 200 50 100 200 300 400 500
Air flow m®3h Air flow m®/h

Tabla 4. Presiones nominales y flujos para diametros de las bocas.
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i L, *{ )-Dimengions for the
r = | ,;1 23 mm front border
| 3 ¥
P = s
T 5 m_i
b=
oy
= o

H+34/L + 28

L = Grilles — Nominal length
H = Grilles — Mominal height

i -
Documento 25. Rejillas tipo AT y AGS.
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BF24(-5T), BF230 Spring-return actuators 90°

= e — R

i
i
L~ ACMY Sonract ik W e wafwh BRI T 150ils om e mEn
- ¥ boasy AESEEDY sy ey o T
MW Li AC 230 Swith 2% i & Amm conlact ooy
| ’;, BFQ4-ET, F"ll.}:»m‘m:h:!n r
B b
11  dmmnSonia pows sy it
1750 LS5 RS W e
1z Ef E2'53 54 E5 Ed
4 "
I 1
[ Y I L - | BF24-ST). BF230
Famlal conrection of saveml e
aschuaiors (s possiala. Powar H
consumpden mosl ba U]
Technical data BF24[-5T) BFZ30
Norminal vollage AC24 W 500 Hz AC 230V BNEDH:z
; DoV - - )
Nominal waltags range AC a2 BN AT 18l A N
Dl TRy =
Pawer cansumption
- mooring W L
-holding 2W EL
Forwire sizing T0WA ima BEIA&ETS TEEVE ey S00nASE ma|
Protection cl=s & 11
LDegeee of protechon #oa
hn-:l]ifg saiich 2= SPOT B8, AC 250V O [contacts gold plabs on siler
- Swilching painis e, Br
Connecting cabls —molar m, 2= 0.75mm? [haloger-free)

— paniliary saiches

i m, & = 0.7 5mim® [haloger-free}
(EF5&.5T with plag Docneciors, suitshks for EXkean.au]

Open/Close actuator
(ACDC 24 Y and AC 230V)

Application

The type BF... spring-retumn aclustor =
imended far the operation af fire and
smcie dampens in wentilation and ai-can-
diticning sysiema

Maode of operation

The BEF... aciuator mowes the damper 1o
its normal working pesition while tensian-
ing the retum spring o the same fime.
i the power supply @ imerupted, the
energy siored in the spring mowes the
damn per baok 10 fis safe position.

Signalling

Trere are tao fosd microsattches in the
spring-return actuabar BF... for indicating
the =nd positions of the damper.
Intesmedinte peaiticrs of the damper
blog= are shown by 0 mechanicalindica-
o

Manual operatio

Wiithoul power su damper can be
operaled marsaly and fieed in oy e
guired position. Helease of the Iocking me-
chanism can be achieved mamually o sulo-

maticaly by applying the supply woltags.

Cannection ia by means of flexible l=ads.
The aclusicr BF24 is alzo availsole with
plug connectars suitnble for attschment
o the Type BEMZI0-F4 commumication
ond power supply urit fitted to ther
corfiscling leads [ordering code: EF24-
ET). This dloas the acluator fo be incor-
poated o the SEE-Control damper
monioring sysiem.

Blectrical acoesaories for BF24{-3T)

BAET2{-5] Thermosiestric Tnpping De-
vice fwith tesi betton), s=e
pages 10017,

i

]

i

L]

E

in ]

Angle of rotation 95" ol 5° spring pretermioning) peoion . , i

Camper rofabion 12._'&!'2_Fan1 - [10mm with adapter sunplied] Head the nicts concerring instolistian and i

Torgue = mokar min. T3 Rm supply on page . 3

- spring-retLT min. 12Hm i i b

Aureing time —motar 14iks e

- spring-retum =15 (& tanb = 2{C) I

Girection of roftaficn =select=d by mounting LA = i

Passian indicafion mechanicalwith poirtsr ;{ =1 -

&mbiemt t=mpemturs mrgs - 3 3

~Mormal duty =, + 500 _-q,;_ i
- Safety duty The safs position will be attasred up 1o max. 75 “C when

initiat=d by otheemal trip 3

Nen-opsmating temperaturs —40,. . + 809G ] o

i et o ER £0730-1 = £ ¥ g

EMIC CE according 1o S 3IEEED L] : E

Low Woliage Directive CE according fo FACAEED a0 %

Saurd pawer level metar max. 45 d9jAf speing - 67 JE(A] biri: - ]

