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1.1.- OBJETO DEL PROYECTO.

El objetivo a tratar es la climatizaciéon de un edificio aplicando la normativa
vigente, cuyo fin estara destinado al edificio de oficinas y usos multiples EMPLAZA. Dicho
edificio se encontrara localizada en Jaén capital.

Este proyecto sera de tipo académico, con la intencién de concluir los estudios
Grado en Ingenieria Mecanica.

La ya mencionada climatizaciéon se realizara teniendo en cuenta la normativa
vigente, asi como las necesidades térmicas de los locales a climatizar, que dependen de sus
caracteristicas constructivas, su ocupacién y su utilizacién. También trataremos la
ventilacién de todos los espacios climatizados.

Se realizara el estudio y calculo de la climatizacion del edificio EMPLAZA utilizando
para ello una instalacién de equipos denominados fancoils de tipo cassette para refrigerar
y ventilar tanto en verano como en invierno. Ademas, se instalara un recuperador de calor
del aire de extraccién conectado a un pozo canadiense o provenzal que aprovechara la
energia geotérmica de la tierra para calentar o enfriar el local a climatizar.

Como sistema de produccion de energia, se instalara una bomba de calor

geotérmica conectada a sondas verticales que actuaran como intercambiadores de calor,
enterradas en el terreno.

1.2.- NORMAS LEGALES DE APLICACION.

Reglamento de Instalaciones Térmicas de los edificios (RITE).
Codigo técnico en la edificacion (CTE).
Normas UNE relacionadas.

1.3.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

El edificio en cuestiéon albergara en un nivel 0 un aparcamiento y una zona
comercial, con acceso directo y abierto a una primera plaza a la que se accede desde la
esquina donde confluyen las dos vias a las que presenta fachada el centro. El nivel 1, por
su parte, albergard una guarderia, que vuelva sobre esta primera plaza y un edificio
"abierto” y "atravesable" que alberga, aulas de formacion y locales-oficinas. La intencion
de que este edificio sea atravesable y abierto, es que las dos plazas planteadas en los dos
niveles de acceso, queden perfectamente comunicadas tanto fisica como visualmente.
Desde este nivel 1, también se accede al que ser4 el edificio de la segunda fase.

El uso caracteristico del edificio es dotacional comercial, social y asistencial.

Se encuentra ubicado en Jaén, siendo la superficie total a aclimatar de 4865 mz2.
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Datos de emplazamiento

Situacion:
Solar donde se construira el edificio se encuentra en el Plan Parcial SUPI-1 del El
PGOU de Jaén.

Caracteristicas del paisaje urbano:
El solar donde se prevé la actuacién estd ubicado entre una zona eminentemente
industrial, hacia el norte, y residencial unifamiliar hacia el sur.
Los solares préximos a la actuacion se encuentran, en la actualidad, sin edificar.

El edificio permanece aislado en todos sus cerramientos exteriores. El edificio no colindara
con otros, es decir, tanto las caras Norte y sur, como las caras Este y Oeste daran a calles
transitables. (Ver plano de situacién).

1.4.- LOCALES CLIMATIZADOS Y SUPERFICIE.

Atendiendo fundamentalmente a la necesidad de regulaciéon térmica
independiente de los distintos espacios, y teniendo en cuenta la especial
configuracion del edificio, hemos dividido la instalacién en varias zonas, para la
climatizacion con sistemas independientes en cada una de ellas.

Asi pues, la totalidad del edificio queda dividido de la siguiente forma, con
indicacion de las superficies tratados de los distintos locales:

PLANTA BAJA Superficie m2.

Local 1 50,40

Local 2 54,32

Local 3 56,31

Local 4 58,13

Local 5 59,77

Local 6 62,03

Local 7 77,47

Local 8 89,21

Bar 176,71

Cafeteria - Restaurante 269,61
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PLANTA PRIMERA Superficie m2.
Sala ngsa:a%lz(())na de 3529

Aula 2-3 afios 39,89
Aula 2-3 afios 39,89
Aula 1-2 afios 30,81
Aula 1-2 afios 30,81
Sala usos Multiples y Pasillo 97,93
Administracién 20,02
Aula formacién 97,19
Comercial/Oficina A 40,03
Comercial/Oficina B 42,14
Comercial/Oficina C 42,14
Comercial/Oficina D 42,14
Comercial/Oficina E 42,14
Comercial/Oficina F 46,71
Comercial/Oficina G 111,37

CUADRO RESUMEN DE SUPERFICIES A CLIMATIZAR (m?2).
EDIFICIO SUPERFICIE UTIL (m?)
Planta Baja 953.96 m?
Planta Primera 740.75 m?
TOTAL 1694.7 m2

1.5.- SISTEMAS DE INSTALACION ELEGIDOS Y SU JUSTIFICACION.
(Ver ANEXO n? 3)

En el estudio del presente proyecto, se propone la climatizacion de dicho edificio
utilizando métodos y también novedosos existentes en la actualizada.

Se ha optado para la instalacidn de refrigeracion, el sistema de FANCOILS tipo
cassette que trabajaran tanto durante la estacién de verano como en la estacion de
invierno ventilando y refrigerando el edificio en cuestion. Este sistema esta formado por
distintas unidades interiores, denominadas fancoils que van conectadas a través de una
red de tubos a una enfriadora situada en el bajo del edificio (parking) la cual suministra el
caudal de agua y lo recoge por el método conocido como “retorno invertido”.

Se instalaran dos enfriadoras geotérmicas podran abastecer por completo las
necesidades de las dos plantas ya que abarcan la suma de las potencias frigorificas
necesarias para mantener la temperatura deseada.
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El sistema de ventilacion impulsa el caudal de aire que es llevado a las unidades de
fancoils que lo trata y son las encargadas de expulsarlo a la habitaciéon. El retorno se
efectia mediante un conjunto de rejillas.

El sistema de ventilacion tendra la siguiente estructura:

El aire de impulsidn que llegara a los fancoils sera suministrado por recuperadores
de calor estatico de flujos cruzados, situados en ambas plantas. Estos recuperadores
permiten mantener en un nivel adecuado la calidad del aire interior (IAQ) sin penalizar
energéticamente los sistemas de adecuacién higrotérmica (temperatura y humedad) del
aire impulsado a los locales. El empleo de recuperadores de calor en instalaciones de
climatizacién permite utilizar el calor sensible y latente residual del propio proceso,
consiguiendo asi:

v Reducir la central energética (costes de inversion).
v Reducir el consumo de energia de funcionamiento (costes de explotacion).

A su vez, estos recuperadores de calor del aire de extraccién iran conectados a otro
sistema, es decir, primeramente el aire sera recogido desde la superficie y obligado a
pasar por lo que se conocen como pozos canadienses o pozos provenzales, estos son unos
intercambiadores de calor tierra-aire enterrados bajo tierra a una profundidad especifica
y basados en la utilizacién de la energia térmica del subsuelo para pre-tratar el aire de
ventilacién de los edificios.

El aire asi obtenido presenta un mayor grado de confort térmico al obtener un aire
mas calido del habitual en tiempo frio y mas fresco en tiempo caluroso.

En una instalacidn tipo el aire penetra dentro del pozo por una toma de aire
debidamente protegida, circula por canalizaciones enterradas gracias a un sistema de
impulsidn y con una velocidad controlada lo suficientemente adecuada para que se
produzca dicho intercambio térmico (deben evitarse velocidades altas de circulacion),
después es repartido por las estancias del edificio a climatizar asegurando un aporto de
aire nuevo y limpio al local.

Los fancoils irdn conectados mediante una red de tuberias de agua a una bomba de
calor geotérmica colocada en la sala de maquinas, la cual enfriara o calentara el agua
dependiendo si va a calefactar o a refrigerar.

Esta bomba de calor se conectara a su vez con unas sondas geotérmicas verticales
de cien metros, enterradas bajo el suelo del edificio. Estas sondas son intercambiadores de
calor tierra-agua. Cada una de ellas guarda en su interior una tuberia en forma de U por la
que haremos circular agua. De esta forma, conseguiremos que la tierra ceda su calor al
agua invierno y al contrario en verano.

La bomba de calor, como se ha dicho anteriormente, se colocara en la sala
maquinas saliendo el agua de ella en torno a 352C para calentamiento, y 72C para
enfriamiento. Debe abarcar la suma de potencias frigorificas y térmicas necesarias para
que funcionen correctamente todos los aparatos de destino (fancoils) en el caso mas
desfavorable.

Los recuperadores de calor estaran situados en posiciones estratégicas en ambas
plantas, lugares tales como el falso techo de almacenes o servicios para no provocar
molestias auditivas o de funcionamiento en las habitaciones en cuestioén, ademas se
apoyaran en sistemas de bancadas anti-vibratorias.

Para canalizacion del aire de impulsion se ha optado por conductos de chapa
galvanizada con aislamiento exterior y para la de aire de retorno chapa galvanizada sin
aislamiento exterior.
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En el proceso de calculo (ver anexo correspondiente) se ha intentado equilibrar lo
mas posible la red de conductos, pero debido a su gran cantidad de accesorios como codos
derivaciones, etc. ha sido necesario colocar rejillas compuestas de compuertas reguladoras
para poner mejorar el equilibrado una vez en obra.

Siempre se impulsara un poco menos de aire del que retorna, para provocar una
sobre presion en los locales.

La red de distribucidn del agua para alimentar a cada unidad interior estara
formada por acero negro electro soldado, para la calefaccidn estard formada por acero
negro electro soldado también.

La eleccidn de este sistema estd mas enfocado al aprendizaje de varios métodos de
refrigeracion y calefaccion, es por eso por lo que utilizamos métodos distintos para cada
necesidad del edificio.

1.6.- FUENTES DE ENERGIA ESCOGIDAS.

De todo lo anteriormente expuesto, se deduce que la fuente de energia escogida
para el funcionamiento de la instalacién, tanto en verano como en invierno, es la energia
geotérmica junto con la energia eléctrica (a través de la bomba de calor), también utilizada
para la ventilacion del edificio mediante el disefio de los pozos canadienses.

1.7.- CUMPLIMIENTO DE LA L.T.1 “DISENO Y DIMENSIONADO".

Las instalaciones objeto del presente Proyecto se han disefiado y ejecutado
teniendo especialmente en cuenta las exigencias del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios (RITE), con el fin de racionalizar su consumo energético, tal y como
se observara en los diversos apartados de la presente Memoria.

En concreto, las instrucciones técnicas IT.1, se han tenido muy presentes en los
diversos apartados que se relacionan con el disefio y calculo de la instalacién, como a
continuacién exponemos:

1.7.1. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.

El sistema de refrigeracion, segin la instruccién técnica MLIF.003, es sistema
indirecto. El refrigerante utilizado sera el ecolégico, R-407C.

Todos los elementos mecanicos de los equipos y sus transmisiones quedan
situados en el interior del mismo, con carcasas protectoras y, por lo tanto, totalmente
protegidos contra accidentes fortuitos.

Toda la maquinaria frigorifica, de calefaccidén y demés elementos complementarios
estan colocados de forma que todas sus partes son facilmente accesibles y manipulables,
prestando especial atenciéon a las unidades mecanicas que seran observadas en todo
momento.

Los equipos vendran acompanados del acta de prueba en fabrica de aparatos a presion.

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia Memoria 17
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

Las unidades productoras de calor y frio estdn dotadas de los dispositivos de
seguridad reglamentarios de acuerdo con el Reglamento de Seguridad de Plantas e
Instalaciones Frigorificas vigente, habiéndose tenido en cuenta asi mismo toda la
reglamentacién vigente en cuanto a indicaciones de seguridad, dispositivos de corte,
instalaciones eléctricas y proteccién contra-incendios.

Tanto a la sala de maquinas, donde se sitian las bombas de calor geotérmicas,
como a las instalaciones y tomas de los pozos canadienses se accedera a través de unas
puertas situadas en el patio exterior, debido a cualquier fuga posible o rotura quedandose
asf estancada en la habitacion.

1.7.2. CONDICIONES AMBIENTALES (I.T. 1.1.4.1).

Las temperaturas de calculo y disefio estan de acuerdo con lo expuesto en la
instruccién IT 1.1.4.1, tal y como se indica en los Calculos de la presente Memoria. Asi
mismo, se ha procurado una induccion de aire tal que se favorezca su estratificacién en las
zonas mas altas acondicionadas durante el régimen de calefaccién; no obstante, la altura
de los locales es inferior a 4 metros.

1.7.3. FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

Segin IT 1.2.4.1.2.2, el fraccionamiento de la potencia frigorifica, se dispondra del
nimero de generadores, potencia y tipos adecuados, segun el perfil de la demanda de
energia térmica prevista. Con maquinaria de parcializacién escalonada, debe tener un
minimo de escalones en el conjunto de los equipos instalados

1.7.4. INSTALACIONES.

» FACTOR DE TRANSPORTE DE AIRE: No exigible al ser los caudales de los
subsistemas inferiores a 15 m3/s.

« RECUPERACION DEL AIRE DE EXTRACCION (IT 1.2.4.5.2): No exigible al ser el
caudal de aire exterior inferior a 0.5 m3/s.

» SISTEMAS INTEGRADOS: No exigible al no ser el sistema de instalacién elegido
“todo-aire”.

* ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR (IT 1.2.4.5.1): No exigible al no
existir subsistemas con caudales de aire superiores a 3 m3/s y cuyo
funcionamiento se prevea supere las mil horas anuales.

1.7.5. AISLAMIENTO TERMICO.

Se han tenido en cuenta las prescripciones de la IT 1.2.4.2 y Apéndice 1.2.4.2.1,
para que la pérdida a través de las paredes de los conductos no sea superior al 1% y, en
todo caso, se eviten las condensaciones.

Asi mismo, se prevé el aislamiento de las lineas de distribucién de agua
fria/caliente a las unidades terminales, aumentando el espesor del aislamiento en 20mm
en los tramos que discurren por el exterior.
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1.7.6. REGULACION.

El equipo de control automdtico previsto cumple con las prescripciones y
escalones de fraccionamiento de potencias indicadas en la Instruccién Técnica IT 1.2.4.1.3.
Asi mismo, se regula las temperaturas de los fluidos portadores de energia.

1.7.7. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO.

El aire exterior de ventilaciéon puede ser anulado a voluntad para poder vencer la
inercia térmica del edificio con mayor prontitud durante la puesta en marcha.

1.8.- CONTROL AUTOMATICO PREVISTO (IT 1.2.4.3).

El control automatico previsto, para cada una de los espacios, en lo concerniente a
la estabilizacién de las condiciones ambientales de confort proyectadas, esta formado por
termostatos de ambiente, dotados de paro-marcha, conmutacién invierno-verano y de
seleccion de temperatura en los climatizadores.

Tabla 2.4.3.2 Control de la calidad del aire interior

Categoria Tipo Descripcion

IDA-C1 El sistema funciona continuamente

IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

IDA-C4 Control por presencia El sistema funciona por una sefial de presencia (encendido de luces,
infrarrojos, etc.)

IDA-C5 Control por ocupacién | El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes

IDA-C6 Control directo El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de

calidad del aire interior (CO, 0 VOC,)

El método empleado sera el IDA-C2 que se emplea para locales no
disefiados para la ocupaciéon humana permanente.

Ademas para locales tales como el bar o Cafeteria, se usara también el
control por ocupacion, el tipoIDA-C5

1.9.- CONTABILIZACION DE CONSUMOS (IT 1.2.4.4).

Toda instalacién térmica que dé servicio a mas de un usuario dispondra de algin
sistema que permita el reparto de los gastos correspondientes a los servicios (calor, frio y
agua caliente sanitaria) entre los diferentes usuarios. El sistema previsto, instalado en el
tramo de acometida a cada unidad de consumo, permitira regular y medir los consumos,
asi como interrumpir los servicios desde el exterior de los locales
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1.10.- CONDICIONES TERMOHIDROMETRICAS (IT 1.1.4.1.2).
+  CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Las condiciones exteriores de calculo consideradas como mas desfavorables, segliin
temperaturas de la zona, han sido las que siguen:

VERANO
Temperatura seca: 36 9C
Humedad relativa: 37%
INVIERNO
Temperatura seca: 0¢C

+  CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

En cumplimiento de la Instruccién Técnica IT 1.1.4.1.2, las condiciones termo
higrométricas interiores de confort elegidas para efectuar los calculos de ganancias y
pérdidas térmicas han sido las que siguen:

VERANO

Temperatura seca: 25 °C
Humedad relativa: 50 %

INVIERNO
Temperatura seca: 229C

La humedad relativa sélo se ha tenido en cuenta a efectos de calculos, ya que no se
ha previsto ningun dispositivo que controle y corrija el mencionado parametro.

1.11.- CALIDAD DEL AIRE Y VENTILACION (IT 1.1.4.2). (VER ANEXO N¢ 3)

Para la obtencién de los valores de ventilacién necesarios en cada sala seguiremos
las indicaciones que se muestran en la IT 1.1.4.2. En funcién del uso del edificio o local, 1a
categoria del aire interior (IDA) que se deberd alcanzar sera, como minimo, la siguiente:
IDA 3 (aire de buena calidad): residencias, salas de lectura, salas de fiestas, salones de
actos, restaurantes, cafeterias, gimnasios, salas de ordenadores, edificios comerciales.
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Caudales de ventilacidon por ocupantes, endms3/s por persona

CATEGORIA dm3/s por persona
IDA1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

En nuestro caso las categorias utilizadas serdn IDA 1, IDA 2 e IDA 3 que como
explica el RI.T.E.:

» IDA 1 (aire de 6ptima calidad); hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

» IDA 2 (aire de buena calidad); oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

» IDA 3 (aire de calidad media); edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

Nota: Hemos elegido estos 3 niveles de IDA puesto que nuestro edificio es de usos
multiples, que van desde guarderias, pasando por oficinas y locales comerciales hasta
restaurante y cafeteria.

Los caudales utilizados para este proyecto se muestran en el ANEXO n? 2, y para
cada local en funcién de su IDA elegido tendremos un caudal diferente como es légico, a
los que los calculos se han cenido.

1.12.- RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION (IT 1.2.4.5.2).
(VER ANEXO N¢2)

Esta IT expresa claramente cuales son las exigencias técnicas que deben de
cumplir las instalaciones de climatizacion en lo que respecta a la recuperacién de energia.
EnlaIT 1.2.4.5.2 "Recuperacion de calor del aire de extraccion" se dispone que:

v Se recuperara energia del aire expulsado siempre que su caudal sea superior a 0,5
m3/s. (En nuestro caso el caudal tiene un valor minimo de 0,67 m3/s)

v Seinstalara un aparato de enfriamiento adiabatico sobre el lado del aire de
extraccion.

v Se exigira unas eficiencias minimas de recuperacién de calor sensible sobre el aire
exterior (%) y unas pérdidas de presién maxima (Pa) en funcién del caudal del aire
exterior (m3/s) y de las horas anuales de funcionamiento de acuerdo con la tabla
2451
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1.13.- HORARIOS DE FUNCIONAMIENTO (IT 3.7).

El programa de funcionamiento, serd adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo
energético.

1.13.1.- HORARIOS DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS SISTEMA DESTINADOS A
LA REFRIGERACION.

Se considerara como fecha para el comienzo de la temporada de refrigeracién el 1
de Mayo, concluyendo la misma el 31 de Septiembre; con lo que el funcionamiento del
sistema de refrigeracion trabajara durante 5 meses al afio o, lo que es lo mismo, 150 dias.

1.13.2.- HORARIOS DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS SISTEMA DESTINADOS A
LA CALEFACCION.

Se considerara como fecha para el comienzo de la temporada de calefaccién el 1 de
Octubre, concluyendo la misma el 31 de Abril; con lo que el funcionamiento del sistema de
calefaccion trabara durante 7 meses al afio o, lo que es lo mismo, 210 dias.

1.14.- FECHA Y HORA DE CALCULO.

La variacién diaria de la temperatura o excursion térmica de calculo hemos elegido
las 15 h (hora solar) dia 23 de Julio por ser en nuestro caso la mas desfavorable.

1.15.- ILUMINACION ARTIFICIAL CONSIDERADA.

Como regla general, se ha considerado una disipaciéon térmica por iluminacién
artificial de 45 W/m? para la luz incandescente y otros 45 W/m? para la luz fluorescente
en funcidn del tipo de espacio.

1.16.- EXIGENCIA DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE ACUSTICO (IT 1.1.4.4).

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la exigencia del
documento DB-HR Proteccidn frente al ruido del Cédigo Técnico de la Edificacion que les
afecte. Se han tomado las medidas adecuadas en los calculos de conductos y de los
elementos de difusién de aire para que, en ningin momento, se sobrepasen los niveles
resefados.

En los cdlculos se ha considerado como valor limite de nivel sonoro, en cualquier
zona, el de 40 dBA, empleandose en todos los casos ventiladores centrifugos a reducida
velocidad.
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1.17.- VIBRACIONES.

Bajo ninglin concepto se toleraran vibraciones en ninguna parte de la instalacién
y, menos, que se sobrepasen los limites previstos en la instruccion técnica ITE 02.2.3.2.

En concreto, todas las bancadas y soportes de equipos son anti-vibratorias, a base
de lapas situadas en las mismas; todos los motores y compresores van apoyados sobre
amortiguadores de caucho y todas las embocaduras de conductos a maquinas son anti-
vibratorias.

1.18.- CONTAMINACION AMBIENTAL INTERIOR Y EXTERIOR.

Con los valores de ventilacion y de recirculacién de aire adoptados en los calculos,
la contaminacién ambiental interior no sobrepasa los niveles indicados en la instruccién
técnica IT 1.14.1. Asi mismo, no se produce ninguna emisién contaminante a la atmdsfera
circundante, dado el sistema disefiado para la instalacion.
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1.19.- COMPOSICION DE LOS CERRAMIENTOS.

1.19.1 MUROS EXTERIORES (M1):

C4-PANEL-VENTILADA+LP12+PLADUR - TR1.1

Listado de capas:
1 - panel 14 cm
2 - Camara de aire 5.6 cm
_ 3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4 ¢cm
§ g 4 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 1cm
b £ revoco/enlucido 1250 < d < 1450
5 - 1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 11.5¢cm
6 - Separacion 1cm
7 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5cm
8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5cm
Espesor total: 31cm
e  Limitacién de demanda energética: rU_ _=—0 ;O_VV/_ N ql
geticar — 1Um = 00 T /2K )
e Proteccion frente al ruido: Masa superficial: 154,04 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 139,67 kg/m?
Indice global de reduccion acustica, ponderado A, Ra: 40,6 dBA
Mejora del indice global de reduccién acustica,
ponderado A, del revestimiento, DR4 :15 dBA
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1.19.2 MUROS INTERIORES (M2):

P1.4 LP 1115+1 enfoscado+1 trasdosado-TR1.1

Listado de capas:

1 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para 1.5em
revoco/enlucido 1250 <d < 1450
2 - 1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 11.5cm
3 - PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0.035 3em
W/[mK]]
4 - Separacién 1em
5 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5cm
6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d < 900 1.5 cm
Espesor total: 23.5em

—— — — —— — — —

————— — — — —

* Proteccidn frente al ruido: ~ Masa superficial: 139,63 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 125,25 kg/m?
indice global de reduccién acustica, ponderado A, Ra: 39,8 dBA
Mejora del indice global de reduccién acustica,
ponderado A, del revestimiento, DRs :15 dBA
e Seguridad en caso de incendio:
Resistencia al fuego: EIl 240

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia Memoria 25
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

1.19.3 CUBIERTA (C):

CUBIERTA PLANTA RETICULAR 30+5

Cubierta plana transitable, no ventilada, tipo invertida, compuesta de forjado
unidireccional de 35 cm de canto como elemento resistente, formacion de pendientes
mediante hormigoén ligero de 10 cm de espesor medio, lamina bituminosa para
impermeabilizacién, mortero de proteccion de 2 cm, XPS expandido de 60 mm de espesor
como aislante térmico, mortero de protecciéon de 3 cm, mortero de

agarre de 3 cm y baldosa de hormigén de 60 cm

Listado de capas:
e _ P 1 - baldosa de hormigon 8 cm
T T Aileri
& PN 2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 3cm
ot Rt Rt Rt Dt Lt D Lt revoco/enlucido 1800 < d < 2000
: : 3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 3cm
! B revoco/enlucido 1800 < d < 2000
7 4 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 6 cm
: WIImK]]
5 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 2cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
6 - Betun fieltro o ldmina 0.1em
7 - Hormigon con arcilla expandida como arido principal 10 cm
d 1400
8 - Forjado reticular (Elemento resistente) 35cm
Espesor total: 65.1 cm

e Limitaciéon de demanda energética: |rUC = 0,41 W/mZK I
J

¢ Proteccion frente al ruido: Masa superficial: 987,85 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 742,60 kg/m?2
indice global de reduccién acustica, ponderado A, Ra: 66,3 dBA
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado,
Low: 63,5 dB

e Proteccién frente a la humedad:
Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo
Formacion de pendientes: Hormigén ligero con arcilla expandida
Tipo de impermeabilizacién: Material bituminoso modificado
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1.19.3 SUELO CON TERRENO (S1):

FR30+5-S.M 15.P

O—eisl ol el s ont Listado de capas:
MO
oy éo-oz_éf 1 - Hormigoén con arcilla expandida como arido principal 6 cm
ooo,ooopooopcf’oo d 1400
j-o' éjo' ej-a; ER 2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2[0.034 4 cm
oS0 pS0 oS0 .003,5 W/mK]]
(=15 [ SR Y < (= ShEA
) Rt sty dut sy g 3 - losa-70 70 cm

‘;_o.o? g T B 4 - Polietileno alta densidad [HDPE] 0.1cm

. = =]
Q-o_- S0 Oo co_-. .
oS0 pS0 pS0 PO Espesor total: 80.1cm
oQO'é -:f.o-'d> ooo 2 oo.o:'\b;

¢ Limitacion de demanda energética: | Usl = 0,26 /mZKJI
1.19.4 SUELO ENTRE PLANTAS (S2):
FR 30+5-S.M 15.P
Forjado reticular de 35 cm de canto con capa de compresion de 5 cm. Con capa de regularizacion de
1.5 cm de espesor y acabado de piedra.
1 - Marmol [2600 < d < 2800] 3.5¢cm
; Boes ~ ” _ —aZ 2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 1.5cm

L
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Limitacion de demanda energética:

Proteccion frente al ruido:

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia

revoco/enlucido 1800 < d < 2000
3 - Hormigon con arcilla expandida como arido principald 6 cm

1400

4 - XPS Expandido con didéxido de carbono CO2 [ 0.034

W/mK]]

4 cm

5 - FR Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 35 cm

350 mm

Espesor total:

—————— —— —

Masa superficial: 705,50 kg/m?2

Masa superficial del elemento base: 497,00 kg/m?
Indice global de reduccion acustica, ponderado A, Ra: 59,9 dBA

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado,

Low: 69,6 dB
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CUADRO RESUMEN.

MUROS EXTERIORES (M1) 020 W/ 2k
’ m

MUROS INTERIORES (M2) 081 W/ 2k
’ m

CUBIERTA (C) 041 W/ 2k
’ m

SUELO CON TERRENO (S1 026 W/ 2k
’ m

SUELO ENTRE PLANTAS (52) 047 W/ 2k
’ m

1.20.- CALCULOS.

1.20.1.- LIMITACION DE LA DEMENDA ENERGETICA (Cumplimiento de la
CTE). (Ver ANEXO n°1)

El objeto de la acciéon simplificada que se ha empleado en este proyecto es el
control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la limitacién de los
parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica.

Para poder aplicar esta opcién simplificada el porcentaje de huecos en cada
fachada debe ser inferior al 60%. En nuestro caso nos cumple.

La zona climatica del edificio es la C4 ya que se encuentra situado en Jaén capital.
En cuanto a la clasificacion de los espacios, todos son de baja carga interna.

En este apartado de la memoria solo se mostrara los procesos de calculo que se
han utilizado para la demanda energética y sus comprobaciones, junto con las fichas
justificativas y los valores que cumplen con las restricciones de la CTE. Para ver los
calculos de la limitacion de la demanda energética ver ANEXO n®1.

A) TRANSMITANCIAS Y FACTORES SOLARES DE LA ENVOLVENTE:

De acuerdo con el CTE los parametros de la demanda térmica que hay que tener
presente para el calculo de las cargas térmicas son el valor de la transmitancia y el factor
solar modificado de huecos y lucernarios. A continuacién se mostraran estos valores asi
como las composiciones de todos los cerramientos pertenecientes a la envolvente térmica:

L. Muros en contacto con el aire exterior (M1):

El valor de la transmitancia térmica es U=1/Rr

i=1
donde e =espesor de la capa
A = Conductividad térmica del material de la capa (W/mK)
Rsi y Rse son las resistencias superficiales correspondientes al aire
interior y exterior.
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Posicién del cerramiento y sentido del flujo Rse Rsi

v

Cerramientos verticales o con pendiente sobre

la horizontal >602 y flujo horizontal 0,04 0,13

Cerramientos horizontales o con pendiente T 0,04 0,10
sobre la horizontal <602 flujo ascendente.

l 0,04 0,17

Cerramientos horizontales y flujo descendente.

IL Muros que dan al terreno (Mt1):
La transmitancia térmica Ur (W/m2K) de los muros en contacto con el terreno se
obtienen de la siguiente tabla en funcion de la profundidad “z” y de la resistencia térmica

del muro “Rm” calculada mediante la ecuacion vista en el punto 1 de este apartado:

Transmitancias térmica de muros enterrados Ur en W/m?2K

Rm (m2K/W) Profundidad z de la parte enterrada del muro
0,5 1 2 3 4 26
0,00 3,05 2,20 1,48 1,15 0,95 0,71
0,50 1,17 0,99 0,77 0,64 0,55 0,44
1,00 0,74 0,65 0,54 0,47 0,42 0,34
1,50 0,54 0,49 0,42 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,31 0,28 0,24

111 Cubierta (suelo terraza) (C):

Se calcula igual que los muros que dan al aire exterior. Lo que cambia al margen de
la composicién del cerramiento son las resistencias superficiales:

IV. Suelo en contacto con el terreno (51):

Nuestro edificio esta al nivel del terreno y por tanto para el calculo de nuestro
cerramiento lo haremos siguiendo el procedimiento para soleras apoyadas a una
profundidad superior a 0,5m respecto del nivel del terreno.

La transmitancia se obtiene en tabla segiin CTE en funcién de la profundidad "z" de
la solera respecto del terreno, de su resistencia térmica calculada como se ha visto
anteriormente, y de la longitud caracteristica B’.
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05m<z=s 1.0m 1.0m<z= 20m 20m<zs 3.0m z>3.0m
Rf (m* K'W) Rf (m? K'W) Rf (m* K'W) Rf (m* KW)

B' 000 05 100 150|000 05 100 150|000 050 100 150|000 05 1,00 1,50

5 064 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031|035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024
8 047 039 034 030|040 035 031 028033 029 027 025|028 026 024 022
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 020
12 036 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 0,18
14 032 027 024 022|028 025 022 020023 021 020 018|020 0,19 0,18 0,17
16 029 025 022 020)025 023 020 0419|021 020 0,8 017|019 0,17 0,16 0,16
18 026 023 020 019023 021 019 0418|020 0,8 0,7 016|017 0,16 0,15 0,15
220 | 024 021 019 017|022 019 018 016|018 017 0,16 015|016 0,15 0,14 0,14

Areahabitable A
Perimetrdhabitable P B'= ip 0 "B — Us(W/.,.)
SiendoZ >3m &

La transmitancia térmica para el primer metro del muro enterrado se obtendra de
la columna Z=1.
V. Huecos (H):

La transmitancia de los huecos Uy (W/m2K) se determina mediante la formula:

u,=@-FM)u, +FM U,

Siendo Uy,= Transmitancia de la parte semitransparente
Uum= Transmitancia del marco de la ventana o puerta
FM = Fraccién del hueco ocupada por el marco.

A su vez el Factor solar se determina:
F =Fs{(1- FM)-g, + FM 004Uma]

Siendo Fs= Factor sombra del hueco
g-= Factor solar de la parte semitransparente del hueco a incidencia normal.
Um = Transmitancia térmica del hueco
o = Absortividad del marco
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VII. Particiones interiores:

Se excluyen de este apartado los vacios o cAmaras sanitarias.

Las transmitancias se obtienen por la expresiéon: U=Up+b (W/m2K); donde Up es la
transmitancia térmica de la particién interior en contacto con el espacio no habitable y b

Aiu
es el coeficiente de reduccién de temperaturas obtenido a partir de la relacién A_ en
eu

tabla de CTE para el caso 1 (espacio ligeramente ventilado) y particion exterior aislada con
particion interior no aislada. Donde Aiu es el area del cerramiento del espacio habitable en
contacto con el no habitable, y Aeu es el area del cerramiento del espacio no habitable en
contacto con el aire exterior.

Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores (W/mz2K)

Posicion del cerramiento y sentido del flujo Rse Rsi

Particiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >602y flujo

horizontal
0,13 0,13
Particiones interiores horizontales o con
. . . 0,10 0,10
pendiente sobre la horizontal <602 flujo
ascendente.
l 0,17 0,17

Particiones interiores horizontales y flujo
descendente.

Para escoger el coeficiente b a partir de los resultados anteriores utilizaremos la
siguiente tabla recogida en el CTE:

Ane/Aue Aislado ue - No aislado iu
CASO 1

<0,25 091
0,25<0,50 0,77
0,50<0,75 0,67
0,75<1,00 0,59
1,00<1,25 0,53
1,25<2,00 0,44
2,00<2,50 0,36
2,50<3,00 0,32

>3,00 0,28

Las particiones interiores que forman la envolvente térmica se ordenaran por planta
del edificio para facilitar la busqueda.

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia Memoria 31
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

B) COMPROBACIONES DE LOS VALORES LIMITE SEGUN EL CTE (ZONA C4)
e 12 COMPROBACION:

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de los diferentes espacios,
cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendra una
transmitancia no superior a lo indicado:

TABLA 1.
Cerramientos y particiones g
. Jb Zona climatica A
interiores
Muros de fachada, particiones interiores en 122 En el anejo perteneciente al calculo
contacto con espacios no habitables ’ de la envolvente vemos que todos
Suelos 0,69 los cerramientos y particiones
Cubiertas 0,65 interiores cumplen con estos
Vidrios y marcos ** 5,70 valores.
Medianerias 1,22

** Las transmitancias de vidrio y marco se comparan por separado

e 22 COMPROBACION:

Se comprueban los valores limite de los pardmetros caracteristicos medios para la
zona de baja carga interna y para la zona de alta carga interna del edificio.
Para que cumpla con el CTE, todas las Uym < Uyiim

Nota: Los puentes térmicos no se consideran al ser cada uno de ellos inferior a 0,5 m?2'y
ademas no hay ningdn lucernario.

> A UG _

o Para las cubiertas:U o, = <Ugim
> A
Ug, + U
° Para los suelos: U g, = ZASZ =2 ZAS3 2 <Ug,,
2As
U, + U

o En contacto con terreno:U,, = Z el Z ArsUrs <Uuim

2. A

. . — Z A Y
° Para las fachadas (por orientacién): U, = —=—""—"<Uim
2 A

U, E.

° Para huecos y lucernarios: U, = h SUgim ¥ Fam = h

Hm — = I:Hlim
ZAHi ZAHI )

NOTA: No considero puentes térmicos en esta comprobacion, ya que son menores en cada
caso de 0,5m?
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Se comprueba en los resultados anteriores que todos los valores caracteristicos
medios de baja carga interna y alta carga interna que pertenecen a la envolvente térmica
no sobrepasan los valores limite que nos proporciona el CTE.

A continuacién se muestra las fichas de conformidad de la demanda energética
propuesta por el CTE para baja carga interna y alta carga interna:

ZONA CLIMATICA C4 Zona de baja carga interna
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umax (Proyecto) (1) Umax (2
Muros de fachada 0,37 < 122
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,28 ’
Suelos 0,44 < 0,69
Cubiertas 0,36 < 0,65
Vidrios de huecos 2,89 < 570
Marcos de huecos 2.77 !
MUROS DE FACHADA HUECOS
Uvm @) Umiim ) Ugm ) Untim (49 Fim ) Frlim ()
N 0.138 2.89 < 44 -
E - < 073 2,89 < 44 -
0 0.371 - 2,89 < 44 -
S 0.371 2,89 < 44 -
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS
Um G Umtim ) Usm ) Ustim ) Um ) Uctim ¥
- < 0,73 0,43 < 0,50 0,36 < 041

(1) Umax (proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones
interiores indicados en proyecto

(2) Umax corresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla de la comprobaci6n 1
recogida en el CTE para cada tipo de cerramiento o particién interior.

(3) Pardmetros caracteristicos medios obtenidos en las tablas anteriores

(4) Pardmetros caracteristicos medios obtenidos en las tablas anteriores

(5) Valores limites de los pardmetros caracteristicos medios segtn el CTE.

e 32 COMPROBACION:

En este apartado se tendrd presente el tipo de condensacién con la
correspondiente comprobacion con los valores limite; por tanto cabe distinguir entre las
condensaciones superficiales y las condensaciones intersticiales.

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio, se limitaran de forma que se evite la
formacién de mohos en la superficie interior. Para ello, en aquellas superficies interiores
de los cerramientos con materiales absorbentes o susceptibles de degradarse y
especialmente en los puentes térmicos de los mismos, la humedad relativa media mensual
sera inferior al 80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos o
particiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio seran tales que no
produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de
degradacién o pérdida de vida util. Ademas, la maxima condensacidén acumulada en cada
periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacién posible en el mismo periodo.

Todos los espacios serdn de higrometria 3.
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CONDICIONES EXTERIORES
0e(2C) (T2 Exterior) 8.7
de (Humedad relativa) 70%

CONDICIONES INTERIORES
CONDENSACIONES SUPERFICIALES

T2 interior (°C) 20

@i (Humedad relativa) 55%

CONDENSACIONES INTERSTICIALES

T2 interior (2C) 20

Clase de higrometria (3) (®i) 55%
I) Limitacion de las condensaciones superficiales:

La comprobaciéon de las limitaciones de las condensaciones superficiales para
cerramientos y particiones interiores, consiste en comparar el factor de temperatura de la
superficie interior “frs” y el factor de temperatura de la superficie interior minimo “frsimin”
. La comprobaciéon debe cumplir:

frs1 > frsI,min

El cumplimiento de los valores de la transmitancia maxima dadas en la tabla 1
(comprobacién 1) aseguran para los cerramientos y particiones interiores de los espacios
de higrometria < 4 la verificacién de la condicién dada por la frsi > frsimin. Al ser los puentes
térmicos menores de 0,5m? cada uno, no tendremos tampoco que comprobar las
limitaciones de las condensaciones superficiales en ellos.

frg =1- 025xU

I1) Limitacion de las condensaciones intersticiales:

Se compara la presién del vapor “P” con la presiéon del vapor de saturacion “Psat”
en un punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas.

P < Psat

Para cada cerramiento debe cumplirse la distribucién de temperaturas, la
distribucion de presiones de vapor de saturacion para dichas temperaturas y la
distribucion de presiones de vapor.

Se utilizaran las siguientes ecuaciones matematicas:
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6, =6, +%(6?i - Be)

T

0, = 6’1+%(9i - Ge)

0 = Hn—l+ R”
R

(6i - Be)

T

S
P, =P, + =2 (Pi - Pe)
zsdn

S
P, =P, + =2 (Pi - Pg)
zsdn

6,=6,+ 4 -6&)
R

Sdn=€n- Mn

Pi=®;- Psat(ei)

Pe=®e- Psat(ee)

0,=6,+2(4-6)
R

A continuacion se muestra la ficha de conformidad de las condensaciones

propuesta por el CTE:
C. Superficiales
M C. Intersticiales
TIPOS frsi = frsmin Py < Psatn Capa 1l Capa2 | Capa3 Capa4 | Capa5 | Capa6 | Capa7 | Capa8
frsi _ Psatn (Pa) 1179.74 1475.70 1680.91 | 1133.37 - -
M1 frsmin -_— P, (Pa) 1096.30 958.00 - 946.47 | 876.17 - - -
frsi - Psatn (Pa) 1159.75 1228.09 | 1606.51 | 1228.75 | 1159.75 - -
M2 fRrsmin _— P, (Pa) 884.86 1014.11 | 950.55 | 1014.11 | 884.86 - -
frsi - Psatn (Pa) 1139.40 1135.10 | 2011.54 | 1244.37 - -
S2 fRrsmin _— P, (Pa) 881.93 871.17 | 887.39 | 1242.29 - - - -
frsi — Psatn (Pa) 1134.02 1131.61 | 1975.23 | 1204.13 | 1232.88 - -
C2 frsmin _— P, (Pa) 881.53 871.04 | 881.53 881.53 | 1149.79 - - -

(1). Para las condiciones superficiales, solo se ha tenido en cuenta la lavanderia por ser de higrometria 5.
Los demas cerramientos y particiones interiores de la envolvente, por pertenecer a zonas de
higrometria < 4, cumplen las limitaciones de condensaciones por cumplir con las limitaciones de la
tabla 1 de la Comprobacién 1.

(2). Para las limitaciones intersticiales si se comprueban para cada tipo de cerramientos y particiones
interiores pertenecientes a la envolvente térmica.
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1.20.2.- CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO.

Las condiciones exteriores consideradas para los diferentes calculos de verano e
invierno son las siguientes:

Localidad Jaén

Hora solar de calculo 15 horas
Latitud 3746 002N
Mes de calculo Julio/Enero
Altitud sobre el nivel del mar 436 m
Temperatura exterior 36 /0°C
Excursion térmica diaria 15/202C
Humedad absoluta exterior 13.8g/Kg.
Humedad relativa exterior 67/77 %
Humedad relativa interior 50 %
Humedad absoluta interior 10/7,25 g / Kg.
Diferencia de humedades 11,9 g /Kg.

Nota: Los valores que estan comprendidos entre (/), el primer término corresponde al
valor de verano y el segundo al de invierno.

1.20.3.- CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO.

La temperatura interior que se va a considerar para realizar los pertinentes
calculos se establecera en 25 2C para verano y 212C para invierno, cumpliendo asi con la
normativa vigente.

La humedad relativa interior en verano se fijara en 50%.

Para el invierno no se tendra en cuenta la humedad, por lo que se mantendra la
humedad absoluta del exterior.

1.20.4.- CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS EN VERANO (Ver ANEXO n? 2).

Para el calculo de las diferentes cargas térmicas de cada local se tomara en
consideracion los datos para las 15 horas solares del 23 de Julio.

Como consecuencia de la diferencia de temperatura exterior e interior (en verano
mayor la exterior) hay un flujo de calor desde el local, flujo que hay que extraer si se
quiere mantener la temperatura.

La carga térmica es el valor del calor (sensible + latente) que entra o sale del local y
que, por tanto hay que contrarrestar si no queremos que se caliente o enfrie. La
cuantificaciéon de la carga térmica (demanda energética de climatizacién) es ademas
necesaria para decidir la potencia de la maquinaria a instalar.

