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ANEXO | - CORRELACION VARIACION VISCOSIDAD - TEMPERATURA

o Correlacion de Van Wingen para la viscosidad (1950):

9-T 9-T 2
u=exp|1,003 —1,479-1072- (T + 32) +1,892-1075- (T + 32) ]
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Correlacion viscosidad - temperatura
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ANEXO Il - CORRELACION VARIACION DENSIDAD - TEMPERATURA

o Correlacion densidad — temperatura:

(T —3,983035)% - (T + 999,972)
522529,9 - (T + 69,34881)

p=999972-|1 —0,004612 + 0,00106-T
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Correlacion densidad - temperatura
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ANEXO Ill - EL ABACO DE MOODY

o Abaco de Moody:
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Rugosidades de distintos materiales

Manual para el disefio de una red hidraulica de climatizacién

ANEXO IV - RUGOSIDADES

Material Rugosidad & [mm]
Cobre 0,0015
Laton 0,0015
Acero negro 0,03-0,09
Acero estirado 0,0024
Fundicion 0,0024
Polietileno reticulado (PEX) 0,007
Polipropileno 0,006
Polibutileno 0,0015
Multicapa 0,007
TIPO DE CONDUCTO RUGOSIDAD
Hidraulicamente lisos P Ve _o
u
Regi6n intermedia 5PV E 0
u
Hidraulicamente rugosos | PV "¢ S 7
u
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ANEXO V — METODO DE COLEBROOK WHITE

Correlaciones y nimeros adimensionales para el calculo del factor de friccion f de la ecuacion de Darcy-Weisbach. Correlaciones de Colebrook-White

NOMBRE NUMERO DE RUGOSIDAD
COMPORTAMIENTO REYNOLDS ADIMENSIONAL CORRELACION COLEBROOK-WHITE
Laminar Re <2500 f =64/Re
NO AFECTA
Intermedio 2 500 <Re < 10 000 0,3164
~ Re0.25
Turbulento li <5 0,221
urbulento liso £ < 0,0032 +W
Turbulento . f 21 < € 2,51 )
5<e <70 = —4"10819 +
parcialmente rugoso 10 000 < Re 372D " Re- \/?
2
* 1
Turbulento rugoso 70< ¢ =

1,14 +logyo (5)
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ANEXO VI -DIMENSIONES TUBERIAS NORMALIZADAS

Dimensiones de tuberias de acero segun norma UNE EN-1SO 19 040.

o
TUBERIAS DE ACERO
SERIES: NORMAL REFORZADA
Diametro | Nominal | Diametro | Espesor | D. Interior Peso Espesor IntIeDr.ior Peso
(mm) ) exterior (mm) (mm) (kg/m) (mm) (mm) (kg/m)
DN 6 1/8 10,2 2 6,20 0,40 2,6 5,00 0,49
DN 8 Ys 13,5 2,3 8,90 0,64 2.9 7,70 0,76
DN 10 3/8 17,2 2,3 12,60 0,85 2.9 11,40 1,02
DN 15 Y 21,3 2,6 16,10 1,20 3.2 14,90 1,43
DN 20 Y 26,9 2,6 21,70 1,56 3.2 20,50 1,87
DN 25 1 33,7 3,2 27,30 2,41 4.0 25,70 2,93
DN 32 1Y 42,4 3,2 36,00 3,09 4.0 34,40 3,79
DN 40 1% 48,3 3,2 41,90 3,56 4.0 40,30 4,37
DN 50 2 60,3 3,6 53,10 5,03 4.5 51,30 6,19
DN 65 2% 76,1 3,6 68,90 6,44 4.5 67,10 7,95
DN 80 3 88,9 4,0 80,90 8,38 5.0 78,90 10,35
DN 100 4 114,3 4,5 105,30 12,19 5.4 103,50 14,50
DN 125 5 139,7 5,0 129,70 16,61 5.4 128,90 17,89
DN 150 6 165,1 5,0 155,10 19,74 5.4 154,30 21,27
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ANEXO VI -DIMENSIONES TUBERIAS NORMALIZADAS