Service Ifx min. &0 000 safe positions oL S5l 0 g

Mairtenarcs maitenance-free —- E 3

Weight 2800g g i =

Documento 26. Actuador contra incendios.
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Perdida de presion en los conductos de aire.
(Conducto circular de chapa)
Viviendas.
Locales Publicos,

Comercios v gramdes almacenes

o
Fr
I o
Ay l'.-_lql‘
i
| "'1'-('. 'I'l"."
| EML) .i.-llf 4
ty Wy
e i e
e A J
1) 4 I"_i'
/7
A
"."3_.-'_.1
41 \
"r"l.";.
iy
L3
| [y ‘-!":.'I-
,7_ i
-
T
(i} J b}
2 ¥
s U ~o's
E i i
=] e It el
G Uik b -
E ¥ .
= et =
: iy Y52
E | e ',
= § ¥ e
- r';:r.‘ -\-nl’;'\-& -
g ’ i = o
o e T
J.)'i'" i =
F P g &
FRatdy Y .
=flia ____'?"‘
: I3 o
i f T
"‘-"'.-;-J 7] 7,
g =
T} 4 .‘-:'ll i‘:{f;n B
" &
<y &
- iy &
Ay ™ =
i F
> 0 ¥
o F3
‘I,I.'-:"-fa _.5':5‘
S LA >
r’_,l_l.- - !
T4
1
= § 2% 28I Y YR 8-S W wwe vep
- o e B = = = = = o —

|’|,;'r_-;.!ll.1.'lx_|;!-|," Ezr}::t R en mm.c.d.o por m de longined (densidad aire =12 Kp'm3)
Documento 27. Pérdida de presién en los conductos de aire.
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TABLAS DE COEFICIENTES DE PERDIDA EN ACCESORIOS
[CONDUCTOS DE AIRE)

-".-. o~
‘.-'"' i ___.-"'
- N HIW
A 025]05(075] 1 [a5] 23 [a]5s5 6=
"5 )8 W T IS0 E T 9 O O] X
[ & % | ™ .+ Jorslocs|os|css|0+s(040[0350% 040[042]043|0,58
RS 1 | 027 [0,25] 0,23 [0.21[0,09] 0,18 [0,18]0,19] 0,20 0,27 [0.21
paSe N S 18 | 0,27 0,20 0,18 [ 0.37 [0,15] 0,19 0,14 [0,15| 0,16 0,17 | 0,17
LT et "1 2 | o200 ode 045 |04 013|035 |0, 04 034] 0,15 0,35
& =0
Codo rectangular (radio suave)
‘ r.-""._hf::. .
i
[ A/ (107 [15°40°] 50°-60% ] 50° | 130° 150 1800
el ' 3 |005] 005 | 006 [017] 08| 0.24 ] 026
e i & _[0.05] 0.0% | 007 [017] 0.27 | 005 | 081
~EES & [00s] 00s | o0r loae|oze|ode] os:
N 10 [005) 005 | 008 |015] 029|037 ] 043
-'-!,*" ) - yd
4 PR S x
e g AE=ERy
i B 2
3 .-." .'\'\.‘
'“1._[ L (v, = velocidad en b saocdn A)
.
~
Contracchones
by i MBI, &7
[u% 51 0,2]03 0405060708
i g 0,35 | 0,28 [0.55( 050 (om0 [ogs] 12 [ 1030 [ 24
Ao 0,35 | 0,25 | 0,350,395 0,50 [0,80] 13 [ 2.0 | 2,8 | 3.8
D T e 0,50 | 0,50 | 0,62 0,48 [0.40 0,40 0,498 | 0,60 | 5,78 1.1
[y “*1 o [087 [ 050 [0.57]050]0,32]0,30]0,34] 0,44 | 0,62] 0,52
-";_-Jl«_-; A | 1.0 | 0,50 | 044 | 03810381041 0,52 | 0068 |09 ) 1.2
o : 1,0 | 1,0 |067|055]0,56 (0,37 0,32 | 025 0,29 0,30
1,33 | 1,0 |0,70] 060051 [0,42]0,34] 0,28 0,26] 0,26
2,0 | 1,0 |0.60[052[043]0,33] 0,24 017 | 015]0.17
R/W =10
¥
(90} AP =C p—