Para la obtencidn de la carga térmica que hay que extraer del local se dividira en
dos grupos una de calor sensible y otra de calor latente, que a su vez cada una de estas se
subdividiran en una serie de partidas.
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD.

Tras el calculo de las pérdidas de calor a través de las diferentes paredes, todas
éstas se sumaran, obteniéndose las cargas térmicas sensibles parciales.

A éstas se las multiplicara por un coeficiente denominado de seguridad, el cual se
aplica para corregir posibles fallos en el calculo de las partidas y consistird en aumentarle
a las cargas parciales un 10%, obteniendo de este modo las cargas térmicas sensibles
totales.

La carga térmica total sera la suma de ambas cargas, la cual se utilizard para
diferentes aplicaciones.

1.20.5.- CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS EN INVIERNO. (Ver ANEXO n22)

El calculo térmico invernal de una instalacién de calefaccién consiste en
determinar los siguientes conceptos:

- Pérdidas térmicas hacia el exterior (a través de las paredes del edificio)
- Infiltraciones de aire exterior en los locales calentados, lo cual provoca:

- Pérdida de calor sensible correspondiente al calor necesario para calentar
el aire infiltrado desde la temperatura exterior a la ambiental del local.

- Pérdidas de calor latente correspondiente al caudal de agua que debe ser
evaporada para llevar al aire de infiltraciéon desde la humedad especifica
que tiene a la requerida en el interior del local.

- Calor necesario para llevar el aire exterior de ventilacién a las interiores del
local.

COEFICIENTE DE SEGURIDAD.

Tras el calculo de las pérdidas de calor a través de las diferentes paredes, todas
éstas se sumaran, obteniéndose las cargas térmicas sensibles parciales.

A éstas se las multiplicara por un coeficiente denominado de seguridad, el cual se
aplica para corregir posibles fallos en el calculo de las partidas y consistird en aumentarle
a las cargas parciales un 10%, obteniendo de este modo las cargas térmicas sensibles
totales.

La carga térmica total serd la suma de las cargas anteriormente mencionadas. El
calor sensible de iluminacién no se tendra en cuenta por ser favorable, y el de ventilaciéon
si. Con la suma de todas éstas se conseguira la carga térmica del local objeto de estudio,
el cual se utilizara para diferentes aplicaciones.
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continuaciéon se muestran los resultados obtenidos tanto para verano como para
invierno. Los calculos realizados quedan recogidos en el ANEXO n? 3.

LOCAL Carga Verano (kW) Carga Invierno (kW)
Local tipo 1 (1,2,3) 9,12 3,52
P
L Local tipo II (4,5,6) 9,96 4,56
A
N Local tipo III (7,8). 13,77 5,88
T B 32,28 18,84
A ar , )
Cafeteria-Restaurante 48,22 25,04
Comercial A 7.86 3,94
Comercial B,C,D 8,00 3,97
Comercial E,F 8,24 4,02
P Comercial G 16,35 7,29
k Administracion 4,98 3,40
¥ Guarderia 4,86 2,50
A Aula 2-3 afios (1) 5,17 3,21
Aula 2-3 anos (2) 517 3,21
2 Aula 1-2 afios (1) 4,83 3,06
Aula 1-2 anos (2) 4,83 3,06
Pasillo 9,47 7,88
Aula de Formacion 19,15 16,91
TOTAL 212,26 120,29

1.20.6.- SONDAS GEOTERMICAS (Ver ANEXO n27)

Como se ha comentado anteriormente, la bomba de calor geotérmica va conectada
a unas sondas verticales enterradas en el suelo. Cada una de estas sondas guarda en su
interior una tuberia de polietileno en forma de U por la que circulara el agua, que
trabajando como fluido caloportador absorbera el calor de la tierra en invierno para
inyectarlo en el local, y cedera el calor absorbido del mismo en verano. Todos los calculos
realizados para conocer el nimero necesario de sondas, sus dimensiones y como trabaja la
bomba de calor quedan reflejados en el ANEXO n27.
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1.20.7.- INSTALACION DE SISTEMA DE FANCOILS PARA LA REFRIGERACION Y
CALEFACCION. (Ver ANEXO ne3).

La instalacion de refrigeracion y calefaccion se hara por medio de unidades
interiores tipo fancoils conectados por una red de tuberias por las que circulan agua, a una
unidad exterior denominada enfriadora (en nuestro caso serd geotérmica) que suministra
el agua tratada a las unidades y la devuelve mediante el sistema retorno invertido.

Hay que diferenciar que el agua es dirigida hacia las unidades interiores por unos
tubos que llegan a los fancoils y estos son los encargados de tratarlos para ya impulsar el
aire con la calidad deseada.

El retorno ird a parte de este sistema, por lo que la carga que deben tratar estas
unidades solo sera la debida a las partidas correspondientes vistas anteriormente
exceptuando la de ventilacién.

Las unidades interiores se han elegido de la marca Daikin.

Todo lo referente a las cargas, modelos y demdas de las unidades interiores del
proyecto se muestran en unas tablas detalladamente en el ANEXO n? 3, donde
explicaremos sus caracteristicas y dimensiones.

1.20.8.- INSTALACION DE VENTILACION. (Ver ANEXO n%4)

Para la instalacién de ventilacion, a los fancoil se les introduce aire mediante una
turbina de impulsion aire exterior, el cual es tratado junto con el aire de la propia
habitacién.

Estas unidades vendran con unas baterias de frio y de calor para tratar el aire. Se
explicardn sus caracteristicas, los modelos, los caudales a tratar y las cargas térmicas a
combatir en el ANEXO n?3.

Debido a la gran cantidad de caudales a tratar en los diferentes locales, se ha
optado por zonificar con el fin de colocar el recuperador de calor mas adecuado a cada
grupo de locales, y asi obtener un mayor rendimiento econémico.

Se explicardn sus caracteristicas, los modelos, los caudales a tratar y las cargas
térmicas a combatir en el ANEXO n® 4.

1.20.9.- INSTALACION DE VENTILADORES CENTRIFUGOS (EXTRACTORES) EN LA
INSTALACION DE VENTILACION. (Ver ANEXO n22)

Para extraer el aire viciado de los locales se ha hecho una red de conductos
diferentes a la de impulsion de aire que sacaran éste al exterior por medio de unos
ventiladores centrifugos o extractores situados en los recuperadores de calor.
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Para dejar los locales en sobrepresion el caudal de extraccion que han de extraer
de cada local sera algo menor que el que se introduce. Para cual es este caudal se ha
utilizado la ecuacién:

Aret = Almp —x-VL

Siendo: x = Factor de sobrepresiéon x=1
VL=Volumen del local

Decir también, que la extraccién en parte de la instalacién se hara por "plenum”,
que tal como indica la norma, consiste en la retirada del aire a través del falso techo, esto
nos serd de gran ayuda en las zonas de locales comerciales, donde todos podran estar
comunicados por rejillas situadas en el falso techo y desde donde podra ser retirado este
aire. En la siguiente imagen explicativa podemos ver este sencillo y util funcionamiento:

calor a planta superior

A
[t WWWW

—_—

aire de retorno a UTA

plenum del
falso techo

luminara Jumninaria lusriinaria
ampotrada empotrada de superi-
wantilara A ot a
= | " " calor que retorna
Pl tes | al ambients
LOCAL CLIMATIZADO

1.20.10.- CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS. (Ver ANEXO n26)

Las tuberias que forman la red de distribucién del sistema de fancoils seran de
cobre.. El célculo de las secciones de las tuberias se hara de la siguiente manera: y vendra
detallado en el anexo.

En primer lugar, se realizard un esquema numerado de la red de tuberias,
indicando en cada tramo el caudal maximo que esté ha de transportar.

Seguidamente para cada tramo se calculara la seccién, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

— El didmetro minimo de las tuberias serd de media pulgada.

—> Sila pérdida de carga es menor de 5 mm.c.a se pasara a un didmetro
menos, exceptuando si el didmetro es de media pulgada, en cuyo caso
se mantendra éste.

—> Si la pérdida de carga es mayor de 40 mm.c.a se pasara a un didmetro
superior
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Se calcula primero el caudal maximo que cada fancoil ha de usar en funcién de la
carga térmica, luego se precisard de una expresion matematica que nos relacione dicha
potencia con el caudal en cuestion, dicha expresion es:

_ P
Q_Ce'(Te_Ti)

Siendo:

P = Calor maximo a tratar por el fancoil
Ce= Calor especifico del agua = 1 kcal /kg°C
(Te-Ti) = Salto térmico = 52C Refrigeracion.

Una vez hecho este calculo, se procede a obtener la seccién tedrica y con ella el
didametro tedrico utilizando las siguientes ecuaciones:

o(Y/y) -
Steorica = v(m/};) » D = i

Légicamente, se recurrira a diametros normalizados (de 25, 32, 40, 50, 60, 70, 100,
150 0 200 mm) este calculo, se volvera a calcular las velocidades finales:

o(4)

~ s(m?)

1.20.11.- CALCULO DE LA RED DE CONDUCTOS.
(Ver ANEXOS n? 4 para impulsién y n2 5 para retorno)

Esta red permite el transporte del aire necesario para climatizar el local.

Habra dos tipos de redes; la de impulsiéon y la de retorno. En la primera, los
conductos seran de chapa galvanizada sin aislamiento. La de retorno sera también de
chapa galvanizada. Siempre cumpliendo la normativa vigente.

Para poder cumplir esta misidn, las redes deben proyectarse considerando ciertas
limitaciones, tales como la disponibilidad del espacio, distribuciéon del aire del local,
niveles de ruido, etc.

La los redes seran de baja velocidad, siendo la de salida de la unidad de
tratamiento de aire 6 m/s.

Cada diez metros se coloca un punto de limpieza. Las rejillas valen también. A esto
se le llaman registros.

Por seguridad las rejillas se colocan a una altura superior de 2m.

Para el cdlculo se ha utilizado el método de Pérdida de Carga Constante, y para las
perdidas por accesorios y demas utilizaremos el método de las longitudes equivalentes.

El calculo se divide en dos partes: En una se dimensionan los tramos rectos
mientras que en la segunda se calculan las pérdidas por friccion en los accesorios.
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Para los tramos rectos utilizaremos el diagrama que se muestra a continuacién que
relaciona las pérdidas de presién unitarias (AP/L) con los caudales, las velocidades y los
didmetros equivalentes. Partiendo de la velocidad del tramo inicial y su caudal se obtiene
su pérdida de carga y su didmetro equivalente. Esta pérdida de carga sera en principio
constante para todos los demds tramos; aunque luego se variara para el equilibrado final.

Los calculos y dimensiones de los conductos se muestran en el ANEXO n24 para la
red de impulsién y en el ANEXO n®5 para la red de retorno.
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GRAFICO

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)
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Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)

Una vez obtenidos los didametros equivalentes, con ayuda de la siguiente
tabla se obtienen las dimensiones del conducto rectangular equivalente a ese
didmetro.
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Medidas y valores de los conductos

Longitud [
de los lados| 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200
mm
200 0,020 | 0,030 | 0,040 Ac
133 171 200 dh
149 186 218 de
0,60 | 0,70 | 0,80 Aj
250 0,025 | 0,038 | 0,050 | 0,063 Ac
143 188 222 250 dn
165 206 241 273 dg
0,70 | 0,80 | 0,90 1,00 A
300 0,030 | 0,045 | 0,060 | 0,075 | 0,090 Ag
150 200 240 273 300 dh
180 224 262 296 327 de
0,80 | 090 | 1,00 1,10 1,20 Aj
400 0,040 | 0,060 | 0,080 | 0,10 0,12 0,16 Ag
160 218 267 308 343 400 dp
205 255 299 337 373 456 de
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60 A
500 0,075| 0,10 | 0,13 015 | 0,20 | 0,25 Ag
231 286 333 375 444 500 dn
283 331 374 413 483 545 de
1,30 | 1,40 1,50 1,60 1,80 | 2,00 A;
600 0080| 012 | 015 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36 Ac
240 300 353 400 480 545 600 dp
307 359 406 448 524 592 654 de
1,50 | 160 | 1,70 1,80 | 2,00 | 2,20 | 2,40 Aj
800 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,48 0,64 Ac
320 381 436 533 615 686 800 dn
410 463 511 598 675 745 872 de
200 | 2,10 220 | 240 | 260 | 2,80 3,20 Aj
1000 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 Ac
400 462 571 667 750 889 1000 dn
512 566 662 747 825 965 1090 de
2,50 | 260 | 2,80 | 3,00 3,20 3,60 4,00 A;
1200 0,36 0,48 0,60 0,72 0,96 1,20 1,44 Ac
480 600 706 800 960 1091 | 1200 dn
614 719 812 896 1049 1184 1308 de
3,00 3,20 | 3,40 | 3,60 4,00 4,40 | 4,80 Aj
1400 0,56 | 0,70 | 0,84 1,12 1,40 1,68 Ag
622 737 840 1018 | 1167 | 1292 dp
771 871 962 1125 | 1270 | 1403 de
360 | 3,80 | 4,00 | 440 | 4,80 | 520 A
1600 064 | 0,80 | 0,96 1,28 1.60 1,92 Ac
640 762 873 1067 1231 1371 dp,
819 925 1022 | 1195 | 1350 | 1491 de
4,00 | 420 | 4,40 4,80 5,20 5,60 A;
1800 0,90 1,08 1,44 1,80 2,16 Ac
783 900 1108 1286 1440 dn
976 1078 | 1261 1424 | 1573 de
460 | 480 | 520 | 560 | 6,00 A;
2000 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 Ag
800 923 1143 | 1333 | 1500 dh
1024 | 1131 1323 1494 | 1650 de
5,00 5,20 5,60 6,00 6,40 Aj
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Para las perdidas en los distintos accesorios se optado por incrementar en un 50%
la longitud de cada tramo con el fin de obtener la longitud total (contando las pérdidas por
accesorios) en metros equivalentes y multiplicarla por la pérdida de carga unitaria
obteniendo la pérdida de carga total del tramo..

Una vez hecho esto para todos los tramos de cada circuito se mira cual es el mas
desfavorable, se suman las pérdidas de cada tramo y la pérdida de carga total del camino

mas desfavorable es la minima presiéon que ha de tener el ventilador de la unidad de
tratamiento.

1.20.12.- POZOS CANADIENSES (Ver ANEXO n®8)
Como se ha expuesto anteriormente, los recuperadores de calor del aire de
extraccion iran conectados a lo que se conoce como pozos canadienses o provenzales. El

calculo de las dimensiones necesarias de estos conductos enterrados bajo el suelo y los
materiales utilizados para los mismos quedan reflejados en el ANEXO n28.

1.21.- INSTALACION ELECTRICA.

No es objeto del presente proyecto

1.22.- PRESUPUESTO.

Para la realizacion de las instalaciones que componen el presente proyecto, el
presupuesto de ejecucion material viene calculado en el documento n24: PRESUPUESTO
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INDICES DE RUGOSIDAD:

http://www.thermexcel.com/french/ressourc/pdc_line.htm

MATERIAL DE TUBO:

http://fr.ekopedia.org/Puits_canadien#Choix_du_tuyau

http://www.mtcr.fr/Renouvellement%20Air%20MTCR.html

DIMENSIONES:

http://www.polygonpipe.fr/PE-pipe.html

CONDUCTIVIDAD TERMICA:

http://www.polytek.fr/index.php?r=docs&page=3-propri

1.24.- CONCLUSIONES.

Es necesario realizar un andlisis de viabilidad y amortizacién de la instalacion de
geotermia, considerando tanto la instalacién de sondas geotérmicas como la de los pozos

canadienses para la ventilacién.

1.24.1.- VIABILIDAD DE LA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA.

Para este estudio compararemos la instalacion realizada con la bomba de calor
geotérmica con una bomba de calor ordinaria utilizada para ambos modos (calefacciéon y

refrigeracion).

Se considerara que el precio de ambas bombas de calor es el mismo
(aproximadamente). Por tanto, se tendra en cuenta la inversién realizada para instalar los
intercambiadores de calor en calor. El estudio de viabilidad se realizara a cincuenta afnos.

A continuacion se muestra una tabla con las caracteristicas principales y los datos
necesarios de cada bomba para llevar a cabo nuestro estudio:

GEOTERMIA BC
cop 39 2,4
Necesidades térmicas (kWt) 150 150
P eléctrica consumida (kWe) 39,5 65.22
Funcionamiento (h/aiio) 768 768
Consumo anual (kWh) 30315,789 50086,96
Precio (€/kWh) 0,15 0,15
Coste anual (€) 4547,37 7513,04
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Con los datos obtenidos podemos realizar los calculos necesarios para la

comparacién de los sistemas descritos con anterioridad:

Inversion inicial (€) 50000
Amortizacidn (afios) 17
Ahorro anual (€) 2965,68
Vida Util (aiios) 50
Ahorro acumulado (€) 98283,76

A continuacidn se representa graficamente el estudio descrito
anteriormente.

Amortizacion de la instalacion
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> POSIBILIDADES DE MEJORA

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia

- Es conocido el hecho de que existen bombas de calor geotérmicas con un COP de
entre 5y 6 (mucho mas alto que el de la bomba escogida). En caso de haber
escogido una bomba de calor geotérmica con estas caracteristicas la amortizacion
se habria producido en un espacio de tiempo menor, a partir del cual se empezaria
a ahorrar acumulativamente.

- Debido al tipo de actividad que se desarrolla en el edificio objeto de estudio (se
trata de un edificio con usos multiples, luego con diferentes tipos de salas
destilladas a diferentes actividades) el uso de la bomba de calor (referido a horas
de funcionamiento ) no es excesivamente alto, esto es debido a que por ejemplo, es
dificil que se produzca simultaneidad del uso de toda la instalacién para los
diferentes departamentos, recordemos que el funcionamiento de los locales que
hay no es en periodos de tiempo iguales.
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En el caso de encontrarnos con otro con otro tipo de edificio, como por ejemplo
una residencia de ancianos o de estudiantes, un hotel o una comunidad residencial
el funcionamiento de la bomba de calor seria mucho mayor. Como consecuencia
aumentaria la diferencia entre el consumo de energia eléctrica y con ello
disminuiria el periodo de amortizacién.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, obtenemos los siguientes resultados:

GEOTERMIA BC
CcoP 5 2,4
Necesidades térmicas (kWt) 150 150
P eléctrica consumida (kWe) 30,0 65.22
Funcionamiento (h/aiio) 2016 2016
Consumo anual (kWh) 60480 131478,26
Precio (€/kWh) 0,15 0,15
Coste anual (€) 9072,00 19721,74
Inversion inicial (€) 50000
Amortizacidn (afios) 5
Ahorro anual (€) 10649,74
Vida Util (afios) 50
Ahorro acumulado (€) 482486,96

1.24.2.- VIABILIDAD DE LOS POZOS CANADIENSES.

Para el caso de la instalacién de pozos canadienses, el estudio se realizara
siguiendo la misma metodologia que para la instalacién de los intercambiadores de calor
enterrados. Ahora se compararan los resultados obtenidos con pozos y sin pozos. Se
considerara que la instalacion de los pozos canadienses funciona junto con la bomba de
calor geotérmica. En cambio, para el caso de la ausencia de los pozos, se realizaran los
calculos con una bomba de calor ordinaria. Sera necesario diferenciar entre verano e
invierno, ya que las cargas térmicas por ventilacién varian considerablemente en estas dos
estaciones.

A continuacioén se muestra una tabla con las caracteristicas principales y los datos
necesarios de cada bomba para llevar a cabo nuestro estudio:
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VERANO Sin Pozos Con Pozos
COP BC geotérmica 2,40 3,9
Necesidades térmicas de ventilacion (kWt) 41,65 6,75
P eléctrica consumida (kWe) 18,25 1,82
Funcionamiento (h/aio) 384,00 384,00
Consumo anual (kWh) 6745,16 675,45
Precio (€/kWh) 0,15 0,15
Coste anual (€) 996,74 99,65
INVIERNO Sin Pozos Con Pozos
COP BC geotérmica 2,40 3,9
Necesidades térmicas de ventilacion (kWt) 124,29 79,64
P eléctrica consumida (kWe) 51,38 22,43
Funcionamiento (h/aiio) 384,00 384,00
Consumo anual (kWh) 18246,75 7996,56
Precio (€/kWh) 0,15 0,15
Coste anual (€) 2731,92 1184,00
Sin Pozos | Con Pozos
Coste anual Total (€) 3685,66 1254,42
Cuadro Resumen
Inversion inicial (€) 36000
Amortizacion (afios) 14
Ahorro anual (€) 2431,24
Vida Util (afios) 25
Ahorro acumulado (€) 26743,64

Representamos ahora graficamente el estudio déidéabdescrito anteriormente.
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> POSIBILIDADES DE MEJORA

» Aligual que en el caso anterior, se volvera azagakl estudio con una bomba de calor
geotérmica de mayor COP y un nimero mas elevatiordes de funcionamiento. Con
los nuevos datos obtenemos los siguientes ressltad

VERANO Sin Pozos Con Pozos
COP BC geotérmica 2,40 5

Necesidades térmicas de ventilaciéon (kWt) 41,65 6,75

P eléctrica consumida (kWe) 18,25 1,39
Funcionamiento (h/aiio) 1008 1008

Consumo anual (kWh) 17395,22 1324,45

Precio (€/kWh) 0,15 0,15

Coste anual (€) 2609,18 198,63
INVIERNO Sin Pozos Con Pozos
COP BC geotérmica 2,40 5
Necesidades térmicas de ventilacion (kWt) 124,29 79,64
P eléctrica consumida (kWe) 51,38 16,25
Funcionamiento (h/aiio) 1008 1008
Consumo anual (kWh) 47046,01 15192,57
Precio (€/kWh) 0,15 0,15
Coste anual (€) 7058,26 2283,28
Sin Pozos | Con Pozos
Coste anual Total (€) 9667,44 2481,91
Cuadro Resumen
Inversion inicial (€) 36000
Amortizacion (afos) 5
Ahorro anual (€) 7185,53
Vida Util (afios) 25
Ahorro acumulado (€) | 143544,68
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Representamos ahora graficamente el estudio de viabilidad descrito anteriormente.

Amortizacion de la instalacion
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Con todo lo expuesto en los puntos anteriores que anteceden y en los documentos
que acompafian a la Memoria, el alumno que suscribe el presente Proyecto de Instalacion

de Climatizacion, cree ser lo suficientemente explicito.

Jaén, Septiembre de 2014

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia.
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DOCUMENTO N=23

ANEXOS.
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ANEXO N= 1

LIMITACION DE LA
DEMANDA
ENERGETICA.
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LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA.

Al objeto de mejorar los parametros de Calidad (disminuciéon de la demanda
energética) en el edificio en cuestion adaptandolo a las demandas actuales, el Gobierno
Espafiol establece una normativa acorde a los paises de nuestro entorno. El Cédigo
Técnico de la edificacién (C.T.E), es aprobado mediante el Real Decreto 314/2006 del
17 de Marzo, el mismo es de obligado cumplimiento desde el 29/09/06

La demanda energética del edificio se limita en funcién del clima de la localidad en
el que esta ubicado, segtn la zonificacion climdatica y de la carga interna de sus edificios.

La zona climatica del edificio es la C4 ya que se encuentra situado en Jaén capital.

En cuanto a la clasificacion de los espacios, todos son de baja carga interna. Todos los
espacios son habitables excepto los aseos, habitaciones dedicadas a almacenes, ...

1.- TRANSMITANCIAS Y FACTORES SOLARES DE LA ENVOLVENTE:

De acuerdo con el CTE los parametros de la demanda térmica que hay que tener
presente para el calculo de las cargas térmicas son el valor de la transmitancia y el factor
solar modificado de huecos y lucernarios.

La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan
espacios habitables con el ambiente exterior y por todas las particiones internas que
limitan espacios habitables con los no habitables que a su vez estén en contacto con el
exterior.

1.1.- Muros en contacto con el aire exterior (M1):

El valor de la transmitancia térmica es U=1/Rr

donde e = espesor de la capa

A = Conductividad térmica del material de la capa (W/mK)

Rsi y Rse son las resistencias superficiales correspondientes al aire interior y
exterior.

b Cerramientos verticales v flujo de calor horizontal
Rse =004
Rsi=0.13
. Limitacion de demanda energética: U, =020 Wf m2E
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1.2.- Suelo en contacto con el terreno (51):

La parte de suelo de la planta baja en contacto con el terreno esta formado por una losa
apoyada directamente sobre el terreno.

La transmitancia se obtiene en la tabla segin CTE en funcién de la profundidad de la
solera respecto del terreno, de la banda de aislamiento perimétrico “D”, de la resistencia
térmica del aislante “Ra”que se calcula como anteriormente y de la longitud caracteristica
B’. Siendo:

B'= 1i P = Perimetro (m) y A = Area de la solera (m?)
5 P

e Limitacion de demanda energética: U.; = 0,26 Wg'r,mz K

1.3.- Cubierta en contacto con el aire exterior(suelo terraza) (C1):

Se calcula igual que los muros que dan al aire exterior. Lo que cambia al margen de
la composicion del cerramiento son las resistencias superficiales:

e Limitaciéon de demanda energética: . =041 Wg'rmz K

1.4.- Huecosy Lucernarios:
La transmitancia de los huecos Uy (W/m2K) se determina mediante la formula:

U, =A-FM)U, +FM U,

Siendo Uny= Transmitancia de la parte semitransparente
Unm= Transmitancia del marco de la ventana o puerta
FM = Fraccion del hueco ocupada por el marco.

A su vez el Factor solar se determina:
F = Fs[@- FM).g, + FM 004Uma]

Siendo Fs= Factor sombra del hueco

g-= Factor solar de la parte semitransparente del hueco a incidencia
normal.

Um = Transmitancia térmica del hueco

o = Absortividad del marco
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1.4.1.- Ventanasy marcos:

La transmitancia del marco de madera es de 2 la cual ha sido

2
m-k
obtenida mediante catalogos y el programa LIDER.
La transmitancia de la parte semitransparente ha sido obtenida de forma manual

teniendo en cuenta la composicion de la ventana:

Transmitancia térmica (U) de marcos y vidrios segun LIDER

U=WimeK
Metdlico  Sin rotura PT 5,70
Con rotura PT [4 <R <12 mm| 4,00
R=12 mm 3,20
Madera Densidad Media-alta 2,20
Baja 2,00
PVC Camaras 2 2,20
3 1,80

MonoliticosEspesor Cualquiera 5,70
Dobles Sin tratamiento 4-6-4 3,30
4-12-4 2,80
Bajo emisivo 4-12-4 2,00
Ventanas e (m) A (W/meC) | Rn=e/A Rse Rsi | Rr(m2K/W) Uy (W/m2 K)
Vidrio plano para acristalar 0,01 0,95 0,01 0,04 0,13 |0,33 3.03
Camara de aire 0,1500 0,04 0,13
Vidrio plano para acristalar 0,01 0,95 0,01 0,04 0,13
U, =@-FM)U, , +FM U, = 297W/m’k
Unm = 2,971 W/m2k
1.4.2.- Puertas:
La transmitancia de las puertas interiores es la siguiente:
U, =@-FM)U, +FMU,
FM =100%
1
U, = o05 = 245
013+ 004+ —
021
U, = 248N /m’k
1.5.- Particiones interiores:
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Las transmitancias se obtienen por la expresion: U=Up+b (W/m?2K);
Donde: Up = Transmitancia térmica de la particiéon interior en contacto con el
espacio no habitable, se calcula segun las ecuaciones utilizadas anteriormente para
calcular la transmitancia de un cerramiento en contacto con el exterior, que
recordamos a continuacidn:

U=2 R =Ri+RI+R2+.._ +Rn+Rse=Rs+3 Ri+Rse

R
Las resistencias superficiales se obtienen de la siguiente tabla:

Particién interior vertical v flujo horizontal

Rse =Rsi=0.13

+

Particién interior horizontal y flujo ascendente

Rse=Rsi=0.10

Particién interior hoizontal v flujo descendente

Rse=Rsi=0.17
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y b es el coeficiente de reduccion de temperaturas obtenido a partir de la relacién

Aiu N . o

Aeu en tabla de CTE para el caso 1 (espacio ligeramente ventilado) y particién
eu

Exterior aislada con particion interior no aislada. Donde Aiu es el area del

cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable, y Aeu es el area

del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el aire exterior.

2.- COMPROBACIONES DE LOS VALORES LIMITE SEGUN EL CTE
(ZONA C4)

2.1.- 12 COMPROBACION:
Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de los diferentes

espacios, cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica tendra una transmitancia no superior a lo indicado:

.Cerra}mlentos y particiones Zona climética C

interiores

Muros de fachada, particiones

interiores en contacto con|0.95 TABLA 1.
espacios no habitables

Suelos 0,65

Cubiertas 0,53

Vidrios y marcos ** 4.40

Medianerias 1,00

Vemos en las tablas anteriores que todos los cerramientos y particiones interiores
cumplen con estos valores.

** Las transmitancias de vidrio y marco se comparan por separado

2.2.- 22 COMPROBACION:
Se comprueban los valores limite de los parametros caracteristicos medios
para la zona de baja carga interna y para la zona de alta carga interna del edificio.

Para que cumpla con el CTE, todas las Uxm < Uxlim

Nota: Los puentes térmicos no se consideran al ser cada uno de ellos inferior a 0,5 m?
y no hay caja de persianas.

2.2.1.- COMPROBACION BAJA CARGA INTERNA:
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Las formulas a utilizar para realizar las medias de los parametros son:

FACHADAS CUBIERTAS

U zzAMiUMi U :ZA:iUCi
Mm ZAM. Cm z%

HUECOS DE FACHADA
U,
U, = h F.,
DA

:zAHi'FHi
Tl A

SUELOS
Ug, = ZA52U§+ZA51U51
A
CUBIERTA
Con No habitables (C2) U (W/m2K) | Area m? Ucm | Uclim
Local 1 0,41 50,40 0,41 | 043
Local 2 0,41 54,32
Local 3 041 56,31
Local 4 041 58,13
Local 5 041 59,77
Local 6 0,41 62,03 U. = Z A Ug
Local 7 041 77,47 om z A
Local 8 0,41 89,21
Bar 0,41 176,71
Cafeteria - Restaurante 041 269,61
Sala Cunas y Zona de 0.41 35,29
Descanso
Aula 2-3 afios 041 39,89 z A,Us,
Aula 2-3 afios 0,41 39,89 U s~ Z—AS
Aula 1-2 afios 0,41 30,81
Aula 1-2 afios 0,41 30,81
Sala usos Multiples y Pasillo 0,41 97,93
Administracién 0,41 20,02
Aula formacion 0,41 97,19
Comercial/Oficina A 0,41 40,03
Comercial/Oficina B 0,41 42,14
Comercial/Oficina C 0,41 42,14
Comercial/Oficina D 0,41 42,14
Comercial/Oficina E 0,41 42,14
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2.2.2.- FICHAS JUSTIFICATIVAS:

SUELOS
En contacto con aire (S2) U(W/m2K) | Area(m?) | Usm | Usiim
Sala Cunas y Zona de 0,47 35.29 0.47 0.50
Descanso
Aula 2-3 afios 0,47 39,89
Aula 2-3 afios 0.47 39,89
Aula 1-2 afios 0,47 30,81
Aula 1-2 afios 0,47 30,81
Sala usos Multiples y Pasillo 047 97,93
Administracion 0.47 20,02
Aula formacion 0.47 97,19
Comercial/Oficina A 047 40,03
Comercial/Oficina B 0.47 42,14
Comercial/Oficina C 0,47 42,14
Comercial/Oficina D 0.47 42,14
Comercial/Oficina E 0.47 42,14
Comercial/Oficina F 0.47 46,71
Comercial/Oficina G 0.47 111,37
SUELOS
En contacto con terreno (S1) | U (W/m2K) | Area (m2) | Usm Uslim
Local 1 0.26 50,40 0,26 0,29
Local 2 0.26 54,32
Local 3 0.26 56,31
Local 4 0.26 58,13
Local 5 0.26 59,77
Local 6 0.26 62,03
Local 7 0.26 77,47
Local 8 0.26 89,21
Bar 0.26 176,71
Cafeteria - Restaurante 0.26 269,61

U :zATluTl
™ ZAT,

A continuacién se muestra las fichas de conformidad de la demanda
energética propuesta por el CTE para baja carga interna y alta carga interna:

[ZONACLIMATICA C4

Zona de baja carga interna
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Cerramientos y particiones interiores de la envolve  nte térmica Unmax (Proyecto) ) Unax @
Murg; de faphadg . ' 0,37 < 0095
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,478 -
Suelos 0,478 < 0,65
Cubiertas 0,357 < 0,53
Vidrios de huecos 2,86 < a4
Marcos de huecos 2.77 =

MUROS DE FACHADA HUECOS
UMm ® UMIim @ UHm ® UHIim @ FHm ® FHIim @
N 0.478 2.86 < 29 -
E 0.543 < 073 2,86 < 44 -
(@] - - 2,86 < 44 -
S 0.478 2,86 < 43 -
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS
UTm ® UMIim @ USm ® USIim @ UCm ® UCIim @
- < 0,73 0,478 < 05 0,357 < 041

(1) Umax (proyecto) corresponde al mayor valor de la trat@smia de los cerramientos o particiones

interiores indicados en proyecto

(2) Umaxcorresponde a la transmitancia térmica maximanikfien la tabla de la comprobacion 1
recogida en el CTE para cada tipo de cerramiepi@riicion interior.

(3) Parametros caracteristicos medios obtenidos dabi&ss anteriores

(5) Valores limites de los parametros caracteristicedios segun el CTE.

2.3.- 32 COMPROBACION:

En este apartado se tendra presente el tipo de condensacién con la
correspondiente comprobacion con los valores limite; por tanto cabe distinguir
entre las condensaciones superficiales y las condensaciones intersticiales.

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones
interiores que componen la envolvente térmica del edificio, se limitaran de forma
que se evite la formacion de mohos en la superficie interior. Para ello, en aquellas
superficies interiores de los cerramientos con materiales absorbentes o
susceptibles de degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los mismos,
la humedad relativa media mensual sera inferior al 80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos o
particiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio seran tales
que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o
supongan un riesgo de degradacion o pérdida de vida util. Ademas, la maxima
condensacion acumulada en cada periodo anual no sera superior a la cantidad de
evaporacién posible en el mismo periodo.

Todos los espacios seran de higrometria 3.
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CONDICIONES EXTERIORES
Be(°C) (T2 Exterior) 8,7
de (Humedad relativa) 77%

CONDICIONES INTERIORES
CONDENSACIONES SUPERFICIALES

T2 interior (°C) 20
@i (Humedad relativa) 55%
CONDENSACIONES INTERSTICIALES

T2 interior (°C) 20
Clase de higrometria (3) (Pi) 55%

2.3.1 LIMITACION DE LAS CONDENSACIONES SUPERFICIALE

La comprobacion de las limitaciones de las coralgares superficiales para
cerramientos y particiones interiores, consisteamparar el factor de temperatura de
la superficie interior ‘&s” y el factor de temperatura de la superficie iioteminimo
“f rsi,min’ . La comprobacion debe cumplir:

frs1 > frsI,min

El cumplimiento de los valores de la transmitameéxima dadas en la tabla 1
(comprobacion 1) aseguran para los cerramient@sticipnes interiores de los espacios
de higrometria 4 la verificacidon de la condicion dada porda$ frsimin. Al ser los
puentes térmicos menores de O’®ada uno, no tendremos tampoco que comprobar las
limitaciones de las condensaciones superficialedles.

2.3.2.- LIMITACION DE LAS CONDENSACIONES INTERSTI®ILES:

Se compara la presion del vap8t ton la presiéon del vapor de saturacion
“Psat” en un punto intermedio de un cerramiento formpoliodiferentes capas.

P < Psat

Para cada cerramiento debe cumplirse la distidoude temperaturas, la
distribucion de presiones de vapor de saturaciéa giahas temperaturas y la
distribucion de presiones de vapor.

Se utilizaran las siguientes ecuaciones matensatica

S,
6, =0, +ﬁ(6’i - Ge) P, =P, +—2—(Pi-Pe)
RT z Sdn
R S Sdnzen'IJn
6, =6, + —2(6i - Ge) P, =P + <=2 (Pi - Pe)
R S Pi=®:- Psa(6)
S Pe=®e- Psat(ee)
R . d (n+1) .
gn = Hn—l + (6 - Ge) PR=R.+ (Pi —Pe)
Ry > S
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia Anexo n°l 63

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Septiembre 2014

6,=6,+> (4 -6)
R

6.=6,+72@-a)
R

] Muros en contacto con €l aire exterior M1:
Muros exteriores: M1 A (W/m°C) e (m) Rn=e/A Rse Rsi Rt Ut n
Ladrillo exterior 0.76 0,2 0,26 0.04 0.13 4815 | 0208 | 10
Espuma de poliuretano 0.023 0,05 2,17 20
Céamara de aire - 0,05 0,18 1
Ladrillo interior 0.027 0.1 0.2 10
Yeso 0.3 0.02 0.066 6
Psat
Zona Distrib. de temp. (Pa) Sd Psat(T. int) Psat(T. ext) Pi Pe Pvapor
Bse (sup. ext) 8.79 1131.57 2336.95 1124.41 1285.32 | 865.79
91 (Capa 1) 9.41 1179.74 2 1096.30
92 (Capa 2) 12.78 147570 | 0.8 958.00
93 (Capa 3) - - 0.05 871.56
04 (Capa 4) 14.78 1680.91 0.7 946.47
95 (Capa 5) 8.82 1133.37 | 0.09 876.17
Osi (sup. int) 9.12 1156.98 3.64 Sumatoria
) Muros interiores M2:
Muros Int. Bafio:M2 A (W/m°C) e (m) Rn=e/A Rse Rsi Rt Up n
Yeso 0,3 0,015 0,050 0,13 0,13 1,234 | 0,810 6,00
Ladrillo Hueco 0,49 0,07 0,143 10,00
Espuma elastomérica 0,034 0,02| 0,588 20,00
Ladrillo Hueco 0,49 0,07 | 0,143 10,00
Yeso 0.3 0.015 0,05 6.00
Psat
Zona Distrib. de temp. (Pa) Sd Psat(T. int) | Psat(T. ext) Pi Pe Pvapor
Ose (sup. ext) 9.89 1218.33 2336.95 1124.41 | 1285.32 | 865.79
91 (Capa 1) 9.16 1159.75 | 0.09 884.86
02 (Capa 2) 10.01 1228.09 0.70 1014.11
03 (Capa 3) 14.08 1606.51 0.40 950.55
94 (Capa 4) 10.01 1228.75 | 0.70 1014.11
95 (Capa 5) 9.16 1159.75 | 0.09 884.86
Osi (sup. int) 9.89 1218.33 1.98 Sumatoria
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) Suelos en contacto con €l terreno 2
Forjado Ext. S3 A (W/m°C) e (m) Rn=e/A Rse Rsi Rt Up I
Baldosa 1 0.02 0.02 0.04 0.13 1.12 0.893 30
Mortero de cemento 14 0.02 0.01 10
Espuma elatomérica 0.044 0.04 0.91 20
Hormigén armado 1.3 0.2 0.15 70
Psat
Zona Distrib. de temp. (Pa) Sd Psat(T. int) | Psat(T. ext) Pi Pe Pvapor
Ose (sup. ext) 9.09 1154.57 2336.95 1124.41 1285.32 | 865.79
01 (Capa 1) 8.90 1139.40 | 0.60 881.93
62 (Capa 2) 8.84 1135.10 | 0.20 871.17
63 (Capa 3) 17.60 2011.54 | 0.80 887.31
04 (Capa 4) 10.21 1244.37 | 14.00 1242.29
Osi (sup. int) 8.83 1134.13 | 15.60 | Sumatoria
V) Cubierta C2 (forjado techo):
Forjado Ext. S3 A (W/m°C) e (m) Rn=e/A Rse Rsi Rt Up n
Baldosa 1.05 0.02 0.019 0.04 0.13 1.712 0.356 30
Mortero de cemento 14 0.02 0.014 10
Espuma elatomérica 0.023 0.03 1.304 20
Hormigon armado 1.3 0.2 0.154 70
Yeso 0.3 0.015 0.05 6
Psat
Zona Distrib. de temp. (Pa) Sd Psat(T. int) | Psat(T. ext) Pi Pe Pvapor
Bse (sup. ext) 8.96 1144.67 2336.95 1124.41 1285.32 | 865.79
01 (Capa 1) 8.83 1134.02 | 0.60 881.53
62 (Capa2) 8.79 1131.61 | 0.20 871.04
63 (Capa 3) 17.31 1975.23 | 0.60 881.53
04 (Capa 4) 9.72 1204.13 | 0.60 881.53
05(Capa 5) 9.03 1232.88 | 14.00 1149.79
Osi (sup. int) 9.56 1191.45 | 16.00 | Sumatoria
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2.3.3.- FICHAS JUSTIFICATIVAS:

A continuacion se muestra la ficha de conformidadias condensaciones

propuesta por el CTE:

C. Superficiales
@ C. Intersticiales @
TIPOS frsi 2 fremin Py S Psatn Capa 1 Capa?2 | Capa3 | Capa4d | Capa5 |Capa6 |Capa7 |C apa8
frs — [Psan (Pa)| 1179.74 | 1475.70 - 1680.91 | 1133.37 - - -
M1 fremin — [P, (Pa)| 1096.30 | 958.00 - 946.47 | 876.17 - - -
frs — | Psan (Pa)| 1159.75 | 1228.09 | 1606.51 | 1228.75 | 1159.75 - - -
M2 frsmin — [P, (Pa)| 884.86 | 1014.11 | 950.55 | 1014.11 | 884.86 - - -
frsi — |Psun (Pa)| 1139.40 | 1135.10 | 2011.54 | 1244.37 - - - -
S2 fRsmin — |P,. (Pa)| 881.93 871.17 | 887.39 | 1242.29 - - - -
frs = |Psun (Pa)| 1134.02 | 1131.61 | 1975.23 | 1204.13 | 1232.88 - - -
C2 fRsmin — [P, (Pa)| 88153 871.04 | 881.53 | 881.53 |1149.79 - - -
(1). Los cerramientos y particiones interiores de leobrente, por pertenecer a zonas de higrometria
<4, cumplen las limitaciones de condensacionespmplir con las limitaciones de la tabla 1 de
la Comprobacién 1.
(2). Para las limitaciones intersticiales si se compangkara cada tipo de cerramientos y particiones
interiores pertenecientes a la envolvente térmica.
Jaén, Septiembre de 2014.
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia.
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ANEXO N°2

CARGAS
TERMICAS

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2 67
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

INDICE DEL ANEXO N°2:
CARGAS TERMICAS.

