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1. OBJETO DEL PROYECTO

EL objeto del presente proyecto es realizar la climatizacion de una
residencia de ancianos, proponiendo soluciones que satisfagan las exigencias
de ahorro energético, bienestar y seguridad, y comprobar tales exigencias con el
Reglamento de Instalaciones en los Edificios (RITE). La metodologia a

desarrollar es la siguiente:
Célculo de las necesidades térmicas.
Disefo del sistema de climatizacion.
Célculos de los diferentes elementos del proyecto.
Justificacion de la solucién adoptada.

Redaccién de documentos bésicos: memoria, anexos, planos, pliego de
condiciones, mediciones, presupuesto y estudio de entidad propia.

2. PROMOTOR

El presente proyecto se realiza Unicamente como Trabajo de Fin de Grado.

3. AUTOR

La Autora del proyecto es Aurora Cortés Atero, estudiante de Grado de
Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Jaén.

4. LOCALIZACION

El edificio esta situado en Jaén, Andalucia, en la calle Candnigo Fernando
Gallard. La superficie en planta de la parcela es de 2608,89 m?. La localizacién

esta claramente indicada en el plano N° 1.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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El edificio es una residencia de ancianos de cuatro plantas:

PLANTA SUPERFICIE SUPERFICIE UTIL
CONSTRUIDA (m?) (m?)
SOTANO 563.01 482.41
BAJA 620.65 515.13
PRIMERA 554.20 434.73
SEGUNDA 564.80 450.06
Tabla 1: Superficie de las plantas
PLANTA LOCAL CLIMATIZACION
Semis6tano |Amacenl NO
Almacen 2 NO
Almacen 3 NO
Almacen 4 NO
PLANTA LOCAL CLIMATIZACION
Planta Baja | comedor S|
Sala de Estar Sl
Cocina Industrial NO
Sala de usos Sl
multiples
Sala de vistas Sl
Direccion Sl
Administracion Sl
Distribuidor Sl
Almacen 1 NO
Aseo 1 NO
Aseo 2 NO
Almacen 2 NO
Limpieza NO
Porche NO
Camara NO
Congeladora
Camara Frigorifica NO
PLANTA LOCAL CLIMATIZACION
Planta 1 15 Habitaiones Sl
14 Bafios Sl

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Unidad de Control Sl
Estar SI
PLANTA LOCAL CLIMATIZACION
Planta 2 15 Habitaciones Sl
14 Bafios Sl
Sala de usos Sl
Multiples
Atenciébn Médica o Sl
Psicoldgica

Tabla 2: Locales a climatizar

5. REGLAMENTACION

Para la realizacion y desarrollo de este proyecto se ha seguido la normativa
indicada en RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios) RD

238/2013 que regula las instalaciones de climatizacion.

También ha sido necesario la aplicaciéon de las normas UNE y algunas otras
normas contenidas en documentos del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Se ha seguido como guia el libro que unifica y resume toda la normativa
citada en el RITE, las normas UNE relativas a las instalaciones de climatizacién
y las normas del Cdodigo Técnico de la Edificacion: “El proyecto de las
instalaciones de climatizacién. Cumplimiento de la normativa.”, cuyo autor es

Miguel Angel Garcia Gutiérrez.

6. BASES DE CALCULO

En este apartado solo se describe superficialmente los pardmetros mas
importantes que son comunes al calculo de todas las instalaciones. Los
parametros mas concretos utilizados en cada instalacion se recogen

detalladamente en el anejo “Calculo de las cargas Térmicas’.

6.1 Condiciones climatologicas exteriores.

Las condiciones exteriores consideradas tanto para los calculos de invierno

como de verano son las siguientes:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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Jaén INVIERNO VERANO
Latitud (Grados) 38.2
Altitud (m) 436
Zona Climatica C4
Horas de Sol 15
Meses de Caélculo Diciembre Julio
Temperatura (°C) 2.5 35
Humedad Relativa (%) 60 60

Tabla 3. Condiciones Exteriores

6.2 Condiciones Interiores

En la norma 1.T.1.1.4.1.2 del RITE vienen definidas la temperatura y la
humedad relativa que proporcionan condiciones de confort. Los valores tomados

acorde a esto son:

Jaén INVIERNO VERANO
Temperatura (°C) 21 25
Humedad Relativa (%) 50 45

Tabla 4. Condiciones Interiores

6.3 Transmitancia U de los cerramientos

La transmitancia, representada por la letra mayuscula “U” y con unidades
de W/m?k, es un valor que representa cuanta dificultad opone el cerramiento a
ser atravesado por el flujo de calor. Depende por tanto de los materiales con los
gue el cerramiento esté construido, grosor de éste, si tiene o no aislantes,

camara de aire, la existencia de huecos y de qué tamafo, etc.

El procedimiento de calculo de la transmitancia viene expuesto en el Cédigo
Técnico de la Edificacion, en el Documento Basico HE de Ahorro de Energia.
Para llevar a cabo tal procedimiento de calculo, primeramente se han de conocer
los materiales usados en los cerramientos, asi como el grosor de cada uno, y la

existencia 0 no de camara de aire. Sin embargo, el Cddigo Técnico de la

Escuela Politécnica Superior de Jaén 14
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Edificacion tiene redactadas unas tablas con los valores méaximos de la
transmitancia en cada zona climatica, es decir, los mas desfavorables posibles,
por lo que debido al desconocimiento del proceso de construccion del edificio,
se ha optado por la utilizacion de éstas tablas para el calculo del valor de la
transmitancia. Los datos tabulados son los siguientes:

Zona Climéatica
Parametro
A3/A4 B3/B4 C1/c2/c3/c4 D1/D2/D3 El
Muro Fachada 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
Contacto Terreno 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
Suelos 0,53 0,52 0,5 0,49 0,48
Cubiertas 0,50 0,45 0.41 0,38 0,35

Tabla 5. Valores de transmitancia U (W / m? K)

En el caso de que los cerramientos en cuestion tengan huecos, se debe
calcular la superficie ocupada por éstos y aplicar la transmitancia de los huecos.
La transmitancia de los huecos viene tabulada en funcién de la zona climatica,
el porcentaje de huecos y la orientacion del cerramiento. La parte de la tabla que
reune los datos de la zona climatica en que se encuentra mi edificio (zona C4)

es la siguiente:

Orientacién
ZONA % HUECOS
N E/O S SE /SO
De0Oal0 4.4 4.4 4.4 4.4
De 11 a 20 3,4 3,9 4.4 4.4
De 21 a 30 2.9 3,3 4.3 4.3
C1/c2/c3/c4
De 31 a40 2,6 3,0 3,9 3,9
De 41 a 50 2,4 2.8 3,6 3,6
De 51 a 60 2,2 2,7 3,5 3,5

Tabla 6. Valores de transmitancia U (W / m? K)

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15
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Debe tenerse en cuenta la ganancia o aporte solar que se tiene por cada

hueco de los cerramientos. Para ello se han recolectado los siguientes datos del

manual CARRIER de Aire Acondicionado, que refleja la combinacion mas simple

0 comun que trata de ventanas de vidrio simple, siendo la superficie del 15%,

atmosfera limpia y altitud cero metros.

ORIENTACION LATITUD
300 400 50°
N 103 101 91
NE 392 419 396
E 520 516 516
SE 514 514 514
S 514 523 525
SO 514 514 514
@] 520 516 516
NO 438 419 396
Horizontal 788 746 693

Tabla 7. Aportaciones solares através de vidrio simple ( W/m?)

Los valores indicados se refieren a las condiciones estandar citadas

anteriormente, para otras condiciones se aplicaran una serie de coeficientes

reductores:

e Si el marco es metélico o la ventana carece de marco se aplica un

coeficiente de marco Cm = 1,17.

e Si se prevee gue las ventanas van a tener defectos de limpieza, se

aumenta el valor en un 15% (siendo Cs el coeficiente de suciedad).

e Se aumenta la carga por altitud un 0,7% cada 300 metros.