o Dimensiones de tuberias de cobre normalizadas segin UNE-EN 1SO 1057.
Presién maxima
i Diametro interno Espesor de pared
pN | Didmetro P P (kg/cm?)
Exterior
M L K M L K M L K
A 3/8” 0,324 0,314” 0,276 0,025 | 0,030 | 0,049
431,15 | 506,16 | 620,04
6,35 9,525 mm 8,255 mm | 8,001 mm | 7,035 mm 0,635 0.889 1,245
mm mm mm mm
38 ¢ 12 © 0,449 0,429” 0,401” 0,025 | 0,035 | 0,049
316,35 | 442,89 | 496,03
o5mm | 127mm | 1243 mm | 19922 | 1001 m;m | 0635 Dheie L
mm mm mm mm
12 5/8” 0,572 0,544 0,494> 0,028 0,04 0,065
12,7 14,453 13,843 12,573 0,711 1,016 1,651 | 283,45 | 404,92 | 469,95
15,875 mm
mm mm mm mm mm mm mm
%< 7/8” 0,811” 0,784 0,744’ 0,032” 0,045 0,065
20,601 19,939 18,923 0,812 1,143 1,651 | 231,45 | 32562 | 209
19 mm 22,225 mm
mm mm mm mm mm mm
1” 11/8° 1,054 1,024 0,994° 0,035” 0,05 0,065
196,84 | 281,20 | 299,47
25mm | 28575 mm 26,797 26,035 25,273 0,889 1,27 mm 1,651
mm mm mm mm mm
1% 13/8” 1,29¢ 1,264 © 1,237 0,042 | 0055 | 0,072
32,791 32,131 31,267 1,067 1,397 1,829 | 193,25 | 253,08 | 280,35
32 mm 34,925 mm
mm mm mm mm mm mm
1% 112> 1,526 1,504> 1,459° 0,049° 0,06 0,083
190,72 | 233,60 | 247,10
sgmm | 41275mm | 38785 38,227 37,059 1,245 1,524 2,108
mm mm mm mm mm mm
29 21/8” 2,016” 1,984 0,058 0,07
173,65 | 208,43
simm | s3g7smm | 51029 50,419 1,473 1,778
mm mm mm mm
21 25/8” 2,494 2,464” 0,065 0,08
156,62 | 192,76
64mm | 66,675 mm 63,373 62,611 1,651 2,032
mm mm mm mm
3» 31/8” 2,976 2,944 0,072” 0,09
14573 | 182,21
76mm | 79375 mm 75,597 74,803 1,889 2,286
mm mm mm mm
4 41/8” 3,934 3,904 0,095" 0,117
102 104,775 99,949 99,187 2,413 2,794 145,65 | 168,72
mm mm mm mm mm mm
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ANEXO VI -DIMENSIONES TUBERIAS NORMALIZADAS

Dimensiones de tuberias de polietileno reticulado (PEX) segun UNE-EN 1SO

15.875
Dimensién DIEhiE e e_:xterlor Series de tubo
nominal i

&  |gq | 5683 | S5 S4 | 832
DN em. min em, max Espesor de pared
12 12,0 12,3 - 1,3 1,4 1,7
16 16,0 16,3 1,3 1,5 1,8 2,2
20 20,0 20,3 1,5 1,9 2,3 2,8
25 25,0 25,3 1,9 2,3 2,8 3,5
32 32,0 32,3 2,4 2,9 3,6 4.4
40 40,0 40,4 3,0 3,7 45 55
50 50,0 50,5 3,7 4,6 5,6 6,9
63 63,0 63,6 4,7 5,8 71 8,6
75 75,0 75,7 5,6 6,8 8,4 10,3
90 90,0 90,9 6,7 8,2 10,1 12,3
110 110,0 111,0 8,1 10,0 12,3 15,1
125 125,0 126,2 9,2 114 14,0 17,1
140 140,0 141,3 10,3 12,7 15,7 19,2
160 160,0 161,5 11,8 14,6 17,9 21,9
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ANEXO VI -DIMENSIONES TUBERIAS NORMALIZADAS