1.- CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO. ...c.cocoevveieeeeeeeeeeenn 69
2.- CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO. ....ccocveveeeeieteeeeeeeeeeeean, 69
3.- METODO DE CALCULO (Administracion). ...........ccccceevveveevveeceeeeeeseesesrnnn 70
3.1.- CARGAS EN VERANO:.......cvviiiueieteemeeeeeeeetee ettt enaens 70
3.1.1 PARTIDAS DE CALOR SENSIBLE (ADMTIRSCION]................... 70

3.1.2.- PARTIDAS DE CALOR LATENTE (ADMINETRACION).............. 75
3.2.- CARGAS EN INVIERNO: ......coouiuieriiememeeeeeeeeeeeeeee s s enesnaes 77

Primera Planta (Ejemplo de célculo)

ADMINISTRACION

4.- HOJAS DE CALCULO DE CADA LOCAL (VERANO - INVIER NO)........... 80

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2 68
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

1.- CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO.

Las condiciones exteriores consideradas paraifleedtes calculos de verano e
invierno son las siguientes:

Localidad Jaén

Hora solar de calculo 15 horas
Latitud 3746 00N
Mes de célculo Julio
Altitud sobre el nivel del mar 572 m
Temperatura exterior 36°C
Excursion térmica diaria 8°C
Humedad absoluta exterior 13.8 g / Kg.
Humedad relativa exterior 37 %
Humedad relativa interior 50 %
Humedad absoluta interior 1.9 g/ Kg.
Diferencia de humedades 11.99 / Kg.

2.- CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO.

La temperatura interior que se va ha consideraa pealizar los pertinentes
calculos se establecera en 25 °C para verano.

La temperatura para invierno se fijard en 22&@ podos los locales
La humedad relativa interior en verano se fijar&@%.

Para el invierno no se tendra en cuenta la hud)guaba lo que se mantendra la
humedad absoluta del exterior.
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3.- METODO DE CALCULO (Administracion).

3.1 CARGAS EN VERANO:

3.1.1 PARTIDAS DE CALOR SENSIBLE (ADMINISTRACION)

Superficie del local.................. 20,02 m? Tipo de local........... Administracion
Ocupacion...........cccceeeverernnes 7 personas

Ventilacion.............. n° personas * 12,5 dm¥/seg por persona = 12,5*3,6*8= 315 m3/h
Infiltraciones..........ccvvevrvenee. 0 m/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.99 / Kg

Diferencia entre temperaturas.....7°C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de célculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N
Excursion térmica diaria........... 8°C
[luminacion Fluorescente.......... Incandescente............... 45 Wim?

Al. CALOR SENSIBLE POR RADIACION SOLAR EN VIDRIOS, VENANAS
Y CLARABOYAS.

Tiene 2 ventanas (superficie de cada ventana #)Ahidas dando a la cara Sur cuya
superficie es de 2,4 mz2.

Para una latitud 40° Norte y el 23 de julio a 18k e tienet44 kcal/hnvde radiacion
solar a traves del vidrio.

Se le aplica un factor de correccion:

e Por tipo de vidrio: §= 0,39 al ser vidrio doble con exterior absorbexaprendido
entre 48-56%.

Qqs = SRf (kcallh)
Siendo:
S— Superficie () incluyendo marcos y listones.
f — Producto de los factores de correccion qumdra.
R — Dependera del factor antes descrito.

Sur:

[ Qer =2* (4443 ,12m? 039) = 41558k ]
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A2. CALOR SENSIBLE POR RADIACION Y TRANSMISION POR
PAREDES Y TECHOS.

En esta partida se considera la transmision der @lonterior del local a
climatizar a través de los muros y techos del misaste calor esta originado por la
radiacion solar absorbida por las citadas estrastexternas y por la diferencia de
temperaturas existentes entre el aire del intgrardel exterior.

Dependera de factores como:

- Tipo de construccion.

- Posicion geogréfica.

- Hora del dia.

- Orientacion del muro, etc.

[ Qqrr = 0864U SDTE (kcallh) ]

Siendo:
S — Superficie de la pared perpendicular al fléjortico (n).
U — Transmitancia térmica de la pared (Vi

Para el valor de la DTE se coge para muros y teddaslor:
DTEcolor = DTEsombra+g(DTEsoleado_ DTEsombra)

En tablas que relacionan la orientacion, la dedspa espesor y la hora solar
nos daran el valor de la D3dbray l1a DTEsoleado

Densidad del muro exterior: (Sup. 12,73 t = 0,33 W/mK)

Muros exteriores: M1 A (W/m°C) e (m) densidad por espesor (kg/m ?)
Ladrillo exterior(perforado) 0,76 0,02 1600
Carga de aislamiento 0.023 0,04 40
Cémara de aire 0.05
Ladrillo interior 0.027 0,07 1200
Yeso 0.3 0,015 800

p = 002m1600Y, + 004m40<Y/, + 007m1200%Y/ . +

+ 0015m800%Y/, =1296+9/

(SUR) A IaS 15h y Sab DTEOeste: 5'33|:| @rrn_) DTEOeste: 83
DTE,,,, =43 +g (83-53) = 652

Qore = 08640334/, 1273m? 652= 2366%%,
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(TECHO) A las 15h- DTE,,, =152 0 ¥t~ DTE,,,, =183

DTE =3+g (182-3) =114

color

Qqrr = 0864035%/, 2002m? 114 = 6902k,

[ QSTF(total) = 2366+ 6902= 9268kea) ]

A3. CALOR SENSIBLE A TRAVES DE PAREDES Y TECHOS NO
EXTERIORES.

En este apartado hay que considerar los siguietgagentos:

- Paredes interiores.

- Techos interiores.

- Suelos (siempre son interiores)

- Superficies vidriadas y claraboyas.
- Ventanas exteriores.

[ Qst= 0,864-S- UAt (kcal/h)]

Siendo:
S — Superficie del elemento fn
U — Transmitancia del cerramiento (W/i{).
At — Salto térmico en °C.

Habra que tener en cuenta que si la pared o tezhmmlemmdante con un local
climatizado, no se contabilizara.

Y si la pared o techo es colindante con un loaalclimatizado, el salto térmico
que se utiliza se rebaja en 3°C, aproximadamegtal/la diferencia de temperatura
exterior y de la temperatura interior fijada

Suelo: Superficie = 20.02 m2
U = 0.43 W/mK
AT =10°C — 3°C = 7°C

Pared Oeste: Superficie = 17.35 m?
U = 0.8 W/mK
AT =10°C — 3°C = 7°C
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Pared Este:  Superficie = 16.82 m?
U = 0.8 W/mK
AT =10°C — 3°C = 7°C

Qsn = 08642002m? 043%/ ., 7°C = 5206k,
Qsr, = 08641735m* 0.8/, -7°C = 8394k
Qsr; = 08641682m? 0.8/, 7°C = 8138k,

QsT(totay = Qs+ Qsm2+ Qs13+ Qs14 = 52.06 + 83.94 + 81.38 = 217.38,

A4. CALOR SENSIBLE DEL AIRE DE INFILTRACIONES

No se calculard el calor sensible de esta payadgue, segun la ITE 02.2.2, el aire de
los locales climatizados estara en sobrepresifoecss al exterior.

A5. CALOR SENSIBLE GENERADO POR LAS PERSONAS QUEOCUPAN
EL LOCAL.

Las personas que ocupan un local generan calabkegdatente por su actividad y por
que su temperatura (37°C) es superior a la del. |etaalor aportado por persona en
funcién de la actividad que realiza esta tabuladtablas.

- 28°C 27°C 26°C 24°C
Cuadro de actividad - - - -
Sensible Latente Sensible Latente Sensible Latente Latente Sensible
Sentado en reposo 60 30 50 40 55 35 60 30
Sentado en trabajo ligero 45 55 50 50 55 45 60 40
Oficinista actv. Moderada. 45 70 50 65 55 60 60 50
Persona de pie 45 70 50 75 55 70 65 60
Persona que pasea 45 80 50 75 55 70 65 60
Trabajo Sedentario 50 90 55 85 60 80 70 70
Trabajo ligero de taller 50 140 55 135 60 130 75 115
Persona que camina 55 160 60 155 70 145 85 130
Persona que baila 70 185 75 175 85 170 95 155
Persona en trabajo penoso 115 250 120 250 125 245 130 230

Qst=(sp- n (Kcal / h)
Siendo:
g sp — Calor sensible por persona. (Sentados en reposo)
n —» N° de personas del local (valor medio deqel)

[QST =55ke3).7 personas 385k0%]
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A6. CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA ILUMINACION DEL LO CAL.

Las lamparas transforman la mayoria de la enetgérica en energia calorifica
y sOlo una pequefia parte se transforma en enemgiadsa, las aportaciones de calor
dependen del tipo de lampara, asi pues tenemos:

Lampara fluorescente: &&F Watt-1.25-0.86 (Kcal / h)

[QS' =45, 2002m’ 125086 = 137288k, ]

A7. CALOR SENSIBLE GENERADO POR LOS MOTORES INSTAL ADOS
EN EL LOCAL.

Para calcular esta partida, es necesario tenemearta las aportaciones de calor,
gue seran las siguientes:

a) Motor en el exterior, utilizacion de la potencigeimor.
b) Motor en el interior, utilizacion de la potenciaerinterior.
c) Motor en el interior, utilizacion de la potencia@rexterior.

En nuestro caso tenemos una aportaciotipzb.

(5 = P -so0 (755)

Siendo:
P= Potencia absorbida por el motor de la red

En nuestra administracién habré instalado un oxdtan@ermanente cuya
potencia es P = 0.5 kW

0 (%) = 0.5(kW) - 860 (1<% )= 430 keal/,
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A8. CALOR SENSIBLE DEL AIRE EXTERIOR DE VENTILACIO N.

Este calor es el aportado por el aire exterioracoonsecuencia de su diferencia
de temperaturas con el ambiente a climatizar, sisndsalor:

Siendo:

Qsy= 029 - f - V- At(kcal/h)

f —» Coeficiente by-pass dependiente de la U ®RA2
Vy — Caudal volumétrico de ventilacién maximo = 369/

At — Salto térmico = 11°C

[ o = 029028157/ 1PC = 200973 ]

3.1.2.- PARTIDAS DE CALOR LATENTE (ADMINISTRACION)

Bl. CALOR LATENTE

INFILTRACIONES.

INTRODUCIDO POR EL AIRE DE LAS

No se calculara el calor latente de esta pagtidgue, segun la ITE 02.2.2, el
aire de los locales climatizados estara en solsEpreespecto al exterior.

B2. CALOR LATENTE GENERADO POR LAS PERSONAS QUE OCUPAN

EL LOCAL.

Las personas que ocupan un local generan cal@ibseny latente por su
actividad y porque su temperatura (37°C) es supati@ del local. El calor aportado por
persona en funcion de la actividad que realizatabtflado en tablas.

Cuadro de actividad 28°C 27°c 26°C 24°C
Sensible Latente Sensible Latente Sensible Latente Latente Sensible
Sentado en reposo 60 30 50 40 55 35 60 30
Sentado en trabajo ligero 45 55 50 50 55 45 60 40
Oficinista actv. Moderada. 45 70 50 65 55 60 60 50
Persona de pie 45 70 50 75 55 70 65 60
Persona que pasea 45 80 50 75 55 70 65 60
Trabajo Sedentario 50 90 55 85 60 80 70 70
Trabajo ligero de taller 50 140 55 135 60 130 75 115
Persona que camina 55 160 60 155 70 145 85 130
Persona que baila 70 185 75 175 85 170 95 155
Persona en trabajo penoso 115 250 120 250 125 245 130 230
Qup =(Qsp- n (Kcal / h)
Siendo:
g sp —» Calor latente por persona.
n —» N°de personas del local (valor medio de pei$on
[ Q,; =453 7personas 3153 ]
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B3. CALOR LATENTE CAUSADO POR PROCESOS REALIZADOS EN EL
LOCAL Y QUE GENEREN VAPOR.

No se considerardn motores de ninguna clase eroesi.

B4. CALOR LATENTE DEL EXTERIOR DE VENTILACION.

Este calor es el aportado por el de ventilacibnagonsecuencia de su diferencia de
humedad con el ambiente a climatizar, siendo sarval

Quv=072-f-V-Ao
Siendo:

f —» Coeficiente by-pass dependiente de la AA0.2
Vy — Caudal volumétrico de ventilacion = 315 .
Ao —» Diferencia de humedades = 11.9 gr / ¥gr diagrama psicométrico

(Q. = 07208157 119gr/ Kg =53978"% |

Ahora se suman todas las cargas sensibles, eXagggoventilacion y se le
aplica un factor de seguridad del 10% para obtienearga sensible efectiva parcial. Lo
mismo hacemos con las latentes. Una vez hechosessoiman la carga sensible
efectiva parcial con la sensible de ventilaciérapiar lugar a la Carga Sensible
Efectiva Total. Lo mismo se hace para las latentes.

Teniendo estas dos cargas totales (la sensibléayeinte), suman para dar la
carga efectiva total.

Qt (Kcal/h)
C.S. EFECTIVA CON 10% SEG. 3204.87
C.S. DE VENTILACION 200.97
C. SENSIBLE EFECTIVA TOTAL 3405.84

Qt (Kcal/h)
C.L. EFECTIVA CON 10% SEG. 346.5
C.L. DE VENTILACION 539.78
C. LATENTE EFECTIVA TOTAL 886.28

La CARGA EFECTIVA TOTAL es 4292.12 kcal/h, divididolo por 860 nos dara el
resultado en kW, con lo que nos queda finalmé4r88 kW.
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3.2 CARGAS EN INVIERNO:
Cl. PERDIDAS DE CALOR POR TRANSMISION A TRAVES DE LOS
CERRAMIENTOS EXTERNOS.

Se trata de la pérdida de calor sensible por rr@ndn a través de muros,
puertas, ventanas, techos, etc, su valor viene plaida expresion:

Qe=0,864-U-S-{(t-t) (kcal/h)
Siendo:
U — Transmitancia global del cerramiento.
S — Superficie del cerramiento{m
ti — Temperatura interna del local.

te — Temperatura del ambiente exterior.

Hay que tener en cuenta que si el cerramienttodal objeto de estudio colinda
con un local climatizado no existira flujo térmigdravés de dicho cerramiento.

Teniendo en cuenta todos los cerramientosio=Q@0.864-U-S-(tt)  (kcal/h)

° SUPLEMENTOS POR INTERRUPCION NOCTURNA DEL SERVICI®
POR ORIENTACION:

Zo — Es un suplemento por orientacion. Su valor se obtiEnla siguiente tabla:

Orientacion | S SO O NO N NE E SE

Zo 0.05 0.025 |0.0 0.025 | 0.05 0.025 | 0.0 0.025

Para cerramientos interiores gera 0.

Z1 —» Es un suplemento por interrupcion nocturna delisienorientacion. Su valor
(%) se obtiene de la siguiente tabla:

Elementos de construccion :\Iorrrlllal m
Muros de hormigdn o piedra 15[30 ] 40
Muros de ladrillo macizo 10|20 | 30
Muros de ladrillo hueco 8 | 15| 20
Hormigbn poroso / tabiques 4|18 |10
Muros de camara de aire 4 | 8 |10
Muros con aislamiento 2|14 6
Ventanas, puertas, paredes delgadas, cubiertas ololo
y techos
I.- Servicio sin interrupcién, marcha reducida por la noche.
I1,- Interrupcion del funcionamiento de 9 a 11 horas al dia.
IIl.- Interrupcion de 12 a 15 horas al dia 0 méas.
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Qso= Qro.(1+Z1+Z0)

a) Pared exterior Sur:
Superficie = 13 m? , U = 0.33 W/m?K , AT= 22°C, z0,=0.05 z,=0,02

a)Q, = 086413m* 033"/, 22°C-(L+ 005+ 002) = 8725y,
b) Ventana Norte = 1.20m? * 2= 2.40 m2, U = 2.87 W/m?K , AT= 22°C, z,=0.05 z;=0
b)Q, = 0864-240m* 2971%/ , 22°C-=13255kay
c) Puerta Este = 1.70m? , U = 2.45 W/m?K , AT= 3°C, z0,=0 ;=0
c)Q, = 08641.70m? 245%/,, F°C = 1079k
d) Suelo
Superficie= 20.02 m? , U = 0.43 W/m?K , AT= 22°C, z0=0, z:=0
d)Q, = 08642002m* 043%/, 22°C-(@+ 0+ 0) =163 63k
e) Pared Interior Oeste:
Superficie = 17.35 m? , U = 0,8 W/m?K , AT= 22°C, z,=0.0 z,=0,04
€)Q, = 08641735m* 0.8%/, 22°C-(+ 000+ 004) = 27438k
f) Pared Interior Este:
Superficie = 16.82 m? , U = 0,8 W/m?K , AT= 22°C, z0=0.0 z,=0,02

f)Q, = 08641682m* 08"/, 22°C-(L+ 000+ 002) = 25577 %

La suma de todas ellas|esr€836.74 kcal/h
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C2. PERDIDAS DE CALOR POR INFILTRACION.

No hay infiltraciones por estar en sobrepresion.
C3. PERDIDAS DE CALOR POR VENTILACION.

Este calor es el aportado por el aire exterioracoonsecuencia de su diferencia
de temperaturas con el ambiente a climatizar, sisndsalor:

Qsv= 0.29 - V- At
Siendo:

Vy — Caudal volumétrico de ventilacion maximo = 3d%/ h
At — Salto térmico = 22°C

[ QSV = 02%15"]% 22C =20097 kc% ]

Ahora se suman se le aflade un 10% a la partidafloptener la carga
sensible efectiva. Después sumamos las dos parmaeslda Carga Sensible Total de
invierno.

Qt (Kcal/h)
C.S. EFECTIVA CON 10% SEG. 920.41
C.S. DE VENTILACION 2009.7
C. SENSIBLE EFECTIVA TOTAL 2930.11

Para pasarlo a kW dividimos por 860 y340 kW.
4.- HOJAS DE CALCULO DE CADA LOCAL (VERANO-INVIERNO ).

A continuacidn se muestran todas las hojas de calculo correspondientes a
cada uno de los locales a climatizar, tanto para verano como para invierno. El

calculo se ha realizado mediante programa propio realizado con Excel para
facilitar su elaboracién.

Jaén, Septiembre de 2014.

Daniel Andrés Hidalgo Pestaia.
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4.- HOJAS DE CALCULO DE CADA LOCAL (VERANO-INVIERNO ).
A continuacidn se muestran todas las hojas de calculo correspondientes a
cada uno de los locales a climatizar, tanto para verano como para invierno. El

calculo se ha realizado mediante programa propio realizado con Excel para
facilitar su elaboracién.

Jaén, Septiembre de 2014.

Daniel Andrés Hidalgo Pestafa.
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DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 54.32 m? Tipo de local........... Local Tipo |
Ocupacion...........ccceeverrivennann. 7 personas

Ventilacion.............. 315 m¥/h

Infiltraciones.........cccoverrenene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........ 1.9 g /kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/kg

Diferencia entre temperaturas.....7 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursién térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m?
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
NORTE Ventar‘1a 9.37 444 0.39 1536,79
M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacion (kcal/h): 1536,79
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N.
Pared S 17.49 0.20 8.08 24.42
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 54.32 0.86 11.44 139.59
Total de radiacién y transmision (kcal/h): 164.01
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (M) | Up (kcal°C-h-A) Ay (MP) Uv (kcall°’C-h-1) | At(°C)
Pared N.
Pared S
Ventana 9.375 2.971 7 168.45
Pared O
Suelo 54.32 0.26 7 85.42
Techo 54.32 0.41 7 134.70
Total de transmisién cerramientos internos (kcal/h) 388.57
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) Qse kcal/h 385
7 55 385
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) Qs (kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 54.32 45 2627.73
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 2627.73
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h):
2 ordenadores 860 860
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 6639,59
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
315 11 0,2 200,97
CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (kcallh) ()] 684056
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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CARGAS LATENTES
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas pfKcal/h) Qr Kcal/h
7 60 420
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 462
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m¥h) | Wea(g/kg) | win (9/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcallh
315 13.8 1.9 11.9 0,2 539,78
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 1001,78
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 9,12 kW
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 54,32 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 7 Temperatura interior 22°C
Tipo del local local Tipo 1 Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacion Tipo de cerram. Superficie?fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
Pared externa 8,5 0,20 0,05 0,02 22 34,58
Pared interna
Ventanas + 9,375 2,971 0,05 0 22 555.90
Puerta
NORTE Muro cortina
Pared externa 17,48 0,20 0,05 | 0,02 22 67,78
Pared interna
Ventanas
Ventanas
SUR Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
OESTE Puertas
Suelos 54,32 0,26 0 0 22 268,45
Todas Techos
CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 926,71
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1019,39
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
315 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 2009,7
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 3,52 KW
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local................. 59.77 m2 Tipo de local........... Local tipo |l
Ocupacion............ccccceeveeerenes 10 personas

Ventilacion........cccooeeveecnenns 450 m3/h

Infiltraciones..........ccoovveerienenee 0 mé/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....7 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N
Excursion térmica diaria........... 8°C
lluminacion Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m?
MERANO
CARGAS SENSIBLES
RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacién unitaria (kcal/ntn Factores atenuacion
NORTE Ventar.1a 9.375 444 0,39 1623.38
M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana

Total de radiacién (Kcal/h): 1623.38

RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)

Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?#m DTE (°C)
Pared N. 17.49 0.20 8.08 24,42
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 59,77 0,41 11,44 50,66
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 75,07
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue (M) [ Up (kcall’C-h-#) An () Uv (kcal°’C-h- [ At(°C)
Pared N.
Pared S
Ventana 9.3 2.971 7 168.45
Pared O
Suelo 59.77 0.26 7 107,41
Techo

Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 275,86

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas fKcal/h) Qsp Kcall/h 550
10 55 550
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/f) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 59.77 45 2891.37
Total de calor por iluminacion (Kcal/h): 2891.37
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 860

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 6847,53

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
450 11 0,2 287,1

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 7134.63

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
10 60 600
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 660
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
450 13.8 1.9 11.9 0,2 771,12
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 1431,12
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 9,96 kW
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 59.77 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 10 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Local Tipo Il Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
Pared externa 8,54 0,20 0,0 | 0,02 22 33,11
Pared interna
ventanas + 9,375 2071  |005|00| 22 555.90
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa 17,49 0,20 0,05|0,02 22 71,13
Pared interna
Ventanas
Puertas
SUR Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
OESTE Puertas
Suelos 59.77 0.26 0 0 22 295,38
Todas Techos 59,77 0,41 0 0 22 465,80
CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 955,54
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1051,09
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
450 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 2871
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 4,56 kW
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 89.21 m? Tipo de local........... Local tipo I
Ocupacion..........cccoeevieuennns 12 personas

Ventilacion..........ccocveeienneen. 540 m3/h

Infiltraciones.........cccoverrenene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........ 1.9g/Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....7 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursién térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m2
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.

Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion

NORTE Ventar‘1a 15,075 444 0,39 2610,38
M. Cortina
Ventana
R M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana

Total de radiacién (Kcal/h): 2610,38

RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techo)

Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N. 10.49 0.20 6.52 11,81
Pared S 23,11 0,20 8,08 32,27
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 89.21 0.41 8.08 255.34
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 299.42
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amure. (M) [ Up (kcall°’C-h-) An (M) Uv (kcall’C-h-H [ At(°C)
Pared N.
Pared S
Ventana 15.075 2.971 7 270.87
Pared O
Suelo 89.21 0.26 7 140,28
Techo

Total de transmisidn cerramientos internos (Kcal/h) 411,08

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas fKcal/h) Qe Kcal/h 660
12 55 660
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 89,21 45 4315,53
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 4315,53
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 860

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 9778,19

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m/h) At (°C) f Qsv Kcallh
540 11 0,2 344,52

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 10122,71
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Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.

85



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas o£Kcal/h) Qr Kcal/h 720
12 60 720

NO HAY

C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 792

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
540 13,8 1,9 11,9 0,2 925,34

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I1) 1717,34

CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 13,77 KW

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 89.21 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 12 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Local Tipo Il Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
Pared externa 8,5 0,20 0,05 0,02 22 34,58
Pared interna
ventanas + 15,075 2,971 0,05| 0 22 893,89
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa 23,12 0.20 0| 0,02 22 89,65
Pared interna
Ventanas
Puertas
SUR Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

ESTE Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas
OESTE Puertas
Suelos 89,21 0,26 0 0 22 440,88
Todas Techos 89,21 0,41 0 0 22 695,24

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 1459,00

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1604,90
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
540 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 3445,2
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 5,88 kW
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 176.71 m? Tipo de local........... Bar
Ocupacion...........ccceeveeerieeenann. 80 personas

Ventilacion.............. 2304 m3/h

Infiltraciones..........ccocoevevreennee 0 mé/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....7 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600N
Excursion térmica diaria........... 8°cC
lluminacion Fluorescente.......... Incandescente............... 45 Wim?
VERANO
CARGAS SENSIBLES
RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
ESTE Ventaha 8 450 0,39 1404
M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacion (kcal/h): 1404
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 176,71 0,41 6,52 408,14
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 408,14
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (M) | Up (kcal/l’C-h-f) Ay (M) Uv (kcal°C-h-) | At(°C)
Ventana 8 1.44 2.971 8 143.74
Pared S
Pared E
Pared O 67,47 0,81 7 330,52
Suelo 176,71 0,26 7 277,87
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 752,13
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h 4400
80 55 4400
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 176,71 45 8548,36
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 8548,36
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h):
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 17063,87
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
2304 11 0,2 1469,95

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 18533,83

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas o£Kcal/h) Qr Kcal/h 4800
80 60 4800

CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY

C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 5280

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h

2304 13,8 19 11,9 0,2 3948,13

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I1) 9228.13

CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 32,28 kW

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 176,71 m2 Temperatura exterior 0°C
N° de personas 80 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Bar Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

NORTE Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

SUR Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

ESTE Muro cortina

Pared externa 10,76 0,20 0 |0,02 22 41,72

Pared interna

Ventanas 8 2,971 0 0 22 451,78

OESTE Puertas

Suelos 176,714 0,26 0 0 22 873,32

Todas Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 1366,82

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1503,50
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
2304 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 14699.52
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 18,84 kW
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
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DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 269.61 m? Tipo de local........... Cafeteria - Restaurante
Ocupacion...........ccceeverrveennnn. 100 personas

Ventilacion.............. 2880 m3/h

Infiltraciones...........cccovvvreneen. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg

Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg

Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....7 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursion térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... 45 W/m?2 Incandescente...............
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.

Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
LUR Ventaha 20,475 444 0,39 3545,45
M. Cortina
ESTE Ventaha 7,075 450 0,39 1241,66
M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacién (Kcal/h): 4787.114
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h#n DTE (°C)
Pared N.
Pared S
Pared E 28,76 0,20 6,52 32,40
Pared O
Suelo
Techo 145 0,864 8,08 415,03
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 447,43
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (MF) | Up (kcall’C-h-R) Aq (M) Uv (kcall°’C-h-§ | At(°C)
Pared N. 12.025 0.195 7 16.24
Pared S
Pared E
Pared O 1.44 2.971 7 25.82
Suelo 19.24 0.138 7 18.34
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 60.43
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) pKcal/h
100 55 5500
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 269.61 45 13042.38
llumin. Incasdencentg

Total de calor por iluminacion (Kcal/h): 13042.38

CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 430

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 28101.93

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
2880 11 0,2 1837.44

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 29939.37

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
100 60 6000

CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY

C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 6600

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h

2880 13.8 1.9 11.9 0,2 4935.16

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I1) 11535.17

CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 48,22

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 169.61 m2 Temperatura exterior 0°C
N° de personas 100 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Supervisora Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
Pared externa
Pared interna 12.025 0.195 0.05|0.03 10 21.88
Ventanas
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa 18.25 0.37 0.05|0.04 22 139.90
Pared interna
Ventanas 18.25 2.89 0 0 22 1052.66
Puertas
SUR Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas 1.68 2.45 0 0 3 10.67

ESTE Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas 1.44 2.971 0 0 22 81.32

OESTE Puertas
Suelos 19.24 0.138 0 0 22 50.47

Todas Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 164.34

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 3167.415
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
2880 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 18374.4
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 25,04
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 40.03 m? Tipo de local........... Comercial/Oficina A
Ocupacion...........ccceeveeerieeenann. 8 personas

Ventilacion.............. 360 m3/h

Infiltraciones.........ccccoverureene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg

Humedad relativa exterior...... 37 %
Humedad relativa interior........ 50 %
Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio

Hora solar de calculo.......15 horas

Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg
Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N
Excursion térmica diaria........... 8°cC
lluminacion Fluorescente.......... Incandescente............... 45 Wim?
VERANO
CARGAS SENSIBLES
RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
ESTE Ventaha 6 450 0.39 1053
M. Cortina
OESTE | Ventana 4 450 0.39 702
Total de radiacion (Kcal/h): 1755
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N.
Pared S 29.95 0.33 8.08 68.99
Pared E 7.39 0.33 6.52 13.74
Pared O
Suelo
Techo 40.03 0.35 11.44 138.48
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 221.22
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (M) | Up (kcal/l’C-h-f) Ay (M) Uv (kcal°C-h-) | At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Vetana 10 2.971 7 179.68
Suelo
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 179.68
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h
8 50 40
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 40.03 45 1936.45
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 1936.45
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 860
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 5474,95
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
360 11 0,2 229,68
CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) ()]  5704.63
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
8 50 400

CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY

C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 440

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h

360 13.8 1.9 11.9 0,2 616,89

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (11) 1056,89

CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 7,86

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 40.03 m2 Temperatura exterior 0°C
N° de personas 8 Temperatura interior 22°C
Tipo del local T. Social Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
OESTE Pared externa 12.12 0.2 0 |0.02 22 46,99
Pared interna
Ventanas
Puertas

NORTE Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

SUR Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

ESTE Muro cortina

Pared externa 7.39 0.2 0 |0.02 22 28,65

Pared interna

Ventanas 10 2,971 0 0 22 564.73

Puertas

Suelos 40.03 0,47 0 0 22 357,61

Todas Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 997,99

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1097,79
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
360 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 2296,8
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 3,94
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 42.14 m? Tipo de local........... Comercial/Oficina B,C,D
Ocupacion..........cccoeevieuennns 8 personas

Ventilacion.............. 360 m3/h

Infiltraciones.........ccccoverurenene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg

Humedad relativa exterior...... 37 %
Humedad relativa interior........ 50 %
Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio

Hora solar de calculo.......15 horas

Humedad absoluta interior........ 1.9 g /Kg
Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursién térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m?
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
R M. Cortina
ESTE Ventaha 6 450 0.39 1053
M. Cortina
OESTE | Ventana 4 450 0.39 702
Total de radiacién (Kcal/h): 1755
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techo)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N.
Pared S 29.95 0.2 8.08 41,81
Pared E 7.39 0,2 6.52 8,32
Pared O
Suelo
Techo 42.14 0,47 11.44 195,76
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 245,90
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amure. (M) | Up (kcall’C-h-) Aq (M) Uv (kcall°’C-h- | At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Vetana 10 2.971 7 179.68
Suelo
Techo
Total de transmisidn cerramientos internos (Kcal/h) 179.68
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h
8 55 440
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 42.14 45 2038.52
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 2038.52
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 430
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 5598,018
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
360 11 0,2 229,68
CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcalth) ()]  5827.69
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas pfKcal/h) Qr Kcal/h
8 50 400

CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY

C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 440

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm¥h) | wex (g/kg) | wim (9/kg) | Aw (g/kg) f Quv Keal/h
360 13.8 1.9 11.9 0,2 616,89

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I1) 616,89

CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 8,00

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 42.14 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 8 Temperatura interior 22°C
Tipo del local T. Social Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacion Tipo de cerram. Superficie?fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
OESTE Pared externa 12.12 0.2 0 |0.02 22 46,99
Pared interna
Ventanas
Puertas

NORTE Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

SUR Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

ESTE Muro cortina

Pared externa 7.39 0.2 0 |0.02 22 28,65

Pared interna

Ventanas 10 2.971 0 0 22 564.73

Puertas

Suelos 42.14 0.47 0 0 22 376,46

Todas Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 1016,84

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1118,53
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
360 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 2296,8
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 3,97
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 42.14 m? Tipo de local........... Comercial/Oficina E,F
Ocupacion...........ccceeeerrvenran. 8 personas

Ventilacion.............. 360 mé/h

Infiltraciones...........ccccovvreneen. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg

Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg

Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursion térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m?
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.

Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
ESTE Ventaha 6 440 0.39 1038,96
M. Cortina
OESTE | Ventana 4 440 0.39 692,64
Total de radiacién (Kcal/h): 1731,6
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N.
Pared S 29.95 0.2 8.08 41,81
Pared E 7.39 0.2 6.52 8,34
Pared O
Suelo
Techo 42.14 0.47 11.44 185,96
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 236,10
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amuc. (M) | Up (kcal/l’C-h-f) Ay (M) Uv (kcall°C-h-r) | At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Vetana 10 2.971 7 179.68
Suelo
Techo

Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 179.68

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas fKcal/h) pKcal/h
360 50 400
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 42.14 45 2262,01
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 2262,01
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 430

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 5807,33

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
360 11 0,2 229,68

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 6037,01

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
8 50 400
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 440
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
V, (m¥/h) Wext (9/KQ) | wine (9/kg) | Aw (g/kg) f Q.v Kcal/h
360 13.8 1.9 11.9 0,2 616,89

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I1) 1056.89

CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 8,24

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 42.14 m2 Temperatura exterior 0°C
N° de personas 8 Temperatura interior 22°C
Tipo del local T. Social Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO

CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES

Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)

OESTE Pared externa 12.12 0.2 0 |0.02 22 46,99

Pared interna

Ventanas

Puertas

NORTE Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

SUR Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

ESTE Muro cortina

Pared externa 7.39 0.2 0 |0.02 22 28,65

Pared interna

Ventanas 10 2.971 0 0 22 564.73

Puertas

Suelos 42.14 0.47 0 0 22 417,74

Todas Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 1058,12

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1163,93
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
360 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 2296,8
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 4,02
ANEXO N°2

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local................. 111.37 m2 Tipo de local........... Comercial/Oficina G
Ocupacion...........ccccoeerereenenn. 15 personas

Ventilacion.............. 675 mé/h

Infiltraciones..........ccoovrieriennnee 0 mé/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg

Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursion térmica diaria........... 8°C

lluminacion Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m2
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.

Superficie (M) Radiacién unitaria (kcal/ntn Factores atenuacién
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
ESTE Ventar.la 6 450 0.39 1053
M. Cortina
OESTE | Ventana 4.8 450 0.39 842.4
Total de radiacion (Kcal/h): 1895.4
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?#m DTE (°C)
Pared N. 43.31 0.2 8.08 23,09
Pared S
Pared E
Pared O 25.86 0.2 6.52 28,90
Suelo
Techo 111.37 0.47 11.44 517,37
Total de radiacion y transmision (Kcal/h): 569,37
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (M) | Up (kcal/’C-h-f) A (M) Uv (kcall°’C-h-1) | At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Vetana 10.8 2.971 7 194.04
Suelo
Techo

Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 194.04

CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas fKcal/h) pKcal/h
15 50 750
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/f) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente
llumin. Incasdencente 111.37 45 5387.52
Total de calor por iluminacion (Kcal/h): 5387.52
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 1720

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 11650,5

CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
675 11 0,2 430,65

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 12081,15

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES

NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
15 50 750
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 825
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm¥h) | Wex (9/k@) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
675 13.8 1.9 11.9 0,2 1156,68
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 1981,68
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 16,35
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 111.37 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 15 Temperatura interior 22°C
Tipo del local T. Social Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
OESTE Pared externa 25.66 0.2 0 |0.02 22 99,50
Pared interna
Ventanas
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
SUR Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa 20.86 0.02 0 |0.02 22 80,88
Pared interna
Ventanas 10.8 2.971 0 0 22 609.91
Puertas
Suelos 111.37 0.47 0 0 22 994,95
Todas Techos
CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 1785,26
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1963,77
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
675 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 4306,5
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 7,29
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO
Superficie del local................. 20.02 m? Tipo de local........... Administracion
Ocupacion...........ccccoeerreenenn. 8 personas
Ventilacion............. 360 m3/h
Infiltraciones..........coovveerienenee 0 mé/h
Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg
Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de célculo........ Julio
Hora solar de célculo.......15 horas
Localidad............ Jaén Latitud.......ccoo.cc.. 3746 00N
Excursion térmica diaria........... 8§°cC
lluminacién Fluorescente.......... Incandescente............... 45 Wim?
VERANO
CARGAS SENSIBLES
RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/hih Factores atenuacién
Ventana
NORTE M. Cortina
UR Ventaha 2.4 444 0.39 415.58
M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacién (Kcal/h): 415.58
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?#n DTE (°C)
Pared N.
Pared S 12.73 0.33 6.52 23.66
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 20.02 0.35 11.4 69.02
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 92.68
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (M) [ Up (kcall°’C-h-#) An () Uv (kcal°’C-h- [ At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E 16.82 0.8 7 81.38
Pared O 17.35 0.8 7 83.94
Suelo 20.02 0.43 7 52.06
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 217.38
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) pKcal/h
7 45 315
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 20.02 45 1372.88
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacion (Kcal/h): 1372.88
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 430
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 3265.37
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
315 11 0,2 200.97
CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcallh) ()]  3405.84

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES

NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
7 45 315
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 346.5
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
315 23,5 9,8 13,7 0,2 539.78
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 886.28
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 4,99
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 20.02 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 3 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Administracién Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
OESTE Pared externa
Pared interna 17.35 0.8 0 [0.04 22 274.38
Ventanas
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas 2.4 2.971 0.05| O 22 132.55
Puertas
SUR Muro cortina
Pared externa 13 0.33 0.05|0.02 22 255.77
Pared interna
Ventanas
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna 16.82 0.8 0 |0.02 22
Ventanas
Puertas 1.70 2.45 0.05|0.02 3 10.79
Suelos 20.02 0.43 0 0 22 163.63
Todas Techos
CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 836.74
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 920.41
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
540 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 2930.11
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (Kcal/h) 3,40
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 35.29 m2 Tipo de local........... Sala de cunas y Zona de descanso
Ocupacion...........ccccoeerereenenn. 4 personas

Ventilacion.............. 288 m3/h

Infiltraciones..........coovrivrirnenee 0 mé/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg

Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg

Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600N
Excursién térmica diaria........... 8°C
lluminacién Fluorescente.......... Incandescente............... 45 W/m?
VERANO
CARGAS SENSIBLES
RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana 5.2 444 0.39 900.432
Total de radiacién (Kcal/h): 900.432
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?#n DTE (°C)
Pared N. 16.25 0.80 8.08 22,68
Pared S
Pared E
Pared O 27.42 0.34 6.52 30,89
Suelo
Techo 35.29 0.35 11.44 14,01
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 196,53
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amurc. (M) | Up (kcal°’C-h ) A (mP) Uv (kcall°C-h-) | At(°C)
Pared N. 25.87
Pared S
Pared E
Pared O
Puerta 3.7 0.138 7 29.48
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 29.48
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) pKcal/h
4 55 220
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 35.29 45 1707.15
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacion (Kcal/h): 1707.15
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 430
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 3359,02
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
288 11 0,2 91,87

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 3450,89

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.

101



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
4 55 220
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 242
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
V, (m¥/h) Wext (9/KQ) | wine (9/kg) | Aw (g/kg) f Q.v Kcal/h
288 13.8 1.9 11.9 0,2 493,52

CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (11) 735,51
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 4,86

DATOS GENERALES PARA INVIERNO

Superficie del local 35.29m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 4 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Sala de television Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)

Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
SUR Muro cortina
Pared externa
Pared interna

Ventanas 3.2 2.971 0 0 22 180.71
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa 27.42 0.34 0 |0.02 22 106,32
Pared interna
Ventanas

OESTE Puertas
Suelos
Todas Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 287,03
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 315,73
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
288 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 1837,44
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 2,50
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 39.99 m2 Tipo de local........... Aula 2-3 afios
Ocupacion...........ccccoeerereerenn. 8 personas

Ventilacion.............. 576 m3/h

Infiltraciones..........ccoovveereenenee 0 mé/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........ 1.9g/Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 111.9 g/ Kg

Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursion térmica diaria........... 8°C

lluminacion Fluorescente.......... 45 W/m? Incandescente...............
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacién unitaria (kcal/nth Factores atenuacién
NORTE Ventaha 3 444 0,39 519,48
M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacién (Kcal/h): 1731,6
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techo)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N. 9,1 0,2 8,08 12,71
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 35,29 0,41 11,44 143,01
Total de radiacion y transmision (Kcal/h): 155,71
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amure. (M) | Up (kcall’C-h-) Aq (M) Uv (kcall°’C-h- | At(°C)
Pared N.
Pared S 4.05 0.195 8 36.5
Pared E
Pared O 1.44 2.971 8 125
Suelo 8.34 0.138 8 7.96
Techo
Total de transmisidn cerramientos internos (Kcal/h) 179,68
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h
4 50 200
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/f) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 39,89 45 1286,45
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 1286,45
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 0
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 2795,46
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
576 11 0,2 183,744

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 2979,20

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES

NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
8 55 440
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 484
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
576 0.72 1.9 11,9 0,2 987,03
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 1471,03
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 517
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 39,89 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 8 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Aula 2-3 afios Localidad, latitud Jaen 37 46 00 °N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie’fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
SUR Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas 3 2,971 0 0 22 112,94
OESTE Puertas
Suelos
Todas Techos 39,89 0,47 0 0 0,47 356,36
CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 469,31
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 764,72
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
576 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 3245,4
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 3,21
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 39.99 m? Tipo de local........... Aula 1-2 afios
Ocupacion...........ccceeeeriveenann. 8 personas

Ventilacion.............. 576 m3/h

Infiltraciones.........cccovverurenene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........ 1.9g/Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 111.9 g/ Kg

Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursién térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... 45 W/m2 Incandescente...............
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nfn Factores atenuacién
NORTE Ventar.1a 4 444 0,39 692,64
M. Cortina
Ventana
R M. Cortina
Ventana
ESTE M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacién (Kcal/h): 1731,6
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?#n DTE (°C)
Pared N. 9,1 0,2 8,08 12,71
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 35,29 0,41 11,44 143,01
Total de radiacion y transmision (Kcal/h): 155,71
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Anure. (MP) Up (kcal/°C-h-1/) Ay (MP) Uv (kcal/°’C-h-§ | At(°C)
Pared N.
Pared S 4.05 0.195 8 36.5
Pared E
Pared O 1.44 2.971 8 125
Suelo 8.34 0.138 8 7.96
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 179,68
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h
4 50 200
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 30.81 30 993,62
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 993,62
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 0
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 2506,51
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
576 11 0,2 183,74

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 2690,25

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
8 55 440
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 484
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
576 13.8 1.9 11,9 0,2 987,03
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I1) 1471,03
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 4,83
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 30.81 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 8 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Cafeteria Localidad, latitud Jaén 3746 00N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C

INVIERNO

CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Tipo de cerram. Superficie?fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Calor(Kcal/h)

Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
Muro cortina
Pared externa
Pared interna

Ventanas 6
Puertas
Suelos
Techos

Orientacién

NORTE

SUR

ESTE

18,12 0,2 0 |0,01 22 70,26

2,971 0 0 22 338,83

OESTE

30,81 0,41 22 0 0 240,11

Todas

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h):
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : |
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vv (m3/h) At (°C)
576 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) :

CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW)

649,21

714,13

2675,5
3,06
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 97,93 m? Tipo de local........... Pasillo
Ocupacion...........ccceeeerrvenran. 18 personas

Ventilacion.............. 810 m3/h

Infiltraciones.........cccoverrenene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg

Humedad relativa exterior...... 37 %
Humedad relativa interior........ 50 %
Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio

Hora solar de calculo.......15 horas

Humedad absoluta interior........ 1.9 g/Kg
Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursién térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... 45 W/m2 Incandescente...............
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
R M. Cortina
ESTE Ventaha 8 444 039 1385,28
M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacion (Kcal/h): 1385,28
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techo)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?3n DTE (°C)
Pared N. 39,09 0.2 6,52 10,19
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo 97,93 0,47 11,44 247,47
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 257,67
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amure. (M) | Up (kcall’C-h-) Aq (M) Uv (kcall°’C-h- | At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo
Total de transmisidn cerramientos internos (Kcal/h) 29,48
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h
18 50 900
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 97,93 35 3158,24
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 3158,24
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 124.7
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 6303,74
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
810 11 0,2 258,39
CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcalh) ()]  6562,13
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°2

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicauperior de Jaén.