¢ El coeficiente de color (Cc) del vidrio varia desde 1 (sin color) hasta

0,5 (mas oscuro)

e El coeficiente de proteccion solar (Ci) se obtiene segun la tabla

siguiente:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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) ) Lamas Lamas
Sin persiana exteriores | interiores
Vidrio 1,00 0,14 0,65
sencillo
Vidrio doble 0,90 0,13 0,61
Vidrio triple 0,83 0,12 0,56

Tabla 8. Coeficiente de proteccién solar (Ci)

En este proyecto, el marco es metalico, por lo tanto se utiliza el coeficiente
Cm = 1,17. Se considera que las ventanas no van a tener defectos de limpieza.
La altitud sobre el nivel del mar es de 436 m, por lo que tendremos que
incrementar las aportaciones solares en un 1.0173%. El vidrio es sin color, por lo
que el coeficiente en este caso es de Cc = 1. El coeficiente de proteccion solar

es Ci = 0,13 debido a que se utiliza un vidrio doble con lamas exteriores.

6.5 Aportacion o pérdida por renovacion

Para el calculo del calor aportado debido a la renovacion de aire, se calcula
el calor total que lleva el caudal de aire de renovacién. Para ello, es necesario
conocer el calor especifico del aire Ca a la temperatura en cuestion. Como valor
medio entre las temperaturas interior y exterior se ha considerado apropiado
tomar en los célculos el valor de calor especifico del aire como Ca = 3,37-10*
kW/(m3-°C).

Otro dato importante en el calculo es el caudal de aire de renovacion. En
este apartado cabe nombrar que se ha utilizado un aire de buena calidad (IDA
2) en todas las habitaciones (recomendado en RITE para residencias), que se
traduce en un caudal de 12,5 dm3/s por persona, excepto en el comedor que se
ha tomado un aire de calidad media (IDA 3), que se traduce en un caudal de 8

dm3/s por persona.

6.6 Aportacion de calor debido a ocupacion

Los datos de calor aportado por ocupacion de personas se han obtenido
del Manual CARRIER de Aire Acondicionado. Se clasifican en la tabla siguiente

segun la actividad de la persona y la aplicacion del local.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 17



Autor:
Aurora Cortés Atero

MEMORIA

Climatizacion de una Residencia

Universidad de Jaén

ACTIVIDAD APLICACION TOTAL
Sentado, en reposo Teatro, escuela primaria 103
Sentado, trabajo muy ligero Escuela secundaria 116
Empleado de oficina Oficina, hotel, apartamento, escuela superior 131
De pie, marcha lenta Almacenes, tienda 131
Sentado, de pie Farmacia 146
De pie, marcha lenta Banco 146
Sentado Restaurante 162
Trabajo ligero en banco de taller Fabrica, trabajo ligero 220
Baile o danza Sala de baile 249
Marcha, 5 km/h Fabrica, trabajo bastante penoso 293
Trabajo penoso Pista deportiva, fabrica 425

Tabla 9. Ganancias de calor debido a los ocupantes (W)

Para los célculos se han considerado para todos los locales el valor de 131

W por persona, correspondiente a una actividad de empleado de hotel, excepto

para los ocupantes del Comedor que se ha tomado un valor de 162 W por

persona.

6.7 Aportacion de calor debido al alumbrado

La aportacion de calor debido al alumbrado depende del tipo de local

interior y se ve recogido en la siguiente tabla, que detalla el tipo de local y el

aporte aproximado en W/m?Z.

TIPO DE LOCAL W/ m?
Iglesia 5
Teatro 10
Vivienda 20
Hotel 20
Banco 20
Hospital 20
Oficina 30
Escuela 30
Sala de belleza 30
Comercio 40

Tabla 10. Aportacién de calor debido al alumbrado (W/ m?)

Esta prevision esta hecha con un tipo de luminaria estandar y dependiendo

de la que realmente se haya instalado, se aplican los factores de correccién que

se indican en la siguiente tabla.
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Tipo de luminaria Coeficiente
Incasdencente 1,00
Fluorescente 1,35
LED 0,12/ 0,20

Tabla 11. Coeficiente segun tipo de iluminacion

Teniendo en cuenta el tipo de local, se consideran en los calculos una
potencia de 20 W/m? y se le aplica una correccién por luminaria con un factor de
correccion de 1.35, ya que se usa luminaria tipo fluorescente.

6.8 Aportacion de calor debido a equipos y aparatos

En la siguiente tabla se muestran las diferentes potencias nominales de los

equipos y aparatos usados en este proyecto:

Tipo de aparato Potencia total (kW)
Monitor pantalla plana 30/50
Television 0,10/0,25

Tabla 12. Aportacién de calor de equipos y aparatos (kW)

6.9 Aportacion de calor por motores

En este apartado nos referimos al calor aportado por el motor/compresor
del frigorifico y congelador de la cocina, que no se tienen en cuenta ya que cada

uno esta en locales independientes no climatizados.

7. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se muestra una tabla para cada planta con los resultados

obtenidos en cada planta:

PLANTA BAJA
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LOCAL SUPERFICIE CARGA (kW) POTENCIA/SUPERFICIE
(m?) (kW/m?)
Verano | Invierno Verano Invierno
Comedor 100,81 21.06 19.24 0.21 0.19
Sala de estar 98,1 13.82 12.05 0.14 0.12
Sala de usos 47.91 7.36 7.05 0.17 0.15
multiples
Sala de visitas 18,49 3.31 3.21 0.18 0.17
Direccion 12,14 1.63 1.55 0.13 0.13
Administracion 16,11 1.70 1.54 0.11 0.10
Distribuidor 48,54 3.91 3.86 0.08 0.08
TOTAL 50.40 48.5 1.02 0.94
Tabla 13. Resultados Obtenidos de planta baja
PLANTA 1
LOCAL SUPERFICIE CARGA (kW) POTENCIA/SUPERFICIE
(m?) (kW/m?)
Verano | Invierno Verano Invierno
H1 15,78 1.84 1.33 0.12 0.08
H2 15,36 1.82 1.33 0.12 0.09
H3 15,40 1.83 1.32 0.12 0.09
H4 15,58 1.82 1.31 0.12 0.08
H5 15,58 1.82 1.31 0.12 0.09
H6 15,40 1.72 1.15 0.11 0.07
H7 15,30 1.83 1.32 0.12 0.09
H8 15,60 1.71 1.33 0.11 0.09
H9 9,43 1.04 0.86 0.11 0.09
H10 9,55 1.04 0.86 0.11 0.09
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H11 9,83 1.07 0.89 0.11 0.09
H12 15,59 1.49 1.20 0.10 0.08
H13 9,43 1.06 0.88 0.11 0.09
H14 9,66 1.05 0.86 0.11 0.09
H15 9,54 1.05 0.86 0.11 0.09
Unidad de 15,59 1.69 1.69 0.15 0.11