Dimensiones de tuberias de polipropileno (PP) segiin UNE-EN ISO 15.874

Dimensién Llislirz 70 (_exterlor Series de tubo
nominal EH

e la S5 | sS4 | s32 | s2
DN em, min em, max Espesor de pared
12 12,0 12,3 1,8 1,8 2,0 2,4
16 16,0 16,3 1,8 2,2 2,7 3,3
20 20,0 20,3 1,9 2,8 3,4 4,1
25 25,0 25,3 2,3 3,5 4,2 51
32 32,0 32,3 2,9 4.4 54 6,5
40 40,0 40,4 3,7 5,5 6,7 8,1
50 50,0 50,5 4,6 6,9 8,3 10,1
63 63,0 63,6 5,8 8,6 10,5 12,7
75 75,0 75,7 6,8 10,3 12,5 15,1
90 90,0 90,9 8,2 12,3 15,0 18,1
110 110,0 111,0 10,0 15,1 18,3 22,1
125 125,0 126,2 11,4 17,1 20,8 25,1
140 140,0 141,3 12,7 19,2 23,3 28,1
160 160,0 161,5 14,6 21,9 26,6 32,1
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Dimensiones de tuberias de polibutileno (PB) segin normas UNE-EN 1SO 15.876
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ANEXO VI -DIMENSIONES TUBERIAS NORMALIZADAS

A d , S10 S8 S6,3 S5 S4 S3,2
DN em. min e, max Espesor de pared
12 12,0 12,3 1,3 1,3 1,3 1,3 14 1,7
16 16,0 16,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,8 2,2
20 20,0 20,3 1,3 1,3 1,5 1,9 2,3 2,8
25 25,0 25,3 1,3 1,5 1,9 2,3 2,8 3,5
32 32,0 32,3 1,6 1,9 2,4 2,9 3,6 4,4
40 40,0 40,4 19 2,4 3,0 3,7 4,5 55
50 50,0 50,5 2,4 3,0 3,7 4,6 5,6 6,9
63 63,0 63,6 3,0 3,8 4,7 5,8 7,1 8,6
75 75,0 75,7 3,6 4,5 5,6 6,8 8,4 10,3
90 90,0 90,9 4,3 54 6,7 8,2 10,1 12,3
110 110,0 111,0 53 6,6 8,1 10,0 12,3 15,1
125 125,0 126,2 6,0 7,4 9,2 11,4 14,0 17,1
140 140,0 141,3 6,7 8,3 10,3 12,7 15,7 19,2
160 160,0 161,5 17,7 9,5 11,8 14,6 17,9 21,9
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ANEXO VII —DIMENSIONADO DEL AISLAMIENTO DE TUBERIAS

o Coeficientes convectivos para el calculo del espesor del aislamiento.

INTERIOR DE EDIFICIOS

REGIMEN

VERTICALES

HORIZONTALES

LAMINAR

D*AT <10 m* °C Reony = 1,324’AD_T

4|AT
h{:onv = 1,25 F

TURBULENTO | D*AT > 10 m* °C

Reony = 1,74VAT | hegny = 1,21VAT

AT diferencia de temperatura
entre la pared y el aire

D = Diametro exterior tuberia

EXTERIOR DE EDIFICIOS

SEEIE PARA VERTICALES
Y HORIZONTALES
0,0081
LAMINAR | v:D<10m*°C | hg,, = — 3,14(%
. ‘UO'9
TURBULENTO | v-D > 10 m> °C Reony = 8,9 - D93
v = velocidad del aire ext D = Diametro exterior tuberia