C en derlvacidn

Documento 28. Perdidas en codos y accesorios.
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by B Aalh, ] Aufa, GG
- g1 |02[o3|o4|o0s[o6]07[08
h . 0,25 | 0,25 | -0.01 0,03 [-001] 0,08 [0,03 [0, (029038
2 ] DA | 0,25 | 006 | 0 |00 001|000 006 016] 00
o I r‘ 0,50 | 050 |-000|-006]-005] o | 006 |0:2]0i6]0z?
l e [CogET [ 0,50 [ 0,04 | 0,00 [-008 (0,03 -0,01 [0,04] 0,13 0,23
Y % L0 [ 0,50 | 0,72 o0 026 0313|006 [004] 005018
Qs 1.0 | 10 [-0oe|<.0e 009000006 [0,13[0,.23][030
133 10 [ca0| o |oo[omalaoi|om(oiooen
R/W =10 20 | 16 | 062 | 030|027 | 043 | 008 |0,06 | 0,066 610
{a07) 2
AP = p-L
C en conducto principal
e -__--"_'_- TR : ) 5 3
. P R/D &5 | a7s ] 1,50 200 | 250
r S C. o7 | 033 | 0% 0I5 |- o3 0,13
|-I- '.. 7 ..-
/ o4~ 4 [@ [ 0] 20304 |6 [ 75 [ % [10]i30] 15080
' | K | 0 |031[0AE|060[0,70| 085 1,0 (1,15 [1,20] 1,26 1,30
=
:'H. I 5 A |
i S A | C=GK
Lt B ¥ 2
i'..F-IT,aT“
C en codo suawve circular
o _.’? -:,'."-'nl Pieras R{D
il B LN A 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
S s ey Rt 5 - 0,46 033 0,24 0,15
PR e 3 - 0,50 6,57 0,37 0.4
S 3 0,00 0,54 [Py 0,34 0,13
o ,| 4
o ___x:: --u-\. 8 =430~ 1 :_'
— - 'r _‘..P—C.cT
C en codo varias pleras
Documento 29. Perdidas en codos y accesorios. (Continuacion).
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L 8 MY
et e [E] 0,75 10 4,0 3,0 4.0
o, Bl 20 G0 0,08 007 G0z 0,06 0,06
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Documento 30. Perdidas en codos y accesorios. (Continuacion).

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval 175 de 196



Adrian Gallardo Fernandez Proyecto Fin de Carrera

sopeEcA )

r’l"_E:-:I:rm:lu.'.||l;:us on lnea, montados dertro de ung envelventa ﬁ" '.
gobslica

Altas prestackones en presién disponitde

Facl instalacion ¢ mantsmimisnte

Bridas normalzadas para condusto en espirasion & smpulsian

10 DaTORE TicrRicos
| 320 0 M
Madaln L Waraltn Cadign Madelo i - ik mmMeD dblAl Ry
Sl st 1= BACE T R0000 SR ] ] A Al & % ]
ST o5 TIMER TR EREA St 25T 2220 4] amy An an L
el EH TED 2atK IV EIN000T S5 00 7 o] e an (-]
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HwEH 0 ansk e B e S 1aaa 123 BEG aw 4 EQ
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Documento 31. Ventiladores de la marca Sodega.
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CARVA CARAMTERIAETICS =':un|'5-|:m':r|
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Documento 32. Curvas caracteristicas de los ventiladores utilizados.

AP (mm.c.a.) Velocidad (m/s) Velocidad (m/s)
Centrifugo Axial
5] 2-2.5 4.5-7.5
12 2.5-7.5 6.5-9.5
18 3.5-85 8.5-11.5
25 4-10 9.5-13.5
37 4-12.5 -
Tabla 5. Eleccion de velocidades en funcion del incremento de presion.
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Ventiladores helicoidales

Caracteristicas constructivas

= Aro soports en chapa de acers laminado.

= Caja do conaxién en &l exterior proteccion 1P-55 (HCT).