control
S1 4,07 0.61 0.64 0.15 0.16
S2 4,09 0.61 0.64 0.15 0.16
S3 4,09 0.61 0.64 0.15 0.16
S4 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S5 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S6 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S7 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S8 4,07 0.61 0.64 0.15 0.16
S9 7,24 1.11 0.81 0.15 0.11
S10 5,23 0.69 0.72 0.13 0.14
S11 4,3 0.66 0.71 0.15 0.17
S12 3,75 0.64 0.70 0.17 0.19
S13 4,97 0.68 0.72 0.14 0.14
S14 5,23 0.69 0.72 0.13 0.14
S15 7,63 1.13 0.82 0.15 0.11
Estar 28,14 6.97 411 0.25 0.15
TOTAL 34.45 32.95 4.02 3.80
Tabla 14. Resultados Obtenidos de planta 1
PLANTA 2
LOCAL SUPERFICIE CARGA (kW) POTENCIA/SUPERFICIE
(m?) (kW/m?)
Verano | Invierno | Verano Invierno
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H1 15,78 1.84 1.33 0.12 0.08
H2 15,36 1.82 1.33 0.12 0.08
H3 15,40 1.83 1.32 0.12 0.09
H4 15,58 1.82 1.31 0.12 0.08
H5 15,58 1.82 1.31 0.12 0.08
H6 15,40 1.72 1.15 0.11 0.07
H7 15,30 1.82 1.32 0.12 0.09
H8 15,60 1.83 1.33 0.12 0.09
H9 9,43 1.03 0.84 0.11 0.09
H10 9,55 1.03 0.84 0.11 0.09
H11l 9,83 1.22 0.92 0.08 0.06
H12 15,59 1.46 1.16 0.09 0.07
H13 15,59 1.21 0.92 0.08 0.06
H14 9,66 1.07 0.90 0.11 0.09
H15 9,54 1.05 0.86 0.11 0.09
Atencion 15,59 1.94 1.69 0.12 0.11
Médica
S1 4,07 0.61 0.64 0.15 0.16
S2 4,09 0.61 0.64 0.15 0.16
S3 4,09 0.61 0.64 0.15 0.16
S4 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S5 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S6 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S7 4,09 0.63 0.64 0.15 0.16
S8 4,07 0.61 0.64 0.15 0.16
S9 7,24 1.11 0.81 0.15 0.11
S10 5,23 0.69 0.72 0.13 0.14
S11 4,3 0.64 0.71 0.18 0.17
S12 3,75 0.64 0.70 0.17 0.19
S13 4,97 0.68 0.72 0.14 0.14
S14 5,26 0.69 0.72 0.13 0.14
S15 7,63 1.13 0.82 0.15 0.11
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Sala de usos 27,71 4.97 2.18 0.18 0.08
multiples
TOTAL 40.05 31.07 4.18 3.66

Tabla 15. Resultados Obtenidos de planta 2

8. SOLUCION ADOPTADA

Para climatizar al edificio se dota al mismo de tres instalaciones, una para
cada planta para evitar que si hay fallo en una, no quede sin climatizar las demas
plantas. Cada planta estar4 dotada de una enriadora de agua condensada por

aire, y para la renovacion del aire, tendran cada una, un recuperador de calor.

Ademas, en las plantas 1 y 2, se usara suelo radiante para la emision del

calor y frio necesario en cada local.

8.1 Refrigeraciéon Y Calefaccién

8.1.1Descripciodn de la instalacién planta Baja

La instalacion estara dotada de una enfriadora conectada con los locales

mediante tuberias y cassettes.

8.1.1.1 Enfriadora

La enfriadora consta de un equipo de produccién de agua fria condensado
por aire y bomba de calor aire-agua reversible, con grupo motobomba

incorporado y depdsito de inercia. La caracteristica del equipo son las siguientes:
0 Modelo: EWYQO050CWP
o Potencia frigorifica neta: 50.7 kW

o0 Potencia calorifica neta: 50.1kW
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o Caudal refrigerante: 7200 m3/h

o Presion disponible: 28 m. c.a.

Los equipos estaran situados en la zona exterior de la planta baja (ver plano
N° 2) y su instalacion se realizara sobre unos apoyos elasticos para disminuir las
vibraciones y ruidos. En dicha zona, se realizara la conexion a la red eléctrica y
la instalacion a la red de tuberias de refrigeracion. El equipo dispone de un

sistema de regulacién y puesta en marcha electrénico.

El agua fria o caliente que previamente ha sido tratada en el equipo, sera
llevada a las unidades terminales por medio de unas tuberias de Propileno
Random, PP-R, es un polimero (plastico), que debido a sus excelentes
propiedades, lo convierten en la mejor alterativa para la distribucion de agua a
presion. La distribucion se hace a través de una columna hueca, habilitada para
este fin, que atraviesa la estructura de arriba abajo, a cada planta van las
distintas tuberias hacia las unidades terminales. El agua que ha pasado por las
distintas unidades terminales, sera devuelto al equipo de climatizacién colocado
en el exterior de la planta baja. Para llevar a cabo esta accidén se ha optado por
un sistema de retorno invertido (Ver plano N° 2) que hace circular el agua de una
unidad a otra, llevandola a la unidad mas alejada y desde ahi a la tuberia principal

de retorno.

8.1.1.2 Cassettes

Como unidades interiores se utilizaran cassettes ubicados en el falso techo,
que son unas unidades de acondicionamiento no autbnomo. Su funcionamiento
consiste, en hacer pasar el agua caliente o fria que proviene de la enfriadora por
el interior de un intercambiador alojado en el interior de la unidad. A su vez, se
fuerza mediante un ventilador a pasar aire por el exterior del intercambiador para
que tome el calor o frio del agua. El agua a su vez, tomara la temperatura que
tenga el aire al pasar por el intercambiador, siempre teniendo en cuenta la
eficiencia de éste por lo que el intercambio de temperatura nunca sera del 100

%. La unidad dispondra de dos llaves para cortar el suministro en caso de averia,
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asi como una electrovalvula regulada electrénicamente. En caso de que la
unidad no se esté usando, dicha electrovalvula estara en una posicion tal que el
agua que llegue a la unidad no pase por el intercambiador, si no que vuelva al
circuito de retorno, consiguiendo no malgastar energia en caso de no usarlo.
Cuando la unidad se esté usando, dicha véalvula permitird que el agua pase al
intercambiador. Para entender el funcionamiento, se adjunta el siguiente

esquema:

Bateria de agua
fria/caliente
Filtro '

=

»

4
]

l
\

SEYSNw _sv=Nw =
|

» -

' ( \ — ‘

3 [t )y C - ; »
Bande ja de Ventilador

condensados

Figura 1: Esquema de Fancoils

Para el agua condensada habra una salida, por lo que se tendra que

hacer una instalacion de fontaneria como la del siguiente esquema:
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CASSETTE

CASSETTE

L

CASSETTE
1

SIFON

CANAL DE DESAGUE

Figura 2: Esquema de instalacion fontaneria para condensados

Los modelos de cassettes con sus caracteristicas segun el local son:
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Local Modelo Cddigo Capacidad Capacidad | Caudal
nominal nominal (m?/h)
Refrigeracion | Calefaccion
(kW) (kw)

MUCSW- | CL 04 410 11.500 12.600 2040
42HG

Comedor  "MUCSW- | CL 04 410 11.500 12.600 2040
42HG

Sala de Estar | MUCSW- | CL 04 410 13.500 14.700 2380
48HG

MUCSW- | CL 04 403 3.800 4.200 680
16HG

Salade Usos  FuGesw- [ CL 04 403 3.800 4.200 680
Multiples 16HG

Sala de Visitas | MUCSW- | CL 04 403 3.800 4.200 680
16HG

Direccion MUCSW- | CL 04 403 3.800 4.200 680
16HG

Administracion | MUCSW- | CL 04 403 3.800 4.200 680
16HG

Distribuidor MUCSW- | CL 04 403 3.800 4.200 680
16HG

Tabla 15: Modelo de Cassette por local en planta Baja

8.1.2 Descripcion de la instalacion plantaly 2

La instalacion de cada planta serd exactamente la misma ya que

practicamente tienen los mismos valores de cargas térmicas.

Cada una tendra una enfriadora de agua condensada por aire conectada

mediante tuberias y bajo el suelo a un sistema de suelo radiante, en cada local.
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8.1.2.1 Enfriadora

Las enfriadoras van a constar de un equipo de produccién de agua fria
condensado por aire y bomba de calor aire-agua reversible, con grupo
motobomba incorporado y depdsito de inercia. Las caracteristicas de los dos

equipos son las siguientes:
0 Modelo: EWYQO040CWP
o Potencia frigorifica neta: 42.3 kW
o Potencia calorifica neta: 41.7 kW
o Caudal refrigerante: 8640 m3/h

o Presion disponible: 26 m. c.a.

8.1.2.1 Suelo radiante

Se ha elegido este tipo de instalacion porque la distribucion de
temperaturas en una habitacion es la ideal comparado con otras instalaciones
como se muestra en la Figura 1, ya que mantiene los pies ligeramente mas

calientes que la cabeza.