INTERIOR DE TUBERIAS

REGIMEN

PARA VERTICALES
Y HORIZONTALES

TURBULENTO

En la préctica siempre nos
estaremos en régimen turbulento

1057(1,352 + 0,019 - T)v°#®

conv — DO.2

v = velocidad del aire ext.
D = Diametro interior tuberia
T = Temperatura en °C
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TIPO DE
ACCESORIO

ESTRECHAMIENTO
BRUSCO Y
GRADUAL

ENSANCHAMIENTO
BRUSCO Y
GRADUAL

CODOS 90°

CODO 45°

CONEXIONES
ESTANDAR EN “T”

CURVAS DE 180° DE

RADIO
DIAMETRO mm 15
NOMINAL  Pulg %

Factor de friccion 0,027

Manual para el disefio de una red hidraulica de climatizacién

ANEXO VIl —COEFICIENTES DE PERDIDA DE CARGA DE ACCESORIOS

DIBUJO CONDICION
0 < 45°
e |
—_— |’\ a, :| ‘11, Bf q, I:’a‘\)
. 45° <0 < 90°
- 6 <45°
— I: a, :n d, e d, :\
L - 45° <9 < 90°

FLUJO DIRECTO

FLUJO DESVIADO A 90°

32 40 50
11/4 1% 2
0,022 0,019 0,018

FORMULA

0,8 (sinf/,) (1 - g%
K= 1
T

0,5 - /(sin 0/,) (1 - B
K = T42 T = %
2

. 2,6 (sin/,) (1 - p?)?

T4
1-— 2\2
P Tf )
K:30'f'|'
K:lG'fT
K:20'f'|'
K=60-fr
K=50-ft
65,80 100 125 150 200,250
2%,3 4 5 6 8,10
0,017 0,016 0,015 0,014 0,013

300,400
12, 16
0,012
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ANEXO IX —COEFICIENTES DE PERDIDA DE CARGA DE VALVULAS

o Coeficiente de pérdida de carga para valvulas

DIAMETRO mm
NOMINAL Pulg
Factor de friccion

15
%
0,027

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PERDIDA DE CARGA

FORMULA 5

p Ky +sin9/,[0,8- (1 - 1) +2,6(1 - 1%)?]
_ —

FORMULA 6 Kk K1+0,5'\/Sing/z-(l_'rz)+(1_~[2)2

T4
FORMULA 7 K1+T'\/Sing/z-(l—‘rz)+(1_1-2)2
K = X
T
dy
T=—
d;

(*) Siempre que sea posible utilizar coeficientes de pérdida de carga suministrados por el fabricante

20 25 32 40 50 65,80 100 125 150 200,250
% 1 11/4 1% 2 2%,3 4 5 6 8,10
0,025 0,023 0,022 0,019 0,018 0,017 0,016 0,015 0,014 0,013

300,400
12, 16
0,012
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Ig=1,8=0 ........ ceo... K =8fr
fe<landf@zd5 ... ....... K, =Formula 5
f<1land 45 <8 = 180°.... K, =Formula 6

Manual para el disefio de una red hidraulica de climatizacién

ANEXO IX —COEFICIENTES DE PERDIDA DE CARGA DE VALVULAS

VALVULA DE RETENCION (ANGULO Y

CLAPETA) VALVULA DE MARIPOSA

iy
nr

VALVULA DE RETENCION

d, | 5 {d\,\\ ]
— h'd
- : S0 mm (2 to 200 mm (B . ... .. .. K=45fy
B=l...K,=400fr  f=1....K =200fr 250 mm (10"} to 350 mm (147). .. .. K=35fr
B<l...K,=Formula7 f<1....K,=Formula7 K =100 fr K =30 fp 400 mm (16"} te 600 mm (247) .. ... K=125fr
VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE BOLA VALVULA DE CORTE (DISTINTAS DE

LAS ANTERIORMENTE DESCRITAS)

S<land@ =45 ............ £, =Formula 5 g=1.... K, =400fr A=1.... K, =200 fr
Belandd45°<f=180°...... K, =Formuia 6 B<1.... K,=Formula7 f<1....K,=Formula 7
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o Longitudes equivalente de tramos de tuberias para distintos accesorios y valvulas.