= Hélices: Son grientablas en origen y 52 suministran, indistintamenta,
an dos versiones,
Version PL: hélices an poliamida & reforzada con fibra de vidrio jen
los maodelos 50, 20y 100, & ndcleo es de fundicion de aleminic).
Varsidn AL: hélices en fundicidn de aluminio.
Los modelos HCT-40-2T y HCT-45-2T, sdlo pusdan suministrarss en
wersian AL,

= Motores normalizados 230/400 V, 50 Hz hasta 5.5 CV vy 400/620V, 50 Hz
para potencias suparioras; monofdsice 230V, 50 Hz.
Ajslamignto clase F y proteccidn IP-55. (IP-54 modelos 45-4M-0.5 v

56-4M-0,75)
= Acabado anticomosivo en resina de poliestar, polimarzada a 180°C., pravio
gl’p desengrasa, fosfatacion y pasivado.
ﬂg\lﬁe‘ d-"' * Bajo damanda puadan suministrarse con:
"l.,'cﬂédﬁd"‘ Hélicas aspirantes (sentido del aire hélice-mator).
V Hélices raversibles 100%.
Cedificacion ATEX, catagoria 2, para-atmdsferas explosivas v marcado
Caracteristicas téecnicas EE2 I1=aDEred d
Modedy Velocidad Infensidad maxima Potencia Caudal Nivelde  Peso Aprox.
admisibla (A) Instalata MAXIMO pPresion sonora Kg.

{rémin) ZIN 4DV EOOV (W) {man) dBjA] HCH HCT

HCT-25-2T 2775 058 034 042 it i T

HCT-25-2M 2775 0.a0 B2 1080 a4 X

HCT-25-4T 1445 057 033 D08 =) 50 T

HCT-25-4M 1445 058 od a0 50 £

HCT-34-2T 2750 142 065 (Rl 2000 i) [}

HCT-34-2M 2700 145 018 2000 i B

HCT-31-4T 1450 iKili] 034 0,08 1550 &2 B

HCT-31-4M 1450 045 408 1550 52 B

HCH-35-2T HCT-35-2T 2600 215 125 037 5750 T & 12

=HCT-35-2M 2750 290 T 5750 i1 12

HCH-35-4T HCT-35-4T 1440 ia 037 LR 100 58 T 10

HCT-35-4M 144 0AT &40 HOF 58 10

HCH-40-2T-1.6 HCT-40-2T-4.6 2500 4 i 270 10 8750 a4 17 e}

HCH-40-4T-0.33 HCT-40-4T-0.53 1450 1.58 081 0,25 E100 (il 13 H

HCT-45-2T-2 2000 54T 340 150 10500 &t A

HCT-45-2T-3 2000 B33 475 220 12800 BE 34

HOT-45-24T-3  2BE0M 480 - 4 filv's A0 2200060 126008400 BETS i)

Documento 33. Ventilador de cubierta Lazarette.
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HCH HCT

Curvas Caracteristicas

Q= Caudal an mdh y mdfs,
Pa = Prsion astitica en mmo.a y Fa
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Documento 34. Curvas de ventilador de cubierta Lazarette.
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AﬂUﬁln ‘ FRESH AIR MAKEUP UNIT  AQFAH SERIES l

FEATURES

+  Four models to choose from ranging in size from 200 to 900 CFM
+ Units are constructed of cormosion resistant aluminum
+ Hi-static fan motors for extensive fresh air ducting networks

+ Removable access panels on both the top and sides are insulated
internally to prevent external condensation

+ Washable air inlet filter

+ Internally mounted INCOLOY rod type heating elements for cold
weather operation down to 23 deg Fahrenheit | -5 deg Centigrade )

+  Modulating chillwater flow valve for precise air temperature control in the
cooling mode

+ Modulating SCR heater element control for precise air temperature
control in the heating mode

+ Insulated and internally coated aluminum drain pan with ant-slosh foam
media inside

+ Condensate outlets on both sides of the fan coil

+ Al unit coll assemblies are pressure tested to assure leak-proof
performance

+ All units are test run to assure proper operation and air flow output

Documento 35. Caracteristicas de las UTA.
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AQFAH UNIT SPECIFICATIONS

AQUA-AIR MANUFACTURING, division of the James D, Nall Co., Inc.