Los suelos radiantes ofrecen una distribucién horizontal uniforme, ya que
el suelo son los elementos calefactores. Mientras tanto, los demas sistemas
establecen focos aislados de calor y, por tanto, una acusada heterogeneidad

horizontal de temperaturas.

2,70m -
1,70m —— -+ - - - -4 - - ———--
- - - s e g -
0,1m - - -
Calefaccion Calefaccion Calefaccion Calefaccion por Calefaccion por Calefaccion por
Ideal por suelo por techo radiadores en radiadores en aire caliente
radiante paredes paredes

exteriores interiores
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Figura 3: Sistemas de confort térmico

A continuacion se nombran y explican los elementos de este tipo de

instalacion:

- Panel aislante:

Instalado para reducir las pérdidas de calor entre el forjado y las
habitaciones. Su colocacidn es necesaria para reducir las aportaciones térmicas

necesarias en la instalacién y el consumo energético.

Habitualmente los paneles estan moldeados con la finalidad de sujetar y
guiar las tuberias y respetar en todo momento el paso seleccionado segun las

necesidades térmicas de la estancia a climatizar.

Consta de unos tetones en los que se inserta la tuberia con facilidad. Los
tetones de la plancha de aislamiento permiten la instalacion con 10, 15, 20y 30
cm de separacién entre tubos. El disefio de las planchas facilita el acopiamiento

entre ellas.

Para la realizacion del proyecto se elegiran los paneles moldeados de
grapas que permitirdn paso de hasta 15 cm, justamente los necesarios para el

correcto funcionamiento de nuestra instalacion.
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Figura 4: Imagen de Panel Aislante

La fijacion de las tuberias se realiza gracias a la presion que ejercen las
tuberias sobre los tetones del panel. Para las zonas mas delicadas como pueden

ser las curvas se apoyara la fijacion con grapas especiales.

Figura 5: Imagen de Grapa para Tuberia

- Tira o banda perimetral:

Se trata de una banda perimetral de aislamiento de polietileno extruido, muy
flexible, que se sitta entre la plancha de aislamiento y el tabique de obra. Su
funcién es evitar puentes térmicos a la vez que absorber las dilataciones del

mortero.

Se fija a la base de las paredes de todas las areas a climatizar, desde el
suelo base hasta la cota superior del pavimento

- Tubo:

Los tubos son el componente principal de las instalaciones. Estan
fabricados con polietileno de alta densidad y reticulados conforma a los métodos
del perdxido y de radiacion. El reticulado se define como un proceso que cambia
la estructura quimica de tal manera que las cadenas de polimeros se conectan

unas con otras alcanzando una red tridimensional por enlaces quimicos.
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Figura 6: Tubo de PPR

De forma estandar, se instalara tuberias de polietileno reticulado de 16 mm
de didmetro y 2 mm de espesor. Las tuberias las colocaremos en forma de
espiral con un paso de 15 cm en habitaciones y de 10 cm en bafios debido a su
menor superficie, empezando por un extremo y avanzando de fuera a dentro
dejando huecos para volver al punto de partida al llegar al centro del local. Este
sistema iguala perfectamente la temperatura del suelo ya que se alterna un tubo

de ida con un tubo de retorno.

k\gg_/,
=—|

Figura 7. Distribucidn es espiral
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- Distribuidor:

A través de los colectores se conectan las tuberias procedentes de la
bomba de calor con diferentes circuitos que conformen el suelo radiante, cada
colector tendr& dos tuberias de ida y dos retorno, y tendrén adaptadores para la

tuberia empleada en este proyecto.

Ademas, se situaran los colectores lo mas centrado posible dentro de la
superficie de la vivienda para que ninguna de las habitaciones a alimentar quede

excesivamente lejos de estos.

Figura 7. Colector

Los colectores iran dentro de una caja con medidas dependientes de las
salidas del colector:

CAJA METALICA COLECTORES BARNIZADA

400 x 580 x 109 (1 a 4 circuitos
550 x 580 x 109 (5 a 6 circuitos
700 x 580 x 109 (7 a 8 circuitos
850 x 580 x 109 (9 a 10 circuitos)
1000 x 580 x 109 (11 a 13 circuitos)
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Por lo que lo que tendran unas medidas de 400x580x109 (mm)

Ademas, dentro de la caja de colectores encontraremos el grupo hidraulico
el cual cuenta con dos valvulas de corte, una para ida y otra para retorno del
agua, y de una valvula de tres vias que se encargara de cortar el agua hacia los

colectores cuando le avise un regulador de temperatura que lleva incorporado:

M T

X

Grupo hidradlico

N Vilvula de corte Regulador de
temperatura
% Valvula mezeladora

Figura 8. Esquema colector

-  Film barrera antihumedad de polietileno (opcional)

Se extiende sobre el forjado en contacto con el terreno para evitar posibles
filtraciones de humedad por capilaridad.

[ 4

Figura 9. Film Polietileno
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- Aditivo fluidificante para mortero

Ayuda a eliminar burbujas de aire y mejora el contacto del mortero con el
tubo. (Este ira incorporado en el proyecto de obra).

Pavimento

Cinta perimetral -

Panel de aislamiento =

Forjado

A- Pavimento
B - Cemento cola (5§ mm)
C - Mortero encima de tuberia (40 mm)
D - Tuberia (20 mm)

E - Aislamiento (20 mm)

(ALTURA TOTAL INSTALACION - 80 mm)

Losa de mortero

Figura 10. Seccion suelo radiante/ refrecante

El método de calculo y los requerimientos necesarios para dimensionar un
sistema de climatizacion radiante y/o refrescante estan recogidos en la norma

UNE EN - 1264, y estan detallados en el Anejo: Instalacién de Calefaccién y
Refrigeracion.

Aplicando estos calculos se obtiene el total de tuberias de propileno

utilizado y la cantidad de circuitos y, por tanto, de colectores necesarios:
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PLANTA 1
Local AREA(m?2) Dt (m) PASO (m) L (m) circuitos

C1 H1 15,78 0,016 0,15 105,2 2
S1 4,07 0,016 0,1 40,7

Cc2 H2 15,36 0,016 0,15 102,4 2
S2 4,09 0,016 0,1 40,9

C3 H3 15,40 0,016 0,15 102,7 2
S3 4,09 0,016 0,1 40,9

c4 H4 15,58 0,016 0,15 103,9 2
S4 4,09 0,016 0,1 40,9

C5 Estarl 14,07 0,016 0,15 93,8 2
Estar2 14,07 0,016 0,15 93,8

Cc6 H5 15,58 0,016 0,15 103,9 2
S5 4,09 0,016 0,1 40,9

Cc7 H6 15,40 0,016 0,15 102,7 2
S6 4,09 0,016 0,1 40,9

c8 H7 15,30 0,016 0,15 102,0 2
S7 4,09 0,016 0,1 40,9

C9 H8 15,60 0,016 0,15 104,0 2
S8 4,07 0,016 0,1 40,7

Cc10 H9 9,43 0,016 0,15 62,9 2
S9 7,24 0,016 0,1 72,4

Cl1 H10 9,55 0,016 0,15 63,7 2
S10 5,23 0,016 0,1 52,3

c12 H11 9,83 0,016 0,15 65,5 2
S11 4,30 0,016 0,1 43,0

C13 H12 15,59 0,016 0,15 103,9 2
S12 3,75 0,016 0,1 37,5

Ci14 ubC 15,59 0,016 0,15 103,9 1
C15 H13 9,43 0,016 0,15 62,9

S13 4,97 0,016 0,1 49,7 2
C16 H14 9,66 0,016 0,15 64,4

S14 5,23 0,016 0,1 52,3 2
Cc17 H15 9,54 0,016 0,15 63,6

S15 7,63 0,016 0,1 76,3 2

TOTAL 2.315,4 33

Tabla 16. Colectores y circuitos en Planta 1

Paran la Planta 1 hacen falta 17 colectores, 2315.4 m de tubo de politileno

necesarios para los 33 circuitos.
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PLANTA 2
Local AREA(m?2) Dt (m) PASO (m) L(m) circuitos