Manual para el disefio de una red hidraulica de climatizacién

ANEXO X —COEFICIENTES DE PERDIDA DE CARGA EN LONGITUD EQUIVALENTE

o) % g
o (=2 @ @
] oo g abh e s g g"c ]
o} 5 o Eo & ¢ o a5 ThH B 3 vg CE5ETO
B8 Bro Tko 3, ® e T8 g5 =3s €3 o w 2 wm - S oY -5'5"',-"-"50
835 2 o0%S E:; E.vE.- 8 EE E@Fap 84 39LE8 3 < g5 E& 83 ER-EIEE-
o (SR S gg.a 2 E cMA EE8 5.8 33 20 8= uE o =45 2 3
O =D ) S ] "5;.85 =0 G-I L=l — EEP ;QE' s 85
>wm =W <
DIAMETRO _ . - - 5
; A o Bk & O
mm pulg, Q]] 'Q] @ Q % L3 3
13 1/2 03 04 0,5 0.2 02 03 0.2 02 49 2,6 03 1.0 10 36 04 i1 1,6
19 34 04 0.6 07 0,3 03 - 04 0.2 02 6.7 36 0.4 14 14 56 05 L6 24
25 1 05 07 08 04 03 05 02 03 82 46 0,5 17 17 73 07 21 32
32 11/4 07 09 11 05 04 . 06 03 0.4 1.3 56 07 23 23 10,0 09 27 40
a3 112 09 1.1 1.3 0.6 0,5 0,7 03 0.5 134 6,7 09 22 28 11,6 1,0 32 48
50 2 11 14 1,7 038 06 - 09 04 0.7 174 85 11 3,5 35 140 1,5 42 64
63 212 1.3 17 20 09 08 10 0.5 09 19 04 210 10,0 1.3 43 43 170 19 52 81
75 3 6 21 25 12 10 13 05 11 22 0 260 130 16 s2 52 00 22 63 97
100 4 21 28 34 1.5 13 BT 0.7 16 32 07 340 170 21 67 67 230 32 64 129
125 5 27 37 42 19 16 21 09 20 40 09 430 210 27 84 8.4 30,0 40 104 16,1
150 6 34 43 49 23 19 25 1,1 23 50 1,1 510 260 34 100 100 390 50 12,5 193
200 £ 43 55 6,4 30 24 33 L5 15 60 1.4 67,0 340 43 130 130 520 6,0 16,0 50
250 i0 55 67 79 38 30 4l 8 45 75 17 850 430 5.5 160 160 650 7.5 00 320
300 12 61 79 95 46 36 48 22 55 90 21 1020 510 61 190 190 780 90 240 330
350 14 73 9,5 105 53 44 54 5 62 11,0 24 1200 800 73 220 20 20,0 1,0 280 450
* Los valores in‘dicados para valvulas tipo globo se aplican también a llaves para
regaderas y valvulas o llaves de descarga.
(*) Longitudes equivalentes segin Azebedo N., J. y Acosta A. G. 1975
1,85

(**) Longitudes equivalentes para acero negro. Deben usarse factores de correccion para otros materiales. FC = (Cmaterial/100)

tipo pesado
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ANEXO XI - TIPOS DE UNIONES RECOMENDADAS SEGUN EL MATERIAL A UTILIZAR

o Tipos de uniones segun el material a utilizar

Sistemas de union para
canalizaciones metalica

Material de los tubos

Fundicion ductil

Acero negro

Acero galvanizado

Cobre

Material de los accesorios

Fundicién ddctil

Acero inoxidable y latdn

Acero galvanizado

Cobre y aleaciones de cobre

Soldadura blanda - - - X
Soldadura fuerte - X! X! X!
Soldadura - X! - X
Junta roscada - X X X
Accesorios por compresion - X X X
Accesorios embutidos - X - X
Embocadura con junta de X X - X
elastomero