107



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009

Convocatoria: Septiembre 2014

CARGAS LATENTES

CALOR POR INFILTRACIONES

NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION

CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS

n° personas ofKcal/h) Qr Kcal/h
18 45 810
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 891
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (Mm%h) | Wex (9/kg) | Wi (@/kg) | Aw (g/kg) f Quv Kcal/h
810 13.8 1.9 11.9 0,2 694,00
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 1585,00
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 9,47
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 97,93 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 18 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Direccion Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C

INVIERNO

CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES

Orientacién

Tipo de cerram.

Superficie?fm|

U (kcal/°C-h-rf

Z0

Z1 tint - text °C

Caloi(Kcal/h)

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

NORTE

Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

SUR

Muro cortina

Pared externa

Pared interna

Ventanas

Puertas

ESTE

Muro cortina

Pared externa

39,09

0.2

0,02 22

151,57

Pared interna

Ventanas

8

2,971

0

0 22

451,78

OESTE

Puertas

Suelos

97,9

0,47

0

0 22

865,57

Todas

Techos

CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h):

1469,93

CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES

(No hay)

C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) :

| 1616,92

CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE

Vy (m?/h)

At (°C)

810

22

Total de calor por ventilacion (Kcal/h) :

5167,8

CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW)

7,88
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DATOS GENERALES PARA VERANO

Superficie del local.................. 97,19 m? Tipo de local........... Aula de Formacioén
Ocupacion...........ccceeveeerieeenann. 45 personas

Ventilacion.............. 2025 m3/h

Infiltraciones.........ccccoverreene. 0 m3/h

Temperatura exterior............... 36°C Humedad absoluta exterior......13.8 g /Kg
Humedad relativa exterior...... 37 % Humedad absoluta interior........1.9 g /Kg
Humedad relativa interior........50 % Diferencia de humedades......... 11.9 g/Kg

Diferencia entre temperaturas.....8 °C
Mes de calculo........ Julio
Hora solar de calculo.......15 horas

Localidad............ Jaén Latitud................. 374600 N

Excursién térmica diaria........... 8°C

lluminaci6n Fluorescente.......... 45 W/m2 Incandescente...............
VERANO

CARGAS SENSIBLES

RADIACION SOLAR.
Superficie (M) Radiacion unitaria (kcal/nth Factores atenuacion
Ventana
NORTE M. Cortina
Ventana
UR M. Cortina
ESTE Ventaha 6 444 0,39 1039,96
M. Cortina
OESTE | Ventana
Total de radiacién (Kcal/h): 1385,28
RADIACION Y TRANSMICSION (Paredes exteriores y techp)
Superficie (M) Transmitancia (kcal/°C-h?m DTE (°C)
Pared N. 43,30 0.2 8,08 60,46
Pared S
Pared E
Pared O 25,66 0,2 6,52 28,90
Suelo
Techo 97,93 0,41 11,44 393,86
Total de radiacién y transmision (Kcal/h): 483,23
TRANSMISION (Paredes, ventanas y suelo)
Amue. (M) | Up (kcall°’C-h-R) Ay (mP) Uv (kcal/°’C-h-§ [ At(°C)
Pared N.
Pared S
Pared E
Pared O
Suelo
Techo
Total de transmisién cerramientos internos (Kcal/h) 94,06
CALOR POR INFILTRACIONES ]
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas fKcal/h) QpKcal/h
45 50 2250
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
Superficie (M) | Potencia (W/rf) QsL (Kcal/h)
llumin. Fluorescente 97,19 45 4701,56
llumin. Incasdencente
Total de calor por iluminacién (Kcal/h): 4701,55
CALOR POR MOTORES DEL LOCAL (Kcal/h): 430
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10 % (Kcal/h): 10921,89
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vv (m3/h) At (°C) f Qsv Kcal/h
2025 11 0,2 968,96

CARGA SENSIBLE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (I) 11890,85
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CARGAS LATENTES
CALOR POR INFILTRACIONES
NO HAY INFILTRACIONES DEBIDO A LA SOBREPRESION
CALOR GENERANO POR LAS PERSONAS
n° personas pfKcal/h) Qr Kcal/h
45 45 1800
CALOR LATENTE POR OTRAS CAUSAS
NO HAY
C. LATENTE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DEL 10 % (Kcal/h): 1980
CALOR DEBIDO AL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION
Vy (m¥h) | Wea(g/kg) | win (9/kg) | Aw (g/kg) f Quv Keal/h
2025 13.8 1.9 11.9 0,2 2602,53
CARGA LATENTE EFECTIVA TOTAL (Kcal/h) (1) 4582,53
CARGA EFECTIVA TOTAL DE VERANO (kW) : 19,15
DATOS GENERALES PARA INVIERNO
Superficie del local 97,17 m? Temperatura exterior 0°C
N° de personas 45 Temperatura interior 22°C
Tipo del local Direccién Localidad, latitud Jaén 3746 00 N
Mes de calculo Enero Tint - text 22°C
INVIERNO
CALOR TOTAL DE TRANSMISION POR CERRAMIENTOS EXTERIO RES
Orientacién Tipo de cerram. Superficie?fm| U (kcal/°C-h-rf) Z0 Z1 tint - text °C Caloi(Kcal/h)
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
NORTE Muro cortina
Pared externa 43,30 0,34 0,05 0,02 22 299,46
Pared interna
Ventanas
Puertas
SUR Muro cortina
Pared externa
Pared interna
Ventanas
Puertas
ESTE Muro cortina
Pared externa 21 0.2 0 (0,02 22 81,43
Pared interna
Ventanas 6 2,971 0 0 22 338,83
OESTE Puertas
Suelos 97,19 0,41 0 0 22 757,42
Todas Techos
CALOR SENSIBLE PARCIAL POR TRANSMISION (Kcal/h): 1477,16
CALOR TOTAL POR INFILTRACIONES (No hay)
C. SENSIBLE PARCIAL CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 10% (kcal/h) : | 1624,87
CALOR TOTAL DEBIDO A LA VENTILACION DEL AIRE
Vy (m3/h) At (°C)
2025 22
Total de calor por ventilacion (Kcal/h) : 12919,5
CARGA EFECTIVA TOTAL DE INVIERNO (kW) 16,91
110
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO

Carretera de Huelma, S/ 23009 Septiembre 201

1.- CAUDALES DE VENTILACION DE CADA LOCAL Y SU SUPERFICIE.

Los caudales utilizados para este proyecto se muestran a continuacién, éstos han
sido seleccionados en funcién de lo explicado en la memoria en el punto 1.10

PLANTA BAJA:
PLANTA BAJA Superficie m2. Caudal total(m3/h) |
Local 1 50,40 315
Local 2 54,32 315
Local 3 56,31 315
Local 4 58,13 450
Local 5 59,77 450
Local 6 62,03 450
Local 7 77,47 540
Local 8 89,21 540
Bar 176,71 2034
Cafeteria-Restaurante 269,61 2880
PLANTA PRIMERA:
PLANTA PRIMERA Superficie m2. Caudal total(m3/h)
Guarderia 35,29 288
Aula 2-3 afios 39,89 576
Aula 2-3 afios 39,89 576
Aula 1-2 afios 30,81 576
Aula 1-2 afios 30,81 576
Pasillo 97,93 810
Administracién 20,02 225
Aula formacién 97,19 2025
Comercial/Oficina A 40,03 360
Comercial/Oficina B 42,76 360
Comercial/Oficina C 42,61 360
Comercial/Oficina D 42,14 360
Comercial/Oficina E 42,10 360
Comercial/Oficina F 46,76 450
Comercial/Oficina G 111,37 675
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2.- SISTEMA DE CLIMATIZACION MEDIANTE FANCOIL.

Tanto como para la refrigeracién en verano como la calefaccién en invierno del
edificio se ha optado por utilizar FANCOILS que son suministrados por una enfriadora
situada en la sala de maquinas, en el interior del edificio, en el parking.

Se han elegido para el calculo y dimensionado del proyecto los siguientes modelos
de la marca DAIKIN:

2.1.- FANCOIL
Se utilizaran 4 modelos diferentes de fancoil tipo cassette.
Fancoil Cassette:
Se han elegido para el calculo y dimensionado los siguientes modelos de la marca Daikin.
+ FWF02CT —— > Carga Frigorifica=2500 W
+ FWCO7BT ——— > Carga Frigorifica=5600 W
+ FWCO09BT ——— > Carga Frigorifica=7200 W

+ FWC10AT —— > Carga Frigorifica=8800W

TIPO MODELO Capacidad de Capacidad de
Refrigeracion Calefaccion
(kW) (kW)
FWF 02BT 2,5 3,5
Cassette FWC 07BT 5,6 71
FWC 09BT 7,2 9,5
FWC 10AT 8,8 11,0

Al dimensionar el nimero de fancoil del que debe disponer cada local, se han
tenido en cuenta la carga sensible y la carga latente efectiva.

A continuacion se muestran los tipos de fancoil y el nimero de unidades que se van
a instalar en cada local a climatizar y las cargas térmicas que han de combatir tanto en
verano como en invierno, puesto que se encargan de la climatizacién en su totalidad.
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P'Efgg :Lg‘;)m Q frig. (kW) Q calef. (kW)

Local 1 9,12 3,52

Local 2 9,12 3,52

Local 3 9,12 3,52

Local 4 9,96 4,56

Local 5 9,96 4,56

Local 6 9,96 4,56

Local 7 13,77 5,88

Local 8 13,77 5,88

Bar 32,28 25,04
Cafeteria-Restaurante 48,22 25,04

PLAgL‘%APES;’)ERA Q frig. (kW) Q calef. (kW)

Guarderia 4,86 2,50
Aula 2-3 afios 517 3,21
Aula 2-3 afios 517 3,21
Aula 1-2 afios 4,83 3,06
Aula 1-2 afios 4,83 3,06
Pasillo 9,47 7,88
Administracién 4,98 3,40
Aula formacién 19,15 16,91
Comercial/Oficina A 7.86 3,94
Comercial/Oficina B 8,00 3,97
Comercial/Oficina C 8,00 3,97
Comercial/Oficina D 8,00 3,97
Comercial/Oficina E 8,24 4,02
Comercial/Oficina F 8,24 4,02
Comercial /Oficina G 16,35 7,29

A continuacion se muestran el tipo de fancoils y la cantidad de los mismos que se
van a colocar en cada local a climatizar y las cargas térmicas que han de combatir tanto
para verano puesto que es la carga mas desfavorable, al ser las cargas sensibles y latentes
mas grandes en verano que en invierno.
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Puesto que en todos los casos la carga méas grande es la de verano, hemos utilizado
este pardmetro para colocar los fancoils pues si cubre la carga térmica de verano también
lo hara para la de invierno.

UNIDADES INTERIORES TIPO FANCOILS
PLANTA BAJA
Potencia
Frigorifica ne de Potencia Carga
Zona Modelo dela nidades Frigorifica Veragn °
unidad | "™ total (kW.)
(kW)
FWC 07BT
Local 1 >6 2 11,2 9,12
FWC 07BT
Local 2 >6 2 11,2 9,12
FWC 07BT 56 2 11,2
Local 3 ’ 9,12
FWC 07BT 11,2
Local 4 5,6 2 9,96
FWC 07BT 56 2 11,2
Local 5 ’ 9,96
FWC 07BT 56 2 11,2
Local 6 ’ 9,96
FWC 07BT
Local 7 56 3 168 13,77
FWC 07BT
Local 8 56 3 16,8 13,77
Bar FWC 10AT 8,8 4 35,2 32,28
fo FWC 07BT 5,6 4 22,4
Cafeteria 48,22
Restaurante | pyycoopT 7,2 4 28,8
UNIDAD INTERIOR TIPO FANCOILS
PRIMERA PLANTA
Potencia Potenci
z Frigorifica n? de otencia
ona Modelo d . . Frigorifica Carga Verano
e launidad | unidades
(kW.) total (kW.)
Guarderia FWF 02BT 2,5 2 5 4,86
Aula 2-3 afios FWF 02BT 2,5 2 5 517
Aula 2-3 afios FWF 02BT 2,5 2 5 517
Aula 1-2 afios FWF 02BT 2,5 2 5 4,83
Aula 1-2 afios FWF 02BT 2,5 2 5 4,83
Pasillo FWF 02BT 2,5 4 10 9,47
Administracién FWF 02BT 2,5 2 5 4,98
Aula formacion FWC 07BT 5,6 4 11,2 19,15
Comercial/OficinaA | FWCO7BT 5,6 2 11,2 7.86
Comercial/OficinaB | FWC 07BT 5,6 2 11,2 8,00
Comercial/Oficina C | FWCO07BT 5,6 2 11,2 8,00
Comercial/OficinaD [FWCO07BT 56 2 11,2 8,00
Comercial/OficinaE [FWCO07BT 5,6 2 11,2 8,24
Comercial/OficinaF |FWCO07BT 56 2 11,2 8,24
Comercial /Oficina G | FWC 07BT 56 4 22,4 16,35
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Las unidades de fancoils son las siguientes:

P DAIKIN

Modelo FWC-BT/BF

e BE =

- ROUND FLOW
' N
FWC-BT/BF BRC315D7 BRC7ES32F
2 tubos
UNIDADES INTERIORES FWCO06BT FWCO7BT FWCOSBT FWCO09BT
Capacidad de Capacidad total = Alta kW 5.0 56 6,3 7.2
refrigeracion sc: r?:iglgad Alta KW 34 40 45 53
Capacidad de 2 tubos Alta kW 6,3 7.1 83 a5
calefaccion 4 tubos Alta KW
Consumo Alta An 40 46 58 76
Dimensiones Unidad AlxAnxPr| mm 288x840x840
Peso Unidad kg P 3
Caida de presion | Refrigeracion kPa 15 19 26 34
del agua Calefaccion kPa 15 19 26 34
Ventilador Tipo Ventilador turbo
Caudal de aire | Alto m’/h 1.062 1236 1518 1.776
:l ;‘:,I,ge potencia | Alto dBA % 10 44 40
:I(}l\:jrge presion | Alto dBA 24 28 2 37
Alimentacion eléctrica| Fase / Frecuencia / Tension  Hz /V 1~/50/220-240

» La descarga de aire de 3602 garantiza un flujo de aire y una distribucién de la
temperatura uniformes.

> Panel decorativo de estilo moderno color blanco fresco (RAL9010)

»Entrada de aire nuevo para una estancia saludable y descarga horizontal de aire
para evitar corrientes de aire y ensuciamiento del techo

» Posibilidad de cerrar una o dos aletas para facilitar la instalacién en esquinas

> Bomba de drenaje de serie con 850 mm de elevacion
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-
FWCDSBAAT WRC-COB/HPE SRC - COA/HPA
2 tubos
UNIDADES INTERIORES
FWCO7AT | FWCOBAT | FWCI0AT | FWCITAT | FWC12AT

Consumo Alto An 127 151 164 192 253
Capacidad Refrigeradion | Total | Alta | kW 6,63 7,50 8,80 2495 10,80

Refrigeracién | Sensile| Alta | kW 4,90 5,40 6,40 7.10 7.70

Calefacdan {2tubos)| Alta kw 540 9,50 11,00 12,00 12,50

Calefaccion | (4tubos)| Alta | kW -
Dimensiones Altura x Anchura x Profundidad | mm 335 x &2
Peso de la maquina ka 3 32 i5 38 40
Mivel sonoro Potencia sonora Alto | dBA 52 55 a0 61 64
Caudal de agua Refrigeracion I/h 1.140 1.290 1.514 1.711 1.858

Calefaccion I/h 1.140 1.290 1.514 1.711 1.858
Caida de presién del | Refrigeracidn kPa 248 308 16 522 693
agua Calefaccion kPa 214 26,8 353 452 64,1
Ventilador Caudal de aire Alto | m*h 1310 1.380 1.580 1.740 1.840
Intencamibiador de calor estindar| Volumen de agua | 2
Conexiones del agua | Intercambiador de calor estindar, pulgadas in
Corriente de entrada | Alta A 0,52 0,64 0,68 079 1,06
Requisitos de alimentacidn eléctrica 1~/ 220-24

> Amplios limites de funcionamiento

» Funcionamiento silencioso con oscilacién automatica

» Facil instalacién y mantenimiento

» Flexibilidad (2 6 4 tubos)

» Motor del ventilador de 3 velocidades

» Ventiladores centrifugos de doble entrada

» Descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire

» Aspiracién de aire desde la parte inferior

» Caudal de aire de alta potencia

» Disefio estético extra plano del panel frontal

» Filtro de aire extraible y lavable (autoextintor de clase 1)

» Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear agua condensada
hasta 700 mm)

» Mando a distancia por infrarrojos incluido de serie con el kit del panel decorativo
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Modelo FWF-CT

L 7

PWF-CT
UNIDADES INTERIORES
Consumo Alto An
Capacidad Refrigeracion | Total | Alta | kW

Refrigeracion | Sensible | Alta | kW
Calefaccion (2 tubos)| Alta kW

Dimensiones Altura x Anchura x Profundidad . mm
Peso de la maquina kg

Nivel sonoro Potencia sonora dBA
Calda de presién del | Refrigeracion kPa
agua Calefaccion kPa
Ventilador Caudal de aire Alto | m*h
Conexiones del agua | Intercambiador de calor estéandar| pulgadas
Corriente de entrada | Alta A

Requisitos de alimentacion eléctrica

MERCA

FWF02CT
63
2,49
1,91
3,52

22
52
19,00
17,00
646

0,27

5RC - COA/HPA

2 tubos
FWF03CT
64
4,10
2,93
4,69
250x570x% 570
23
54
27,00
24,00
680
3/4
0,28
1~/220-240V /50 Hz

» Funcionamiento silencioso con oscilacién automatica
» Facil instalacién y mantenimiento

» Descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire
» Disefio estético extra plano del panel frontal

» Filtro de aire extraible y lavable (autoextintor de clase 1)
» Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear agua condensada

hasta 700 mm)

» Controlador inaldmbrico de serie con el kit del panel decorativo

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia

Grado en Inaenieric Mecanica. Escuela Politécnica Sunerior de Jaén.
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WRC-COB/HPE

FWF04CT
79
4,54
3,37
5,28

56
29,00
27,00

748

0,34
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2.2.- RECUPERADOR DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION

Para llevar a cabo la ventilaciéon de impulsién y de retorno utilizamos un
recuperador de calor entalpico de flujos cruzados de la marca Salvador Escoda S.A.

Recuperadores de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo

cruzado, para funcionamiento y control automatico del recuperador. Disefiados para
instalacion horizontal en falsos techos.

Version Horizontal D

Enlrada aire

fresco y impic

Salids sim
viciado

Version Horizontal K*

El aire entra del exterior con una temperatura inadecuada para la
ventilacion. Mediante el intercambiador que contiene el recuperador éste aire es
tratado de manera que pueda ser utilizado para la ventilacidn de las distintas
habitaciones.
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DIMENSIONES (mm):

éD

H3

W1

w2

]
c
[o::o|

Modelo A B c oD H1 H2 H3 w1 w2
RISP-400 970 | 615 | 264 | 160 | 125 | 120 | 100 | 125 | 140

RISP-700 | 1200 | 775 | 300 | 250 | 190 | 1890 | 100 | 134 | 134

- B -
H17 H2
{‘“ _} 69 \/ ©
=
A #0
Modelo A B Cc abD H1 H2 w
RISP-1000 1500 905 645 315 233 400 -
RISP-1500 1500 905 645 315 233 400 -
RISP-1900 1800 1120 790 400 275 500 -
RISP-2000 1800 1050 790 400 265 510 395
RISP-3000 2400 1130 830 400 350 500 300
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°3
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL RECUPERADOR DE CALOR:

CARACTERISTICAS: * Sensor de humedad segun modelos
* |ntercambiador de alta eficiencia (tamano 1000 a 1900).
(54%-75%). * Compuerta bypass incorporada.
* Filtros de aportacién de aire de alta CONSTRUCCION:
eficacia F6, F7 o F9. » ¢ Estructura metalica
* Electronica para control automatico, « Paneles de doble pared, con aisla-
integrada en modelos 260 a 1900, miento acuUstico de 20 o 50 mm de
con controlador UNI incluido. grosor.
* Electronica para control automatico, « Bocas de entrada y salida con junta
como accesorio (BOX-E) en mode- estanca.
los 2000 a 3000, para el control hay  « pyertas de acceso para facilitar
que SIOLIJ'KHW ;‘;‘rg’ accesorio el el mantenimiento y la limpieza.
pane o . .
» Doble pared insonorizada con :t'lilF{S_IONIE?.p falso tech
50mm de aislamiento acustico de . Ar:rll)l;::tzl: H:Iaoviii(:')neze(;ire
alta absorcion (modelos 260 con sin aportacion de calefaccion (S).

20 mm y modelos 400-700 con
20 mm).

* Sensor de temperatura de entrada y
salida ( tamano 400 a 1900).

+ Eléctrica: Con aportacion de cale-
faccion mediante baterias eléctri- |

cas (E).
* Bajo demanda: Modulo Adiabatico. E
Controlador UNI
incluido en los modelos

Voo ' l

Modelo Tamano Disefio plano S: Ambiental D: Entrada aire fresco y limpio  Filtro FG Modulo
para falso techo E: Eléctrica del exterior por lado derecho Filtro F7 Adiabatico
K: Entrada aire fresco y limpio  Filtro F9
del exterior por lado izquierdo

CARACTERISTICAS TECNICAS:

. e . B. eléctrica
Modelo | Velocidad Tensien Jmensicad "L | i | maimo | temia. | imadiado | total | FIIGEN | Pes0 [1opgign | Potencia
(W) F6 (m’h) | F7 (m'/h) (%) dB(A) (&) 9 (V) (kW)

RIS-1500PS | 2750 | 1x230 | 1,23 | 2x280 | 1650 1450 54 44 - F6/F7 179 - -
RIS-1900PS | 2830 | 1x230 2.7 2x610 | 2150 | 2030 60 46 - F6/F7 308 - -
RIS-2000PS | 1310 | 3x400 26 |2x1500| 2600 | 2470 60 49 - F6/F7 | 324 - -
RIS-3000PS | 1300 | 3x400 4.1 2x2500| 4300 | 3760 59 50 - F6/F7 393 -
RIS-400PE 1850 | 1x230 i1 2x225 450 - 75 44 15,2 | F6/F7 42 1x230

2
RIS-700PE 2000 | 1x230 | 112 | 2x255 | 750 - 57 45 20.5 | F6/F7 78 1x230 3
RIS-1000PE | 2650 | 1x230 | 081 | 2x185 | 1300 | 1180 54 42 106 | F6/F7 | 150 |3x400 6
RIS-1500PE | 2750 | 1x230 | 1,23 | 2x280 | 1650 | 1450 54 44 16.2 | F6/F7 | 180 |3x400 9
RIS-1900PE | 2830 | 1x230 2,7 2x610 | 2150 | 2030 60 46 27 F6/F7 | 310 | 3x400 15
RIS-2000PE | 1310 | 3x400 2,6 |2x1500| 2600 | 2470 60 49 26.9 | F6/F7 | 328 |3x400 15
RIS-3000PE | 1300 | 3x400 4.1 2x2500| 4300 | 3760 59 50 447 | F6/F7 | 395 |3x400 24

Se ha decidido colocar tanto modelos con filtros F6 como F7 y se explica en el
anexo de ventilacion.
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3.- REJILLAS DE RETORNO.

Las rejillas solo seran utilizadas para el retorno ya que la impulsion del aire
de ventilacién es llevada directamente a los fancoils. Las rejillas utilizadas para
cada habitacion se muestran a continuacion en las siguientes tablas donde se
indican sus caracteristicas:

PLANTA BAJA

HABITACION CAUDAL(m3/h) DIMENSIONES
Local 1 315 600x300
Local 2 315 600x300
Local 3 315 600x300
Local 4 450 600x300
Local 5 450 600x300
Local 6 450 600x300
Local 7 540 600x300
Local 8 540 600x300
Bar 2034 600x300
Cafeteria-Restaurante 2880 600x300

PLANTA BAJA

HABITACION CAUDAL(m3/h) DIMENSIONES
Guarderia 288 600x300
Aula 2-3 aios 576 600x300
Aula 2-3 aios 576 600x300
Aula 1-2 aios 576 600x300
Aula 1-2 aiios 576 600x300
Pasillo 810 600x300
Administracion 225 600x300
Aula formacion 2025 600x300
Comercial /Oficina A 360 600x300
Comercial /Oficina B 360 600x300
Comercial /Oficina C 360 600x300
Comercial /Oficina D 360 600x300
Comercial /Oficina E 360 600x300
Comercial /Oficina F 450 600x300
Comercial/Oficina G 675 600x300

Se ha decidido poner este tamafo de rejilla en todo el edificio por facilidad de
unificar la instalacién de las mismas, y puesto que en muchas zonas del edificio se hace el
retorno de la ventilacidn por "plenum"”, luego se ha intentado facilitar lo maximo posible la
filtracion del aire al falso techo para su retirada.
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4.- DEPOSITO DE INERCIA.

Se instalard un depésito de inercia de 5.000 litros, en la sala de control de
maquinas para equilibrar y regular el almacenamiento de agua que se usard en la
instalacion de climatizacion, el modelo escogido es:

SALVADOR ESCODA: N.06/FAQ/0050

e entrada
u salida

sC vaciado @ 1-14"

s vaciado

t  termimetro & 12"
ts termostato @ 1727
7 conexion auxiliadora

[-ERT

Aplicacion: en instalaciones de
aire acondicionado, solo frio y/o
bomba de calor, con limitado
contenido de agua, para asegurar
una temperatura media constante y
reducir los arranques de compresor.

Capacidad: de 100 a 5000 litros.

Presion estandar de proyecto:
6 bar

Temp. estandar acumulacioén:
7 a 12°C (frio)
50 a 40° C (bomba de calor)

Tratamiento: galvanizado en
caliente segun proyecto UNIL.

Acabado externo

100-1000 lts: poliuretano rigido de
30 mm de espesor (PUR 30),
acabado en aluminio de 0,4 mm.
1500-5000 Its: poliuretano
reticulado de 19 mm de espesor,
acabado exterior en skai.

o0
I___. Z. - — .|
-t I =
e ts C
B
I
=]
z
u
u ————
-~ = | El siiu
(*) Con brida DN 400
Capac. DIMENSIONES {mm) Conex.
Lis. A B C (4]0 E H H1 L e-s1-u
100 290 815 290 460 815 995 610 995 1-1/4"
200 320 1.180 320 210 1.180 1.360 660 1.360 1-1/2"
300 320 1.180 320 610 1.180 1.395 TED 1.395 a
500 335 1.415 335 7o 1.415 1.656 8E0 1.656 3
740 410 1.560 410 810 1.560 1.825 360 1.845 ¥
1.000 420 1.710 420 860 1.710 2.020 1.010 2.030 a
1.500 490 2.100 339 985 1.500 2400 1.165 2235 ¥
2.000 alo 213 arn 1.135 1.935 2450 1.295 2305 ¥
2.500 350 210 400 1235 2015 2539 1375 2415 4"
3.000 a60 2120 420 1335 2035 2.563 1.460 2435 4"
4.000 610 2370 474 1435 2235 2.845 1.550 2710 4"
5.000 {*) 520 2.380 505 1.635 2275 2895 1.785 2780 4"
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5.- BOMBA DE CALOR GEOTERMICA.

Se utilizaran dos bombas de calor geotérmicas para tratar el agua que alimenta a
cada fancoil y al suelo radiante.

Las 2 seran del mismo modelo y la eleccién de la bomba de calor se ha hecho
considerando la potencia que demanda el edificio, tanto a potencia frigorifica como a
calorifica. En la siguiente tabla se ilustra dicho proceso.

ZONA EDIFICIO P. Frigorifica (kW) P. Calorifica (KW)
PLANTA BAJA 165,21 79,882
PLANTA PRIMERA 122,99 79,28
Total 288,20 153,16

Nuestra bomba de calor tiene las siguientes caracteristicas:

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
P. Frigorifica (KW) P. Calorifica
136,2 164,1

Finalmente el cuadro resumen quedaria asi:

Edificio Bomba de calor (x2)
P. Frigorifica (kW) | P.Calorifica (kW) | P.Frigorifica (kW) | P. Calorifica (kW)
288,20 153,16 272,4 3284

Como podemos observar, las dos bombas geotérmicas nos dan una potencia
frigorifica de 272,20 kW algo menor que la solicitada por el edificio para su refrigeracién,
no obstante hemos asumido este pequeilo margen alegando que el edificio es de usos muy
variados y por lo tanto podemos aplicar un factor de simultaneidad del 10%, podria ser
aun mayor pero hemos escogido este para asegurar la viabilidad de la instalacion.

Puesto que el edificio es de usos miultiples y es muy complicado que toda la
instalacién este funcionando todos los dias al mismo tiempo, esto nos aumenta el margen
de operatividad que nos da esta bomba de calor.

Finalmente podemos concluir que, con el factor de simultaneidad del 10% queda asi:
Edificio — 259,38 kW Bombas Geotérmicas — 272,4 kW

Decir también que se alternara el funcionamiento de las bombas geotérmicas
segin la demanda del edificio, mejorando ain mas la eficiencia de la instalacion.
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A continuacién se dan una serie de caracteristicas de la bomba de calor que necesitamos:

- Fabricante: AIRWELL il &
- Modelo: CWP AHP 35 g I"J : 5 Airuell

»’/

CWP-A -02 a1 35

@ Caracteristicas téchicas

CWP-A / CWP-A-HP 13 modelos solo frio de 7,6 a 136,2 kW / 13 modelos bomba de calor de 7,6 a 136.2 kW

DESCRIPCION MODELO
Modelo 56lo frio CWP A 15 CWPA 18 CWPAZ1 CWP A 25 CWPA 30 CWP A 35
Modelo Bomba de calor CWPAHP1S CWPAHP1E CWPAHP21 OWPAHP25 CWPAHP3I0 | CWPAHPIS
Capacidad frigorffica nominal KW 40,7 558 67,6 87,7 11,9 1362
Capacidad calorffica nominal kW 491 bb,7 76,1 106.3 133,7 164,1
Caonsume tatal (1) Frio kw 10.% 141 18 231 28,3 35%
Caonsumo tatal Calor kw 13,9 174 2 188 34,9 44,5
COP Frio KW/ kW 3,73 3.95 375 3.79 395 3,79
Calor kW / kw 3,53 3,83 345 3.7 383 368
Alimentacién Eléctrica V- Hz 400/3/50
Refrigarants R 407C
Carga refrigerante ( sélo frio ) Kg 45 45 5 8.5 9 11,2
Nimero de circuitos 1 1 1 1 1 1
Etopas 1 1 1 2 2 2
Comp resor Tipo Serall Serall Serall Serall Seroll Seroll
Miirmara 1 1 1 2 2 2
Evaporador Tipo Placos Plocas Placas Plocas Plocas Plocos
Volumen agua litros 2,8 44 5.3 69 8.6 0.9
Condensador Tipo Placos Alocas Placas Placos Plocas Plocas
Medidas: Ancho mm 1300 1100 1.100 1.700 1700 1.700
Fando mim B850 850 850 984 584 984
Alto mm 1.110 1110 1110 1.210 1.210 1.210
Pesos operocitn® Kg 274/302 295/324 306/337 503 /538 541/571 574/604
{11 Los valores de capacldad estan basados en temperaturas de 7/12°C del evaporador ¥ 28/35°C de condensador.
“varsian solo frio / bomba de calor
Jaén, Septiembre de 2014
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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ANEXO N° 4

CALCULO DE LA RED
DE CONDUCTOS DE
IMPULSION.
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1.- DESCRIPCION DE LA RED DE CONDUCTOS.

Toda la red de conductos del edificio objeto de estudio se ha divido en 6
zonas independientes dentro de las 2 plantas del edificio. Es decir, puesto que
tenemos 2 pozos canadienses que suministran el aire de impulsion, dada la
compleja configuracién del edificio, se ha decidido instalar seis recuperadores de
calor que alimenten las distintas zonas del edificio. Cada una de estas zonas va
conectada a un recuperador de calor del aire de extraccidn, situado en los falsos
techos de las plantas y colocados en sitios estratégicos (tales como almacenes o
servicios) para evitar la posible molestia de ruido. La distribucion de la red de
conductos sera la siguiente:

ZONA MODELO LOCAL CAUDAL CAUDAL
RECUPERADOR VENTILACION RECUPERADOR
(m3/h) (m3/h)
REC 1 RIS-3000PE (F7) Locales 1-8 3375 3760
REC 2 RIS-2000PE (F6) bar 2304 2600
REC3 RIS-3000PE (F7) Cafeteria-Restaurante 3456 3760
REC 4 RIS-2000PE (F7) Oficina/Comercial A - F 2250 2470
REC5 RIS-3000PE (F7) Aula de formacion y 2700 3760
Comercial G
REC6 RIS-3000PE (F7) Guarderia, Aulas 3625 3760
infantiles y
Administracion

2.- METODO DE CALCULO DE LA RED DE CONDUCTOS.

Habra dos tipos de redes; la de impulsion y la de retorno. En la primera, los
conductos seran de chapa galvanizada con aislante exterior. La de retorno sera
también de chapa galvanizada, pero ésta sin aislamiento. Siempre cumpliendo la
normativa vigente.

Las dos redes seran de baja velocidad, siendo la de salida de la unidad de
tratamiento de aire (recuperador) 7 m/s.

Para el célculo se ha utilizado el método de Pérdida de Carga Constante, y
para las perdidas por accesorios y demas utilizaremos el método de las longitudes
equivalentes, es decir, lo que haremos sera multiplicar la perdida del camino
critico por un factor de seguridad igual a 1,5 para asi compensar las pérdidas por
accesorios.
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GRAFICO PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO
Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)
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0.01 002 003 004005 01 02 03 04 05 1 2 3 4
Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)

Una vez obtenidos los diametros equivalentes, con ayuda de la siguiente tabla se
obtienen las dimensiones del conducto rectangular equivalente a ese diametro.
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Medidas y valores de los conductos

Longitud

de los !adoJ 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200
mm

200 0,020 | 0,030 | 0,040
133 171 200
148 186 218

0,60 | 0,70 | 0,80

250 0,025 | 0,038 | 0,050 | 0,063
143 188 222 250
165 206 241 273
0,70 | 0,80 [ 0,90 1,00

300 0,030 | 0,045 | 0,060 | 0,075 | 0,090
150 200 240 273 300
180 224 262 296 327
0,80 | 020 | 1,00 | 1,10 1,20

400 0,040 | 0,060 | O,080 | 0,10 | 0,12 | 0,16
160 218 267 308 343 400
205 255 299 337 373 456
1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 1,40 1,60

500 0,075| 0,10 | 0,13 | 015 | 0,20 | 0,25
231 286 333 375 444 500
283 3N 374 413 483 545
1,30 | 140 | 1,50 | 160 | 1,80 | 2,00

600 0,090) 012 | 015 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36
240 300 353 400 480 545 600
307 359 406 448 524 592 654
1,50 | 160 | 1,70 1,80 | 2,00 | 220 | 2,40

800 0,16 | 0,20 024 | 0,32 | 0,40 | 048 0,64
320 381 436 533 615 686 800
410 463 511 598 675 745 872
200 | 210 | 220 | 240 | 260 | 2,80 3,20

1000 0,25 0,30 0,40 | 0,50 | 0,60 0,80 1,00
400 462 571 667 750 889 1000
512 566 662 747 825 965 1090
250 | 260 | 2,80 | 300 [ 3,20 3,60 4,00

1200 036 | 048 | 0,60 | 0,72 0,96 1,20 144
480 600 706 800 960 1091 | 1200
614 719 812 896 1049 | 1184 | 1308
3,00 3,20 | 340 | 3,60 4,00 4,40 | 4,80

1400 056 | 0,70 | 0,84 | 1,12 | 1,40 | 1,68
622 | 737 | 840 | 1018 | 1167 | 1202
771 | 871 | 962 | 1125 | 1270 | 1403
260 | 3,80 | 400 | 440 | 4,80 | 520

1600 064 | 0,80 | 0,96 1,28 160 | 1,92
640 762 873 1067 | 1231 | 1371
819 925 | 1022 | 1195 | 1350 | 1491
400 | 420 | 440 4,80 5,20 5,60

1800 0,90 | 1,08 1,44 1,80 2,16
783 900 1108 | 1286 | 1440
976 1078 | 1261 1424 | 1573
4,60 | 4,80 5,20 560 | 6,00

2000 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40
800 923 1143 | 1333 | 1500
1024 | 1131 1323 | 1494 | 1650
5,00 5,20 5,60 6,00 6,40
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En este método los conductos se dimensionan manteniendo constante la
pérdida de carga unitaria (por metro lineal) en toda la red.

Una vez fijada la velocidad del "conducto principal”" (tramo situado
inmediatamente detras del ventilador), mediante el grafico anterior y conociendo
el caudal de aire, podemos determinar la perdida de carga unitaria de ese tramo.

El valor obtenido se mantiene constante para dimensionar la totalidad de la
red. La caida de presién se obtiene multiplicando la longitud total equivalente del
circuito mas desfavorable (el mas alejado) por la pérdida antes fijada.

Se dispondran de compuertas reguladoras en cada circuito para eliminar el
exceso de presion y para equilibrar la red.

Para las perdidas en los distintos accesorios se utilizado el método de las
distancias equivalentes. Todos son codos de 90?2 y algunas contracciones del
conducto.

La longitud equivalente de cada tramo debido a los accesorios que pudieran
haber en el camino se ha calculado afiadiendo un 50 % de la longitud del tramo de
conducto a la longitud total, es decir la longitud total del conducto se ha
multiplicado por 1.5 para tener la longitud total del conducto.

Ver el numerado de los tramos en los correspondientes planos de
ventilacion.

A continuacién se muestran las hojas completas de calculo y dimensionado
de las redes de conductos:
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3.- HOJAS DE CALCULO PARA LAS DIFERENTES REDES DE CONDUCTOS.
(Red de impulsion).