1050 East 9th Swreer, Hialeah, Florida 332070 U.5.A.

Ph. 305-884-8363 Fax 305-883-8549 Email sales@aquaair.com

|speciFicaTiON | 02 04 06 09
HOMIMAL CFM 200 400 Goo 200
CAPACITY CMH 340 820 1020 1520
WEIGHT LBS 45.0 55.0 58.0 g3.0

KGS 20.5 2510 268 2846
LEMNGTH IN 4

MK 264
WIDTH N 23-34

MK &3
HEIGHT N 11-3'4 21-318

MK 209 H3B
FOWER SUFFLY 208-23071/80 200-220101/5D
AMP DRAW @ 10.4 1@ 2B 42
230-1-80
POWER w 24460 4437 Go44 10056
STANDARD KW 2 4 a B
HEATER SIZE
CHILLWATER FFT 102 4" ' "
IMLET / QUTLET
CHILLWATER GPM 5.3 0.5 15.8 23T
FLOW LPM 10.8 L] 5oe LA
DUCT IN 578 x 10-114 10-FM1Gx 11-15/16
COMMECTION MM 140 = 260 265 % 303
MINIKMLUM IN* L] 120 180 270
INTAKE GRILLE CMe 280 775 1180 1740
DRAIN FITTING FFT 34" ZIUNIT
MAIN EREAKER 154 254 354 504
SIZE

EDE43.WPD

Documento 36. Especificaciones de las UTA.
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AQFAH-B4 to B9 B

- ————————— )
FRESH AIR @ i
MAKE-UP UNIT { AR -

4-902 CFM NOM.

-
T il
TP VIEV FITPRINT e
[m==—] I!
- = = L e |
H r ELECTRICAL BOX FOR
o ACFAH SERIES UNITS
B * Af NOT T SCALE
[ — = :
REAR VIEW SIDE VIEV FRONT VIEV
n - =.
REAR VIEW SIDE VIEW FRONT VIEW
il
ﬁ 1 1] = @ = @
AQF AH-B2 I ] EprT——
FRESH AIR
MAKE-UP UNIT
200 CFM NOM MARINE AIR_CONDITIONING
© ACURAIR = SYereMe
ADFAH-B2 to B3 FRESH AR
MAKEIP UNITS
TP VIEY FOOTPRINT \aver s HADFN{! = DlN [*2-85 |
e Fa o -

Documento 37. Vistas de las UTA.
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MUFQIIR

AN AR SOOI
O TEMS

FEATURES

CHILLWATER

FAN COIL

AQOCW

* * High capacity squimel cage blower is designed for guiet operation with flexible

duct systems.

= = Standard 6" fiexible duct connector installed on the unit. This connector also adapts o

Agua-Air AT senes adapter duct tees.

* » Three way motorized water valve iz pre-instafled on the unit. A separate valve

assembly is not necessary.

= » Dyal condensate outtets on the drain pan are factory connected into & common 172"

hase barl tee for ease of installation.

= = Yertically adjustable mounting legs with rubber vibration pads and mounting screws.
* * The air bleeder is mounted on the end of a 127 plastic tube for easy access during

commissioning of the system.

* = Al surfaces that might have condenzate form on them are covered in 158" thick

foam insulation.

= + Linits available for 115160, 10001450, 208-2300 160 and 200-220/1/50 power inputs.

+ = Aoua-Air BH series blower heaters bolt directly to the discharge of the blower.

SPECIFICATIONS

COOLING CAPAGITY

AR FLOW CAPACITY

WEIGHT

AMPERAGE DRAW

POMER COMSUMPTION

MINIMUM RETURMN AIR
GRILLE SIFE

MIMIMUM SUPPLY AIR
GHRILLE SIFE

CHILL WATER INLET { OUTLET
SIFE

MAXIMUM DUCT HEATER

ACQOCW-12 AQDCW-16
12,000 BTIWHR 18,000 BETIVHR
1024 KCALHR 4 033 KCALHR
400 CFM B30 CFM
2al M'H 200 MH
AZ2LBS A2 LBS
145 KGS 145 KiGS
27 i 1151850 4.0 i@ 1158-1-80
1.4 230150 2.0 @ 230-1-80
AW 460 W
120 in® 144 mn*
T74 cm® B3E om*®
60 n® 72in*
3BT cm® 455 em®
BT OD 5/8° OD
18 mm 00 18 mm. Q0D
2 Kw IKw