Unidn por compresion y anclaje X X X X
Bridas X X X X
Uniones desmontables - X X X

Notas

Tubos y accesorios de acuerdo
con la UNE EN 545

Tubos de acero inoxidable de
acuerdo con la UNE 19.049

Tubos de acero galvanizado con
la UNE EB 10255

Tubos de acuerdo con la UNE
EN 1057

1 - Aunque utilizado, no se recomiendo por riesgo de corrosion

X — Unidn permitida;

- Unidn no permitida
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ANEXO XI - TIPOS DE UNIONES RECOMENDADAS SEGUN EL MATERIAL A UTILIZAR

Manual para el disefio de una red hidraulica de climatizacién

Sistemas de

Material de los tubos

e PP [ em ] PE-X Multicapa
lig:)ar}if:giz: Material de los accesorios
Aleacion
£ PVD Acero Aleacién PVD Acero Fund. Fund. Aleac. PVD Acero Aleacién
de plastlco -F inoxidable de cobre PP -F inoxidable c:t?re PB ductil maleable Cobre PP PE -F inoxidable de cobre
Soldadura - - - X - - - X - - - - | X - - -
Adhesivo - - - - - - - - - - - - - - - X
Ri e |- X X . X X X . X | X X | x| x| x| x X
Accesorio
por X X X - X X X - X X X X | - X X X
compresién
Accesquos ) ) X ) ) X X ) ) ) ) N ) ) )
embutidos
Embocadura
con junta de - - - - - - - - X X - - - - X X
elastémero
Unidn por
compresiéony | X X X - X X X X - - - - - X X X
anclaje
Bridas X X X X X X X X X X X X | X - - X
Tubosy
Tubos y accesorios acz:;ou:os Tubos y accesorios segin UNE EN Tubos y accesorios segun Tubos y accesorios
sesun U':'BEWEN 015 | Uneen IS0 15 876 UNE EN 1SO 15.875 sesun U'\;SEN 15015
ISO 15
874

1 - Aunque utilizado, no se recomiendo por riesgo de corrosidn; 2 — Polifluoruro de vinildieno

X — Unidn permitida;

- Unidn no permitida
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ANEXO XIl -BOMBAS

o Potencia de una bomba

pq-Ap
Pbomba=T

Donde:

P potencia absorbida por la bomba [W]

p densidad [kg/m°]

my, caudal [m%s]

Ap caida de presidn en el circuito o altura manométrica [kPa]

1y rendimiento total de la bomba[adimensional]

o Leyes de afinidad para bombas

Variacion de velocidad Variacion del diametro del rodete

_ nZ D2
Caudal va - m‘l}l n_l mvz = mvl (D_1>

2 2

Presion - <E> _ (&)
| P1 n, D2 = P1 D1

3 3

Potencia P, =P (E) _ (&)
2 1 Tl1 P2 Pl D]_
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ANEXO XIII —-DEPOSITOS DE EXPANSION

o Depositos de expansion

V,=V-C.-C,
Siendo:
C, = (—1,75+0,034-T + 0,0036-T2)- 1073 292
P
C, = M
(PM - Pm)

Donde:
V: Volumen del tanque de expansion, [litros]
% Contenido total de agua en el circuito, [litros]
C, Coeficiente de dilatacion del fluido, [adimensional]
Cp Coeficiente de presion del gas, [adimensional]
P, Presion minima en el vaso, [bar]
Py Presion maxima de funcionamiento en el circuito, [bar]

T Temperatura del sistema, [°C]