3.1 PLANTA BAJA
La planta baja del edificio engloba los siguientes locales:

e localesdel1al8
e Bar
e (Cafeteria - Restaurante

» TRAMO 1:
LOCALES1-8
TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c(m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)
REC1_B 4,5 3375 1,2 5,4 418 500 x 300 7
B C 10,5 2835 1,2 12,6 375 500 x 250 6,8
B_bl 1,5 540 1,2 1,8 190 200 x 150 5,2
bl b2 5,25 360 1,2 6,3 160 200 x 100 5
b2_b3 5,25 180 1,2 6,3 120 200 x 100 4,5
C_D 8,7 2295 1,2 10,44 350 400 x 250 6,5
C.cl 1,5 540 1,2 1,8 190 200 x 150 5,2
cl_c2 5,25 360 1,2 6,3 160 200 x 100 5
c2_c3 5,25 180 1,2 6,3 120 200 x 100 4,5
D_E 8,25 1845 1,2 9,9 320 400 x 250 6,4
D_di1 3 450 1,2 3,6 170 200 x 100 5
dl_d2 7,05 225 1,2 8,46 120 200 x 100 4,5
E_F 7,95 1395 1,2 9,54 270 300 x 250 6
F_f1 3,3 450 1,2 3,96 170 200 x 100 5
f1_f2 7,05 225 1,2 8,46 120 200 x 100 4,5
F G 8,25 945 1,2 9,9 230 250 x 200 5,7
G gl 2,7 315 1,2 3,24 150 200 x 100 5
gl g2 7,05 158 1,2 8,46 120 200 x 100 4,5
G_H 8,04 630 1,2 9,648 200 250 x 150 5,5
H_hl 2,7 315 1,2 3,24 150 200 x 100 5
hl_h2 7,05 158 1,2 8,46 120 200 x 100 4,5
H_h3 10,65 315 1,2 12,78 150 200 x 100 5
h3_h4 7,05 158 1,2 8,46 120 200 x 100 4,5
Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP = 88,66 Pa
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» TRAMO 2:
BAR
TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c(m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)

REC 2_| 10,5 2304 1,2 12,6 350 400 x 250 7
I_il 1,5 576 1,2 1,8 180 200 x 150 6,7
I_J 6,75 1728 1,2 8,1 300 300 x 250 6,2
11 1,5 576 1,2 1,8 180 200 x 150 5,2
J K 8,1 1152 1,2 9,72 260 250 x 200 6

K_k1 4,2 576 1,2 5,04 180 200 x 150 5,2
K_k2 6,75 576 1,2 8,1 180 200 x 150 5,2
Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP = 38,52 Pa
» TRAMO 3:
CAFETERIA - RESTAURANTE
TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c(m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)

REC3_M 6 3456 1,2 7,2 400 600 x 250 7
M_m1l 3 2500 1,2 3,6 360 500 x 250 6,6
ml_1 2,55 625 1,2 3,06 190 300 x 100 5,4
ml_2 2,55 625 1,2 3,06 190 300 x 100 5,4

ml_m2 6,6 1250 1,2 7,92 270 300 x 200 6

m2_3 2,55 625 1,2 3,06 190 300 x 100 5,4
m2_4 2,55 625 1,2 3,06 190 300 x 100 5,4
M_O 28,8 1000 1,2 34,56 250 400 x 150 5,8
0.1 1,8 250 1,2 2,16 135 200 x 100 4,7
0.2 1,8 250 1,2 2,16 135 200 x 100 4,7
o_P 6 500 1,2 7,2 180 300 x 100 5,3
P_3 0,75 250 1,2 0,9 135 200 x 100 4,7
P 4 5,25 250 1,2 6,3 135 200 x 100 4,7
Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP = 55,26 Pa
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3.1 PLANTA PRIMERA

La planta primera del edificio engloba los siguientes locales:
* OficinasdeAaF
* Aula de formacién y oficina/comercial G
* Guarderia, Aulas Infantiles, Pasillo y Administracion

» TRAMO 1:
OFICINAS A -F
TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c(m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)

REC4 A 2,1 2250 1,4 2,94 355 500 x 250 7
A_a 0,75 450 1,4 1,05 190 250 x 150 6,6
A_B 7,05 1800 1,4 9,87 310 400 x 250 5,4
B_b 1,35 360 1,4 1,89 160 250 x 100 5,4
B_C 6,75 1440 1,4 9,45 270 300 x 200 6
Cc 1,95 360 1,4 2,73 160 250 x 100 5,4
CD 6,6 1080 1,4 9,24 240 250 x 200 5,4
D_d 2,55 360 1,4 3,57 160 250 x 100 5,8
D_E 6,45 720 1,4 9,03 200 250 x 150 4,7
E_el 3,15 360 1,4 4,41 160 250 x 100 4,7
E_e2 9 360 1,4 12,6 160 250 x 100 5,3

Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP =53,13 Pa
» TRAMO 2:
AULA DE FORMACION Y OFICINA G
TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c (m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)

REC5_F 0,75 2700 1,4 1,05 340 500 x 250 7,3
F_f 0,75 1012,5 1,4 1,05 240 250 x 200 6,5
F G 4,8 1687,5 1,4 6,72 310 400 x 250 4,4
G_g 0,75 1012,5 1,4 1,05 240 250 x 200 6,5
G_H 5,7 675 1,4 7,98 260 300 x 200 6,6

H_hl 0,75 337,5 1,4 1,05 150 200 x 100 5,5
H_h2 6,9 337,5 1,4 9,66 150 200 x 100 5,5
Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP =53,13 Pa
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°4 135

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

» TRAMO 3:

GUARDERIA, AULAS INFANTILES, PASILLO Y ADMINISTRACION

TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c(m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)

REC6_K 3,3 3625 1,4 4,62 430 600 x 300 7
K_M 27,75 225 1,4 38,85 160 200 x 100 5,1
M_m1 0,75 112,5 1,4 1,05 95 200 x 100 4,1
ml_m2 3,45 112,5 1,4 4,83 95 200 x 100 4,1
K_L 4,8 810 1,4 6,72 220 300 x 150 6,3
L1 7,5 202,5 1,4 10,5 122 200 x100 4,8
L2 0,75 607,5 1,4 1,05 190 250 x 150 6,2
12 0,75 202,5 1,4 1,05 122 200 x 100 4,8

12_13 7,5 405 1,4 10,5 160 250 x 100 5
13 0,75 202,5 1,4 1,05 122 200 x 100 4,8
13_14 7,5 202,5 1,4 10,5 122 200 x 100 4,8
K_N 12,75 2592 1,4 17,85 360 500 x 250 6.8
N_1 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
nl_n2 3,45 2304 1,4 4,83 335 400 x 250 4,6
n2 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n2_n3 3,75 2016 1,4 5,25 310 400 x 250 4,6
n3 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n3_n4 3,75 1728 1,4 5,25 275 300 x 250 4,6
n4 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n4_n5 4,5 1440 1,4 6,3 260 300 x 250 4,6
n5 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n5_n6 3,6 1152 1,4 5,04 255 300 x 200 4,6
n6 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n6_n7 4,5 864 1,4 6,3 220 300 x 150 4,6
n7 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n7_n8 3,75 576 1,4 5,25 190 250 x 150 4,6
n8 0,75 288 1,4 1,05 135 200 x 100 4,8
n8_n9 4,5 288 1,4 6,3 135 200 x 100 5,2
n9 1 3,75 144 1,4 5,25 110 200 x 100 4,4
n9 2 4,95 144 1,4 6,93 110 200 x 100 4,5

Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la suma de
las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP = 69,3 Pa
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Todas estas hojas de calculo se han calculo por medio del Excel a partir del
método de calculo anteriormente explicado.

Las dimensiones de los conductos de retorno se explicaran en el ANEXO

n25.
Jaén, Septiembre de 2014
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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ANEXO N=®

CALCULO DE LA RED
DE CONDUCTOS DE
RETORNO.
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1.- DESCRIPCION DE LA RED DE CONDUCTOS.

Toda la red de conductos del edificio objeto de estudio se ha divido en 6
zonas independientes dentro de las 2 plantas del edificio. Cada una de estas zonas
va conectada a un recuperador de calor del aire de extraccion, situado en los falsos
techos de las plantas y colocados en sitios estratégicos (tales como almacenes o
servicios) para evitar la posible molestia de ruido. Dada la configuracion del
edificio y puesto que disponemos un amplio parking, en la planta baja este aire de
extraccion de los locales se expulsard al propio parking puesto que es un aire
relativamente limpio (carece de humos o suciedad relativamente alta) y podra
servir para ventilar en cierta manera el parking del edificio, y puesto que la normal
lo permite, asi se ha optado por hacerlo.

Ademas, puesto que tenemos zonas muy diferenciadas y bien aisladas, la
mayoria de ellas para uso de oficinas y/o comerciales, se ha optado por hacer una
retirada del aire de extraccién mediante "plenum", es decir, por comunicacién del
aire en el falso techo y extraccion directa del mismo, ya que facilita mucho la
instalacion y ademas supone una buena manera dado que no tenemos unos
caudales demasiado grande a retirara en algunas zonas, para zonas mas
"complejas” se ha recurrido a la red de conductos de retorno convencional.

La distribucidén de la red de conductos sera la siguiente:

CAUDAL CAUDAL
ZONA REJILLAS LOCAL VENTILACION RECUPERADOR
(m3/h) (m3/h)
REC1 16 Locales1-8 2600 3760
REC 2 11 bar 1900 2600
REC 3 13 Cafeteria-Restaurante 2900 3760
REC 4 6 Oficina/Comercial A - F 1850 2470
REC5 10 Aula de formacion y 2200 3760
Comercial G
REC6 9 Guarderia, Aulas 2625 3760
infantiles y
Administracion

2.- METODO DE CALCULO DE LA RED DE CONDUCTOS.

Habra dos tipos de redes; la de impulsion y la de retorno. En la primera, los
conductos seran de chapa galvanizada con aislante exterior. La de retorno sera
también de chapa galvanizada, pero ésta sin aislamiento. Siempre cumpliendo la
normativa vigente.

Las dos redes seran de baja velocidad, siendo la de salida de la unidad de
tratamiento de aire (recuperador) 7 m/s.

Para el calculo se ha utilizado el método de Pérdida de Carga Constante, y
para las perdidas por accesorios y demas utilizaremos el método de las longitudes
equivalentes, es decir, lo que haremos serd multiplicar la pérdida del camino
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critico por un factor de seguridad igual a 1,5 para asi compensar las pérdidas por
accesorios.

GRAFICO PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)

180.000 r
144.000

108.000

72.000

36.000
28.800  —
25.200
21.800 X

18.000

14.400

10.800 ~ )(
~ ; 1

7.200 e

,<§..E_

St = et i

AT

Y

T

Eos20 7

: \\

l

N

?
NN
\ \

&=
L2160 XT L%

«
51.800 7| L

“1.440 %
<

=]
=1.080
Q

720

360

288 —
252
216

180

144

108

72

36
0,01 0,02 0,03 004 005 0.1 02 03 04 05 1 2 3

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°% 141
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.

01

008
0.07
006
0,05

0.04
0.03

0.02

0,01

Caudal de aire (m’s)



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/M 23009

Septiembre 201

didmetro.

Una vez obtenidos los didmetros equivalentes, con ayuda de la siguiente
tabla se obtienen las dimensiones del conducto rectangular equivalente a ese

Medidas y valores de los conductos

Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.

Longitud [
de los lados| 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200
mm
200 0,020 | 0,030 | 0,040 Ag
133 171 200 dp
149 186 218 de
0,60 | 0,70 | 0,80 Aj
250 0,025 | 0,038 | 0,050 | 0,063 Ag
143 188 222 250 dn
165 206 241 273 dg
0,70 | 0,80 | 0,90 1,00 Aj
300 0,030 | 0,045 | 0,060 | 0,075 | 0,080 Ac
150 200 240 273 300 dn
180 224 262 296 327 de
0,80 | 0,80 | 1,00 1,10 1,20 Aj
400 0,040 | 0,060 | 0,080 | 0,10 0,12 0,16 Ag
160 218 267 308 343 400 dn
205 255 299 337 373 456 dg
1,00 | 1,10 | 1,20 1,30 1,40 1,60 Aj
500 0,075| 0,10 | 0,13 015 | 0,20 | 0,25 Ac
231 286 333 375 444 500 dn
283 iy | 374 413 483 545 de
1,30 | 1,40 1,50 1,60 | 1,80 | 2,00 Aj
600 00080} 012 | 015 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36 Ac
240 300 353 400 480 545 600 dp
307 359 406 448 524 582 654 de
1,50 | 160 [ 1,70 1,80 | 2,00 | 2,20 | 240 Aj
800 0,16 | 0,20 024 | 0,32 | 0,40 | 0,48 0,64 Ae
320 381 436 533 615 686 800 dn
410 463 511 588 675 745 872 de
2,00 | 2,10 220 | 240 | 260 | 2,80 3,20 Aj
1000 0,25 0,30 0,40 | 0,50 | 0,80 0,80 1,00 Ac
400 462 571 667 750 889 1000 dn
512 566 662 747 825 965 1090 de
2,50 [ 260 | 2,80 | 3,00 3,20 3,60 4,00 Aj
1200 036 | 048 | 060 | 0,72 0,96 1,20 1,44 Ac
480 600 706 800 960 1091 | 1200 dn
614 719 812 896 1049 | 1184 | 1308 de
3,00 3,20 | 3,40 | 3,60 4,00 4,40 | 4,80 Aj
1400 056 | 0,70 | 0,84 112 1.40 1,68 Ag
622 137 840 1018 | 1167 | 1292 dn
771 871 962 1125 | 1270 | 1403 de
360 | 380 | 4,00 4,40 4,80 5,20 Aj
1600 064 | 0,80 | 0,96 1,28 1.60 1,92 Ag
640 762 873 1067 | 1231 | 1371 dp
818 925 1022 | 1195 | 1350 | 1491 de
4,00 | 420 | 4,40 4,80 5,20 5,60 A;
1800 0,90 | 1,08 1,44 1,80 2,16 Ac
783 900 1108 | 1286 | 1440 dn
976 1078 | 1261 1424 | 1573 dg
460 | 480 5,20 560 | 8,00 A;
2000 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 Ag
800 923 1143 | 1333 | 1500 dn
1024 | 1131 1323 | 1494 | 1650 de
5,00 5,20 5,60 6,00 6,40 Aj
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En este método los conductos se dimensionan manteniendo constante la
pérdida de carga unitaria (por metro lineal) en toda la red.

Una vez fijada la velocidad del "conducto principal" (tramo situado
inmediatamente detras del ventilador), mediante el grafico anterior y conociendo
el caudal de aire, podemos determinar la perdida de carga unitaria de ese tramo.

El valor obtenido se mantiene constante para dimensionar la totalidad de la
red. La caida de presién se obtiene multiplicando la longitud total equivalente del
circuito mas desfavorable (el mas alejado) por la pérdida antes fijada.

Se dispondran de compuertas reguladoras en cada circuito para eliminar el
exceso de presion y para equilibrar la red.

Para las perdidas en los distintos accesorios se utilizado el método de las
distancias equivalentes. Todos son codos de 902 y algunas contracciones del
conducto.

La longitud equivalente de cada tramo debido a los accesorios que pudieran
haber en el camino se ha calculado afiadiendo un 50 % de la longitud del tramo de
conducto a la longitud total, es decir la longitud total del conducto se ha
multiplicado por 1.5 para tener la longitud total del conducto.

Ver el numerado de los tramos en los correspondientes planos de
ventilacion.

A continuacion se muestran las hojas completas de calculo y dimensionado
de las redes de conductos:

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°5 143
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/ 23009 Septiembre 201

3.- HOJAS DE CALCULO PARA LAS DIFERENTES REDES DE CONDUCTOS.
(Red de retorno).

3.1 PLANTA BAJA

La planta baja del edificio engloba los siguientes locales:

localesdel 1 al 8
Bar
Cafeteria - Restaurante

» TRAMO 1:

LOCALES1-8

TRAMO

APu
(Pa/m)

AP
(Pa)

Longitud
(m)

Q
(m3/h)

de
(mm)

b (mm) x h(mm)

c(m/s)

locales_REC1

9,75 2600 1,2 11.7 365 500 x 300

6.5

Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:

AP =11,7 Pa

> TRAMO 2y 3:

Tanto en el bar como en la cafeteria-restaurante, se aplicara el retorno del
aire de extraccién por plenum y con un nimero de rejillas suficiente que facilite el
buen paso del aire al falso techo para su retirada, este aire sera direccionado al
parking. los caudales de extraccion son los mencionados anteriormente y el

recuperador cumple con amplio margen la capacidad de iterada de dicho volumen.
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3.1 PLANTA PRIMERA

La planta primera del edificio engloba los siguientes locales:
* OficinasdeAaF
* Aula de formacién y oficina/comercial G
* Guarderia, Aulas Infantiles, Pasillo y Administracion

> TRAMO 1y 2:

En las oficinas de la A ala F, junto con el aula de formacion y
oficina/comercial G, se aplicara el retorno del aire de extraccion por plenum y con
un numero de rejillas suficiente que facilite el buen paso del aire al falso techo para
su retirada, este aire serd expulsado directamente a la calle. los caudales de
extraccion son los mencionados anteriormente y el recuperador cumple con
amplio margen la capacidad de retirada de dicho volumen.

» TRAMO 3:

GUARDERIA, AULAS INFANTILES, PASILLO Y ADMINISTRACION

TRAMO Longitud Q APu AP de b (mm) x h(mm) c(m/s)
(m) (m3/h) | (Pa/m) (Pa) (mm)

Rec6_1 1,5 2625 1,4 2,1 360 400 x 300 6,6
1.2 21,75 180 1,4 30,45 110 150 x 100 5,1
1.3 12,75 2445 1,4 17,85 335 400 x 250 6,4
3.3 6,3 416 1,4 8,82 160 250 x 100 5
3. 4 6,75 2029 1,4 9,45 295 400 x 200 6,5
4_4' 6,3 416 1,4 8,82 160 250 x 100 4,8
4 5 5,55 1613 1,4 7,77 260 300 x 200 6,2
5_5' 3,75 300 1,4 5,25 140 200 x 100 4,8
5.6 3,3 1313 1,4 4,62 260 300 x 200 5
6_6' 6,3 416 1,4 8,82 160 250 x 100 4,8
6_7 7,5 897 1,4 10,5 220 250 x 200 4,8
7_7 6,3 416 1,4 8,82 160 250 x 200 6,8
7_7" 5,4 300 1,4 7,56 140 200 x100 4,8

7_7" 4,5 180 1,4 6,3 110 150 x 100 4,6
Las pérdidas que debe de vencer el ventilador corresponden a la
suma de las pérdidas del camino mas desfavorable, su valor es:
AP = 58,59 Pa
Todas estas hojas de calculo se han calculo por medio del Excel a partir del
meétodo de calculo anteriormente explicado.
Jaén, Septiembre de 2014
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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1.- DESCRIPCION DE LA RED DE TUBERIAS.

La instalacién de la red se dividira en cinco zonas principales. cada una de
ellas abarcara los locales convenientemente escogidos y contaran con sistemas de
impulsién independientes.

El funcionamiento de los fancoil estara controlado por termostatos. Cuando
se alcance la temperatura idénea en el local, el termostato enviara una sefial a la
valvula de 3 vias, instalada estratégicamente. La funcién de esta valvula es desviar
el agua desde la tuberia de ida hasta la tuberia de retorno antes de que entre en el
fancoil, con el objetivo de mantener el agua a la temperatura a la que sali6 del
depésito de inercia, evitando el intercambio de calor con el aire que se trata en el
interior del fancoil.

La distribucién de la red sera la siguiente:

LOCAL CARGA (kW)
Zona 1 locales1-8 84,78
Zona 2 Bar _ 86,40
Cafeteria
Zona 3 OficinaA-F 67,2
Zona 4 Oficina G 22,4
Aula formacion 22,4
Administracién 5
Zona 5 Pasillo 10
Aulas infantiles 20
Guarderia 5

Las tuberias que forman la red de distribucién del sistema de fancoils sera
de cobre, con los siguientes didmetros:

¢ Comercial
(mm)
(Cobre)
18
25
32
40
50
60
70
100
150

El esquema numerado de la red de tuberias estd mostrado en los planos
correspondientes.

En la memoria se ha explicado el proceso de calculo a seguir. En este anexo
se mostraran las hojas de calculo para cada planta.
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2.- HOJAS DE CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS.

2.1.-Z0ONA 1:
TRAMO Potencia Q S teor Sreal ® Teor ® Real | vreal
(KW) (1/h) (mm?) (mm?) (mm) (mm) | (m/s)
A_B 100,8 17446,154 2423,077 3848,451 | 55,544 60 1,25
B_b1l 16,8 2907,69 403,846 490,874 22,676 25 1,64
bl_1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
bl_b2 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
b2_2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
b2_3 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
B_C 84 14538,46 2019,231 2827,433 | 50,705 60 1,42
C_cl 16,8 2907,69 403,846 490,874 22,676 25 1,64
cl1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
cl_c2 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
c2_2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
c2_3 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
cCD 67,2 11630,77 1615,385 1963,495 | 45,352 50 1,64
D_di 11,2 3876,92 269,231 490,874 18,515 25 1,09
di_1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
di_2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
D_E 56 9692,31 1346,154 1963,495 | 41,400 50 1,37
E_el 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
el 1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
el 2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
E_F 44,8 7753,85 1076,923 1256,637 | 37,029 40 1,71
E_f1 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
fl_1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
fl_2 5,5 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
F G 33,6 5815,38 807,692 804,248 32,068 40 1,28
G_gl 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
gl 1l 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
gl 2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,058
G_H 22,4 3876,923077 538,462 804,248 26,184 32 1,33
H_h1l 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
hi_1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
hl_2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
H_h2 11,2 1938,46 269,231 254,469 18,515 18 2,11
h2_1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
h2_2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
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Lida Lida-ret L total teor real real

TRAMO | )y (m) (m) (minca/m) (llnmca) {kPa)
A_B 11,3 22,6 29,38 60 1762,8 17,28
B_b1l 1 2 2,6 22 57,2 0,56
b1_1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
b1l_b2 3,8 7,6 9,88 22 217,36 2,13
b2_2 0,5 1 1,3 20 26 0,25
b2_3 4,3 8,6 11,18 20 223,6 2,19
B_C 6,72 13,44 17,472 50 873,6 8,56
C.c 1 2 2,6 22 57,2 0,56
cl_ 1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
cl_c2 3,8 7,6 9,88 22 217,36 2,13
c2_2 0,5 1 1,3 20 26 0,25
c2_3 4,3 8,6 11,18 20 223,6 2,19
CD 5,86 11,72 15,236 34 518,024 5,07
D_d1 2 4 5,2 22 114,4 1,12
di_1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
di_2 5,3 10,6 13,78 20 275,6 2,70
D_E 5,55 11,1 14,43 34 490,62 4,81
E_el 2 4 5,2 32 166,4 1,63
el 1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
el 2 5,3 10,6 13,78 20 275,6 2,70
E_F 5,36 10,72 13,936 38 529,568 5,19
E_f1 2,24 4,48 5,824 32 186,368 1,82
f1_1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
f1_2 5,3 10,6 13,78 20 275,6 2,70
F_G 3,36 6,72 8,736 32 279,552 2,74
G_gl 1,9 3,8 4,94 22 108,68 1,06
gl 1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
gl 2 5,3 10,6 13,78 20 275,6 2,70
G_H 5,36 10,72 13,936 32 445,952 4,37
H_h1 1,9 3,8 4,94 22 108,68 1,06
h1_1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
hl_2 5,3 10,6 13,78 20 275,6 2,70
H_h2 7,17 14,34 18,642 20 372,84 3,65
h2_1 0,5 1 1,3 20 26 0,25
h2_2 5,3 10,6 5,3 20 106 1,03

(correspondiente a las mayores pérdidas), es el siguiente:

Como podemos comprobar observando los resultados obtenidos y la
disposicion de la red de tuberias en los planos, el ramal mas desfavorable

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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TRAMO J real J real
(mmca) (kPa)
A_B 1762,8 17,28
B_C 873,6 8,56
C_D 518,024 5,07
D_E 490,62 4,81
E_F 529,568 5,19
F G 279,552 2,74
G_H 445,952 4,37
h2_2 106 1,03
TOTAL 5,38 mca 53,81 kPa

Los datos obtenidos nos servirdn para dimensionar la bomba de circulacién.
Esta debera ser capaz de conducir un caudal de 17,44 m3/h soportando unas
pérdidas de carga de 5,38 mca. Con estos datos nos encontramos en disposicion de
escoger la bomba adecuada:

» Marca: CALPEDA —— >  Modelo: NCM 50-120
2.2.-Z0NA 2:
TRAMO Potencia Q S teor Sreal & Teor ® Real | vreal
(KW) (1/h) (mm?) (mm?) (mm) (mm) | (m/s)
A_l 86,4 13846,15 1923,077 2827,433 | 49,483 60 1,36
_il 35,2 6092,308 846,154 1256,637 | 32,823 40 1,34
il1_1 8,8 1523,08 211,538 254,469 16,412 18 1,66
i1_12 26,4 4569,23 634,615 804,248 28,426 32 1,57
i2_2 8,8 1523,08 211,538 254,469 16,412 18 1,66
i2_i3 17,6 3046,15 423,077 490,874 23,209 25 1,72
i3_3 8,8 1523,08 211,538 254,469 16,412 18 1,66
i3_4 8,8 1523,08 211,538 254,469 16,412 18 1,66
_J 51,2 7753,85 1903,846 1963,495 | 49,235 40 1,71
J_j1 28,8 3876,92 538,462 804,248 26,184 32 1,33
j1_1 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
ji1_2 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
ji1_j2 144 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
i2_3 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
ji2_4 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
J_K 22,4 3876,92 538,462 804,248 26,184 32 1,33
K 1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
K_2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
K_K1 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
K1_3 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
K1_4 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
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Lida Lida-ret L total teor real real
TRAMO | 1) (m) (m) (m]mca/m) (r]nmca) {kpa)
A_l 12,6 25,2 32,76 50 1638 16,06
il 3,4 6,8 8,84 40 353,6 3,46
il1_1 0,5 1 1 18 18 0,17
il_12 2,4 4,8 6,24 32 199,68 1,95
i2_2 3 6 6 18 108 1,05
i2_i3 6 12 15,6 25 390 3,82
i3_3 0,5 1 1 18 18 0,17
i3_4 5 10 10 18 180 1,76
_J 12,4 24,8 32,24 40 1612 15,80
Jj1 3,7 7,4 9,62 32 307,84 3,01
j1_1 1,9 3,8 3,8 18 68,4 0,67
ji1.2 1,9 3,8 3,8 18 68,4 0,67
j1_j2 4,5 9 11,7 25 292,5 2,86
i2_3 1,9 3,8 3,8 18 68,4 0,67
ji2_4 1,9 3,8 3,8 18 68,4 0,67
J K 21 42 54,6 32 1747,2 17,13
K_1 1,2 2,4 2,4 18 43,2 0,42
K_2 1,2 2,4 2,4 18 43,2 0,42
K_K1 4,5 9 11,7 25 292,5 2,86
K1_3 0,5 1 1 18 18 0,17
K1_4 4 8 8 18 144 1,41

TRAMO Jreal J real

(mmca) (kPa)

A_l 1638 16.06

1_J 1612 15,80

J K 1747,20 17,13

K_K1 292,5 2,86

K1_4 144 1,41

TOTAL 3,55 mca 50,12 kPa

Los datos obtenidos nos servirdn para dimensionar la bomba de circulacién.
Esta debera ser capaz de conducir un caudal de 13,85 m3/h soportando unas
pérdidas de carga de 3,55 mca. Con estos datos nos encontramos en disposicién de
escoger la bomba adecuada:

» Marca: CALPEDA
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2.3.-Z0NA 3:
TRAMO Potencia Q S teor Sreal & Teor ® Real | vreal
(KW) (1/h) (mm?) | (mm?) | (mm) | (mm) | (m/s)
A_C 86,4 11630,77 1615,385 1963,495 | 45,352 50 1,64
C1 35,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
C_2 8,8 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
C_cl 26,4 9692,31 1346,154 1963,495 | 41,400 50 1,37
cl_3 8,8 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
cl_4 17,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
cl_c2 8,8 7753,85 1076,923 1256,637 | 37,029 40 1,71
c2_5 8,8 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
c2_6 51,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
c2_c3 28,8 5815,38 807,692 804,248 32,068 40 1,28
c3_7 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
c3_8 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
c3_c4 14,4 3876,92 538,462 804,248 26,184 32 1,33
c4_9 7,2 9692,31 1346,154 1256,637 | 41,400 40 2,14
c4_10 7,2 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
c4_c5 22,4 1938,46 269,231 254,469 18,515 18 2,11
c5_11 5,6 7753,85 1076,923 1256,637 | 37,029 40 1,71
c5_12 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
Lida Lida-ret L total teor real real
TRAMO | 1) (m) (m) (m]mca/m) (r]nmca) {kPa)
A_C 12,6 25,2 32,76 16 374,4 3,67
Cc1 3,4 6,8 8,84 20 72 0,70
C2 0,5 1 1 20 72 0,70
C.cl 2,4 4,8 6,24 16 187,2 1,85
cl_3 3 6 6 20 80 0,78
cl_4 6 12 15,6 20 60 0,58
cl_c2 0,5 1 1 24 280,8 2,75
c2_5 5 10 10 20 60 0,58
c2_6 12,4 24,8 32,24 20 80 0,78
c2_c3 3,7 7,4 9,62 24 280,8 2,75
c3_7 1,9 3,8 3,8 20 110 1,07
c3_8 1,9 3,8 3,8 20 110 1,07
c3_c4 4,5 9 11,7 28 327,6 3,21
c4 9 1,9 3,8 3,8 24 48 0,04
c4_10 1,9 3,8 3,8 18 86,4 0,84
c4_c5 21 42 54,6 18 222,3 2,17
c5_11 1,2 2,4 2,4 40 80 0,78
c5_12 1,2 2,4 2,4 18 90 0,88
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TRAMO Jreal J real
(mmca) (kPa)
A_C 374,4 3,67
C_cl 187,2 1,85
cl_c2 280,8 2,75
c2_c3 280,8 2,75
c3_c4 327,6 3,21
c4_c5 222,3 2,17
c¢5_12 90 0,88
TOTAL 1,76 mca 17,28 kPa

Los datos obtenidos nos serviran para dimensionar la bomba de circulaciéon.
Esta debera ser capaz de conducir un caudal de 11,63 m3/h soportando unas
pérdidas de carga de 1,76 mca. Con estos datos nos encontramos en disposicién de
escoger la bomba adecuada:

» Marca: CALPEDA — >  Modelo: NC4 50-60

2.4.- ZONA 4:
TRAMO Potencia Q S teor Sreal ® Teor ® Real | vreal
(KW) (1/h) (mm?) (mm?) (mm) (mm) | (m/s)
A_B 44,8 7753,85 1076,923 1256,637 | 37,029 40 1,71
B 1 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
B 2 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
B bl 33,6 5815,38 807,692 1256,637 | 32,068 40 1,28
bl 3 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
bl 4 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
bl b2 22,4 3876,92 538,462 804,248 26,184 32 1,33
b2 5 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
b2 6 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
b2 b3 11,2 1938,46 269,231 490,874 18,515 25 1,09
b3 7 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
b3 8 5,6 969,23 134,615 254,469 13,092 18 1,05
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Lida Lida-ret L total teor real real
TRAMO | )y (m) (m) (minca/m) (llnmca) {kPa)
A_B 13,5 27 32,76 24 842,4 8,26
B_1 2,75 5,5 8,84 20 110 1,07
B_2 2,75 5,5 1 20 110 1,07
B_b1l 3,1 6,2 6,24 24 193,44 1,89
b1_3 2,75 5,5 6 20 110 1,07
bl_4 2,75 5,5 15,6 20 110 1,07
b1l_b2 3,8 7,6 1 28 276,64 2,71
b2_5 2,75 5,5 10 20 110 1,07
b2_6 2,75 5,5 32,24 20 110 1,07
b2_b3 3,8 7,6 9,62 22 217,36 2,13
b3_7 2,75 5,5 3,8 20 110 1,07
b3_8 2,75 5,5 3,8 20 110 1,07

TRAMO Jreal J real

(mmca) (kPa)

A_B 842,4 8,26

B_b1 193,44 1,89

b1l_b2 276,64 2,71

b2_b3 217,36 2,13

b3_8 110 1,07

TOTAL 1,63 mca 16,08 kPa

Los datos obtenidos nos serviran para dimensionar la bomba de circulacién. Esta
debera ser capaz de conducir un caudal de 7,76 m3/h soportando unas pérdidas de
carga de 1,76 mca. Con estos datos nos encontramos en disposicion de escoger la

bomba adecuada:

» Marca: CALPEDA
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2.5.-Z0ONA 5:
TRAMO Potencia Q S teor Sreal ® Teor ® Real | vreal
(KW) (1/h) (mm?) (mm?) (mm) (mm) | (m/s)
ENF_D 40 6923,08 961,538 2290,221 | 34,990 50 0,97
D1_d1 5 865,38 120,192 490,874 12,371 25 0,48
dl_d2 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
D_E 35 6057,69 841,346 1256,637 | 32,730 40 1,33
E_el 10 3461,54 480,769 490,874 24,741 25 1,95
el 1 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
el e2 7,5 1298,08 180,288 1385,442 | 15,151 42 0,26
e2_2 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
e2_e3 5 865,38 120,192 490,874 12,371 25 0,48
e3_3 2,5 432,69 60,096 962,113 8,747 35 0,12
e3 4 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
E_F 25 4326,92 600,962 962,113 27,662 35 1,24
F 1 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
F_f1 22,5 3894,23 540,865 962,113 26,242 35 1,12
fl1.2 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
f1_f2 20 3461,54 480,769 490,874 24,741 25 1,95
f2_2 2,5 3461,54 480,769 490,874 24,741 25 1,95
f2_f3 17,5 3028,85 420,673 490,874 23,143 25 1,71
f3_3 2,5 1298,08 180,288 490,874 15,151 25 0,73
f3_fa 15 2596,15 360,577 490,874 21,427 25 1,46
fa_4 2,5 865,38 120,192 490,874 12,371 25 0,48
f4_f5 12,5 2163,46 300,481 490,874 19,560 25 1,22
f5_5 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
f5_f6 10 1730,77 240,385 490,874 17,495 25 0,97
f6_6 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
fe_f7 7,5 1298,08 180,288 490,874 15,151 25 0,73
f7_7 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
f7_f8 5 865,38 120,192 490,874 12,371 25 0,48
f8_8 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24
f8_9 2,5 432,69 60,096 490,874 8,747 25 0,24

Los datos obtenidos nos serviran para dimensionar la bomba de circulacién. Esta
debera ser capaz de conducir un caudal de 6,92 m3/h soportando unas pérdidas de
carga de 1,65 mca. Con estos datos nos encontramos en disposiciéon de escoger la
bomba adecuada:

> Marca: CALPEDA — >  Modelo: NC4 50-60

Jaén, Septiembre de 2014
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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1.- INTRODUCCION

La geotermia se encuentra entre las fuentes de energias renovables menos
explotadas en nuestro pais, situacién que generalmente se ha venido justificando por el
escaso potencial de desarrollo que, supuestamente, presenta esta forma de
aprovechamiento energético.

Cuando se habla de aprovechamiento geotérmico, es necesario diferenciar los
diferentes rangos de temperatura (o, mas técnicamente, potencial entalpico) de los
diferentes yacimientos, que van desde las aplicaciones ya mencionadas de muy alta
entalpia, pasando por las de alta y media temperatura y finalmente el aprovechamiento de
la geotermia de muy baja temperatura, que requiere de la intervencién de bombas de
calor. En el rango de temperaturas mas bajas, el aprovechamiento geotérmico mediante
bomba de calor geotérmica (o BCG) no requiere de condiciones extraordinarias del
terreno, siendo amplia su disponibilidad como fuente de energia renovable.

Por su principio de funcionamiento, la BCG es simplemente una bomba de
transfiere calor a o desde el edificio al terreno. Ello posibilita una menor demanda de
energia primaria por parte del compresor (eléctrico o de gas) debido a que, en muchos
momentos, el suelo posee condiciones de temperatura mas favorables que el aire.

El mejor rendimiento de este tipo de bombas se basa en el aprovechamiento de un
sencillo principio de la termodindmica mediante la gestion energéticamente sostenible y
eficiente del terreno como foco térmico.

Desde el punto de vista de flujos de calor, en sistemas que operan para calefaccién
y refrigeracion, es necesario tener en cuenta el balance energético del suelo, es decir, la
diferencia entre el calor aportado y extraido del terreno para la aplicacién en momentos.
En un sistema perfectamente balanceado (igual cantidad de calor extraido o aportado al
terreno), el suelo opera meramente como un buen almacén de calor entre la estacion friay
caliente.

1.1.- FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (BCG)

En general, una bomba de calor es una maquina que transfiere el calor desde un
foco frio a otro caliente utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequeiia. Por
tanto, la ventaja que poseen las bombas de calor frente a otros sistemas, reside en su
capacidad para aprovechar la energia existente en el ambiente (foco frio), tanto en el aire
como en el agua o la tierra, y que le permite calefactar las dependencias interiores (foco
caliente) con una aportacion relativamente pequefia de energia eléctrica. Cuando se
realiza la transferencia de calor en sentido inverso, es decir, desde el recinto que requiere
frio hacia el ambiente que se encuentra a temperatura superior, la bomba de calor trabaja
en modo refrigeracion.

La bomba de calor geotérmica extrae energia térmica el suelo en invierno
transfiriéndola al interior, mientras que en verano extrae el calor del interior y lo devuelve
al subsuelo. A continuaciéon se muestra un esquema simple del funcionamiento de la
misma, donde:
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Qo = Potencia calorifica extraida del suelo para calefaccion y potencia calorifica
extraida del edificio en refrigeracion

Tg = Temperatura del terreno

T = Temperatura del edificio

Wt = Potencia eléctrica consumida por la bomba de calor

CALEFACCION REFRIGERACION

| Terreno | Tg > T

T>Tg

Q
Q Wt

Wt -8
:> ﬁ

Qo
Qo

| Terreno | Tg T

Tanto la potencia calorifica o frigorifica de 1a bomba de calor como la eficiencia
energética (COP, Coefficient of Performance, razén de la potencia calorifica o frigorifica
suministrada por la bomba de calor y su consumo eléctrico) pueden variar segun la

temperatura de trabajo, independiente de las eficiencias mecanicas y térmicas de los
distintos componentes de la maquina.

En la siguiente figura vemos la base fisica de la relaciéon temperatura para una
bomba de calor trabajando en modo calor.
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En la grafica a la izquierda se ve el aumento de entalpia del refrigerante en la etapa
de compresidn [1 - 2], que corresponde al trabajo del compresor. Si logramos aumentar la
temperatura de evaporacion, y por lo tanto la presion (grafica a la derecha), el compresor
tiene que trabajar menos para llegar a la misma presion (y por lo tanto temperatura) en el
condensador y el gasto de electricidad disminuye.

En refrigeraciéon se puede ahorrar energia del mismo modo bajando la
temperatura del condensador. El suelo, comparado con el aire, ofrece una fuente de calor a
mayor temperatura en invierno, cuando esté conectado al evaporador; en verano, cuando
intercambia calor con el condensador, forma un sumidero de calor a menor temperatura.

1.2.- FUNDAMENTOS TECNICOS DEL TERRENO

La energia aportada por la radiaciéon solar, precipitaciones y otros efectos
atmosféricos es transferida diariamente a y desde la superficie de la tierra produciéndose
un equilibrio térmico. Como consecuencia de este equilibrio, la temperatura de la tierra a
ciertas profundidades (aproximadamente 10 metros) se mantiene constante y se
aproxima a la temperatura media anual del aire ambiente en esa determinada zona.

En las profundidades comprendidas entre la superficie y estos 10 metros, la
temperatura de la tierra variard dependiendo de la profundidad y de las caracteristicas del
tipo de suelo: conductividad, difusividad, calor especifico, etc.

1.2.1.- Evolucién de la temperatura del terreno

Suponiendo un suelo homogéneo con propiedades térmicas constantes, la

temperatura a cualquier profundidad "z" se puede calcular a partir de la siguiente
expresion:

_Z.L 27T VA
T(z,t) =T, —As-e \/36506.6-.%. t—fo—z' —

T(zt) = Temperatura en 2C del suelo en el tiempo t a una profundidad z

Tm = Temperatura media anual = 16,7 °C

A = Oscilacion de la temperatura superficial = 8,352C

t = Tiempo en dias

to = Desfase =-0,6 dias
= Difusividad térmica del suelo = /‘l/pC =0,072 mz/dl'a
= Conductividad térmica del suelo = 1,5 W/mK

p = Densidad del suelo = ZOOOkg/m3
_ . - _ 1714

C = (Capacidad calorifica del suelo = 900 /KgK

Con estos datos podemos representar graficamente la evolucién de la temperatura
del terreno y comprobar asi lo expuesto anteriormente.
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En la siguiente figura se muestra la evolucidn estacional de las temperaturas a lo

largo del afio 2013 en Jaén para un punto situado a diferentes profundidades bajo la
superficie.
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Se observa que, a medida que se incrementa la profundidad, la amplitud de las

oscilaciones térmicas decrece y sus maximos y minimos se van desfasando. Ademas, la
evolucion de la temperatura se va amortiguando hasta permanecer constante.
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La siguiente figura representa la evolucion de la temperatura con la profundidad
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profundidades de 100-110 metros.
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2.- SONDAS GEOTERMICAS

Para el disefio de los intercambiadores de calor enterrados sera necesario definir,
previamente, una serie de parametros de los que dependeran las dimensiones de los
mismos.

Es decir, el disefio ha de tener en cuenta aspectos tales como el espacio disponible,
propiedades geoldgicas, coste de excavacidn, clima del lugar, entre otros. Ademas existen
diferentes disefios a la hora de enterrar dichos intercambiadores, se ha elegido de entre
las opciones disponibles, la configuracién vertical de intercambiadores.

El nimero de circuitos de cada configuracion se refiere a la cantidad de circuito
hidraulicos paralelos, que se unen a los colectores.

3 4 N
O O O
O O ®
O O O

FIGURA: Intercambiador enterrado-Configuracion vertical [Vista en 3D (izq) y vista superior (drcha)]

N representa el nimero de perforaciones en direccion X.
M representa el nimero de perforaciones en direccion Y.
D es la distancia entre dos perforaciones adyacentes en la misma direccién, seaX 6 Y.

Aunque en la figura representada se observe que en cada perforacion se
introducen dos tubos, uno de ida y otro de vuelta unidos por una U en la parte inferior de
la perforacion, hay otra posibilidad consistente en introducir tubos de doble U, de manera
que en cada perforacion nos encontramos con dos tubos de ida y dos tubos de vuelta.

Hay que tener en cuenta que todas las perforaciones se conectan en paralelo, de
manera que el caudal de la bomba se divide en un ntimero de circuitos que coincide con el
numero de perforaciones en el caso de instalaciones de simple U y con el doble del nimero
de perforaciones en el caso de instalaciones de doble U.

Como opciédn se ha elegido la perforacién de dos tubos, uno de ida y otro de vuelta
unidos por una U en la parte inferior ( SIMPLE U ).
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2.1 ELECCION DE LA BOMBA DE CALOR

Las especificaciones de la bomba de calor nos determinan el calor intercambiado
con el suelo y el caudal circulante por el intercambiador de calor, ademas de fijar el
rendimiento del sistema (Coefficient of Performance COP).

El COP de una bomba de calor representa la relacion entre la capacidad térmica de
la misma (Q) y la potencia eléctrica consumida para suministrarla (W). Su definiciéon para
los modos de calefaccion y refrigeracion es la siguiente, asi como la relacidn entre el calor
absorbido o inyectado al terreno.

__ Qcalefaccién

COPcalefaccidn -

Wealefaccion Qabsorvido = Qcalefaccidn - Wcalefaccidn

__ Qrefrigeracién

COPrefrigeracién - Wrefrigeracion Qinjectado = Qrefrigeracién - Wrefrigeracidn

La seleccion de la bomba de calor (ANEXO 2) se ha realizado a partir del calculo de
las cargas térmicas del edificio (ANEXO 3). Sus caracteristicas son las siguientes:

REFRIGERACION CALEFACCION MODELO BCG
Carga Térmica 130,5 79.88
Edificio(kW)
Potencia BCG (KW) 136,20 164,10 CWP-A-35-HP
Consumo (kW) 35,90 44,50
EER / COP (KkW/kKW) 3,79 3,68

Con estos datos podemos calculas el Qinjectado ¥ €l Qabsorvido

Qinjectado = 136,2 4+ 359 = 172,1 kW

Qabsorvido = 164,1 — 44,5 = 1196,6 KW
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Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnica Superior de Jaén.

ANEXO N27 164




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

2.2 ELECCION DEL FLUIDO CIRCULANTE

La seleccion del fluido que circula por los intercambiadores se realiza atendiendo a
diversos factores:

- Caracteristicas de transferencia de calor (conductividad térmica y viscosidad)
- Punto de congelacion

- Requerimientos de presion y caidas de presion por rozamiento

- Corrosividad, toxicidad e inflamabilidad

- Coste

En nuestro caso, el fluido que escogeremos sera agua. Las caracteristicas del
mismo se muestran a continuacion:

Densidad a 20°C (g/cm3) 1
Punto de congelacidn °C (30% volumen) 0
Punto de ebullicién °C 100
Calor especifico a 15°C (k]/kg K) 4,187
Viscosidad a 02C (Pas) 103 1,79
Viscosidad a 202C (Pas) 103 1,01
Viscosidad a 402C (Pas) 103 0,655
Conductividad térmica a 202C (kW/m-K) 0,60

2.3 CONFIGURACION A EMPLEAR

La configuracion de nuestra instalacion sera vertical (intercambiadores enterrados
verticalmente) y en simple U (una sola ida y vuelta por intercambiador).

Esta configuracion ha sido seleccionada debido a que permite la ejecucién de
grandes instalaciones con una perfecta integracién en la edificacidn sin necesidad de
ocupar grandes superficies de terreno.

Ademas su coste de inversion es aceptable y amortizable en un periodo de tiempo
relativamente corto.