ADD "C° TO THE END OF THE LEJDEL NUMBER FOR A 208-23001/60 UNIT, "Cx" FOR A 200-22009750 UNTT

AQUA-AIR MANUFACTURING, divisfon of the James D. Nall Co., fnc.
1050 East 9th Street, Hialeah, Florida 33070 [L5.A.
Fh. 305-8684-8363 Fax J05-083-0549 Email sales@aqguaair.com

BISOUANFD

Documento 38. Especificaciones de Fan Coil.
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CHILLWATER FAN COIL AQOW

* * High capacity sguirmel cage blowser is designed for quist operation with flexible

duct systems.

* Standard flexible duct connector installed on the unit. This connect also adapts to
Agua-Air AT series adapter duct tees.
* Three way motorzed water valve iz pre-installed on the unit. A separate valve
assembly is not necessary.
* Dual condensate outlets on the drain pan are factory connected into a common 172"
hose barl tee for ease of installation.
» Yerlically adjustable mounting legs with rubber vibration pads and mounting screws.
* The air bleeder iz mounted on the end of a 12" plastic tube for easy access during
commissioning of the system.
* All surfaces that might have condensate form on them are covered in 1/8" thick

foam insulation.

* Units available for 115/1/60, 100/1/50, 208-2301/60 and 200-220/1/50 power inputs.
» Aqua-Air BH series blower heaters bolt directly to the discharge of the blower.

SPECIFICATIONS AGOW-05 AGOW-OT AGOW-10
COOLING CAPACITY 5,000 BTU'HR 7,000 BTU'HR 10,000 BTUHR
1,260 KCALHR 1755 KCALHR 2,520 KCALMHR
AlR FLOW CAPACITY 135 CFM 230MH | ZTDCFM 450 MH 330 CFM 60 MH
WEIGHT 14 LBS ELKG 17 LBS 7.7 K 26 L85 116 KG
WIDTH A 15-103° 234mm 12-1iz2° JGEmm 15" 406mm
LENGTH B 13-38" 320mm 14-1127 JGEmm 14-33" 355mm
HEIGHT C 1z J0smm 12-718° J27mm 1£-1/47 Jaz2mm
AIR NSCHARGE D T-3id" 197mm &-7ia” 223mm 312" 216mm
CENTER LINE E 2-3i4" Tomm 2-Fie” Tamm 2-7e” Tamm
AMP DRAW 112/230 20 1.0 2.0 1.0 3.0 1.5
POWER, WATTS 127 127 150
MIN RETURMN AIR B4 In* 413 cm 72 In? 455 om* 100 I B250m*
MIN SUPPLY AR 32 In* 207 cm? 40 In* 256 cm? 43 In® 30 o
CHILLWATER IN fOUT 58" 1Emm 548" 1Emm SE 1&mm
FLEX DUCT COLLAR 47 102mm 3" 127mm g 127mm
MAXIMUM HEATER 1 Kw 1.5 Kw 156w
ADDC" TOTHE CMOOF TRE MODEL RUWACE FOR & 306230 180 UNIT, "L FOR B, ST0-0200 180 LnlT A

AQUA-AIR MANUFACTURING, division of the James D Nall Co., fnc.
1050 East Sth Street, Hialeah, Florida 33070 U.5.A,

Ph. 305-884-8363 Fax 305-883-8349 Email sales@aguasair.com

Documento 39. Especificaciones de Fan Coil.
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BAAFENE IIFI pnuurrlumm:

FEATURES

CHILLWATER FAN COIL  AQOW-20, 24

+ + High capacity squirmel cage blower is designed for quiet operation with flexible

duct systems.

» Standard 7" { 178mm ) flexible duct connector installed on the unit.

+ + Three way motorized water valve is pre-installed on the wnit. A& separate valve
assembly is not necessary. Valve motor assembly can be easily removed by hand.

* * Dual condensate outlets on the drain pan are factory connected into a common 1/2"
hose bark tee for ease of installation. Sloped drain pan standard.

* « Verically adjustable mounting legs with rubber vibration pads and mounting screws.