C1 H1 15,78 0,016 0,15 105,2 2
S1 4,07 0,016 0,1 40,7

Cc2 H2 15,36 0,016 0,15 102,4 2
S2 4,09 0,016 0,1 40,9

C3 H3 15,40 0,016 0,15 102,7 2
S3 4,09 0,016 0,1 40,9

c4 H4 15,58 0,016 0,15 103,9 2
S4 4,09 0,016 0,1 40,9

C5 sumMi 13,86 0,016 0,15 92,4 2
SUM2 13,86 0,016 0,15 92,4

Cc6 H5 15,58 0,016 0,15 103,9 2
S5 4,09 0,016 0,1 40,9

c7 H6 15,40 0,016 0,15 102,7 2
S6 4,09 0,016 0,1 40,9

c8 H7 15,30 0,016 0,15 102,0 2
S7 4,09 0,016 0,1 40,9

C9 H8 15,60 0,016 0,15 104,0 2
S8 4,07 0,016 0,1 40,7

Cc10 H9 9,43 0,016 0,15 62,9 2
S9 7,24 0,016 0,1 72,4

Cl1 H10 9,55 0,016 0,15 63,7 2
S10 5,23 0,016 0,1 52,3

Cc12 H11 15,00 0,016 0,15 100,0 2
S11 3,67 0,016 0,1 36,7

Cc13 H12 15,59 0,016 0,15 103,9 2
S12 3,75 0,016 0,1 37,5

Cci4 ATM 15,59 0,016 0,15 103,9 1
C15 H13 15,59 0,016 0,15 103,9

S13 4,97 0,016 0,1 49,7 2
Cl6 H14 9,66 0,016 0,15 64,4

S14 5,23 0,016 0,1 52,3 2
C17 H15 9,54 0,016 0,15 63,6

S15 7,63 0,016 0,1 76,3 2

TOTAL 2381,7 33

Tabla 17. Colectores y circuitos en Planta 2

Paran la Planta 2 hacen falta 17 colectores, 2381.7 m de tubo de politileno

necesarios para los 33 circuitos.
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8.2 Renovacion de aire

El objetivo de la renovacion de aire es expulsar el aire del interior de las
habitaciones e introducir aire fresco o renovado del exterior, evitando asi aire
viciado, malos olores y mantenemos condiciones adecuadas y de confort en el

interior.

El pardmetro mas importante es el caudal de aire de renovacion, que
depende de la calidad del aire que se desea en el interior. Para calcular el
caudal minimo de renovacion de aire se ha seguido la IT.1.1.4.2.3 del RITE, la
cual regula el caudal de renovacion para edificios que no sean viviendas,
hospitales o piscinas. El método elegido para el célculo ha sido el indirecto
acorde al numero de ocupantes por habitacion. Los caudales de ventilacidon en
(dm?/s por persona) vienen agrupados en categorias en funcién de la calidad del

aire interior que se desea conseguir.

CATEGORIA TIPO DE EDIFICIO
Hospitales
IDA 1: Aire de 6ptima calidad Egg(')ﬁforios
Guarderias
Oficinas

Residencias de ancianos

Residencias de estudiantes

Locales comunes de hoteles y similares
IDA 2: Aire de buena calidad Salas de lectura

Museos

Salas de tribunales

Aulas de ensefianza y asimilables
Piscinas

Edificios comerciales

Cines y teatros

Salones de actos

Habitaciones de hoteles y similares
IDA 3: Aire de calidad media Restaurantes, cafeterias y bares
Salas de fiestas

Gimnasios

Locales para deporte (salvo piscinas)
Salas de ordenadores

IDA 4: Aire de calidad baja No citados anteriormente

Tabla 18. Calidad del aire
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Categoria dm?3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 19. Caudal de ventilacién por ocupantes

Universidad de Jaén

Considero apropiado englobar mi edificio en la categoria IDA 2, tratandose

de una residencia de ancianos excepto el comedor que los he englobado en la

categoria IDA 3.

Los caudales de renovacion obtenidos para cada planta y local

dependiendo de la actividad que se realice y el nimero de personas son los

siguientes:

PLANTA BAJA

LOCAL Qr (dm3/s)
Comedor 812.5
Sala de estar 437.5
Sala de usos 250
multiples
Sala de visitas 112.5
Direccion 37.5
Administracion 25
Distribuidor 50
TOTAL 1725

Tabla 20. Caudal aire de renovacién en Planta Baja

PLANTA 1
LOCAL Qr (dm3/s)
H1 25
H2 25
H3 25
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H4 25
H5 25
H6 25
H7 25
H8 25
H9 12.5
H10 12.5
H11 12.5
H12 25
H13 12.5
H14 12.5
H15 12.5

Unidad de 37.5

control
Estar 125
TOTAL 462.5

Tabla 21. Caudal aire de renovaciéon en Planta 1

PLANTA 2
LOCAL Qr (dm3/s)
H1 25
H2 25
H3 25
H4 25
H5 25
H6 25
H7 25
H8 25
H9 125
H10 125
H11 125
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H12 25
H13 12.5
H14 12.5
H15 12.5
Atencion Médica 50

Sala de usos 125
multiples
TOTAL 475

Tabla 22. Caudal aire de renovacién en Planta 2

Los bafios no se tienen en cuenta, y al no tener ventilacion natural, se

ventilaran mediante shunt.

Segun la IT 1.1.4.2.4 del RITE, el aire exterior de ventilacion se introducira
debidamente filtrado en los edificios. Las clases de filtracion minimas a emplear,
en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior
requerida (IDA), seran las que se indican en la siguiente tabla:

Calidad del Calidad del aire interior
aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

Tabla 23. Tipo de filtrado

La calidad del aire exterior donde se encuentra este edificio es de ODA 1,

aire puro que se ensucia solo temporalmente. Entonces la clase de filtracion es

F8.

En el comedor le corresponderia una clase de filtracion F7, pero al ser la

misma instalacion para toda la planta en la cual el resto de locales lleva F8, se

le impondra una filtracion F8 a todo.
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Se utilizaran tres recuperadores de calor, uno para cada planta.

Todas las unidades de ventilacion iran colocadas en el falso techo con unos
siletnblocks para reducir ruidos y vibraciones.

8.2.1 Descripcion de lainstalacion planta Baja

La ventilacion se realizard introduciendo en cada habitacion el caudal
correspondiente de aire mediante cassettes, y extrayéndolo mediante rejillas de

retorno, esto ir4 conectado a un recuperador de calor.

8.2.1.1 Recuperador

EL recuperador coge aire del exterior a través de unas rejillas y mediante
un ventilador y lo hace pasar por un filtro para su purificacidén, seguidamente es
pasado a los conductos de ventilacion que lo conducen hasta los cassettes. Las

caracteristicas del recuperador son las siguientes:
0 Modelo: BRC/RPL-50
o Potencia IMPULSION: 3 kW
o Potencia RETORNO: 3 kW
o Caudal: 7000 m3/h

0 Médulo adiabatico incluido

8.2.1.2 Cassettes

Los cassettes seran los mismos que se usaran para refrigeracion o
calefaccion, por lo que enfriaran o calentaran este aire segun sea verano 0

invierno.