2.4 ELECCION DE LOS TUBOS

Los tubos que conforman las sondas geotérmicas seran de polietileno (PE), ya que
es un material flexible a la vez que resistente.

Para la seleccidn del didmetro se debe llegar a un compromiso entre la caida
de presion y el funcionamiento térmico, ya que éste:

+ Debe ser lo suficientemente grande para producir una pérdida de carga pequefay
asi necesitar menor potencia de bombeo.

+ Debe ser lo suficientemente pequefio para asegurar altas velocidades y asi
garantizar turbulencia del fluido dentro del tubo, de manera que se favorezca el
traspaso térmico entre el fluido que circula y la pared interior. Cuanto mayor sea la
turbulencia mayor sera el intercambio térmico. La condicién que asegura la
turbulencia es:
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Esta comprobacidn se realizara mas adelante, una vez se haya determinado el caudal que
circulara por cada intercambiador y el calor transferido.

Mientras tanto, los tubos seleccionados tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo Presion (Bar) D. Nominal(Pul) DN=Do Ext (mm) D. Int (mm) Kp (W/mK)

PE 100 61 3/4 20 16 0,43

2.5 DIMENSIONAMIENTO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTERRADO

El intercambio de calor vendra fijado por la diferencia de temperaturas entre el
suelo y el fluido que circule por el intercambiador. Es necesario determinar estas

temperaturas.

2.5.1 T2 maxima y minima de la tierra

A Continuacién se calcularan las temperaturas maximas y minimas de la tierra, con las
siguientes expresiones:

—Xs T
T2 Maxima: T, =T, — A" e< \’365(1)

—Xs ™
T2 Minima: Ty =T,y — Ag - e( \/365a>

Donde:

Tm = Temperatura media seca anual del lugar
As = Amplitud anual de la temperatura media diaria
a = Difusividad térmica del suelo, que depende del tipo de suelo y del contenido de

agua

En los sistemas verticales la amplitud anual de la temperatura media diaria (As) se
puede considerar igual a 0. Por tanto, para el dimensionamiento de nuestros
intercambiadores, consideraremos los siguientes valores de temperaturas:

T,(mdx) = T,, = 17°C

Ty(min) = T,, = 17°C
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2.5.2 T2 maxima y minima de entrada del fluido a la bomba de calor

Estas temperaturas dependeran de la bomba de calor seleccionada. El fabricante
nos proporciona los siguientes datos de temperaturas de trabajo de la misma.

T2 entrada(2C) | T2 salida (2C)
Calefaccién (evaporador) 39 45
Refrigeracion 12 7
(condensador)

Las temperaturas maximas y minimas de entrada del fluido a la bomba de calor
son las temperaturas medias de los datos anteriores. Por tanto:

1 1
Tviv = 3 (Tentrada + Tsatiaa) = 2 12+7) Tyiv = 9,5 °C

1 1
Tyax = 3 (Tentradga * Tsatiaa) = 2 (29 + 35) Tymax =42°C

2.5.3 Diferencia de T2 entre la tierra y el circuito

A continuacion se calculara la diferencia de temperatura entre el minimo de la
temperatura de la tierra (T.) y la temperatura minima del agua de la bomba de calor
(Tmiv)para ciclos de calefaccion. En el caso de refrigeracion, calcularemos la diferencia en
la temperatura maxima del agua de la bomba de calor (Twmax) y la temperatura maxima de
la tierra (Th).

TL - TMIN =17 — 9,5 = 7,5 oC

TMAX_TH=42_17=259C

2.5.4 Resistencia de los tubos al flujo

La resistencia térmica de los tubos del intercambiador enterrado se determina
mediante la siguiente expresion:

R — 1 ; (Do)
p_Z'Tl"kp n Di

Con los datos de los tubos seleccionados anteriormente, la resistencia térmica es la
siguiente:

Ry=—— 1(20)—00826 X
P2 mk, \16) T W/m
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2.5.5 Resistencia de la tierra

El suelo sobre el que se estdn dimensionando los intercambiadores de calor esta
constituido esencialmente por arcilla. La conductividad térmica de este material es de
1,5 W/mK. La resistencia de la tierra es la inversa de la conductividad térmica del terreno.
1

=L _0,667 -

1
R, ==
S 2 15 W/m

2.5.6 Factor de utilizacion

Ademas de la potencia de la bomba de calor, en el disefio de los sistemas
geotérmicos es imprescindible conocer la demanda energética del edificio, ya que
unicamente cuando la bomba de calor esté en funcionamiento el intercambiador de calor
cedera o absorbera calor.

Debido a que la bomba de calor se dimensiona para las condiciones de
funcionamiento mas desfavorables, cuando la carga térmica del edificio sea inferior a la
potencia de la bomba de calor, ésta funcionara intermitentemente. Este aspecto afecta a la
resistencia térmica del suelo, ya que para el calculo de la Rs se tiene que saber la cantidad
total de calor que llega a inyectarse o extraerse durante toda una estacidn.

Para considerar este efecto se debe determinar, tanto en calefaccién como en
refrigeracion, la fracciéon de tiempo que estd en marcha la bomba de calor, que se
multiplicard por la resistencia térmica del suelo. A esta fracciéon se le llama factor de
utilizacién (F) y es el cociente entre la demanda térmica del edificio durante una estaciéon
(calefaccion o refrigeracion) y la potencia de la bomba de calor.

= Calculo del factor de utilizacion

El factor de utilizacién representa la fracciéon de tiempo que estd en marcha la
bomba de calor y, por tanto, el tiempo de funcionamiento estacional de la instalacidn.
Determina la cantidad de calor que el sistema va a intercambiar con el suelo a lo largo del
afio, es decir, el calor que se va a extraer del subsuelo durante el modo calefaccion y el que
se va a inyectar al subsuelo durante el modo refrigeracion.

Para calcular la carga térmica asumiremos que es una funcién lineal de la
temperatura del aire exterior. De este modo, sélo se necesita conocer la carga calorifica o
frigorifica para dos valores de temperatura exterior. Ademas, si se asume, por ejemplo,
que el edificio s6lo demandara calor para condiciones inferiores a 16 °C exteriores o que
demandard frio a temperaturas superiores a los 21 °C exteriores, se puede definir
perfectamente esta relacién lineal tomando como segundo punto el valor de cargas de
disefio (condiciones méas desfavorables en calefaccién o refrigeraciéon). De esta forma
obtenemos las siguientes funciones lineales para calefaccion y refrigeracidn:

—» Calefaccion: Carga(kW) = —7,8 - Toyt (°C) + 124,23
—> Refrigeracion: Carga(kW) = 8,7 - Tpyt(°C) — 182,92
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Para relacionar la fracciéon de marcha de la bomba de calor para cada temperatura
exterior con el nimero de horas de funcionamiento, es necesario conocer el tiempo (en
horas) que la temperatura del aire exterior se encuentra dentro de un determinado
intervalo, es decir, los “bin hours” para la ciudad de Jaén. Estos valores se obtienen a partir
de las bases de datos de la Agencia Estatal de Meteorologia.

En las siguientes tablas quedan reflejados los datos necesarios, obtenidos para el
calculo del factor de utilizacion. Para ello se han considerado seis meses de calefacciéon
(desde octubre hasta marzo) y seis de refrigeracion (desde abril hasta septiembre)

2.5.7.- Longitud de los intercambiadores
A partir de todos los parametros determinados anteriormente la longitud del

intercambiador enterrado se puede determinar para calefaccion y refrigeracion mediante
las siguientes expresiones:

CALEFACCION
COP.y; ion — 1
Qcalefaccién : C(;;ceaflz;le:;dn : (Rp + Ry - Fcalefaccién)
Lcalefaccién = T _T
L MIN
Qcalefaccién =79.88 kW COPcalefaccién = 3,68
K K
Rp - 0;0826 W RS = 0,667 W_/m
Featefaccion = 0,268 Ty, = Tviv = 7,5°C
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79.88:103-222-1.(0,0826+0,667-0,268
3,68
L s = : ~2030.24 m
calefaccion 75
REFRIGERACION
COP, i isn — 1
L . o QRefrigeracidn ’ Cé;{;;ii;ii::idn ) (Rp +Rs - Frefrigeracidn)
Refrigeracion TMAX — TH
Qrefrigeracién = 130.5 kW COPrefrigeracién =379
K K
Rp = 0,0826 Wim Rs; = 0,667 Wim
Frefrigeracién = 0,253 Tryax — Ty = 25°C
130.5-103-272"1.(0,0826+0,667-0,253
3,79
Lrefrigeracién = 25 ~965.86 m

De los dos resultados obtenidos se tomara la longitud mas desfavorable. En
nuestro caso de trata de la longitud del intercambiador en calefaccién.

Al haber escogido una configuracién vertical en U simple de los intercambiadores
con una longitud de 100 metros por intercambiador, podemos calcular el nimero de
sondeos necesarios.

Ltotal

1002 = 10,13 =~ 10 intercambiadores enterrados verticales

N2 intercambiadores =

La distribucidn de los intercambiadores en el terreno debera responder a
un criterio, en el cual se tiene en cuenta el espacio del terreno, intercambiadores
paralelos entre si, etc. En la siguiente figura podemos apreciar mejor su
distribucién:
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Los intercambiadores de calor enterrados se conectaran a los colectores de forma
individual, sin ninguna conexion entre ellos. A cada colector llegaran 10
intercambiadores de configuracién SIMPLE U.

*Puesto que tendremos 2 bombas geotérmicas, este disefio se repetira de
igual forma para la otra bomba, dando un total de 20 intercambiadores.

A continuacion se debe comprobar que el flujo en el interior del intercambiador
es turbulento, para asegurar la transferencia de calor. Como se ha dicho anteriormente,
es necesario que se cumpla la siguiente condicién:

p-v

-D
Re = — > 2300

Donde:

k
p=1000"9/ ;
D=16 mm

nw=1,102-10"3 N- S/ 2
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Igualando Re a 2300 podemos calcular la velocidad minima a la que debe circular
el agua por el intercambiador para asegurar un flujo turbulento:

_ 23001102107 m;
Ymin = 71000 -16 - 103 s

Por tanto, se impondra una velocidad de 1 m/s. Calculando nuevamente el Re:

Re = 200 1-16- 107 _ 14520 > 2300
®=1000-16-10-3

Como podemos ver supera con creces el limite establecido para que el flujo sea
turbulento, con lo cual una vez calculada y determinada la velocidad del fluido por el
interior del intercambiador, podemos calcular el caudal circulante en toda la instalacién.

m-0,016m

T m? =2,011-107* m®/ = 0,201/

q(1 intercambiador) = v-S=1M/ -

Como se ha observado en la figura anterior, se instalaran dos colectores. Cada
uno de ellos estara alimentado por una bomba de circulacion.

2.5.8.- Seleccion de la bomba de circulacion

Para la seleccion de las bombas de circulacion se tendra en cuenta el caudal
circulante y la caida de presion en el intercambiador mas desfavorable.

Tras realizar un pequefio calculo para poder seleccionar la bomba mas adecuada
a nuestros parametros, tenemos:

Para un caudal de 1,6 1/s lo cual es 5,8 m3/h, tendremos unas pérdidas de
carga asociadas de 3,49 mca.

Las dos bombas de circulacién seran del mismo modelo:

Marca: Calpeda
Modelo: NC 40-60

Y puesto que tendremos 2 ramales de sondeos, esto nos da otras 2 bombas mas.

Jaén, Septiembre 2014
Daniel Andrés Hidalgo Pestafia.
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CANADIENSES
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1.- INTRODUCCION

Uno de los métodos principales para la obtencion de la energia geotérmica son los
intercambiadores tierra-aire (EHX). Estos intercambiadores utilizan el subsuelo para
enfriamiento y calentamiento de una corriente de aire que circula a través de tubos que se
entierran para tal propdsito, contribuyendo a reducir la temperatura del aire que ingresa
en los edificios durante el verano y aumentandola durante el invierno. Su uso en
acondicionamiento térmico de edificios se ha extendido en los ultimos afos. Estos
sistemas son utilizados para el acondicionamiento directo de la temperatura interior de
las construcciones. Los conductos enterrados funcionan en bucle cerrado con el espacio a
climatizar. En dicho bucle un impulsor fuerza la circulaciéon de aire. El aire puede ser
forzado a través del bucle diversas veces para alcanzar determinada temperatura tras un
cierto numero de circulaciones.

El pozo provenzal es un intercambiador geotérmico que asegura la funcion de
climatizacién estival o invernal del aire de ventilacién. Este sistema es llamado también
pozo canadienses en referencia a la funciéon de precalentamiento invernal del aire de
ventilacién

2.- PRINCIPIO

Los intercambiadores de calor tierra aire se basan en la utilizacién de la energia
Térmica del subsuelo para pre-tratar el aire de ventilacién de los edificios. El aire asi
Obtenido presenta un mayor grado de confort térmico al obtener un aire mas calido del
habitual en tiempo frio y mas fresco en tiempo caluroso. La temperatura del subsuelo
inmediato en nuestras latitudes es relativamente constante alrededor de los 152 Ca 2 m
de profundidad.

En una instalacién tipo el aire penetra dentro del pozo por una toma de aire
debidamente protegida, circula por canalizaciones enterradas gracias a un sistema de
impulsion y es repartido por las estancias del edificio a climatizar asegurando un aporte
de aire nuevo al local. Existen ciertos condicionamientos en el funcionamiento de un
intercambiador tierra-aire pueden ser resumidos en los siguientes puntos:

e Las funciones de precalentamiento en invierno y refrigeraciéon en verano estan
afectadas por dos desfases uno diario y otro estacional dados por la inercia térmica
del subsuelo. Esta inercia térmica condiciona un desfase temporal alcanzando el
subsuelo inmediato los valores mas frescos por la mafiana tras la noche y en
primavera tras el invierno y los valores mas calidos por la tarde tras el mediodia y
en otofio tras el verano.

¢ El almacenamiento de calor debido a las oscilaciones estacionales se propaga unos
3 m alrededor de los conductos mientras que en la oscilacién diaria se propaga
unos 20 cm de tal manera que las oscilaciones diarias primaran sobre las
oscilaciones estacionales que requieren una masa de almacenamiento mas
importante y ademas se encuentran limitadas por una difusién en profundidad.

» Estos desfases se caracterizan por presentar una caida exponencial a lo largo de la
longitud del tubo.
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* Los sistemas basados en pozos canadienses funcionan en bucle abierto. El sistema
de ventilacion sirve a la vez de bucle de recarga térmica y de distribucion.

3.- ASPECTOS TECNICOS DE DISENO

Dado que el objetivo de un intercambiador térmico tierra aire es el intercambio de
temperatura entre estos elementos, el conocimiento de las propiedades térmicas de los
mismos es necesario para su correcto disefio e implementacidon. Asimismo también seran
importantes las propiedades térmicas de los materiales utilizados en el sistema.

3.1.- MATERIAL DE LOS CONDUCTOS

En la actualidad desde un punto de vista térmico este parametro no tiene una
importancia realmente significativa debido a que el factor limitante alrededor de los
conductos es la conductividad del suelo. En los conductos se ha utilizado diversos tipos de
plasticos (PVC, polipropileno, etc.), hormigdén pretensado, cerdmica, tubos metdlicos
galvanizados, etc. El material debe ser suficientemente resistente al aplastamiento cuando
el tubo es enterrado.

Los tubos corrugados presentan una mayor resistencia estructural pero también mayor
impedimento al flujo y mayor posibilidad de encharcamiento del agua de condensacion.

3.2.- DIMENSIONADO DEL SISTEMA
El dimensionado del sistema vendra condicionado por parametros tales como:

e La temperatura de salida del aire depende fuertemente de la temperatura de
entrada.

e Lavariacion diurna de la temperatura del suelo es aproximadamente sinusoidal, la
amplitud decrece rapidamente en profundidad y el momento de la maximay la
minima se desplaza con el tiempo existiendo un retraso en la medida que la onda
térmica penetra el suelo.

* Las caracteristicas del suelo son muy importantes: las propiedades térmicas del
mismo
influencian fuertemente el comportamiento térmico del sistema.

* A mayor longitud del conducto existe mayor transferencia de calor y el
rendimiento del sistema aumenta. Dicha longitud no se puede prolongar
indefinidamente para mejorar el rendimiento debido a que la temperatura de
salida presenta un comportamiento asintético con respecto a la longitud del
conducto. Ello permite definir una longitud méxima a partir de la cual cualquier
aumento influye muy poco en la temperatura de salida del aire por lo que se hace
poco conveniente econdémicamente. Los valores usuales para longitud de
conductos se encuentran en el intervalo comprendido entre los 10 y los 100 m.

* Para la velocidad del flujo del aire se consideran éptimos valores alrededor de 4
m/s para conductos de 20 cm de didmetro, existiendo un compromiso entre la
potencia necesaria para hacer circular el aire y el acondicionamiento resultante.
Los didmetros pequefios son preferibles desde un punto de vista térmico pero para
una misma velocidad de flujo presentan mayores pérdidas por friccion asi que lo
mas adecuado es el calculo del balance entre la transferencia de calor y el soplado
de aire en los conductos. Valores entre 20 y 60 cm de didmetro son tipicos

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia ANEXO N°8
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela PolitécnicauBerior de Jaén. 176




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

pudiendo alcanzarse valores superiores al metro en grandes edificios (hoteles,
centros comerciales, etc.).

* Es mas eficiente un conjunto de conductos mas cortos que menor cantidad de
conductos de mayor longitud. El espaciado entre tubos debe ser aquel que permita
que los conductos sean térmicamente independientes.

3.3.- TIPO DE SUELO

La conductividad térmica del suelo es el factor limitante mas importante que se ha
de tener en cuenta en el disefio de un intercambiador. Esta propiedad servird para
determinar el
dimensionado. Asi pues es de vital importancia clasificar el terreno seglin su
conductividad
térmica para lo que deben identificarse los tipos de suelo y rocas presentes en la zona asi
como las variaciones de las propiedades fisicas relevantes desde un punto de vista
térmico.

Los suelos huimedos son preferibles a los suelos secos debido a su mejor
conductividad
térmica aunque un excesivo grado de humedad no es conveniente.

Un informe geoldgico basico orientado a la aplicacion de intercambiadores tierra
aire
deberia incluir: un mapa geolégico, acompafiado de sus cortes, con especial detalle de las
formaciones superficiales asi como caracteristicas y disposicién del substrato rocoso que
permita conocer con cierto detalle los primeros 10 m de profundidad, una estimacion de la
temperatura media anual en el suelo inmediato, la estimacién de los valores de
conductividad
y difusividad térmica del terreno, un inventario de sondeos y pozos cercanos, la
estimacién de
la posicién y caracteristicas del nivel freatico y flujo de agua subterraneo.

3.4.- PROFUNDIDAD

A mayores profundidades mayor rendimiento. Como valores tipicos pueden
considerarse profundidades comprendidas entre los 1,5 y los 3 m. Los tubos pueden
ubicarse bajo el propio edificio o en el terreno colindante al mismo.

Para aplicaciones en que el sistema deba funcionar durante un niimero importante
de horas la profundidad minima recomendada es de 3 m.

3.5.- CONTROLES

Es aconsejable puentear el sistema cuando la temperatura exterior se encuentra en
el rango de los 15 - 22 2C. Es recomendable un control de las aberturas del edificio, puertas
y ventanas, para una eficiencia térmica adecuada.

También se prioriza un sistema capaz de resistir a la corrosidn, a la rotura, a la
inundacién y facilitar una posible evacuaciéon de condesados. A mayores profundidades
mayor rendimiento. Como valores tipicos pueden considerarse profundidades
comprendidas entre los 1,5 y los 3 m. Los tubos pueden ubicarse
bajo el propio edificio o en el terreno colindante al mismo.
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4.- MANTENIMIENTO
v" Los intercambiadores deben estar equipados con filtros que impidan la entrada de
particulas a la zona climatizada.
v" El mantenimiento de los mismos debe ser el adecuado.
v" Los filtros deberan cambiarse periédicamente.

v" EL control de las bocas interiores debe hacerse al mismo tiempo que las exteriores.
Una limpieza quincenal es aconsejable.

v' Para el mantenimiento a largo plazo debe considerarse que la vida util de los
ventiladores impulsores suele situarse entre los 15 y 20 afios.

v Elriesgo de condensacion en el interior de los pozos provenzales o canadienses es
un riesgo a tener muy en cuenta.

v' La existencia de humedades no tratadas en el sistema puede ocasionar el
crecimiento de mohos y la generacidn de malos olores.

v El sistema debe ser accesible para permitir su lavado una vez al afio.

v El clima efectivo del emplazamiento, la profundidad de las instalaciones y la
velocidad de flujo tienen una incidencia clara en los riesgos de condensacion.

v La utilizacion de agua con soluciones desinfectantes solo es posible si las
pendientes permiten la evacuacion para evitar el estancamiento.

v La limpieza debera realizarse teniendo en cuenta las condiciones meteorologicas
reinantes para favorecer un buen secado.

v" Preferiblemente la instalacion dispondra de registros para facilitar el acceso a la
instalacién. Ello es mas fAcil en las instalaciones de gran didmetro pero también es
posible en las instalaciones de menor diametro.
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5.- DIMENSIONADO DE LOS POZOS CANADIENSES
5.1.- EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DEL SUBSUELO

La evolucidn de la temperatura del suelo segtn la profundidad, se calcula de la
misma forma que se ha expuesto en el ANEXO 4, considerando la respuesta en el tiempo a
las variaciones de temperatura en la superficie. Se considera que la temperatura del
terreno varia en funcion de la profundidad y la época del afio siguiendo un
comportamiento descrito por la siguiente expresion:

365

na

_./L 21T
T(z,t) =Ty —As-e V365a.c. | ——.[¢—

¢ VA
365 o 2

T(zt) = Temperatura en 2C del suelo en el tiempo t a una profundidad z

Tm = Temperatura media anual = 16,7 2C

A = Oscilacion de la temperatura superficial = 8,352C
t = Tiempo en dias

to = Desfase =-0,6 dias

a = Difusividad térmica del suelo = /‘l/pC =0,072 mz/d,'a
A = Conductividad térmica del suelo = 1,5 W/mK

P = Densidad del suelo = ZOOOkg/m3

C = Capacidad calorifica del suelo = 900 W/KgK

Con estos datos podemos representar graficamente la evolucién de la temperatura
del terreno y comprobar asi lo expuesto anteriormente.
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En la siguiente figura se muestra la evolucién estacional de las temperaturas a lo
largo del afio 2012 en Jaén para un punto situado a diferentes profundidades bajo la
superficie.

Evolucién de la temperatura a lo largo de un aiio con la profundidad del terreno
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Se observa que, a medida que se incrementa la profundidad, la amplitud de las
oscilaciones térmicas decrece y sus maximos y minimos se van desfasando. Ademas, la
evolucion de la temperatura se va amortiguando hasta permanecer constante.

La siguiente figura representa la evolucion de la temperatura con la profundidad
para diferentes dias a lo largo del afio.

Evolucién de la temperatura con la profundidad del terreno
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La temperatura media del terreno se puede asumir como constante hasta
profundidades de 100 metros.
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Estas relaciones ilustran varias caracteristicas importantes de la evolucion de la
temperatura en profundidad:

¢ Latemperatura media y su periodo no varian con la profundidad

¢ Laamplitud de la variaciéon de temperatura disminuye exponencialmente
con la profundidad.

¢ El desfase aumenta con la profundidad.

5.2.- INTERCAMBIO TERMICO SUELO/AIRE

Se partira de la hipétesis de que la temperatura exterior del tubo es constante.
Asimismo se considera que el intercambio térmico se hace en régimen estacionario, es
decir que las temperaturas se mantienen constantes en el suelo y en la pared exterior del
tubo. Para una pared cilindrica, la resistencia térmica por conduccion es:

R = ! lnge
C""d_z-n-/l-L gi

[Ecuacién 1]

L = Longitud (m)

g, = didmetro exterior (m)

g; = didmetro interior (m)

A = conductividad térmica (W /mK)

La resistencia térmica por conveccion se expresa como:

1
T['h'gi

Rconv

[Ecuacién 2]
@; = didmetro interior (m)
h = coeficiente superficial de transferencia de calor (W /m?K)

En el caso especifico del aire circulante a baja temperatura en conveccion forzada
en un tubo cilindrico, el coeficiente h se expresa como:

075
h - 4,129 . W
1
[Ecuacién 3]
m
v = velocidad del aire (—)
S
g; = didmetro interior (m)
De las ecuaciones [2] y [3] se deduce:
7,025
i

R =
conv — .. gi 4,129 - 9,75
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La cantidad de calor intercambiado por unidad de tiempo corresponde al flujo
térmico multiplicado por la superficie de intercambio:

T. — Ty
dQ=(p'S'dt=( sueloR alre)'S'dt

Con R = Rionduccion + Reonveccion

Este intercambio de calor provoca la variacién de la temperatura del aire:

o= - r 5——\
|

dT..: |
: aire C-p-V |

C = Capacidad calorifica del aire = 1000]/kgl{
p = Densidad del aire = 1,2 kg]/m3

V = Volumen de aire considerado

Combinando y simplificando las dos ecuaciones anteriores se obtiene:

dT _ y/ R0
(Tsuelo_T) R'p'C'Qv

dl

g = didmetro del tubo (m)

Q, = caudal de aire en el tubo (m3/s)
dl=v-dt con v =velocidad del aire en el tubo (m/s)

Integrando la relacién anterior se obtiene la evolucion de la temperatura del aire a
lo largo de la tuberia:

-
T = Tsyeto — (Tsueto — Tsuperficie) €®P ¢

Esta relacién ilustra el hecho de que la temperatura del aire converge hacia la del
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suelo, es decir, la temperatura del aire dentro de la tuberia evoluciona de forma asintética
con la longitud de la misma. En la siguiente grafica se observa este fendmeno,
considerando temperaturas del afio 2012 en Jaén.

Evolucion de la temperatura del aire dentro de la tuberia

18

N
~ —1m
9
ol 14 ——2m
: — — .
9
s 12 ——4m
& 10 - \ )
[

8
6 T T T T T
0 10 20 30 40 50

Longitud de la tuberia (r

5.3.- DIMENSIONADO DE LA TUBERIA

El primer parametro importante a considerar para dimensionar la tuberia es la
velocidad del aire. Para evitar ruidos de circulacion de aire se recomienda no sobrepasar
una velocidad de 4 o 5m/s. Siguiendo este criterio, el diametro de la tuberia no deberia ser
inferior a 140mm.
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Imagen 2: Velocidad del aire circulante funcién del diametro del tubo

Por lo expuesto anteriormente, para nuestros dos pozos se escogera un didmetro
@=150 mm vy una velocidad de flujo v1=3,65 m/s (para el pozo n21) y v,=3,50 m/s (para el pozo
n22 ).Con estos datos, obtenemos el siguiente caudal:
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- 0,152 3 3
Q1= v1("/s) - Sup (m?) = 3,65 - ———— = 0,0645 (m /s) =232 (m /h)

. 2
Q2 = v2("M/s) - Sup (m*) = 3,50 - # = 0,062 (mg/s) — 223 (m3/h)

Otro parametro a tener en cuenta es la caida de presidn. Y para esto tenemos que
ayudarnos de la expresiéon de pérdida de carga de un fluido en un conducto lineal, la cual
se define como:

Ap = pérdida de carga (Pa)

A = coeficiente de pérdida de carga

p = densidad del fluido (1,2kg/m3 para el aire)
V = velocidad del aire (m/s)

D = Diametro del tubo(m)

L = Longitud del tubo(m)

El coeficiente de pérdida de carga depende de la naturaleza del flujo,
laminar o turbulento.

El flui d . . de R 1d Re < 2306» Flujo Laminar
ujo se puede caracterizar por su numero de Reynolds Re > 4006 Flujo Turbulento

_pV-D 1235015

= as o~ 34400

Re

Re = Nimero de Reynods
u = Viscosidad = 18,5 - 10~¢(Pa - s) para el aire

Como puede observarse, considerando el caudal de disefio (y que la viscosidad del
aire no varia con la temperatura), el flujo de aire en la tuberia siempre sera turbulento,
conveniente para conseguir un mayor intercambio de calor.

En esta condicidn, el coeficiente de pérdida de carga se obtiene por la relacién de
Colebrook-White:

_ 9. (2,51 1+ k )
VA 490\ ke UAT37D

k = indice de rugosidad del tubo (mm)
Re = nuimero de Reynolds
D = Diametro del tubo (mm)
El indice de rugosidad del tubo depende del material empleado. Cuando
mas alto sea el indice de rugosidad, mas importantes seran las pérdidas de carga.

| INDICES DE RUGOSIDAD (k) EN mm |
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Superficie interior indice rugosidad K
Cobre, latén 0,001-0,002
Tubo PVC/PE 0,0015
Acero inoxidable 0,015
Tubo de acero comercial 0,045-0,09
Acero extruido 0,015
Acero soldado 0,045
Acero galvanizado 0,15
Acero oxidado 0,01-1
Fundicién nueva 0,25-0,8
Fundicién antigua 08-1,5
Fundicién incrustada 1,5-2.5
Chapa 0,01-0,015
Cemento liso 0,3
Hormigén ordinario 1
Hormigén bruto 5
Madera aislada 5
Madera ordinaria 1

Resolviendo por iteracion la ecuacion anterior se obtiene, para un tubo de PE
(polietileno k=0,0015) un coeficiente de pérdida de carga A = 0, 040. Con este valor
podemos calcular la pérdida de carga en nuestro conducto de cada pozo:

A p-Vi? 0,04 1,2-3,65

_a . — Pa
Pozol > =5 o Tz - 21 mtineal
-------- . A p-V,> 0,04 1,2-3,502 p
. 4. — , - a
Pozo2 1 A= T T oS 7~ 19 miinear

Se ha seleccionado un tubo de Polietileno debido a que este material es totalmente
neutro para el organismo (otros materiales como el PVC pueden liberar vapores nocivos al
estar sometidos a temperaturas superiores a los 302C) y presenta una conductividad
térmica razonable (el doble de la del PVC).

Las caracteristicas finales de nuestro tubo son las siguientes:
e Diametro interior g;: 150 mm

¢ Espesor de pared: 4,3 mm
¢ Conductividad térmica: 0.43 W/mK

¢ Longitud: 30 m

¢ Profundidad: 4m

¢ Velocidad del aire: 3,5m/s

¢ Caudal: 0,062m3/s

Las pérdidas de carga que debera superar el ventilador de cada pozo canadiense seran:

l -------- 1 Pa
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Pa
I Pozo2 | —» Ap, = 1,96— - 30m = 58,80 Pa
L

Con todos estos datos nos encontramos en disposicion de calcular el flujo térmico
en el interior del tubo a lo largo del afio.

Q =m-C,- AT

0 = flujo de calor (W)

m = flujo mdsico (kg/s) = caudal (m3/s) - p(kg/m?)

p = densidad del aire = 1,2kg/m3

Cp = calor especifico del aire = 1,012 k] /kgK

AT = diferencia de temperatura del fluido (entrada — salida)

FLUJO TERMICO A LO LARGO DEL ANO

600

400 /
g 200
E /
g 0 ; . \
° 0 1 200 300 400
= -200

-400

-600

Dias del afi

6.-DISTRIBUCION DE LA INSTALACION

Se instalaran dos pozos canadienses. El pozo n®1 abastecera de aire limpio a la
zona A (Locales 1-8; Zona de guarderia; Administraciéon; Aula de formacién y
Comercial/oficina G). Por otro lado, el pozo n?2 dara suministro a la zona B (Bar; Cafeteria
y Comercial/Oficina A-F).

De los pozos, saldra la conduccién que alimentara a los diferentes recuperadores
situados estratégicamente en nuestro edificio y estos llevaran el aire limpio a los
diferentes fancoils.

| ZONA | Q |  Q/tubo | N°TUBOS | CONFIGURACION |
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ventilacion(m3/h) (m3/h)
Pozo1 | NIVELO 9700 232 42 T™=>  7x6
Pozo 2 | NIVEL1 7450 223 34 =  6x6

6.1.- CALCULO DE LOS CONDUCTOS
Una vez conocidos los caudales, se dimensionaran los conductos que

conectan los pozos con los recuperadores de calor, el método es el mismo que en

empleado en el anexo 4 y 5.

POZO 1 [Zona A]

TRAMO | Caudal(m3/h) | Velocidad(m/s) | ® equiv(m) | bxh (mm x mm) Longitud APu Ap(Pa)
(m) (Pa/m)
1.2 9700 3,65 0,969 1500x600 8,91 0,18 1,6038
2_3 3625 3 0,654 800x500 12,21 0,18 2,1978
2.4 6075 3,5 0,784 1100x500 17,16 0,18 3,0888
4.5 3375 2,9 0,642 700x500 17,16 0,18 3,0888
46 2700 2,8 0,584 600x500 17,16 0,18 3,0888
A continuacion se muestra las pérdidas que debe vencer el ventilador, valor que se
corresponde a la suma de las pérdidas del camino mas desfavorable:
AP =6,17 Pa
POZO 2 [Zona B]
TRAMO | Caudal(m3/h) | Velocidad(m/s) | ® equiv(m) | bxh (mm x mm) Longitud APu Ap(Pa)
(m) (Pa/m)

1' 2" 7450 3,5 0,868 1400x500 21,23 0,22 4,6706
2' 3 2304 2,8 0,539 700 X 400 6,292 0,22 1,38424
2' 4' 5146 3,3 0,743 1000x500 31,482 0,22 6,92604
4'5' 2880 3,1 0,573 600x500 31,482 0,22 6,92604
4' 6 2266 2,8 0,535 500x500 31,482 0,22 6,92604

A continuacion se muestra las pérdidas que debe vencer el ventilador, valor que se

corresponde a la suma de las pérdidas del camino mas desfavorable:

AP =18,52 Pa

Jaén, Septiembre de 2014.

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia.
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ANEXO N° 9

ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y
SALUD
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CAPITULO PRIMERO: OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO
1.1  OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto
servir de base para que las Empresas Contratistas y cualesquiera otras que
participen en la ejecucion de las obras a que hace referencia el proyecto en el que
se encuentra incluido este Estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones
que puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la
integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo que
ordena el Codigo Técnico de la Edificacion

1.2 ESTABLECIMIENTO POSTERIOR DE UN PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LA OBRA.

El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las
Empresas Constructoras, Contratistas, Subcontratistas y trabajadores auténomos
que participen en las obras, antes del comienzo de la actividad en las mismas,
puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud tal y como indica el articulado del
CTE.

En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos sefialados en este
Estudio con los requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan
de Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitird conseguir y mantener las
condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los
trabajadores durante el desarrollo de las obras que contempla este E.B.S.S.

CAPITULO SEGUNDO: IDENTIFICACION DE LA OBRA
2.1  TIPO DE OBRA

La obra, objeto de este E.B.S.S, consiste en la ejecuciéon de las diferentes
fases de obra e instalaciones para desarrollar posteriormente la actividad de:

- Instalacién de climatizacién para el edificio EMPLAZA JAEN de usos
multiples.

2.2 SITUACION DEL TERRENO Y/O LOCALES DE LA OBRA.

Calle y namero: Carretera de Huelma, S/N
Ciudad: Jaén

Distrito postal: 23009

Provincia: Jaén.
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2.3  ACCESOSY COMUNICACIONES.

La entrada a la obra se realizara por la Carretera de Huelma, habilitando
una puerta para el personal. Para la entrada de maquinaria y camiones se
estableceran las debidas sefializaciones.

2.4  CARACTERISTICAS DE LOS LOCALES.

Se trata de un edificio destinado a diferentes usos (guarderia, locales
comerciales, aulas de formacion, bar y cafeteria)

2.5  SERVICIOS Y REDES DE DISTRIBUCION AFECTADOS POR LA OBRA.

Red de agua potable

Red subterranea de electricidad
Red aérea de electricidad

Red telefénica

Red de saneamiento

2.6 DENOMINACION DE LA OBRA.
Instalaciones mecanicas (climatizacién) para un edificio de usos multiples.
2.7 PROPIETARIO / PROMOTOR.

Razoén social: -.
C.LF.: -
Direccion: -
Ciudad: -
Provincia: -
Codigo postal: -
Teléfono: -

CAPITULO TERCERO: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
3.1  AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Nombre y Apellidos: Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
Titulacion: Grado en Ingenieria Mecanica

Colegiado en: -

Num. colegiado: -

3.2 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE ELABORACION
DE PROYECTO.

El promotor de la obra ha designado como Coordinador de Seguridad y
Salud en la fase de proyecto de la obra al mismo técnico redactor del proyecto.
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3.3 PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE LA OBRA.
Ver documento de Presupuesto.
3.4 PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO.

El plazo de ejecucién se estima en 6 meses.

3.5 NUMERO DE TRABAJADORES

Durante la ejecucién de las obras se estima la presencia en las obras de 12
trabajadores aproximadamente.

3.6 RELACION RESUMIDA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Mediante la ejecucion de las fases de obra antes citadas que, componen la
parte técnica del proyecto al que se adjunta este E.B.S.S,, se pretende la realizacion
de la instalacién de climatizacion en el edificio de usos multiples.

CAPITULO CUARTO: FASES DE OBRA CON IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Durante la ejecucion de los trabajos se plantea la realizaciéon de las
siguientes fases de obras con identificacion de los riesgos que conllevan:

INSTALACIONES DE DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES.

-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Caida 6 colapso de andamios.

-Caidas de personas a distinto nivel.

-Caidas de personas al mismo nivel.

-Cuerpos extrafnos en 0jos.

-Exposicién a fuentes luminosas peligrosas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Pisada sobre objetos punzantes.
-Sobreesfuerzos.

-Caida de personas de altura.

CAPITULO QUINTO: RELACION DE MEDIOS HUMANOS Y TECNICOS PREVISTOS
CON IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Se describen, a continuacién, los medios humanos y técnicos que se prevé
utilizar para el desarrollo de este proyecto.

5.1 MAQUINARIA. No se prevé el empleo de maquinaria pesada para las obras
contempladas en este estudio.
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5.2  MEDIOS DE TRANSPORTE
Carro chino

5.3  MEDIOS AUXILIARES

Andamio de borriquetas.

-Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
-Aplastamientos.

-Atrapamientos.

-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Caida 6 colapso de andamios.

-Caidas de personas a distinto nivel.

-Caidas de personas al mismo nivel.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Pisada sobre objetos punzantes.
-Sobreesfuerzos.

-Caida de personas de altura.

Detector de conducciones eléctricas y metalicas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Escaleras de mano.

-Aplastamientos.
-Atrapamientos.
-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Caidas de personas a distinto nivel.
-Caidas de personas al mismo nivel.
-Contactos eléctricos directos.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.
Senales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e indicacién de riesgos.

54  HERRAMIENTAS

* Herramientas eléctricas.

- Atornilladoras con y sin alimentador.

‘Quemaduras fisicas y quimicas.

-Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
-Atrapamientos.

-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Contactos eléctricos directos o indirectos.
-Cuerpos extrafios en 0jos.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.
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- Martillo picador eléctrico.

-Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
-Aplastamientos.

-Atrapamientos.

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Contactos eléctricos directos.

-Contactos eléctricos indirectos.

-Cuerpos extranos en 0jos.
-Derrumbamientos.

-Desprendimientos.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Vibraciones.

-Sobreesfuerzos.

-Ruido.

- Taladradora.

-Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
-Ambiente pulvigeno.

-Atrapamientos.

-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Contactos eléctricos directos o indirectos.
-Cuerpos extrafios en 0jos.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.

¢ Herramientas de mano.

- Bolsa porta herramientas.

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Caja completa de herramientas dieléctricas homologadas

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Destornilladores, berbiquies

-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Pisada sobre objetos punzantes.
-Sobreesfuerzos.
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- Gaveta
-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

-Sobreesfuerzos.

- Macetas, cinceles, escoplos, punteros y escarpas

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.

- Mazas v cunas

-Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Cuerpos extrafnos en 0jos.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.

- Nivel, regla, escuadra v plomada

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Paleta, paletin, llana normal v llana dentada

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.

- Pelacables

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Pico, pala, azada, picola

-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.

- Rastrillo
-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.
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5.5

5.6

Daniel Andrés Hidalgo Pestaiia ANEXO N29.

- Sierra de arco para metales

-Caida de objetos y/o de maquinas.

-Cuerpos extrafnos en 0jos.

-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-Sobreesfuerzos.

- Tenazas, martillos, alicates

-Atrapamientos.
-Caida de objetos y/o de maquinas.
-Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

TIPOS DE ENERGIA
Electricidad.

- Quemaduras fisicas y quimicas.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Exposicidon a fuentes luminosas peligrosas.
- Incendios.

Esfuerzo humano.

- Sobreesfuerzos.
MATERIALES

Cables, mangueras eléctricas y accesorios.

- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
- Sobreesfuerzos.

Cajetines, regletas, anclajes, prensacables

- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Escombros

- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
- Ambiente pulvigeno.

- Aplastamientos.

- Caida de objetos y/o de maquinas.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Sobreesfuerzos.
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Grapas, abrazaderas v tornilleria

- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
- Pisada sobre objetos punzantes.

Hormigén, mortero
- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

- Cuerpos extrafios en 0jos.

Luminarias, soportes baculos, columnas, etc

- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

- Aplastamientos.

- Atrapamientos.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
- Sobreesfuerzos.

Tubos de conduccidn (corrugados, rigidos, etc)

- Aplastamientos.

- Atrapamientos.

- Caida de objetos y/o de maquinas.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
- Sobreesfuerzos.

Yesos, estopas v alambres

- Quemaduras fisicas y quimicas.

- Caida de objetos y/o de maquinas.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
- Sobreesfuerzos.

5.7 MANO DE OBRA MEDIOS HUMANOS

Responsable técnico ayudante.
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CAPITULO 6: MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS
6.1 PROTECCIONES COLECTIVAS

GENERALES:

Sefializacion.

El nuevo cédigo en vigor establece las disposiciones minimas de caracter
general relativas a la sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, indica que
debera utilizarse una sefializacion de seguridad y salud a fin de:

A) Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones.

B) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de
emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

C) Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificaciéon de determinados
medios o instalaciones de proteccidn, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

D) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras
peligrosas.

Tipos de sefiales:
a) En forma de panel:

Sefiales de advertencia:

Forma: Triangular Color de fondo: Amarillo  Color de contraste: Negro
Color de Simbolo: Negro
Sefiales de prohibicién:

Forma:Redonda Color de fondo:Blanco Color de contraste:Rojo
Color de Simbolo: Negro

Senales de obligacidn:

Forma:Redonda Color de fondo:Azul Color de Simbolo: Blanco

Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

Forma:Rectangular o cuadrada:  Color de fondo:Rojo
Color de Simbolo: Blanco
Sefiales de salvamento o socorro:

Forma:Rectangular o cuadrada: Color de fondo:  Verde
Color de Simbolo: Blanco

Daniel Andrés Hidalgo Pestaiia ANEXO N29, 198
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnica Superior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

Cinta de sefalizacion:

En caso de sefializar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de
personas a distinto nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los antes dichos
paneles o bien se delimitara la zona de exposicion al riesgo con cintas de tela o
materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro,
inclinadas 459.