* +* The air bleeder i=

commissioning of the system.
* + Al surfaces that might have condenszate form on them are covered in 1/8" thick

foam insulation.

+ ¢ Lnits available for 11571/60 and 208-23001/60 power inputs.
+ = Aqua-Air BH series blower heaters bolt directly to the discharge of the blower.

mounted on the end of a 12" plastic tube for easy access during

Technical Specifications

MODEL | acow-20 AQOW-24

BTWHR 20,000 24,000

Cooling Capaatty ECALHR E,040 E,048
TOME 1567 2.00

Alr Flow Capaolly CFM i mIHR EET 134 500 1357
Wedghd LES { KG¥ =1 23 5= =
Width A IM i MM IZ-3e ET8 ok L] =Ti-]
Lansgth =] IH i MM 153 =0z ok ] 2T
Halgit c IH i MM 18-85 42 18-85 41
Alr Dicohargs (u] IN i MM 11 31 1Z-3s izd
D E IN i MM a1 108 a1 108
Amp Draw 116§ 2340 116 7 234 rd 1 1.3 41 20
Fower WaATTE 245 380
Minimum Radurn Alr In= ! o 120In3 B cm 200 r? 12790 cm=
Minimum Redurn Alr In? ! aEn= 100 In= E4E cm 120 m? Trdem®
Chilllwaber Imled | Cubied IH i MM - 22mm e 22T
Flax Duoct Collar IH i MM ™ TEmm ra 17Emm:
Maximum Heaksr L1 IKE 4 Ke

Documento 40. Especificaciones de Fan Coil.
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Capiura, transferencia y gestion de datos en
tiempo real para obtener un valor de negocio real
El sistema MC3000 de Symbol Technologies @3 un equipo mavil figero y
rasistents, weal para aplicaciones de trabejo intenshvo an las que se
necesita una captura de daios de alta calidad en tade el ambito de s
amprasa. Su ergonomia supariory 12 flewbifidad da su configuracion
agilizan |a toma de decisianas y aumeantan la satistaccidn de los empleados,
¥a =82 en |3 tienda, en el muella de carga o en una ruta de reparto.

Flexibilidad, rendimiento y capacidad sin
precedenies

Unia amplia gama de opciones, entre las que sa ncheyen |2 posibiidad da
tactura laser unidimensional (100 y de im&ganes 20, pantalla en color o
monocrame, tomunicacionas por fotes (hatehl o inalambrica y tras
configuracionss de teclado posibles, le permitan satisfacer las necasidedes
de los chentes v los empleados, ademas da cumplir los requisitos de TI. i
¥, para una mayor comodidad y productividad, la configuracidn ded lector Caracieristicas Beneficios
laser estd equipada con un cabezal de lectura girstorio que permite tres :
nposicianes: pquierda, deracha y frontal.

Rendimiento y fiabilidad en condiciones variables
Par =su disefio resistente y un seffado conforme & la norma IPS4, el sistema
ME3000 garantiza un uso innterrumpido y &l maxime iempo productivo al
margen del potva, la humedad y les temperaturas extrames. B sistema
MCINN esta dizefiado tanto para eplicaciones de imterior coma de exterior;
resiste caidas desde 1.2 m sobre hormigen y permite trakajar con
temperaturas muy dispares, o gue supane un ahorro an equipes iy en
mantEnimierta,

Canalice todo el valor de su informacion con
Microsoft Windows CE

La solueian MC3000 da Symbol, que llavae & su emprasa [a informatica mavil
de prixima genaraciin, estd basada en el sistema operative Windows® CE
Can procesamiento en tiempo real, mayor valocidad y rendimiento,
avanzadas prastaciones multimedia y de exploracidn Weh, su organizacian
puade ser realments ‘mivil, con imercparabilidad entre PC, servidores,
samicios Web y dispositivos.

Servicios para una implementacion perfecta
Symbel Emerprise Mobility Services va més &lla de |a conectividad
inalémberica y los dispositives mdviles, con el ohjstivo da que todos los
aspectos de su slucitn de movilidad fancienan a la perdeccin y con la
méxima eficiencia.