8.2.1.3 Rejillas

La extraccion es realizada por rejillas situadas en los falsos techos de las
habitaciones que queremos ventilar, las rejillas de extraccion conducen el aire
hasta el recuperador de calor mediante plenum. Se usaran rejillas con diferentes

caudales de extraccion segun la cantidad de caudal a extraer en cada local:
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PLANTA BAJA

LOCAL REJILLAS MODELO CAUDAL (m3/h)
Comedor 2 20-45-H 1600
Sala de estar 2 20-45-H 780
Sala de usos 2 20-45-H 450
multiples
Sala de visitas 1 20-45-H 450
Direccion 1 20-45-H 130
Administracion 1 20-45-H 90
Distribuidor 2 20-45-H 90

Tabla 24. Modelos de rejillas en Planta Baja

8.2.2 Descripcion de la instalacion plantaly 2

La ventilacion se realizara introduciendo en cada habitacién el caudal
correspondiente de aire mediante difusores, y extrayéndolo mediante rejillas de

retorno, esto ira conectado a un recuperador de calor.

8.2.2.1 Recuperador

Los recuperadores de calor tendran una bateria de agua para enfriar o

calentar antes de entrar al local. Sus caracteristicas son las siguientes:

0 Modelo: MU-RECO 1900 SN

o Potencia IMPULSION: 3 kW

0 Potencia RETORNO: 3 kW

o Caudal: 1900 m3/h

0 Modulo adiabatico incluido

o Bateria de agua incluida
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8.2.2.2 Difusores

Climatizacion de una Residencia

PLANTA 1

Local Modelo Q (m3/h)
H1 DFRT-300 90
H2 DFRT-300 90
H3 DFRT-300 90
H4 DFRT-300 90
H5 DFRT-300 90
H6 DFRT-300 90
H7 DFRT-300 90
H8 DFRT-300 90
H9 DFRE-125 47
H10 DFRE-125 47
H11 DFRE-125 47
H12 DFRT-300 90
H13 DFRE-125 47
H14 DFRE-125 47
H15 DFRE-125 47
Unidad de DFRT-300 130

control

Estar DFRT-500 550

Tabla 25. Modelos de difusores en planta 1

PLANTA 2
Local Modelo Q (m3/h)
H1 DFRT-300 90
H2 DFRT-300 90
H3 DFRT-300 90
H4 DFRT-300 90
H5 DFRT-300 90
H6 DFRT-300 90
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H7 DFRT-300 90

H8 DFRT-300 90

H9 DFRE-125 47

H10 DFRE-125 47

H11 DFRE-125 47

H12 DFRT-300 90

H13 DFRE-125 47

H14 DFRE-125 47

H15 DFRE-125 47
Atencion DFRT-400 200

Médica
Sala de Usos DFRT-500 550
Multiples

Tabla 26. Modelos de difusores en planta 2

8.2.2.3 Rejillas

La extraccion del aire se realizard mediante rejillas que llevaran el aire

hasta el recuperador mediante plenum. Se usaran rejillas con diferentes

caudales de extraccidén segun la cantidad de caudal a extraer en cada local:

PLANTA 1
LOCAL REJILLAS MODELO CAUDAL (m3/h)
H1 1 20-45-H 90
H2 1 20-45-H 90
H3 1 20-45-H 90
H4 1 20-45-H 90
H5 1 20-45-H 90
H6 1 20-45-H 90
H7 1 20-45-H 90
H8 1 20-45-H 90
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H9 1 25-H 58
H10 1 25-H 58
H11 1 25-H 58
H12 1 20-45-H 90
H13 1 25-H 58
H14 1 25-H 58
H15 1 25-H 58
Unidad de 1 20-45-H 130
control
Estar 1 20-45-H 450
Tabla 27. Modelos de rejillas en Planta 1
PLANTA 2
LOCAL REJILLAS MODELO CAUDAL (m3/h)
H1l 1 20-45-H 90
H2 1 20-45-H 90
H3 1 20-45-H 90
H4 1 20-45-H 90
H5 1 20-45-H 90
H6 1 20-45-H 90
H7 1 20-45-H 90
H8 1 20-45-H 90
H9 1 25-H 58
H10 1 25-H 58
H11 1 25-H 58
H12 1 20-45-H 90
H13 1 25-H 58
H14 1 25-H 58
H15 1 25-H 58
Atencion Médica 1 20-45-H 180
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Sala de usos 1 20-45-H 450
multiples

Tabla 28. Modelos de rejillas en Planta 1
9. Justificacion de la instalacion

Las instalaciones de este proyecto se han disefiado y ejecutado teniendo
especialmente en cuenta las exigencias del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios (RITE) RD 238/2013.

A continuacion se hace referencia a los puntos mas relevantes que tienen
gue ver con el presente proyecto ya que se han tenido muy presentes en disefio

y dimensionado de la instalacion.

Sequn lalT.1.1.4.1 de RITE. Exigencia de calidad térmica del ambiente.

Las temperaturas y humedades relativas de célculo y disefio estan de

acuerdo con lo expuesto en esta instruccion.

Se establecen unos valores de temperatura operativa y humedad relativa

para unas condiciones estandar.
VERANO  23<t<25

45< @< 60
INVIERNO 21<1t<23

40< @ <50

Seqgun lalT.1.1.4.2 de RITE. Exigencia de calidad de aire interior

El edificio dispondra de un sistema de ventilaciébn para el aporte del
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se

realice alguna actividad humana, la formacién de elevados contaminantes.

Se establecen categorias de calidad de aire interior en funcién del uso de

los edificios, en nuestro caso (residencia de ancianos):
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IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias, sala de lecturas, salas

de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

Para calcular el aire minimo de ventilacién se ha optado por el método
indirecto de caudal de aire exterior por persona, en la que el caudal sera el

siguiente:
Categoria: IDA2 --12.5 I/s persona

El aire exterior se introducira debidamente filtrado segun el nivel de calidad,

que en nuestro caso:
ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal.

Asi pues, la clase de filtracion seré en funcién de la calidad del aire exterior
(ODA), y de la calidad del aire interior requerida (IDA). En nuestro caso

ODA1,IDA2............ F8

Sequn laIT. 1.1.4.3 de RITE. Exigencia de higiene.

El agua de aportacién que se emplee para la humectacion o el enfriamiento

adiabético deberé tener calidad sanitaria (IT 1.1.4.3.3).

Las redes de conductos estan equipadas de aperturas de servicio para
permitir las operaciones de limpieza y desinfeccion.

Los elementos instalados en una red de conductos son desmontables y
tienen una apertura de acceso o una seccion desmontable de conducto que

permiten las operaciones de mantenimiento.

Los falsos techos tienen registros de inspeccion en correspondencia con

los registros en conductos y los aparatos situados en los mismos. (IT 1.1.4.3.4).

Sequn la1T.1.2.4.2 de RITE. Redes de tuberias y conductos.
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Los conductos y accesorios de la red de impulsion de aire disponen de un
aislamiento térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor que el

4% de la potencia que transportan y para evitar condensaciones. (IT 1.2.4.2.2).

Sequn lalT 1.2.4.3 de RITE. Control.

Todas las instalaciones térmicas estan dotadas de un sistema de control
automético para que se puedan mantener en los locales las condiciones de
disefio previstas, ajustando los consumos de energia a las variaciones de la
carga térmica. (IT 1.2.4.3.1)

Los sistemas de ventilacion y climatizacion se han disefiado para controlar
el ambiente interior, desde el punto de vista de la calidad del aire interior (IT
1.2.4.3.3).

Sequn lalT.1.2.4.4 de RITE. Contabilizacién de consumos.

La instalacion térmica dispone de dispositivos que permiten efectuar la
medicion y registrar el consumo de combustible y energia eléctrica ya que
nuestra potencia nominal es de méas de 70 KW, de forma separada del consumo

debido a otros usos del resto del edificio.

Los generadores de calor y frio disponen de un dispositivo que permite

registrar el nimero de horas de funcionamiento del generador.

Sequn lalT.1.2.4.5 de RITE. Recuperacion de energia.

El sistema de climatizacion esta disefiado para recuperar energia del aire

expulsado mediante un recuperador aire/aire.