Cinta de delimitacion de zona de trabajo:

Las zonas de trabajo se delimitaran con cintas de franjas alternas verticales
de colores blanco y rojo.

[luminacién :
Zonas o partes del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacion (lux) Zonas
donde se ejecuten tareas con:
19 Baja exigencia visual 100
22 Exigencia visual moderada 200
32 Exigencia visual alta 500
42 Exigencia visual muy alta 1.000
Areas o locales de uso ocasional 25
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

a) En areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por
sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas,
choque u otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectien tareas, y un error de apreciaciéon visual
durante la realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador
que las ejecuta o para terceros.

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.
Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

Prohibicién total de utilizar iluminacién de llama.

Proteccion de personas en instalacion eléctrica.

Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y hojas de interpretacion, certificada por instalador autorizado. En
aplicaciéon de lo indicado en el CTE, la instalacién eléctrica debera satisfacer,
ademas, las dos siguientes condiciones:
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Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie
peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada,
las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que
tengan acceso a partes de la instalacion.

Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con uniones
antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados seglin la carga
maxima a soportar por los interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra
con un valor maximo de la resistencia de 20 Ohmios. Las maquinas fijas
dispondran de toma de tierra independiente.

Las tomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y
seran blindadas.

Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de
alumbrado estaran protegidos por fusibles blindados o interruptores
magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto
estado de funcionamiento.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + Tensién (en KV) / 100
(ante el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de
seguridad de 5 m.).

Tajos en condiciones de humedad muy elevadas:

Es preceptivo el empleo de transformador portatil de seguridad de 24 V o
proteccion mediante transformador de separaciéon de circuitos. Se acogera a lo
dispuesto en la MIBT 028 (locales mojados).

Senales 6ptico-acusticas de vehiculos de obra:

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de
manutencion deberan disponer de:

- Una bocina o claxon de senalizacion acustica cuyo nivel sonoro sea
superior al ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de
sefales
intermitentes, la duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos debera permitir
su correcta identificacion.
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- Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para
indicacion de la maniobra de marcha atras.

- Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de
peligro grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una
bombilla
auxiliar.

- En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefializado rotativo
luminoso destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion
viaria.

- Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos
de color rojo detras.

- Dispositivo de balizamiento de posicion y presefializacién (lamas, conos,
cintas, mallas, lamparas destellantes, etc.).

6.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS)

* Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

- Guantes de proteccion frente a abrasion
- Guantes de proteccidn frente a agentes quimicos

e Quemaduras fisicas y quimicas.

- Guantes de proteccion frente a abrasion

- Guantes de proteccion frente a agentes quimicos

- Guantes de proteccion frente a calor

- Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacion)

* Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con
particulas soélidas)

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metdlica, con atalaje
adaptado al casco

¢ Ambiente pulvigeno.

- Equipos de proteccién de las vias respiratorias con filtro mecanico

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con
particulas sélidas)

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco
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¢ Aplastamientos.

- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e Atrapamientos.

- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
- Guantes de proteccién frente a abrasion

e Atropellos y/o colisiones.

e (Caida de objetos v/o de maquinas.

- Bolsa portaherramientas
- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e (Caida 6 colapso de andamios.

- Cinturén de seguridad anticaidas
- Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes

e (Caidas de personas a distinto nivel.

- Cinturdn de seguridad anticaidas
- Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes

e (Caidas de personas al mismo nivel.

- Bolsa portaherramientas
- Calzado de proteccidn sin suela antiperforante

*  Contactos eléctricos directos.

- Calzado con proteccion contra descargas eléctricas

- Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
- Gafas de seguridad contra arco eléctrico

- Guantes dieléctricos

e Contactos eléctricos indirectos.
- Botas de agua
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e Cuerpos extrafios en ojos.

- Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
solidas)

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco

- Derrumbamientos.

- Desprendimientos.

« Exposicién a fuentes luminosas peligrosas.

- Gafas de oxicorte

- Gafas de seguridad contra arco eléctrico

- Gafas de seguridad contra radiaciones

- Mandil de cuero

- Manguitos

- Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecién sobre
la cabeza y cristales con visor oscuro inactinico

- Pantalla para soldador de oxicorte

- Polainas de soldador cubre-calzado

- Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién)

e Golpe por rotura de cable.

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas)

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco

* Golpes v/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Bolsa portaherramientas

- Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
- Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores

- Guantes de proteccién frente a abrasion

* Pisada sobre objetos punzantes.

- Bolsa portaherramientas
- Calzado de proteccion con suela antiperforante

e Hundimientos.
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* Incendios.

- Equipo de respiracién auténomo, revisado y cargado
e Vibraciones.

- Cinturén de proteccién lumbar

e Sobreesfuerzos.

- Cinturén de protecciéon lumbar
* Ruido.
- Protectores auditivos

e (Caida de personas de altura.

- Cintur6n de seguridad anticaidas

6.3  PROTECCIONES ESPECIALES
GENERALES:

Circulacién vy accesos en obra:

Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso
de que se utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas
protegido mediante vallas.

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien
compactados y nivelados, si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que
estas no superen un 11% de desnivel. Todas estas vias estaran debidamente
sefializadas y periddicamente se procedera a su control y mantenimiento. Si
existieran zonas de acceso limitado deberan estar equipadas con dispositivos que
eviten el paso de los trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializara con limitacién de
velocidad a 10 6 20 Km./h. y ceda el paso. Se obligara la detencion con una sefial de
STOP en lugar visible del acceso en sentido de salida.

En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o
vehiculos deberan ser balizadas y protegidas convenientemente.

Las maniobras de camiones y/u hormigonera deberan ser dirigidas por un
operario competente, y deberan colocarse topes para las operaciones de
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aproximacién y vaciado.

El grado de iluminacién natural sera suficiente y en caso de luz artificial
(durante la noche o cuando no sea suficiente la luz natural) la intensidad sera la
adecuada, citada en otro lugar de este estudio.

En su caso se utilizardn portatiles con protecciéon antichoques. Las
luminarias estaran colocadas de manera que no supongan riesgo de accidentes
para los trabajadores (art. 9).

Si los trabajadores estuvieran especialmente a riesgos en caso de averia
eléctrica, se dispondrda iluminacion de seguridad de intensidad
suficiente.Protecciones y resguardos en maquinas:

Toda la maquinaria utilizada durante la obra, dispondra de carcasas de
proteccion y resguardos sobre las partes mdviles, especialmente de las
transmisiones, que impidan el acceso involuntario de personas u objetos a dichos
mecanismos, para evitar el riesgo de atrapamiento.

Proteccién contra contactos eléctricos.

Proteccidén contra contactos eléctricos indirectos:

Esta protecciéon consistira en la puesta a tierra de las masas de la
magquinaria eléctrica asociada a un dispositivo diferencial.

El valor de la resistencia a tierra sera tan bajo como sea posible, y como
maximo sera igual o inferior al cociente de dividir la tensién de seguridad (Vs), que
en locales secos sera de 50 V y en los locales hiimedos de 24 V, por la sensibilidad
en amperios del diferencial(A).

Protecciones contra contacto eléctricos directos:

Los cables eléctricos que presenten defectos del recubrimiento aislante se
habran de reparar para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el
conductor.

Los cables eléctricos deberan estar dotados de clavijas en perfecto estado a
fin de que la conexion a los enchufes se efectie correctamente.

Los vibradores estaran alimentados a una tensién de 24 voltios o por medio
de transformadores o grupos convertidores de separacion de circuitos. En todo
caso seran de doble aislamiento.

En general cumpliran lo especificado en el presente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.
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6.4 NORMATIVA A APLICAR EN LAS FASES DEL ESTUDIO NORMATIVA
GENERAL.

Exige el nuevo CTE la realizacion de este Estudio de Seguridad y Salud que
debe contener una descripcion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando a tal efecto las medidas preventivas adecuadas; relacién de aquellos
otros que no han podido evitarse conforme a lo sefialado anteriormente, indicando
las protecciones técnicas tendentes a reducir los y las medidas preventivas que los
controlen. Han de tenerse en cuenta la tipologia y caracteristicas de los materiales
y elementos que hayan de usarse, determinacién del proceso constructivo y orden
de ejecucion de los trabajos. Tal es lo que se manifiesta en el Proyecto de Obra al
que acompafia este Estudio de Seguridad y Salud.

Sobre la base de lo establecido en este estudio, se elaborarid el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el por el Contratista en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este
estudio, en funcién de su propio sistema de ejecuciéon de la obra o realizacién de
las instalaciones a que se refiere este Proyecto. En dicho plan se recogeran las
propuestas de medidas de prevencion alternativas que el contratista crea
oportunas siempre que se justifiquen técnicamente y que tales cambios no
impliquen la disminucién de los niveles de prevencién previstos. Dicho plan
debera ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién
de las obras (o por la Direccion Facultativa sino fuere precisa la Coordinacién
citada).

A tales personas compete la comprobacion, a pie de obra, de los siguientes
aspectos técnicos previos:

- Revision de los planos de la obra o proyecto de instalaciones
- Replanteo Maquinaria y herramientas adecuadas

- Medios de transporte adecuados al proyecto

- Elementos auxiliares precisos

- Materiales, fuentes de energia a utilizar

- Protecciones colectivas necesarias, etc.

Entre otros aspectos, en esta actividad se debera haber ponderado la
posibilidad de adoptar alguna de las siguientes alternativas:

Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos, para
racionalizarlo y hacerlo mdas seguro, amortizable y reducir adaptaciones
artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra.Se procurara
proyectar con tendencia a la supresién de operaciones y trabajos que puedan
realizarse en taller, eliminando de esta forma la exposicién de los trabajadores a
riesgos innecesarios.
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El comienzo de los trabajos, s6lo debera acometerse cuando se disponga de
todos los elementos necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacion
definida de las zonas de influencia durante las maniobras, suministro de materiales
asi como el radio de actuaciéon de los equipos en condiciones de seguridad para las
personas y los restantes equipos.

Se establecera un planning para el avance de los trabajos, asi como la
retirada y acopio de la totalidad de los materiales empleados, en situacion de
espera.

Ante la presencia de lineas de alta tension tanto la gria como el resto de la
maquinaria que se utilice durante la ejecucién de los trabajos guardaran la
distancia de seguridad de acuerdo con lo indicado en el presente estudio.

Se revisara todo lo concerniente a la instalacion eléctrica comprobando su
adecuacién a la potencia requerida y el estado de conservaciéon en el que se
encuentra.

Sera debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caida
de materiales, y no se haya podido apantallar adecuadamente la previsible
parabola de caida del material.

Los principios generales de prevencion en materia de seguridad y salud
deberan ser tomados en consideracion por el proyectista en las fases de
concepcidn, estudio y elaboracién del proyecto de obra y en particular al tomar las
decisiones constructivas, técnicas y de organizaciéon con el fin de planificar los
diferentes trabajos y al estimar la duracién prevista de los mismos. El Coordinador
en materia de seguridad y salud en fase de proyecto sera el que coordine estas
cuestiones.

Se efectuara un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para
prever la colocacién de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y
poderlos utilizar de forma conveniente.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo
indispensable y necesario, prendas de proteccion individual tales como cascos,
gafas, guantes, botas de seguridad homologadas, impermeables y otros medios que
puedan servir para eventualidades o socorrer y evacuar a los operarios que
puedan accidentarse.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacion correcta de los equipos
individuales de proteccion, necesarios para la realizaciéon de su trabajo. En los
riesgos puntuales y esporadicos de caida de altura, se utilizara obligatoriamente el
cinturén de seguridad ante la imposibilidad de disponer de la adecuada protecciéon
colectiva u observarse vacios al respecto a la integraciéon de la seguridad en el
proyecto de ejecucion.
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La aplicacién de los principios de accién preventiva en las siguientes tareas
o actividades:

a) Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza

b) Eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de vias de paso y
circulacion.

c) La manipulacion de los diferentes materiales y medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control
periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios con el objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores.

e) La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los diferentes materiales, en particular los peligrosos.

f) La recogida de materiales peligrosos utilizados
g) El almacenamiento y la eliminacién de residuos y escombros.

h) La adaptacién de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas
fases del trabajo.

i) La cooperacion entre Contratistas, subcontratistas y trabajadores
auténomos.

j) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo
o actividad que se desarrolle de manera proxima.

Protecciones personales:

Cuando los trabajos requieran la utilizacién de prendas de proteccién
personal, éstas llevaran el sello -CE- y seran adecuadas al riesgo que tratan de
paliar, ajustandose en todo a lo establecido en el coédigo vigente.

En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporadico en
alturas superiores a 2 m y no pueda ser protegido mediante protecciones
colectivas adecuadas, debera ir provisto de cinturén de seguridad homologado
segin (de sujecion o anticaidas segun proceda), en vigencia de utilizacion (no
caducada), con puntos de anclaje no improvisados, sino previstos en proyecto y en
la planificacién de los trabajos, debiendo acreditar previamente que ha recibido la
formacién suficiente por parte de sus mandos jerarquicos, para ser utilizado
restrictivamente, pero con criterio.
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Manipulacién manual de cargas:

No se manipularan manualmente por un solo trabajador mas de 25 Kg.Para
el levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente:

Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a
la anchura de los hombros, acercandose lo mas posible a la carga.

Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.
Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible.
El esfuerzo de levantar el peso lo debe realizar los musculos de las piernas.

Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca posible del
cuerpo, debiendo evitarse los giros de la cintura.

Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuara segun los
siguientes criterios preventivos:

Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del
hombro. Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al
centro de gravedad de la carga. Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro.
Durante el transporte, mantendra la carga en posiciéon inclinada, con el extremo
delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccién visual del objeto pesado a levantar para
eliminar aristas afiladas.

Es obligatorio el empleo de un c6digo de sefiales cuando se ha de levantar
un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser

cualquier sistema a condicién de que sea conocido o convenido por el equipo.

Manipulacién de cargas con la grda:

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos
elevadores, es recomendable la adopcion de las siguientes normas generales:

Senalar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el
aparato elevador utilizado.

Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de
los aparatos elevadores.

Emplear para la elevacién de materiales recipientes adecuados que los
contengan, o se sujeten las cargas de forma que se imposibilite el desprendimiento
parcial o total de las mismas.
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Las eslingas llevardn placa de identificacion donde constara la carga
maxima para la cual estan recomendadas.

De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad
no inferior a 5 de la carga nominal maxima. Estaran libres de nudos y se enrollaran
en tambores o polichas adecuadas.

Para la elevaciéon y transporte de piezas de gran longitud se emplearan
palonniers o vigas de reparto de cargas, de forma que permita esparcir la luz entre
apoyos, garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad.

El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento
de los finales de carrera. Si durante el funcionamiento de la griia se observara
inversion de los movimientos, se dejara de trabajar y se dara cuenta inmediata al la
Direccion Técnica de la obra.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE TIPO GENERAL

6.5 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD QUE DEBERAN
APLICARSE EN LAS OBRAS

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las
obras.

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del
anexo se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la
actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

A) Ambito de aplicacién de la parte A: la presente parte del anexo sera de
aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las
obras en el interior y en el exterior de los locales.

B) Estabilidad y solidez:

1) Debera procurarse de modo apropiado y seguro, la estabilidad de
los materiales y equipos y, en general, de cualquier elemento que en
cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de
los trabajadores.

2) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no
ofrezcan una resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que
se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se
realice de manera segura.

C) Instalaciones de suministro y reparto de energia.

1) Lainstalacidn eléctrica de los lugares de trabajo en las obras
debera ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.
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En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa
citada, dicha instalacion debera satisfacer las condiciones que se
sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de
manera que no entrafien ningun peligro de incendio ni de explosion y
de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los
riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

3) El proyecto, la realizaciéon y la eleccion del material y de los
dispositivos de proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la
potencia de la energia suministrada, las condiciones de los factores
externas y la competencia de las personas que tengan acceso a partes
de la instalacidn.

D) Vias y salidas de emergencia:

1) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y
desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

2) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder
evacuarse rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para
los trabajadores.

3) El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas
de emergencia dependeran del uso de los equipos y de las
dimensiones de la obra y de los locales, asi como del nimero maximo
de personas que puedan estar presente en ellos.

4) Las vias y salidas especificas deberan senalizarse conforme al R.D.
485/97.Dicha sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y
tener la resistencia suficiente.

5) Las vias y salidas de emergencia, asi como las de circulacién y las
puertas que den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por
ningun objeto para que puedan ser utilizadas sin trabas en ningun
momento.

6) En caso de averia del sistema de alumbrado las vias de salida y
emergencia deberan disponer de iluminaciéon de seguridad de la
suficiente intensidad.

E) Deteccion y lucha contra incendios:

1) Segun las caracteristicas de la obra y las dimensiones y usos de
los locales los equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas
de las sustancias o materiales y del nimero de personas que pueda
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hallarse presentes, se dispondra de un nimero suficiente de
dispositivos contra incendios y, si fuere necesario detectores y
sistemas de alarma.

2) Dichos dispositivos deberan revisarse y mantenerse con
regularidad. Deberan realizarse periédicamente pruebas y ejercicios
adecuados.

3) Los dispositivos no automaticos deben ser de facil acceso y
manipulacion

F) Ventilacién:

1) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas
impuestas a los trabajadores, estos deberan disponer de aire limpio
en cantidad suficiente.

2) Si se utiliza una instalacién de ventilacion, se mantendra en buen
estado de funcionamiento y no se expondra a corrientes de aire a los
trabajadores.

G) Exposicién a riesgos particulares:

1) Los trabajadores no estaran expuestos a fuertes niveles de ruido,
ni a factores externos nocivos (gases, vapores, polvos).

2) Sialgunos trabajadores deben permanecer en zonas cuya
atmosfera pueda contener sustancias téxicas o no tener oxigeno en
cantidad suficiente o ser inflamable, dicha atmosfera debera ser
controlada y deberan adoptarse medidas de seguridad al respecto.

3) En ningun caso podra exponerse a un trabajador a una atmésfera
confinada de alto riesgo. Debera estar bajo vigilancia permanente
desde el exterior para que se le pueda prestar un auxilio eficaz e
inmediato.

H) Temperatura: debe ser adecuada para el organismo humano durante el
tiempo de trabajo, teniendo en cuenta el método de trabajo y la carga fisica
impuesta.

[) lluminacion:

1) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion de obras
deberan disponer de suficiente iluminacién natural (si es posible) y
de una iluminacién artificial adecuada durante la noche y cuando no
sea suficiente la natural.
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Se utilizaran portatiles antichoque y el color utilizado no debe alterar
la percepcion de los colores de las sefiales o paneles.

2) Las instalaciones de iluminacién de los locales, las vias y los
puestos de trabajo deberan colocarse de manera que no creen
riesgos de accidentes para los trabajadores.

]) Puertas y portones:

1) Las puertas correderas iran protegidas ante la salida posible de
los railes y caerse.

2) Las que abran hacia arriba deberan ir provistas de un sistema que
le impida volver a bajarse.

3) Las situadas en recorridos de emergencia deberan estar
sefializadas de manera adecuada.

4) En la proximidad de portones destinados a la circulacion de
vehiculos se dispondran puertas mas pequefias para los peatones
que seran sefializadas y permaneceran expeditas durante todo
momento.

5) Deberan funcionar sin producir riesgos para los trabajadores,
disponiendo de dispositivos de parada de emergencia y podran
abrirse manualmente en caso de averias.

K) Muelles y rampas de carga:

1) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las
dimensiones de las cargas transportadas.

2) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las
rampas de carga deberan ofrecer la seguridad de que los
trabajadores no puedan caerse.

L) Espacio de trabajo: Las dimensiones del puesto de trabajo deberan
calcularse de tal manera que los trabajadores dispongan de la suficiente
libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

M) Primeros auxilios.
1) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros

auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la
suficiente formacion para ello. Asimismo, deberdn adoptarse
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medidas para garantizar la evacuacién, a fin de recibir cuidados
médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una
indisposicidn repentina.

2) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad requieran,
deberan contarse con uno o varios locales para primeros auxilios.

3) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las
instalaciones y el material de primeros auxilios indispensables y
tener facil acceso para las camillas. Deberan estar sefializados
conforme el Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo.

4) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo
requieran se debera disponer también de material de primeros
auxilios, debidamente senalizado y de facil acceso.Una sefializacion
claramente visible debera indicar la direccién y el nimero de
teléfono del servicio local de urgencia.

N) Mujeres embarazadas y madres lactantes: Las mujeres embarazadas y
las madres lactantes deberan tener la posibilidad de descansar tumbadas en
condiciones adecuadas.

N) Trabajadores minusvalidos: Los lugares de trabajo deberan estar
acondicionados teniendo en cuenta en su caso, a los trabajadores
minusvalidos.

0) Disposiciones varias:

Parte B

1) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefializarse y
destacarse de manera que sean claramente visibles e identificables.

2) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y,
en su caso, de otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad
suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos
de trabajo.

3) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder
comer y, en su caso para preparar sus comidas en condiciones de
seguridad y salud. Parte Disposiciones minimas especificas relativas
a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales.

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del
anexo se aplicaran siempre que los exijan las caracteristicas de la obra o de la
actividad las circunstancias o cualquier riesgo.
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A.- Estabilidad y solidez: Los locales deberan poseer la estructura y la
estabilidad apropiadas a su tipo de utilizacion.

B.- Puertas de emergencia:

1) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no
deberan estar cerradas, de tal forma que cualquier persona que
necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda abrirlas facil e
inmediatamente.

2) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas
correderas y las puertas giratorias.

C.- Ventilacion:

1) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de
ventilacion mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los
trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas.

2) Debera eliminarse con rapidez todo depdsito de cualquier tipo de
suciedad que pudiera entrafiar un riesgo inmediato para la salud de
los trabajadores por contaminacién del aire que respiran.

D.- Temperatura:

1) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, De los servicios higiénicos, de los comedores y
de los locales de primeros auxilios debera corresponder al uso
especifico de dichos locales.

2) Las ventanas, los vanos de iluminacién cenitales y los tabiques
acristalados debera permitir evitar una insolacién excesiva, teniendo
en cuenta el tipo de trabajo y uso del local.

E. Suelo, paredes y techos de los locales:

1)Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias,
agujeros o planos inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no
resbaladizos.

2)Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales
se deberan poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de
higiene adecuadas.

3)Los tabiques transparentes o transldcidos y, en especial, los
tabiques acristalados situados en los locales o en las proximidades de
los puestos de trabajo y vieras de circulacién, deberan estar
claramente sefializados y fabricados con materiales seguros o bien
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estar separados de dichos puestos y vieras, para evitar que los
trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso
de rotura de dichos tabiques.

F.- Ventanas y vanos de iluminacion cenital:

1) Las ventanas, vanos de iluminaciéon cenital y dispositivos de
ventilacion deberan poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por
los trabajadores de manera segura.

Cuando estén abiertos, no deberan quedar en posiciones que
constituyan un peligro para los trabajadores.

2) Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan proyectarse
integrando los sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos
que permitan limpiarlos sin riesgo para los trabajadores que
efectiien este trabajo ni para los demds trabajadores que se hallen
presentes.

G.- Puertas y portones:

1) La posicion, el nuimero, los materiales de fabricacion y las
dimensiones de las puertas y portones se determinaran segun el
caracter y el uso de los locales.

2) Las puertas transparentes deberan tener una sefializacién a la
altura de la vista.

3) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser
transparentes o tener paneles transparentes.

4) Las superficies transparentes o translicidas de las puertas o
portones que no sean de materiales seguros deberan protegerse
contra la rotura cuando ésta pueda suponer un peligro para los
trabajadores.

H.- Vias de circulacion: Para garantizar la proteccion de los trabajadores, el
trazado de las vias de circulacion debera estar claramente marcado en la
medida en que lo exijan la utilizacién y las instalaciones de los locales.

[.- Escaleras mecdnicas y cintas rodantes: Las escaleras mecanicas y las
cintas rodantes deberdn funcionar de manera segura y disponer de todos
los dispositivos de seguridad necesarios. En particular deberan poseer
dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y de facil
acceso.

J.- Dimensiones y volumen de aire de los locales: Los locales deberan tener
una superficie y una altura que permitan que los trabajadores llevar a cabo
su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar.
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Parte C

Disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las
obras en el exterior de los locales.

Observacion preliminar las obligaciones previstas en la presente parte del
anexo se paliaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la
actividad las circunstancias o cualquier riesgo.

A.- Estabilidad y solidez:

1) Los puestos de trabajo méviles o fijos situados por encima o por debajo
del nivel del suelo deberan ser solidos y estables teniendo en cuenta:

2 - El numero de trabajadores que los ocupen.

2.- Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar,
asi como su distribucion.

2 - Los factores externos que pudieran afectarles.

2) En caso de que los soportes y los demds elementos de estos lugares de
trabajo no poseyeran estabilidad propia, se deberan garantizar su
estabilidad mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin
de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto
o departe de dichos puestos de trabajo.

3) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cualquier modificacién de la altura o de la
profundidad del puesto de trabajo.

B.- Caida de objetos:
1) Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o
materiales, para ello se utilizardn siempre que sea técnicamente posible,

medidas de proteccidn colectiva.

2) Cuando sea necesario, se estableceran paso cubiertos o se impedira el
acceso a las zonas peligrosas.

3) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan
colocarse o almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.
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C.- Caidas de altura:

1) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los
trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran
mediante barandillas u otro sistema de proteccién colectiva de seguridad
equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90
centimetros y dispondran de un reborde de proteccion, un pasamanos y una
proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los
trabajadores.

2) Los trabajos en altura sélo podran efectuase en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para el fin o utilizando dispositivos de proteccion
colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad.

Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberan
disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de
seguridad con anclaje u otros medios de proteccién equivalente.

3) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de
los medios de proteccién deberan verificarse previamente a su uso,
posteriormente de forma periddica y cada vez que sus condiciones de
seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo de no
utilizacién o cualquier otra circunstancia.

D.- Factores atmosféricos: Deberd protegerse a los trabajadores contra las
inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud.

E.- Andamios y escaleras:
1) Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse
convenientemente de manera que se evite que se desplomen o se desplacen
accidentalmente.
2) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios
deberan construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las
personas tengan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus
medidas de ajustara al nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
3)Los andamios deberan ir inspeccionados por una persona competente:

2 - Antes de su puesta en servicio.

2 - A intervalos regulares en lo sucesivo.
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32.- Después de cualquier modificaciéon, periodo de no
utilizacién, exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas o
cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su
resistencia o a su estabilidad.

4) Los andamios méviles deberan asegurarse contra los
desplazamientos involuntarios.

5) Las escaleras de mano deberdn cumplir las condiciones de
disefio y utilizacion sefialadas, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

F.- Aparatos elevadores:

1) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en la obra,
deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa
citada, los aparatos elevadores y los accesorios de izado deberan satisfacer
las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado incluido sus elementos
constitutivos, sus elementos de fijacion, anclaje y soportes, deberan:

2.- Ser de buen disefo y construccién y tener una resistencia
suficiente para el uso al que estén destinados.

2 - Instalarse y utilizarse correctamente.

2.- Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan
recibido una formacién adecuada.

3) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se debera colocar
de manera visible, la indicacion del valor de su carga maxima.

4) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran
utilizarse para fines distintos de aquéllos a los que estén destinados.

G.- Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de
materiales:

1) Los vehiculos y maquinaria para movimiento de tierray =~ manipulacion
de materiales deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso y a salvo de disposiciones especificas de la normativa
citada, los vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y
manipulaciéon de materiales deberan satisfacer las condiciones que se
sefialan en los siguientes puntos de este apartado.
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2) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y
para manipulacion de materiales deberan:

2 - Esta bien proyectados y construidos, teniendo en cuanto,
en la medida de los posible, los principios de la ergonomia.

2 - Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

9 - Utilizarse correctamente.

3) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimientos de tierras y manipulaciéon de materiales deberan recibir una
formacidn especial.

4) Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o0 maquinarias para movimientos de
tierras y manipulaciéon de materiales.

5) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y
manipulaciéon de materiales deberan estar equipadas con estructuras
concebidas para proteger el conductor contra el aplastamiento, en caso de
vuelco de la maquina, y contra la caida de objetos.

H.- Instalaciones, maquinas y equipo:

1) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan
ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de las disposiciones especificas de la
normativa citada, las instalaciones, maquina y equipos deberan satisfacer
las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2) Las instalaciones, maquinas y equipos incluidas las herramientas
manuales o sin motor, deberan:

2 - Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta
en la medida de lo posible, los principios de la ergonomia.

2 - Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

2.- Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan
sido disefiados.

2 - Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una
formacion adecuada.
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3) Las instalaciones y los aparatos a presion deberan ajustarse a lo
dispuesto en su normativa especifica.

[.- Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos y
tineles:

1) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan
tomarse medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a
cables subterraneos y demas sistemas de distribucidn.

2) En las excavaciones, pozos, trabajos subterrdneos o tuneles deberan
tomarse las precauciones adecuadas:

2.- Para prevenir los riesgos de sepultamiento por
desprendimiento de tierras, caidas de personas, tierras,
materiales u objetos, mediante sistemas de entibacion,
blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas.

2.- Para prevenir la irrupcién accidental de agua mediante
los sistemas o medidas adecuado.

2 - Para garantizar una ventilacién suficiente en todos los
lugares de trabajo de manera que se mantenga una atmosfera
apta para la respiracidon que no sea peligrosa o nociva para la
salud.

2 - Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a
salvo en caso de que se produzca un incendio o una irrupcién
de agua o la caida de materiales.

3) Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

4) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en
movimiento deberan mantenerse alejados de las excavaciones o deberan
tomarse las medidas adecuadas en su caso mediante la construccién de
barreras, para evitar su caida en las mismas o el derrumbamiento del
terreno.

J.- Instalaciones de distribucion de energia:
1) Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de
distribucidn de energia presentes en la obra, en particular las que estén

sometidas a factores externos.

2) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar
localizadas, verificadas y sefializadas claramente.
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3) Cuando existen lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la
seguridad en la obra sera necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o
dejarlas sin tensién. Si esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos
para que los vehiculos y las instalaciones se mantengan alejados de las
mismas.

En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el
tendido se utilizardn una sefializacién de advertencia y una proteccién de
delimitacion de altura.

K.- Estructuras metalicas o de hormigon, encofrados y piezas prefabricadas
pesadas:

1) Las estructuras metalicas o de hormigén y sus elementos, los encofrados,
las piezas prefabricas pesadas o los soportes temporales y los
apuntalamientos so6lo se podran montar o desmontar bajo vigilancia,
control y direccién de una persona competente.

2) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan
soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos.

3) Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los
trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad
temporal de la obra.

L.- Otros trabajos especificos:

1) Los trabajos de derribo o demolicion que puedan suponer un peligro
para los trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprenderse bajo
la supervisién de una persona competente y deberan realizarse adoptando
las precauciones, métodos y procedimientos apropiados.

2) En los trabajos en tejados deberan adoptarse las medidas de proteccién
colectiva que sean necesarias en atencion a la altura, inclinacién o posible
caracter o estado resbaladizo, para evitar la caida de trabajadores,
herramientas o materiales. Asimismo cuando haya que trabajar sobre o
cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o
caigan a través suyo.

3) Los trabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire
comprimido se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

4) Las ataguias deberan estar bien construidas, con materiales apropiados y
solidos, con una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento
adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de
irrupcién de agua y de materiales.
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5) La construccién, el montaje, la transformacién o el desmontaje de una
ataguia debera realizarse Unicamente bajo la vigilancia de una persona
competente. Asimismo las ataguias deberan ser inspeccionadas por una
persona competente a intervalos regulares.

Evacuaciéon de escombros:

La evacuacion de escombros se no se debe realizar nunca por "lanzamientos
libres"” de los escombros desde niveles superiores hasta el suelo.
Se emplearan cestas, bateas en el caso de realizarse con la grda, aunque se
recomienda el uso de tubos de descarga por su economia e independencia de la
grua.

En la evacuacion de escombros mediante tubos de descarga se deben seguir
las siguientes medidas precautorias:

-Seguir detalladamente las instrucciones de montaje facilitadas por el
fabricante.

-Los trozos de escombro de grandes longitudes se fragmentaran, con objeto
de no producir atascos en el tubo.

‘En el punto de descarga final se situard un contenedor que facilite la
evacuacion, y disminuya la dispersion del acopio.

-Las inmediaciones del punto de descarga se delimitara y sefializara el
riesgo de caida de objetos.

6.5. DIRECTRICES GENERALES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS
DORSOLUMBARES

1. Caracteristicas de la carga. La manipulacién manual de una carga puede
presentar un riesgo, en particular dorso lumbar, en los casos siguientes:

-Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.
-Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.

‘Cuando estd en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de
desplazarse.

‘Cuando estad colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a
distancia del tronco o con torsién o inclinacién del mismo.

Cuando la carga, debido a su aspecto exterior o a su consistencia, puede
ocasionar lesiones al trabajador, en particular en caso de golpe.
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2. Esfuerzo fisico necesario.Un esfuerzo fisico puede entrafiar un riesgo, en
particular dorso lumbar, en los casos siguientes:

-Cuando es demasiado importante.

‘Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsiéon o de
flexion del tronco.

-Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.
-Cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicién inestable.

-Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el
agarre.

3. Caracteristicas del medio de trabajo. Las caracteristicas del medio de
trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorso lumbar en los casos
siguientes:

-Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el
ejercicio de la actividad de que se trate.

-Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien
es resbaladizo para el calzado que lleve el trabajador.

Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la
manipulacion manual de cargas a una altura segura y en una postura

correcta.

-Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la
manipulacion de la carga en niveles diferentes.

-Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.

-Cuando la temperatura, humedad o circulacién del aire son inadecuadas.
-Cuando la iluminacién no sea adecuada.

-Cuando exista exposicion a vibraciones.

4. Exigencias de la actividad. La actividad puede entrafiar riesgo, en

particular dorsolumbar, cuando implique una o varias de las exigencias
siguientes:

-Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que
intervenga en particular la columna vertebral.

-Periodo insuficiente de reposo fisiol6gico o de recuperacion.
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6.6

-Distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte.

-Ritmo

impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.

5. Factores individuales de riesgo. Constituyen factores individuales de

riesgo:

-La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.

-La inadecuaciéon de las ropas, el calzado u otros efectos personales que
lleve el trabajador.

-La insuficiencia o inadaptacion de los conocimientos o de la formacion.

-La existencia previa de patologia dorsolumbar.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Vias de circulacion y zonas peligrosas:

a) Las vias de circulacién, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y
los muelles y rampas de carga deberan estar calculados, situados,
acondicionado y preparados para su uso de manera que se puedan
utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les
haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las
proximidades de estas vias de circulacion no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vieras destinadas a la circulacién de
personas o de mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen
operaciones de carga y descarga, se calcularan de acuerdo con el
numero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad.
Cuando se utilicen medios de transporte en las vieras de
circulacion, se debera prever una distancia de seguridad suficiente
o medios de proteccion adecuados para las demas personas que
puedan estar presentes en el recinto.
Se sefializaran claramente las vias y se procedera regularmente a su
control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacidon destinada a los vehiculos deberan estar
situadas a una distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de
peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas
deberan estar equipadas con dispositivos que eviten que los
trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberan
tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores
que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas
deberan estar sefializadas de modo claramente visible.

Daniel Andrés Hidalgo Pestaiia ANEXO N29, 225
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnica Superior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

* Mantenimiento de la maquinaria y equipos:
-Colocar la maquina en terreno llano.
-Bloquear las ruedas o las cadenas.
‘Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza
mayor ha de mantenerse levantado, debera inmovilizarse

adecuadamente.

‘Desconectar la bateria para impedir un arranque subito de la
maquina.

-No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o
el brazo.

‘No colocar nunca una pieza metalica encima de los bornes de la
bateria.

-No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del
motor.

-Disponer en buen estado de funcionamiento y conocer el manejo del
extintor.

-Conservar la maquina en un estado de limpieza aceptable.
* Mantenimiento de la maquinaria en el taller de obra:

-Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a
reparar.

‘No limpiar nunca las piezas con gasolina, salvo en local muy
ventilado.

-No fumar.

-Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto,
bloquear la maquina y colocar letreros indicando que no se
manipulen los mecanismos.

-Si son varios los mecanicos que deban trabajar en la misma
maquina, sus trabajos deberan ser coordinados y conocidos entre

ellos.

-Dejar enfriar el motor antes de retirar el tapdn del radiador.
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-Bajar la presion del circuito hidraulico antes de quitar el tap6n de
vaciado, asi mismo cuando se realice el vaciado del aceite,
comprobar que su temperatura no sea elevada.

-Si se tiene que dejar elevado el brazo del equipo, se procedera a su
inmovilizacién mediante tacos, cuias o cualquier otro sistema eficaz,
antes de empezar el trabajo.

‘Tomar las medidas de conduccién forzada para realizar la
evacuacion de los gases del tubo de escape, directamente al exterior
del local.

-Cuando deba trabajarse sobre elementos moviles o articulados del
motor (p.e. tension de las correas), éste estara parado.

-Antes de arrancar el motor, comprobar que no ha quedado ninguna
herramienta, trapo o tap6n encima del mismo.

-Utilizar guantes que permitan un buen tacto y calzado de seguridad
con piso antideslizante.

En caso de transmisidn hidraulica se revisaran frecuentemente los
depositos de aceite hidraulico y las valvulas indicadas por el
fabricante. El aceite a emplear sera el indicado por el fabricante.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL

Mantenimiento preventivo:

El articulado del CTE se indica la obligatoriedad por parte del
empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que los
equipos de trabajo que se pongan a disposiciéon de los trabajadores sean
adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al
mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores al
utilizarlos.

Si esto no fuera posible, el empresario adoptara las medidas
adecuadas para disminuir esos riesgos al minimo.

Como minimo, sélo deberan ser utilizados equipos que satisfagan las
disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion y las
condiciones generales previstas.

Cuando el equipo requiera una utilizacion de manera o forma
determinada se adoptaran las medidas adecuadas que reserven el uso a los
trabajadores especialmente designados para ello.
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El empresario adoptara las medidas necesarias para que mediante
un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante
todo el tiempo de utilizacidon en condiciones tales que satisfagan lo exigido
por ambas normas citadas.

Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la
reutilizacién tras cada montaje, tras el mantenimiento o reparacién, tras
exposiciones a influencias susceptibles de producir deterioros y tras
acontecimientos excepcionales.

Todos los equipos, de acuerdo con la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales (estardan acompafiados de instrucciones adecuadas de
funcionamiento y condiciones para las cuales tal funcionamiento es seguro
para los trabajadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacién y formacién
adecuadas que los trabajadores deben recibir previamente a la utilizacién
de tales equipos.

El constructor, justificara que todas las maquinas, herramientas, maquinas
herramientas y medios auxiliares, tienen su correspondiente certificacion -
CE- y que el mantenimiento preventivo, correctivo y la reposiciéon de
aquellos elementos que por deterioro o desgaste normal de uso, haga
desaconsejare su utilizacién sea efectivo en todo momento.

Los elementos de sefializaciéon se mantendran en buenas condiciones de
visibilidad y en los casos que se considere necesario, se regaran las
superficies de transito para eliminar los ambientes pulvigenos, y con ello la
suciedad acumulada sobre tales elementos.

La instalacion eléctrica provisional de obra se revisara periddicamente, por
parte de un electricista, se comprobardn las protecciones diferenciales,
magneto térmicos, toma de tierra y los defectos de aislamiento.

En las maquinas eléctricas portatiles, el usuario revisara diariamente los
cables de alimentacion y conexiones; asi como el correcto funcionamiento
de sus protecciones.

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las de mano, deberan:

1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los
principios de la ergonomia.

3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido
disefiados.
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4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados
adecuadamente.

Las herramientas manuales seran revisadas diariamente por su usuario,
reparandose o sustituyéndose segin proceda, cuando su estado denote un mal
funcionamiento o represente un peligro para su usuario. (mangos agrietados o
astillados).

6.7  INSTALACIONES GENERALES DE HIGIENE EN LA OBRA

Servicios higiénicos:

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo
deberan tener a su disposicion vestuarios adecuados. Los vestuarios
deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de
asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si
fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,
humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poner guardarse separada de
la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero
de este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para
colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, lo requieran, se
deberan poner a disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en
numero suficientes. Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para
permitir que cualquier trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas
condiciones de higiene.

Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando, con
arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas,
deberan tener lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente
si fuese necesario cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la
comunicacion entre uno y otros debera ser facil

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o
lavabos, de locales especiales equipados con un ndm. suficiente de retretes
y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para
hombres y mujeres, o deberan preverse una utilizaciéon por separado de los
mismos.
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Locales de descanso o de alojamiento:

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular
debido al tipo de actividad o el nimero de trabajadores, y por motivo de
alejamiento de la obra, los trabajadores deberan poder disponer de locales
de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de facil acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas
dimensiones suficientes y estar amueblados con un niimero de mesas y de
asientos con respaldo acorde con el numero de trabajadores.

c) Cuando no existan estos tipos de locales se debera poner a disposicion
del personal otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas
durante la interrupcion del trabajo.

d) Cuando existan locales de alojamiento dichos, deberan disponer de
servicios higiénicos en numero suficiente, asi como de una sala para comer
y otra de esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas
con respaldo acordes al nimero de trabajadores, y se debera tener en
cuenta, en su caso, para su asignacion, la presencia de trabajadores de
ambos sexos.

e) En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas
adecuadas de protecciéon para los no fumadores contra las molestias
debidas al humo del tabaco.

6.8  VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA
VIGILANCIA DE LA SALUD

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en su art. 22 que el
Empresario deberd garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia
periddica de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes a su trabajo.
Esta vigilancia solo podra llevarse a efecto con el consentimiento del trabajador
exceptuandose, previo informe de los representantes de los trabajadores, los
supuestos en los que la realizacidn de los reconocimientos sea imprescindible para
evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores
o para verificar si el estado de la salud de un trabajador puede constituir un peligro
para si mismo, para los demas trabajadores o para otras personas relacionadas con
la empresa o cuando esté establecido en una disposicion legal en relaciéon con la
proteccion de riesgos especificos y actividades de especial peligrosidad.

En todo caso se optard por aquellas pruebas y reconocimientos que
produzcan las minimas molestias al trabajador y que sean proporcionadas al
riesgo.
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Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo
respetando siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacién relacionada con su estado
de salud. Los resultados de tales reconocimientos seran puestos en conocimiento
de los trabajadores afectados y nunca podran ser utilizados con fines
discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacion médica de caracter personal se limitara al
personal médico y a las autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la
salud de los trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o a otras
personas sin conocimiento expreso del trabajador.