Zi deses mas informacidn, pingase en contacto con posatros lamando al
+1 800 722 6234 nal +1 831 738 2400, o visite nuestra paging Web:

weww. symbalcomdmeINN. .

Documento 41. Inverter. Control remoto.
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M’u g I n SAPPHIRE DIGITAL THERMOSTAT  TWS
MATING AR GONOITIONING

Sapphire -The most advanced, aesthetically pleasing, rugged digital
thermostat to grace the marine air conditioning industry yet. The technology,
features and benefits address all our predecessors and those of the
competition,

. Sapphire blue LED display

. Virtually unlimited colors of Vimar® bezels to choose from
. Largest fan and heater circuit rating in the business.

. User friendly programming

. Linique fuse protection for circuits.

TWSY Sapphire Digital Thermostat
Shown with VIMAR WB-Mickel Bezel
Actual Size

AGUA-AIR MANUFACTURING, division of the James [, Maill Co,, fnc.

1050 East 9th Stroat, Hialeah, Floriga 33070 U.5.A,
Ph. 305-884-8363 Fax 305-883-6549 E-mail sales@aquaair.com

Documento 42. Termostatos digitales instalados en cada camarote y estancia.
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PO e ———

MARINE AIF[ WHDITIE'HIHE

The XT Series Cenfrifugal Pump is available in bronze for seawater use,
cast iron for chillwater use or stainless steel for special applications. Motors
are available for all voltages, 50 and/or 60 Heriz, single or three phase. The
standard motor style is TEFC (Totally Enclosed Fan Cooled). The ODP
(Open Drip-Proof) style motor is available on special order. Flow rates up
to 400 GPM and 160 feet of head are possible with this series of pumps.
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AQUA-AIR MANUFACTURING, division of the James D. Nall Co., lnc.
1050 East 9th Strect, Hialeah, Florida 33070 U.5.A.
Ph. 305-884-8363 Fax 305-883-8549 Email sales@aguaain.com

Documento 43. Especificaciones de la bomba centrifuga.
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60 Hz
%[ﬁﬂ]@@ PLTIRP B0, CURVE NUMBER: 6690012-27-1  MODEL_XL/XT200 SIZE;_2x3x6 RPM:_2500
SONOMA, CALFORMIA  (MPEL_ERDIA: VARIOUS . MIK. IMPELLER 4 4.00" MAX. IMPELLER DIA: 5.98™ MAX. SOLIDS; _.25”
CUSTOMER: CUSTOMERSPC:_
Pi (T07) $3-0441 Fox OO 9360084 TEST DATE; 11/04/94  VERIFIED:_5/24/01  REMARKS:ALIN-FLANGED PORTS XTZ00=THREADED PORTS.
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Documento 44. Tabla de Presion-Caudal.
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AQUFZ)IIIR (EXT-445 EXPANSION TANK)

MARIHE AR QOMNENTIONIMG
SYSTEMS

The EXT-445 Expansion Tank allows for the expsnsion ard contraction of water in &
closed locp chillwster system, When weter 18 hested 1n o closed loop sustem & provision must
be made For expansion, Flexible disphragm in the center of the ex lon bank provides
o barrier between the expanded water and the factory precharge of air. As the expanded
water enters the tark the disphragm exerts pressure on Lhe precharged air. compressing ik
and incressing Lhe tark preseure. The expanded weber resnters the systen when the systen
terpersture decresses: thus, maintaining sustem pressure within defined himits.

4 )

AIR FILL -
FITTING

579
Vead o

MPT

c4 -
610mm

MAXIMUM WORKING PRESSURE: 38 PSIG
MAXIMUM WORKING TEMPERATURE: 212°F / 188°C
WEIGHT: 58 LBS / 23 KG

58 E ik STREET, HIALEAH FLORIDA 33808 LISA

ACUA AR MANLFACTURING, clie of bhe JAMES [0 NALL CEL NC
PH X5-084-H353 FAX 305-853-5549

eoeR-ae

Documento 45. Tanque de expansion.
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VIl. Planos

S - @ﬁi}"‘

300 - \R.g

Plano 1. Ubicacion de rejillas.
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Plano 2. Ubicacién de rejillas.
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Plano 4. Leyenda plano de conductos.
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Plano 5. Sistema de extraccion.
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Plano 6. Plano de tubos.
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