10. Presupuesto

El presupuesto del presente proyecto, incluido el IVA, asciende a la
cantidad de TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL SEISCIENTOS OCHO EUROS
CON OCHENTA CENTIMOS (318.608,8 €)
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11. Conclusioén

Con lo reflejado en esta memoria y en los demas documentos, se considera
que la instalacion objeto de proyecto ha quedado convenientemente definida. No
obstante, someto a juicio al tribunal correspondiente para toda aquella

ampliacion, aclaracion y/o modificacion que estimen pertinente.
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13. Normativay Legislacién

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE RD 238/2013)

y Sus instrucciones técnicas.
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE)
DB-SI Seguridad en caso de incendio
DB-HS Salubridad
DB-HR Proteccion frente al ruido
DB-HE Ahorro de energia

Norma Europea EN-1264: Disefio e Instalacion de los elementos de
Calefaccion por Suelo Radiante.

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR)
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INDICE DE PLANOS

1.Plano de situacion

2.Plano Instalacién de Calefaccion y Refrigeracion en Planta Baja
3.Plano Instalacién de Calefaccion y Refrigeracion en Planta 1
Plano Instalacion de Calefaccion y Refrigeracion en Planta 2
Plano Instalacion de Ventilacién en Planta Baja

Plano Instalacién de Ventilacion en Planta 1

Plano Instalacién de Ventilacion en Planta 2
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1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALCULO

El calculo de las cargas térmicas, por habitacion, consiste en averiguar
cuanta energia en forma de calor se gana o pierde por las paredes (segun sea
verano o0 invierno). Con el conocimiento de tales cargas podremos
contrarrestarlas con equipos de climatizaciébn con objetivo de alcanzar una

temperatura y humedad de confort en el interior.

El procedimiento de célculo que se ha seguido ha sido, primeramente,
clasificar todas las partidas de calor segun su naturaleza fisica. A cada una se le
conoce como carga. El calculo de cada carga viene explicado con detalle en el
apartado 3 de este anejo. Tras conocer el proceso de calculo de cada carga, se
escogen los datos individuales de cada habitacion y estacién del afo,
distinguiendo solo los casos extremos de verano e invierno. Se suman las cargas
de verano por un lado y las de invierno por otro de cada habitacion, llegando a
un dato de calor total en kW en cada estacion. En todas las habitaciones el dato

de verano es mas desfavorable que el de invierno.

2. DATOS UTILIZADOS EN EL CALCULO

Los pardmetros que influyen en el célculo de las cargas térmicas son,

expuestos de forma esquematica:

e La zona climética donde se sitta el edificio (latitud, altura, etc.)

e Las temperaturas exterior e interior (la temperatura interior es la que
se desea mantener en el interior del local).

e La orientacion del edificio, 0 mas concretamente, la orientacion
geografica de las paredes de la habitacion en cuestion.

e La colindancia de las paredes de la habitacion. Esta puede ser de
tres tipos: paramento colindante a un espacio interior climatizado,
colindante a un espacio interior no climatizado o colindante a
exterior.

e La transmitancia de los cerramientos.

e La existencia de huecos en los paramentos, mas la insolacion a

través de éstos.
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e Elflujo de aire de renovacion que se extrae e infiltra en el local.

e Elnumero de personas que se estima que ocuparan cada habitacion
y su actividad.

e Laexistencia de aparatos que desprenden calor, como motores,

ordenadores, o iluminarias.

A continuacion, se explican con mas detalle los datos utilizados en los

calculos, asi como de su procedencia.

2.1 Localizacion geografica

Las distintas partes de Espafia se engloban segun caracteristicas
climatologicas similares en zonas climaticas. A cada zona climatica le
corresponde una serie de datos diferentes a la hora de realizar los célculos. La
zona climatica para una localidad en concreto de Espafia se elige en torno a dos
factores: la capital de provincia, y la diferencia de altura de la localidad con

respecto a la capital.

El CTE califica Jaén como localizacion tipo C4. Este dato condicionara a

todos los posteriores a la hora de realizar los calculos.

2.2 Condiciones climatolégicas exteriores

Las condiciones exteriores consideradas para los diferentes célculos de

verano e invierno son las siguientes:

Puente de la Sierra (Jaén) INVIERNO VERANO
Latitud (Grados) 38.2

Altitud (m) 436

Zona Climéatica C4

Horas de Sol 15

Meses de Célculo Diciembre Julio
Temperatura (°C) 2.5 35
Humedad Relativa (%) 60 60

Tabla 1. Condiciones exteriores
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2.3 Condiciones interiores de los locales

Tanto la temperatura como la humedad relativa que proporcionan
condiciones de confort vienen definidas segun la 1.T.1.1.4.1.2 del RITE. Los

valores tomados acorde a esta norma para los calculos en el proyecto son:

Jaén (Jaén) Invierno Verano
Temperatura (°C) 21 25
Humedad relativa (%) 50 45

Tabla 2. Condiciones interiores

2.4 Datos de transmitancia U de los cerramientos

La transmitancia, representada por la letra mayuscula “U” y con unidades
de W/m?k, es un valor que representa cuanta dificultad opone el cerramiento a
ser atravesado por el flujo de calor. Depende por tanto de los materiales con los
que el cerramiento esté construido, grosor de éste, si tiene o no aislantes,

camara de aire, la existencia de huecos y de qué tamano.

El procedimiento de calculo de la transmitancia viene expuesto en el Cédigo
Técnico de la Edificacion, en el Documento Basico HE de Ahorro de Energia.
Para llevar a cabo tal procedimiento de calculo, en primer lugar se han de
conocer los materiales usados en los cerramientos, asi como el grosor de cada
uno, y la existencia o no de camara de aire. Sin embargo, el Cédigo Técnico de
la Edificacion tiene redactadas unas tablas con los valores méaximos de la
transmitancia en cada zona climatica, es decir, los mas desfavorables posibles,
por lo que debido al desconocimiento de los materiales de construccion del
edificio, se ha optado por la utilizacién de éstas tablas para el calculo del valor

de la transmitancia. Los datos tabulados son los siguientes:

Zona Climéatica
Parametro
A3/A4 B3/B4 C1/C2/C3/C4 D1/D2/D3 El
Muro Fachada 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
Contacto Terreno 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57

Escuela Politécnica Superior de Jaén 64



Autor: CARGAS TERMICAS Climatizacion de una Residencia

Aurora Cortés Atero Universidad de Jaén
Suelos 0,53 0,52 0,5 0,49 0,48
Cubiertas 0,50 0,45 0.41 0,38 0,35

Tabla 3. Valores de transmitancia U (W / m2K)

En el caso de que los cerramientos en cuestion tengan huecos, se debe
calcular la superficie ocupada por éstos y aplicar la transmitancia de los huecos.
La transmitancia de los huecos viene tabulada en funcion de la zona climatica,
el porcentaje de huecos y la orientacion del cerramiento. La parte de la tabla que

reune los datos de la zona climatica en que se encuentra mi edificio es la

siguiente:
Orientacién
ZONA % HUECOS
N E/O S SE /SO
De 0 a 10 4.4 4,4 4.4 4,4
De 11 a 20 3,4 3,9 4,4 4,4
De 21 a 30 2,9 3,3 4,3 4,3
C1l/c2/c3/c4
De 31 a 40 2,6 3,0 3,9 3,9
De 41 a 50 2,4 2,8 3,6 3,6
De 51 a 60 2,2 2,7 3,5 3,5

Tabla 4. Valores de transmitancia U (W / m2K)

2.5 Datos de aportacién por insolacién

Debe tenerse en cuenta la ganancia o aporte solar que se tiene por cada
hueco de los cerramientos. Para ello se han recolectado los siguientes datos del
Manual CARRIER de Aire Acondicionado, que refleja la combinacion mas simple
0 comun que trata de ventanas de vidrio sencillo, siendo la superficie del marco

del 15%, atmdsfera limpia y altitud cero metros.

LATITUD
) 30° 40° 50°
ORIENTACION
N 103 101 91
NE 392 419 396
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E 520 516 516
SE 514 514 514
S 514 523 525
SO 514 514 514
O] 520 516 516
NO 438 419 396
Horizontal 788 746 693

Tabla 5. Aportaciones solares a través de vidrio simple (W /m?)