No obstante lo anterior, el empresario y las personas u drganos con
responsabilidades en materia de prevencién seran informados de las conclusiones
que se deriven de los reconocimientos efectuados en relacion con la aptitud del
trabajador para el desempefio del puesto de trabajo o con la necesidad de
introducir o mejorar las medidas de prevenciéon y proteccién, a fin de que puedan
desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo
haga necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia periodica de su estado
de salud debera ser prolongado mas alla de la finalizacién de la relacion laboral, en
los términos que legalmente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se
llevaran a cabo por personal sanitario con competencia técnica, formacion y
capacidad acreditada.

Se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, establece en su
art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilancia y control de la
salud de los trabajadores deberan contar con un médico especialista en Medicina
del Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de la
participacion de otros profesionales sanitarios con competencia técnica, formacién
y capacidad acreditada.

La actividad a desarrollar debera abarcar:

Evaluacién inicial de la salud de los trabajadores después de la
incorporacion al trabajo o después de la asignacion de tareas especificas con
nuevos riesgos para la salud.

Evaluacion de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una
ausencia prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus
eventuales origenes profesionales y recomendar una accién apropiada para
proteger a los trabajadores. Y, finalmente, una vigilancia de la salud a intervalos
periddicos.
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La vigilancia de la salud estard sometida a protocolos especificos u otros
medios existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido el
trabajador. La periodicidad y contenido de los mismos se establecera por la
Administracién oidas las sociedades cientificas correspondientes. En cualquier
caso incluiran historia clinico-laboral, descripcion detallada del puesto de trabajo,
tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detectados y medidas preventivas
adoptadas. Debera contener, igualmente, descripciéon de los anteriores puestos de
trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de permanencia en cada uno de
ellos.

El personal sanitario del servicio de prevencion debera conocer las
enfermedades que se produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabajo
por motivos de salud para poder identificar cualquier posible relacion entre la
causa y los riesgos para la salud que puedan presentarse en los lugares de trabajo.
Este personal prestara los primeros auxilios y la atencion de urgencia a los
trabajadores victimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo.

El CTE indica las caracteristicas que debe reunir el lugar adecuado para la
practica de los primeros auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las
que por su tamafio o tipo de actividad asi lo requieran.

6.9. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE
INICIAR LOS TRABAJOS
Formacion de los trabajadores:

El la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales exige que el empresario, en
cumplimiento del deber de proteccién, debera garantizar que cada trabajador
reciba una formacién tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, a la contratacion, y cuando ocurran cambios en los equipos, tecnologias
o funciones que desempeifie.

Tal formacién estard centrada especificamente en su puesto o funcién y
debera adaptarse a la evoluciéon de los riesgos y a la aparicién de otros nuevos.
Incluso debera repetirse si se considera necesario.

La formacién referenciada deberd impartirse, siempre que sea posible,
dentro de la jornada de trabajo, o en su defecto, en otras horas pero con descuento
en aquella del tiempo invertido en la misma. Puede impartirla la empresa con sus
medios propios o con otros concertados, pero su coste nunca recaerda en los
trabajadores.

Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones
preventivas de los niveles basico, intermedio o superior, los contenidos minimos
de los programas formativos a los que habra de referirse la formacidon en materia
preventiva.

Jaén, Septiembre de 2014

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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1.- OBJETO DEL CONTRATO.

Es objeto del contrato de este Pliego de condiciones y demas documentos
que se acompafian es fijar las condiciones minimas que debe cumplir la instalacién
de climatizacién proyectada y los materiales empleados para su recepcion y
establecer el alcance de los trabajos a realizar por contratista instalador

2.- OBRAS QUE SE CONTRATAN.

Las obras que se contratan totalmente terminadas son las que se
especifican en los documentos adjuntos de Memoria, Planos, Mediciones y
Presupuesto, y también todas las accesorias necesarias para dejar totalmente
terminadas la instalacion con arreglo a los planos y demas documentos adjuntos
asi como todas las instrucciones verbales o escritas que la Direccion Facultativa
tenga a buen dictar en cada caso particular.

3.- PLANOS.

Las obras se ejecutaran en cuanto a dimensiones, distribucién e instalacion,
a los planos de Proyecto.

4.- DISPOSICIONES GENERALES.

El contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del
Trabajo, la contrataciéon del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez,
Seguro de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social
vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El contratista debera estar clasificado, segin orden del Ministerio de
Hacienda de 18 de marzo de 1.968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria
correspondiente al proyecto. Igualmente deberd ser instalador y provisto del
correspondiente documento de calificacion empresarial.

5.- CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de
Condiciones, se regiran por lo especificado en:

a) Reglamento de actual Cédigo Técnico en la Edificacion.
b) Real Decreto 1.751/98, de 31 de Julio, por el que se aprueba el

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas (ITE).
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c) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por decreto de
20 de septiembre de 1.973 e Instrucciones Complementarias MI.BT, segin
Orden de 31 de Octubre de 1.973 y modificaciones posteriores.

c) Ordenanza General de seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por
Orden de 9 de marzo de 1.971 y Reglamento de Seguridad del Trabajo de la
Industria de la Construccion de 20 de marzo de 1.952.

6.- EMPLAZAMIENTO.

El local en el que se emplazara la obra objeto de este Pliego de condiciones
se encuentra situado segun se especifica en Plano de Situacion.

7.- SISTEMA GENERAL DE INSTALACION.

Todas las unidades de la obra se detallan en las hojas adjuntas de
mediciones y presupuesto, para dejar en perfecto estado de terminacion, seran
ejecutadas de acuerdo con las buenas normas de la instalacién, y teniendo en
cuenta y cumpliendo el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE) y sus Instrucciones Técnicas (ITE).

CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER LOS MATERIALES Y SU MANO DE
OBRA

8.- PROCEDENCIA Y CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales que hayan de ser empleados en las obras, seran de
primera calidad y no podran utilizarse sin antes haber sido reconocidos por la
Direccion Técnica, que podra rechazar si no reuniesen, a su juicio, las condiciones
exigibles para conseguir debidamente el objeto que motiva su empleo.

9.- RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES.

El examen o reconocimiento de los materiales no supone recepcién de ellos,
puesto que la responsabilidad del adjudicatario no terminara hasta la recepcion
definitiva de las obras.
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10.- PRUEBAS Y ANALISIS.

La Direccién Facultativa, tiene derecho a someter todos los materiales a las
pruebas y analisis que juzguen oportunas para cerciorase de sus buenas
condiciones, verificandose estas pruebas en la forma en que lo disponga dicha
Direccion Facultativa bien sea al pie de la obra o en los laboratorios y en cualquier
época o estado de las instalaciones.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

EJECUCION DE LA OBRA

11.- MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las
que figuren explicitamente en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas
casos el costo de dichos medios estan incluidos en los correspondientes precios del
presupuesto.

12.- EJECUCION DE LAS OBRAS.

El Contratista informard al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de las obras, asi como de la procedencia de los materiales, y
debera cumplimentar cuantas 6rdenes le de éste en relacién con datos extremos.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto, a las Condiciones Generales y
conforme al Pliego Particular si lo hubiera, y de acuerdo con las especificaciones
sefialadas en las Condiciones Técnicas.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto, a las condiciones Generales y
conforme al pliego particular si lo hubiera, y de acuerdo con las especificaciones
sefaladas en las Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobaciéon por escrito del Director de Obra, no podra
hacer ninguna alteraciéon o modificacion de cualquier naturaleza, tanto en la
ejecucion de la obra en relacion con el Proyecto, como en las Condiciones Técnicas
especificadas.
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La ejecucion de las obras serd confiada a personal cuyos conocimientos
técnicos y practicos les permita realizar el trabajo correspondiente, debiendo tener
el frente del mismo un técnico suficientemente especializado a juicio del Director
de Obra.

13.- MANO DE OBRA.

El contratista debera tener siempre en la obra el nimero de operarios
proporcionado a la extension y clase de obra que se esté ejecutando. Los operarios
seran de aptitud reconocida y experimentada en sus respectivos oficios y
constantemente ha de haber en la obra un encargado apto para que vigile los
operarios y cumpla las érdenes de la Direccion Facultativa y lo que este contrato
estipule.

14.- DIRECCION.

La interpretacion técnica del proyecto corresponde al Ingeniero Técnico, al
que el contratista obedecera en todo momento.

De todos los materiales y elementos de la instalacion se presentaran
muestra a la Direccion Facultativa, y con arreglo a ellas la Direccion Facultativa
estimard si son o no aptos para su utilizaciéon, estando de acuerdo con las
instrucciones de este Pliego de condiciones. Los materiales u obras que no
cumplan con estas exigencias seran demolidos y reconstruidos por el contratista,
sin que pueda servirle de excusa que la Direccién Facultativa haya examinado la
construccion durante las obras ni que haya sido abonada en liquidaciones
parciales. Y si hubiera alguna diferencia en la interpretacién de las condiciones del
presente Pliego, el contratista debera siempre aceptar la opinién de la Direccion
Facultativa.

15.- DATOS DE LA OBRA.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones o
variaciones en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito
del Director de Obra.
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16.- LIBRO DE ORDENES.

En la caseta de obra tendra el contratista un libro de érdenes en el que se
pondran las que la Direccion Facultativa necesite darle.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho libro es tan obligatorio
para el contratista como para los demas que figuren en este Pliego de Condiciones.

17.- COPIA DE DOCUMENTOS.

Se entregara al Contratista una copia de los Planos, Memoria, Presupuesto y
Pliego de Condiciones del Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para

la completa ejecucion de la obra.

El contratista tiene derecho a sacar copias de su coste, de los planos, Pliego
de Condiciones, Presupuesto y demas documentos de este Proyecto. No obstante,
se ejecutaran todas las que ordene la Direccién Facultativa como ampliaciones y

mejoras, siempre que estén debidamente autorizadas por el propietario.

18. EQUIPOS FRIGORIFICOS.

Se adaptaran a lo especificado en la Instruccién ITE 04.11. Equipos de
Produccion de frio.

Las Placas de identificacion y Documentaciéon pertinente las habra de
realizar el fabricante de los mismos, adaptandose a lo dispuesto en los puntos
04.11.1,04.11.2, 04.11.3 de la anteriormente citada Instruccién Técnica.

El rendimiento de los equipos no podra ser inferior al 95 % y el consumo
energético superior al 105 % de lo especificado en las Placas de caracteristicas.

Los equipos AUTONOMOS deberan cumplir el Reglamento de Seguridad
para Plantas e Instalaciones Frigorificas, Unicamente en cuanto a su Disefio y
construccion.

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia Pliego de Condiciones 239
Grado en Ingenieria Mecanica. Escuela Politécnicduperior de Jaén.




TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DEL EDIFICIO EMPLAZA JAEN
Carretera de Huelma, S/M230(9 Septiembre 201

Los equipos auténomos estardn compuestos, como minimo, de los
siguientes elementos:

* Condensador

* Evaporador

* Circuito frigorifico con dispositivo de expansion termostatico.
e Compresor

* Controles automaticos

* Filtros

* Ventiladores

La unidad estara internamente aislada térmica y acusticamente.

Los elementos de control y seguridad habran de ser, como minimo, los
siguientes:

* Dispositivo de seguridad por baja presidn.

* Dispositivo de seguridad por alta presion.

* Proteccion térmica contra sobrecarga en motores.

* Posibilidad de conexién para termostato ambiente.

» Existiran las siguientes posibilidades de funcionamiento: parada,
ventilacion, frio y calor.

Los compresores seran del tipo alternativo hermético.

19. CONDUCTOS DE FIBRA

Los conductos y piezas especiales de éstos, se ejecutaran en fibra de vidrio,
segin normativa vigente.

Estaran construidos con paneles de espesor minimo de 25 mm y densidad
no inferior 6 65 Kg/m3.

Tendran un acabado interior que impida el desplazamiento de fibras y la
absorcion o formacién de esporas o bacterias. Su cara externa estara provista de
revestimiento estanco al aire y al vapor de agua.

Longitudinalmente, estaran construidos de forma que quede garantizada la
indeformabilidad y estanqueidad del conducto, y se realizarda con junta
machihembrada y solapando el revestimiento exterior, fijandolo con grapas.
También podra realizarse por plegado de panel, previa ejecucién de acanaladura
en “V”. Los dngulos de reduccién no seran superiores a 152.
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El cierre y sellado de juntas se hara con cinta adhesiva de 60 mm de
anchura como minimo.

Seran de material incombustible. No desprenderan gases téxicos en caso de
incendios.

20. REJILLAS DE RETORNO.

Construidas de material inoxidable o tratado de forma que se garantiza su
inalterabilidad por el aire himedo. Estaran provistas de lamas orientables y de
mecanismos de regulacién de caudal, accesible desde el exterior.

No entraran en vibracién ni silbaran al paso del aire. El nivel sonoro con el
caudal de calculo no sera superior al especificado en la Memoria de Calculo.

21. REJILLAS EXTERIORES

Construidas de material inoxidable o tratado de forma que se garantice su
inalterabilidad por la humedad. Estard disefiada de forma que impida el paso de
gotas de lluvia y provista de proteccion metalica anti-pajaros y anti-insectos.

22. TUBOSY PIEZAS DE COBRE

Los diametros empleados en las lineas de liquido y de gas seran iguales a los
recomendados por el fabricante en su documentacién técnica en funcién del tipo
de equipo y de las longitudes equivalentes de éstas.

El tubo estara desoxidado y deshidratado.

Las uniones serdn con soldadura fuerte, con aleacién de plata por
capilaridad; iran perfectamente vistas o registrables, disponiéndose grapas de
sujecion cada 150 cm.

23. COQUILLA AISLANTE.

De tipo Armaflex, especial para instalaciones de aire acondicionado; de
didmetro interior igual al exterior de la tuberia de cobre y espesor 19 mm.
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24.

RECEPCION DE LAS INSTALACIONES

El objeto de la recepcion de la instalacién sera el que a continuaciéon se

relaciona, segun ITE 06:

1)Comprobar que la misma cumple con la Reglamentacién vigente.
2)Realizar una puesta en marcha correcta.
3)Comprobar que se cumplen las prestaciones de confortabilidad,

exigencias de uso racional de la energia, seguridad y calidad que son
exigidas.

Se realizaran los siguientes tipos de Pruebas:

1. Pruebas Parciales.- Recepcién de materiales,....

2. Pruebas finales.-

Se realizaran a la terminacidn total de la instalacion.

Se determinaran las eficiencias energéticas de los equipos frigorificos en las
condiciones que se especifican.

Se realizara una prueba de funcionamiento y consumo de cada motor
constituyente de la instalacion.

Se comprobara cada intercambiador, climatizador, etc.

Se comprobard el tarado de los elementos de seguridad.

los especificados en este proyecto.

Se comprobard el correcto montaje de los mismos.

Se comprobarad la estanqueidad de la instalacién a la temperatura de
régimen.

Se comprobaran los conductos.

Los circuitos frigorificos montados en obra se someteran a una presion de
2100 Kpa.

Jaén, Septiembre de 2014

Fdo.
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MEDICIONES
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 01 CONDUCTOS
D31AE005 M2 CANALIZACION CHAPA GALYV. 0.8 mm.

M2. Canalizacién de aire realizado con chapa de acero galvanizada de 0.8 mm. de espesor, i/fembo-
caduras, derivaciones, elementos de fijacion y piezas especiales, SINTE-ICI-23.

369,75
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MEDICIONES
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 02 TUBERIAS
D29AA102 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 3/4"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 3/4" para roscar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
376,52
D29AA103 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 1" para roscar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
79,80
D29AA104 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1 1/4"
MI. Tuberia de acero negro soldad tipo DIN 2440 de 1 1/4" para roscar, i/codos, tes, manguitos y
demés accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instala-
da.
125,20
D29AA106 MI TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 2"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 2" para roscar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
36,04
UPNO7 MI TUBO POZO CANADIENSE
78,00
D29AA107 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1 1/2"
MI. Tuberia de acero negro soldad tipo DIN 2440 de 2 1/2" para roscar, i/codos, tes, manguitos y
demaés accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instala-
da.
104,40
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MEDICIONES
coDIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES
CAPITULO 03 REJILLAS

D31FA060 Ud REJILLA RETORNO. 600x300 DOBLE

Ud. Rejilla de retorno doble deflexién con compuerta de regulacién de 600x300 mm., de
aluminio extruido, totalmente instalada, s/NTE-ICI-24/26 y marco de montaje.

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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MEDICIONES

CODIGO

RIS3000PE

RIS2000PE

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 04 UNIDADES RECUPERADORAS
Ud Recuperador de calor 4300/3600 M3/H

Ud. Recuperador de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo cruzado
alta eficiencia (54-75%) con filtros disponibles F6,F7 o F9, electrénica para control automético
integrada, Doble pared insonorizada con 50mm de aislamiento, sensor de temperatura de entrada
y salida. Compuerta baypass integrada, Version horizontal para falso techo.
Caudal maximo para filtro F6 4300 y para filtro F7 3760
4,00
Ud Recuperador de calor 2600/2470 M3/H

Ud. Recuperador de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo cruzado

alta eficiencia (54-75%) con filtros disponibles F6,F7 o F9, electrénica para control automético
integrada, Doble pared insonorizada con 50mm de aislamiento, sensor de temperatura de entrada
y salida. Compuerta baypass integrada, Version horizontal para falso techo.

Caudal maximo para filtro F6 2600 y para filtro F7 2470

2,00
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MEDICIONES
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 05 BOMBAS DE CALOR GEOTERMICA
D31NA360 Ud instalacion y conexiones

1,00
D31SD530 Ud Bomba de calor CWP-A-35-HP airwell
Ud Grupo frigorifico geotérmico en sus modelos CWP-A, CWP-A-HP,bomba de calor de condensacion
y con condensador remoto. Adaptada a aplicaciones residenciales, comerciales e industriales.
Con utilizacién de intercambiadores de placas, con disefio extremadamente compacto ocupando
Asi un espacio muy reducido.Unidad panelada por entero en acero galvanizado pintado al horno en
Color RAL 7032. Rango de agua condensada +26°C - 51°C

2,00

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 06 FAN-COILS

FWF02CT ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA

FWCO07BT

FWCO09BT

FWC-AT

Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion
Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 700mm). Unidad de 2500 W

18,00

ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 850mm). Unidad de 5600 W

42,00

ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 850mm). Unidad de 7200 W

4,00
ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Vélvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 700mm). Unidad de 8800 W

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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MEDICIONES
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 07 VALVULAS

E22NVT020 ud VALVULA DE TRES VIAS 2 1/2"
Valvula de tres vias de 2 1/2", instalada, i/servomotor, pequefio material y accesorios.
18,00
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MEDICIONES
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 08 DEPOSITO DE INCERCIA
D29BC104 Ud Deposito salvador escoda 5000It
Ud. Depbsito Salvador Escoda: N.06/FAQ/0050 de 100 a 5000 litros, presion estandar de 6 bar,
temperatura de acumulacion 7-12° (frio) y 40-50° (homba de calor). Galvanizado en caliente segun
proyecto.
1,00
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MEDICIONES
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 09 CONTROLADORES CLIMATIZACION
EKRTW Ud Termostato programador (con cable)

Termostato controlador de temperatura automatico con cable y funcionalidad semanal.
Modelo EKRTW

20,00

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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MEDICIONES
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPiTULp 10 MOVIMIENTOS DE TIERRA
SUBCAPITULO D02AA DESBROCE Y LIMPIEZA TERRENO
D02AA501 M2 DESB.Y LIMP. TERRENO A MAQUINA
M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte y con p.p. de
costes indirectos.
Terremp 1 60,00 27,00 1.620,00
1.620,00
D02AA DESBROCE Y LIMPIEZA TERRENO
1,00
D02KF001 M3 EXCAV.MECAN. POZOS CANADIENSES
M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terreno de consistencia floja, en apertura de pozos, con
extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
Pozo canadiense 1 1 30,00 2,35 2,65 186,83
Pozo canadiense 2 1 30,00 2,35 2,35 165,68
352,51
CLT2 u COLECTOR SONDEOS
2,00
D02HF001 M3 SONDEOS GEOTERMICOS
M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de zanjas, con
extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
20,00
D02VK301 M3 TRANSP. TIERRAS < 10 KM. CARG. MEC.

M3. Transporte de tierras procedentes de excavacion a vertedero, con un recorrido total de hasta 10
Km., en cami6n volquete de 10 Tm., i/carga por medios mecénicos y p.p. de costes indirectos.

Pozo canadiense 2 30,00 2,65 2,35 373,65
sondeos 20 100,00 0,50 0,50 500,00

873,65
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD

CAPITULO 01 CONDUCTOS
D31AE005 M2

UO1AA007 1,000 Hr
U280G005 1,100 M2
%Cl 3,000 %

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL

CANALIZACION CHAPA GALV. 0.8 mm.
M2. Canalizacion de aire realizado con chapa de acero galvanizada de 0.8 mm. de espesor, ifembocaduras, deri-
vaciones, elementos de fijacion y piezas especiales, S/INTE-ICI-23.

Oficial primera 15,50 15,50

Chapa galvanizada 0.80 mm. 743 8,17

Costes indirectos..(s/total) 23,70 0,71
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL
CAPITULO 02 TUBERIAS
D29AA102 MI TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 3/4"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 3/4" para roscar, ilcodos, tes, manguitos y demas acceso-
rios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
UO1FY205 0,400 Hr  Oficial 12 calefactor 15,00 6,00
UO01FY208 0,400 Hr  Ayudante calefaccion 12,60 5,04
U28AA102 1,000 Ml Tuberia acero negro sold.3/4" 2,48 2,48
U28AA202 0,400 Ud  Accesorios acero negro 3/4" 0,71 0,28
U15AM520 1,000 Ml Coquilla SH/ARMAFLEX 9-12 mm 3,20 3,20
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 17,00 0,51

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con CINCUENTA'Y UN CENTIMOS

D29AA103 MI TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1"

MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 1" para roscar, i/codos, tes, manguitos y demas accesorios,

aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.

U01FY205 0,500 Hr  Oficial 12 calefactor 15,00 7,50
UO01FY208 0,500 Hr  Ayudante calefaccion 12,60 6,30
U28AA103 1,000 Ml Tuberia acero negro sold. 1" 3,75 3,75
U28AA203 0,400 Ud  Accesorios acero negro 1" 1,13 0,45
U15AM520 1,000 Ml Coquilla SH/ARMAFLEX 9-12 mm 3,20 3,20
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 21,20 0,64

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

D29AA104 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1 1/4"
MI. Tuberia de acero negro soldad tipo DIN 2440 de 1 1/4" para roscar, i/codos, tes, manguitos y demas acceso-
rios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
U01FY205 0,500 Hr  Oficial 12 calefactor 15,00 7,50
UO01FY208 0,500 Hr  Ayudante calefaccion 12,60 6,30
U28AA104 1,000 Ml Tuber.acero negro sold.1 1/4" 478 4,78
U28AA204 0,400 Ud  Accesorios acero negro 1 1/4" 1,82 0,73
U15AM520 1,000 Ml Coquilla SH/ARMAFLEX 9-12 mm 3,20 3,20
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 22,50 0,68

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

D29AA106 MI TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 2"

MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 2" para roscar, i/codos, tes, manguitos y demas accesorios,

aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.

UO1FY205 0,700 Hr  Oficial 12 calefactor 15,00 10,50
UO01FY208 0,700 Hr  Ayudante calefaccion 12,60 8,82
U28AA106 1,000 Ml Tuberia acero negro sold. 2" 7,79 7,79
U28AA206 0,400 Ud  Accesorios acero negro 2" 4,06 1,62
U15AM520 1,000 Ml Coquilla SH/ARMAFLEX 9-12 mm 3,20 3,20
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 31,90 0,96
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
UPNO7 Ml TUBO POZO CANADIENSE

UO1FY205 0,500 Hr  Oficial 12 calefactor 15,00 7,50
UO01FY208 0,500 Hr  Ayudante calefaccion 12,60 6,30
U28AA107 30,000 Ml Tuber.acero negro sold.2 1/2" 1,36 40,80
U28AA207 0,400 Ud  Accesorios acero negro 2 1/2" 11,25 4,50
U15AM520 1,000 Ml Coquilla SH/ARMAFLEX 9-12 mm 3,20 3,20
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 62,30 1,87

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CUATRO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS

D29AA107 Mi

TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1 1/2"
MI. Tuberia de acero negro soldad tipo DIN 2440 de 2 1/2" para roscar, i/codos, tes, manguitos y demas acceso-
rios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
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IMPORTE

17,51

21,84

23,19

32,89

64,17

22,54

256



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO

Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CcODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL
CAPITULO 03 REJILLAS
D31FA060 Ud REJILLA RETORNO. 600x300 DOBLE

Ud. Rejilla de retorno doble deflexion con compuerta de regulacion de 600x300 mm., de
aluminio extruido, totalmente instalada, s/NTE-ICI-24/26 y marco de montaje.
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
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IMPORTE
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 04 UNIDADES RECUPERADORAS
RIS3000PE Ud Recuperador de calor 4300/3600 M3/H

Ud. Recuperador de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo cruzado

alta eficiencia (54-75%) con filtros disponibles F6,F7 o F9, electrénica para control automatico
integrada, Doble pared insonorizada con 50mm de aislamiento, sensor de temperatura de entrada
y salida. Compuerta baypass integrada, Version horizontal para falso techo.

Caudal maximo para filtro F6 4300 y para filtro F7 3760

TOTAL PARTIDA 5.614,40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS CATORCE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
RIS2000PE Ud Recuperador de calor 2600/2470 M3/H

Ud. Recuperador de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo cruzado

alta eficiencia (54-75%) con filtros disponibles F6,F7 o F9, electrénica para control automatico
integrada, Doble pared insonorizada con 50mm de aislamiento, sensor de temperatura de entrada
y salida. Compuerta baypass integrada, Version horizontal para falso techo.

Caudal maximo para filtro F6 2600 y para filtro F7 2470

TOTAL PARTIDA 4.783,40

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL SETECIENTOS OCHENTA'Y TRES EUROS con CUARENTA
CENTIMOS
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TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 05 BOMBAS DE CALOR GEOTERMICA

SUBTOTAL IMPORTE
238,40
3.472,20
111,32
3.821,92

D31NA360 Ud instalacion y conexiones
UO1FY318 8,000 Hr  Cuadrilla A climatizacién 29,80
U32NA360 1,000 Ud  Clim.techo conductos (10750) 3.472,20
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 3.710,60
TOTAL PARTIDA
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL OCHOCIENTOS VEINTIUN EUROS con NOVENTA'Y DOS
CENTIMOS
D31SD530 Ud Bomba de calor CWP-A-35-HP airwell
Ud Grupo frigorifico geotérmico en sus modelos CWP-A, CWP-A-HP,bomba de calor de condensacion
y con condensador remoto. Adaptada a aplicaciones residenciales, comerciales e industriales.
Con utilizacién de intercambiadores de placas, con disefio extremadamente compacto ocupando
Asi un espacio muy reducido.Unidad panelada por entero en acero galvanizado pintado al horno en
Color RAL 7032. Rango de agua condensada +26°C - 51°C
'U01FY318 6,000 Hr  Cuadrilla A climatizacion 29,80
U32UA530 1,000 Ud  Bomba de calor geotermica airwell 22.671,00
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 22.849,80

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES MIL QUINIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS con

VEINTINUEVE CENTIMOS
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178,80
22.671,00
685,49
23.535,29
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CcODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL
CAPITULO 06 FAN-COILS )
FWF02CT u  FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA

Equipo Fancaoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presién incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 700mm). Unidad de 2500 W

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS NUEVE EUROS

FWC07BT ud  FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
zquipo Fancaoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacién automatica. Facil instalacion
y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 850mm). Unidad de 5600 W
TOTAL PARTIDA 1.337,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTOS TREINTA'Y SIETE EUROS

FWC09BT ud  FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion
y descarga de aire de 4 vias y oscilacién de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
axtraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
agua condensada hasta 850mm). Unidad de 7200 W
TOTAL PARTIDA 1.354,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS
FWC-AT ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion
Y descarga de aire de 4 vias y oscilacidn de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire

Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presién incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 700mm). Unidad de 8800 W

0010B170 8,000 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 15,61 124,88

0010B180 8,000 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 14,22 113,76

P21M030 1,000 ud  Fan-Coils 2 tubos sin valvula serie K-30-OG-SV 1.160,00 1.160,00

P210E090 2,000 ud Instalacién de cons. remota 195,00 390,00

%.00000500 5,000 %  Medios auxiliares 1.788,60 89,43
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con SIETE CENTIMOS
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IMPORTE

709,00

1.878,07
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copiGo CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL
CAPITULO 07 VALVULAS ,

E22NVT020 ud VALVULA DE TRES VIAS 2 1/2"

Vélvula de tres vias de 2 1/2", instalada, i/servomotor, pequefio material y accesorios.
0010B170 1,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 15,61 2342
0010B180 1,500 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 14,22 21,33
P20TV110 1,000 ud  Valvula tres vias 2 1/2" 395,72 395,72
P20TV130 1,000 ud  Servomotor 254,88 254,88
P15GA010 10,000 m.  Cond. rigi. 750 V 1,5 mm2 Cu 0,13 1,30
P15GD010 10,000 m.  Tubo PVC rig. der.ind. M 32/gp5 0,45 4,50
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS UN EUROS con QUINCE CENTIMOS
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IMPORTE

701,15
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
cODIGO CANTIDAD UD  DESCRIPCION PRECIO  SUBTOTAL

CAPITULO 08 DEPOSITO DE INCERCIA
D29BC104 Ud Deposito salvador escoda 50001t

Ud. Depésito Salvador Escoda: N.06/FAQ/0050 de 100 a 5000 litros, presion estandar de 6 bar,
temperatura de acumulacion 7-12° (frio) y 40-50° (bomba de calor). Galvanizado en caliente segin
proyecto.
TOTAL PARTIDA
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
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IMPORTE

1.675,50
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Carretera de Huelma, S/N 23009 Septiembre 2014

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
cODIGO CANTIDAD UD  DESCRIPCION PRECIO  SUBTOTAL

CAPITULO 09 CONTROLADORES CLIMATIZACION

EKRTW Ud Termostato programador (con cable)
Termostato controlador de temperatura automatico con cable y funcionalidad semanal.
Modelo EKRTW TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA'Y SIETE EUROS
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IMPORTE

137,00
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL

CAPITULO 10 MOVIMIENTOS DE TIERRA

SUBCAPITULO D02AA DESBROCE Y LIMPIEZA TERRENO
D02AA501 M2 DESB.Y LIMP. TERRENO A MAQUINA

M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte y con p.p. de costes indirectos.

A03CA005 0,010 Hr  CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3 51,83 0,52

%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 0,50 0,02
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

D02KF001 M3 EXCAV. MECAN. POZOS CANADIENSES

M3. Excavacion, con retroexcavadora, de terreno de consistencia floja, en apertura de pozos, con extraccion de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.

UO1AAO011 0,250 Hr  Pedn ordinario ) 13,25 3,31

A03CF010 0,150 Hr  RETROPALA S/NEUMA. ARTIC 102 CV 55,73 8,36

%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 11,70 0,35
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con DOS CENTIMOS

CLT2 u  COLECTOR SONDEOS

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con VEINTITRES CENTIMOS

D02HF001 M3 SONDEOS GEOTERMICOS
M3. Excavacion, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de zanjas, con extraccién de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.

U01AA011 2,000 Hr  Pedn ordinario 13,25 26,50
PROSP1 1,000 Prospeccién + Instalacion 7.057,62 7.057,62
PE 100 1,000 Sonda geotérmica 100m DOBLE 2.081,44 2.081,44
A03CF005 1,000 Hr  RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 57,81 57,81
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 9.223,40 276,70
TOTAL PARTIDA
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL QUINIENTOS EUROS con SIETE CENTIMOS
D02VK301 M3 TRANSP. TIERRAS < 10 KM. CARG. MEC.

M3. Transporte de tierras procedentes de excavacion a vertedero, con un recorrido total de hasta 10 Km., en ca-
mién volquete de 10 Tm., i/carga por medios mecanicos y p.p. de costes indirectos.

A03CA005 0,014 Hr  CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3 51,83 0,73

AO3FB010 0,086 Hr  CAMION BASCULANTE 10 Tn. 65,07 5,60

%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 6,30 0,19
TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
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IMPORTE

0,54

12,02

543,23

9.500,07

6,52
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Carretera de Huelma. S/N 23009 Septiembre 2014
CUADRO DE PRESUPUESTOS
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 CONDUCTOS
D31AE005 M2 CANALIZACION CHAPA GALV. 0.8 mm.
M2. Canalizacién de aire realizado con chapa de acero galvanizada de 0.8 mm. de espesor, i/fembo-
caduras, derivaciones, elementos de fijacion y piezas especiales, SINTE-ICI-23.
369,75 24,38 9.014,51
TOTAL CAPITULO 01 CONDUCTOS .....ceevessresssssssssssssmsssssssnssssssssssssssssnsssssssssssssssnesssssssssssssssessssses 9.014,51
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 TUBERIAS
D29AA102 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 3/4"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 3/4" para roscar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
376,52 17,51 6.592,87
D29AA103 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 1" para roscar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
79,80 21,84 1.742,83
D29AA104 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1 1/4"
MI. Tuberia de acero negro soldad tipo DIN 2440 de 1 1/4" para roscar, i/codos, tes, manguitos y
demés accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instala-
da.
125,20 23,19 2.903,39
D29AA106 MI TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 2"
MI. Tuberia de acero negro soldada tipo DIN 2440 de 2" para roscar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instalada.
36,04 32,89 1.185,36
UPNO7 MI TUBO POZO CANADIENSE
78,00 64,17 5.005,26
D29AA107 Ml TUBO ACERO NEGRO DIN 2440 1 1/2"
MI. Tuberia de acero negro soldad tipo DIN 2440 de 2 1/2" para roscar, i/codos, tes, manguitos y
demaés accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal 9 mm, totalmente instala-
da.
104,40 22,54 2.353,18
TOTAL CAPITULO 02 TUBERIAS .......couureeeessesssessesssssssssssessssssssssssssssssssssesesssssssssssssessssnessssssessssnsesssanes 19.782,89
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 REJILLAS

D31FA060 Ud REJILLA RETORNO. 600x300 DOBLE

Ud. Rejilla de retorno doble deflexién con compuerta de regulacion de 600x300 mm., de
aluminio extruido, totalmente instalada, s/NTE-ICI-24/26 y marco de montaje.
64,00 48,65 3.113,60
TOTAL CAPITULO 03 REJILLAS .....oouureeressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssses 3.113,60

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia 267



TRABAJO FIN DE GRADO: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO

Carretera de Huelma. S/N 23009 Septiembre 2014
CUADRO DE PRESUPUESTOS
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 UNIDADES RECUPERADORAS
RIS3000PE Ud Recuperador de calor 4300/3600 M3/H
Recuperador de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo cruzado
alta eficiencia (54-75%) con filtros disponibles F6,F7 o F9, electrénica para control automético
integrada, Doble pared insonorizada con 50mm de aislamiento, sensor de temperatura de entrada
y salida. Compuerta baypass integrada, Version horizontal para falso techo.
Caudal maximo para filtro F6 4300 y para filtro F7 3760
4,00 5.614,40 22.457,60
RIS2000PE Ud Recuperador de calor 2600/2470 M3/H
Recuperador de calor de gran eficiencia y baja silueta, con placas de flujo cruzado
alta eficiencia (54-75%) con filtros disponibles F6,F7 o F9, electrénica para control automético
integrada, Doble pared insonorizada con 50mm de aislamiento, sensor de temperatura de entrada
y salida. Compuerta baypass integrada, Version horizontal para falso techo.
Caudal maximo para filtro F6 2600 y para filtro F7 2470
2,00 4.783,40 9.566,80
TOTAL CAPITULO 04 UNIDADES RECUPERADORAS........ccommevvvssssmmssmssssssssssssmssssssssssssessssssssssssssssssss 32.024,40
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 05 BOMBAS DE CALOR GEOTERMICA
D31NA360 Ud instalacion y conexiones

1,00 3.821,92 3.821,92
D31SD530 Ud Bomba de calor CWP-A-35-HP airwell
Grupo frigorifico geotérmico en sus modelos CWP-A, CWP-A-HP,bomba de calor de condensacién
y con condensador remoto. Adaptada a aplicaciones residenciales, comerciales e industriales.
Con utilizacién de intercambiadores de placas, con disefio extremadamente compacto ocupando
Asi un espacio muy reducido.Unidad panelada por entero en acero galvanizado pintado al horno en
Color RAL 7032. Rango de agua condensada +26°C - 51°C
2,00 23.535,29 47.070,58

TOTAL CAPITULO 05 BOMBAS DE CALOR GEOTERMICA ......cooouusemesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 50.892,50
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CUADRO DE PRESUPUESTOS

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 06 FAN-COILS

FWF02CT ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA

FWCO07BT

FWCO09BT

FWC-AT

Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion
Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 700mm). Unidad de 2500 W

18,00

ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 850mm). Unidad de 5600 W

42,00

ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Valvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 850mm). Unidad de 7200 W

4,00
ud FAN-COILS DAIKIN 2 TUBOS CON VALVULA
Equipo Fancoil de alta eficiencia, funcionamiento silencioso y con oscilacion automatica. Facil instalacion

Y descarga de aire de 4 vias y oscilacion de aire, disefio estético extra plano del panel frontal, filtro de aire
Extraible y lavable (autoextintor de clase 1). Vélvula de drenaje de alta presion incorporada (puede bombear
Agua condensada hasta 700mm). Unidad de 8800 W

TOTAL CAPITULO 06 FAN-COILS ........vvvvvvrmeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens

Daniel Andrés Hidalgo Pestafia

PRECIO IMPORTE

709,00 12.762,00
1.337,00 56.154,00
1.354,00 5.416,00

1.878,07 7.512,28

......... 81.844,28
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
coDIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 VALVULAS
E22NVT020 ud VALVULA DE TRES VIiAS 2 1/2"
Vélvula de tres vias de 2 1/2", instalada, i/servomotor, pequefio material y accesorios.
18,00 701,15 12.620,70
TOTAL CAPITULO 07 VALVULAS .........oesssrennssssssessssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssss 12.620,70
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 08 DEPOSITO DE INCERCIA
D29BC104 Ud Deposito salvador escoda 5000It

Ud. Depbsito Salvador Escoda: N.06/FAQ/0050 de 100 a 5000 litros, presion estandar de 6 bar,
temperatura de acumulacion 7-12° (frio) y 40-50° (bomba de calor). Galvanizado en caliente segin
proyecto.
1,00 1.675,50 1.675,50

TOTAL CAPITULO 08 DEPOSITO DE INCERCIA........cocuuuessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 1.675,50
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 09 CONTROLADORES CLIMATIZACION

EKRTW Ud Termostato programador (con cable)
Termostato controlador de temperatura automatico con cable y funcionalidad semanal.
Modelo EKRTW
20,00 137,00 2.740,00
TOTAL CAPITULO 09 CONTROLADORES CLIMATIZACION ......commsreeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2.740,00
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CUADRO DE PRESUPUESTOS
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPiTULp 10 MOVIMIENTOS DE TIERRA
SUBCAPITULO D02AA DESBROCE Y LIMPIEZA TERRENO
D02AA501 M2 DESB.Y LIMP. TERRENO A MAQUINA
M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte y con p.p. de
costes indirectos.
Terremp 1 60,00 27,00 1.620,00
1.620,00 0,54 874,80
TOTAL SUBCAPITULO D02AA DESBROCE Y LIMPIEZA 874,80
TERRENO ...t ssss s s ssssssssssssssees
D02AA DESBROCE Y LIMPIEZA TERRENO
1,00 874,80 874,80
D02KF001 M3 EXCAV.MECAN. POZOS CANADIENSES
M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terreno de consistencia floja, en apertura de pozos, con
extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
Pozo canadiense 1 1 30,00 2,35 2,65 186,83
Pozo canadiense 2 1 30,00 2,35 2,35 165,68
1.008,00 12,02 12.116,16
CLT2 u COLECTOR SONDEOS
2,00 543,23 1.086,46
D02HF001 M3 SONDEOS GEOTERMICOS
M3. Excavacidn, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de zanjas, con
extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
20,00 9.500,07 190.001,40
D02VK301 M3 TRANSP. TIERRAS < 10 KM. CARG. MEC.
M3. Transporte de tierras procedentes de excavacion a vertedero, con un recorrido total de hasta 10
Km., en camién volquete de 10 Tm., i/carga por medios mecanicos y p.p. de costes indirectos.
Pozo canadiense 2 30,00 2,65 2,35 373,65
sondeos 20 100,00 0,50 0,50 500,00
5.696,20
209.775,02
423.483,40
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 CONDUCGTOS ..ottt ss bbb bbb 9.01451 217
02 TUBERIAS ...ttt ettt a b s et ae b a et s bbbt et s bbb st et e s s st et s an bt es et et es s s et s snaetanas 19.782,89 4,76
03 REJILLAS 311360 0,75
04 UNIDADES RECUPERADORAS....... 3202440 7,1

05 BOMBAS DE CALOR GEOTERMICA..... 50.892,50 12,25
06 FAN-COILS ...oovoviieieieieieisisis s 81.844,28 19,69
07 VALVULAS ...t R0 12.620,70 3,04
08 DEPOSITO DE INCERCIA............... 1.67550 0,40
09 CONTROLADORES CLIMATIZACION .. 2.740,00 0,66
10 MOVIMIENTOS DE TIERRA ...ttt bttt bbb a st 201.896,03 48,58
TOTAL EJECUCION MATERIAL 415.604,41
13,00 % Gastos generales..........coceeereuneenee 54.028,57
6,00 % Beneficio industrial.........c..ccccreverenes 24.936,26
SUMADE G.G.yB.l. 78.964,83
21,00 % LVA. oottt 103.859,54
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 598.428,78
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 598.428,78

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de QUINIENTOS NOVENTA'Y OCHO MIL CUATROCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con SE-
TENTAY OCHO CENTIMOS

,a29 de agosto de 2014.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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DOCUMENTO N6

PLANOS
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PLANOS

1.- PLANO N21: SITUACION.

2.- PLANO N22: EMPLAZAMIENTO.

3.- PLANO N23: POZOS CANADIENSES Y SONDEOS GEOTERMICOS.

4.- PLANO N24: DISTRIBUCION CONDCUTOS IMPULSION Y RETONRO PLANTA BAJA.

5.- PLANO N25: DISTRIBUCION CONDCUTOS IMPULSION Y RETONRO PLANTA PRIMERA.
6.- PLANO N26: INSTALACION HIDRAULICA PLANTA BAJA.

7.- PLANO N27: INSTALACION HIDRAULICA PLANTA PRIMERA.

8.- PLANO N28: ESQUEMA Y DETALLES DE VENTILACION.
9.- PLANO N29: DETALLE CONEXION A BOMBAS GEOTERMICAS.

10.- PLANO N°10: ESQUEMA DE PRINCIPIO DE CLIMATIZACION GENERAL.
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