Los valores indicados se refieren a las condiciones estandar citadas
anteriormente, para otras condiciones se aplicaran una serie de coeficientes

reductores:

Si el marco es metélico o la ventana carece de marco se aplica un

coeficiente de marcoCm =1,17.

Si se prevee que las ventanas van a tener defectos de limpieza, se aumenta

el valor en un 15% (siendo Cs el coeficiente de suciedad).

Se aumenta la carga por altitud un 0,7% cada 300 metros.

El coeficiente de color (Cc) del vidrio varia desde 1 (sin color) hasta 0,5

(més oscuro)

El coeficiente de proteccion solar (Ci) se obtiene segun la tabla siguiente:

Sin Lamas Lama
persiana exteriores s interiores
Vidrio
_ 1,00 0,14 0,65
sencillo
Vidrio doble 0,90 0,13 0,61
Vidrio triple 0,83 0,12 0,56

Tabla 6. Coeficiente de proteccién solar (Ci)
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En este proyecto, el marco es metalico, por lo tanto se utiliza el coeficiente
Cm = 1,17. Se considera que las ventanas no van a tener defectos de limpieza.
La altitud sobre el nivel del mar es de 436 m, por lo que tendremos que
incrementar las aportaciones solares en un 1.0173%. El vidrio es sin color, por
lo que el coeficiente en este caso es de Cc = 1. El coeficiente de proteccion solar

es Ci = 0,13 debido a que se utiliza un vidrio doble con lamas exteriores

2.6 Datos de aportacién o pérdidas por renovacion

Para el calculo del calor aportado debido a la renovacion de aire, se calcula
el calor total que lleva el caudal de aire de renovacién. Para ello, es necesario
conocer el calor especifico del aire Ca a la temperatura en cuestiéon. Como valor
medio entre las temperaturas interior y exterior se ha considerado apropiado
tomar en los calculos el valor de calor especifico del aire como Ca = 3,37-10-4
kW/(m3-°C).

Otro dato importante en el calculo es el caudal de aire de renovacién. En
este apartado cabe nombrar que se ha utilizado un aire de buena calidad (IDA
2) en todas las habitaciones, que se traduce en un caudal de 12,5 dm3 /s por
persona, excepto en el comedor que se ha tomado un aire de calidad media (IDA

3), que se traduce en un caudal de 8 dm3 /s por persona.

2.7 Datos de aportacion de calor debido a la ocupaciéon

Los datos de calor aportado por ocupacion de personas se han obtenido
del Manual CARRIER de Aire Acondicionado. Se clasifican en la tabla siguiente
segun la actividad de la persona y la aplicacion del local.

ACTIVIDAD APLICACION TOTAL

Sentado, en reposo Teatro, escuela primaria 103

Sentado, trabajo muy ligero Escuela secundaria 116

Empleado de oficina Oficina, hotel, apartamento, escuela 131
superior
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De pie, marcha lenta Almacenes, tienda 131
Sentado, de pie Farmacia 146
De pie, marcha lenta Banco 146
Sentado Restaurante 162
Trabajo ligero en banco de Fabrica, trabajo ligero 220
taller
Baile o danza Sala de baile 249
Marcha, 5 km/h Fabrica, trabajo bastante penoso 293
Trabajo penoso Pista deportiva, fabrica 425

Tabla 7. Ganancias de calor debido a los ocupantes (W)

Para los célculos se han considerado para todos los locales el valor de 131

W por persona, correspondiente a una actividad de empleado de hotel, excepto

para los ocupantes del Comedor que se ha tomado un valor de 162 W por

persona.

2.8 Datos de aportacion de calor debido al alumbrado

La aportacion de calor debido al alumbrado depende del tipo de local

interior y se ve recogido en la siguiente tabla, que detalla el tipo de local y el

aporte aproximado en W/m?Z.

TIPO DE W/ m?
LOCAL
Iglesia 5
Teatro 10
Vivienda 20
Hotel 20
Banco 20
Hospital 20
Oficina 30
Escuela 30

Sala de 30
belleza
Comercio 40

Tabla 8. Aportacion de calor debido al alumbrado (W/ m?)
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Esta prevision esta hecha con un tipo de luminaria estandar y dependiendo
de la que realmente se haya instalado, se aplican los factores de correccion que

se indican en la siguiente tabla:

Tipo de luminaria Coeficiente
Incasdencente 1,00
Fluorescente 1,35
LED 0,12/ 0,20

Tabla 9. Coeficiente segun tipo de iluminacion

Teniendo en cuenta el tipo de local, se consideran en los célculos una
potencia de 20 W/m? y se le aplica una correccién por luminaria con un factor de

correccion de 1.35, ya que se usa luminaria tipo fluorescente.

2.9 Datos de aportacion de calor debido a equipos y aparatos.

En la siguiente tabla se muestran las diferentes potencias nominales de los

equipos y aparatos usados en este proyecto:

Tipo de aparato Potencia total (kW)
Monitor pantalla plana 30/50
Television 0,10/0,25

Tabla 10. Coeficiente segun equipos y aparatos

2.10 Datos de calor aportado por motores

En este apartado nos referimos al calor aportado por el motor/compresor
del frigorifico y congelador de la cocina, que no se tienen en cuenta ya que cada

uno esta en locales independientes no climatizados.
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3. DESCRIPCION DE LAS CARGAS TERMICAS

Como se mencion6 anteriormente, una carga térmica es un tipo particular
de transferencia de calor debida a algin hecho en concreto. Expuestas de forma

esquematica, las cargas de calor consideradas en este proyecto son:

e Cargas de transmision a través de los cerramientos.

e Cargas de insolacion a través de las ventanas.

e Cargas debidas al aire de renovacion del aire de los locales
e Cargas debidas a la ocupacién de personas.

e Cargas por iluminaria.

e Cargas por otros usos.

Es necesario tener en cuenta todas estas cargas para el caso de verano,
sin embargo, para invierno solo es necesario considerar las cargas de
transmision y las de renovacion, siendo ambas negativas (el calor escapa de la
habitacién).

3.1 Cargas por transmision

Las cargas de transmision se deben a la existencia de diferentes

temperaturas a través de las paredes, ventanas, suelo y techo. Se producen, por

tanto, a través de los cerramientos y son de transferencia por transmisiéon como

su propio nombre indica. Para calcularlas se ha utilizado la expresion:

Qi=UX S XAT x ¢t Q)

- Qtes el calor ganado o perdido en W

- U es la transmitancia del cerramiento en W/m?2k

- Ses la superficie del cerramiento en m2

- AT es la diferencia de temperaturas entre los extremos del cerramiento

- ctes un coeficiente de mayoracion, siendo éste:
Para verano: 1

Para invierno: Norte 1.55, Sur 1.20, Este 1.55 y Oeste 1.40
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La formula se aplica a cada uno de los cerramientos del local en cuestion.

PLANTA BAJA CARGA
LOCAL TRANSMISION (W)
COMEDOR 2.166,89
SALA DE ESTAR 2.220,39
SALA DE USOS MULTIPLES 1.374,58
SALA DE VISITAS 641,83
DIRECCION 510,72
ADMINISTRACION 661,07
DISTRIBUIDOR 1.808,49
TOTAL 9.383,97

Tabla 11. Carga por transmision en Planta Baja

Escuela Politécnica Superior de Jaén

71



Autor:
Aurora Cortés Atero

CARGAS TERMICAS

Climatizacion de una Residencia

Universidad de Jaén

PLANTA 1 CARGA

LOCAL TRANSMISION (W)
H1 528,20
H2 521,92
H3 522,26
H4 517,09
H5 517,09
H6 413,56
H7 521,39
H8 526,64
H9 384,37
H10 383,10
H11 403,14
H12 449,42
H13 399,66
H14 384,06
H15 385,32
UNIDAD DE CONTROL 449,42
S1 249,95
S2 250,52
S3 250,52
S4 163,60
S5 250,52
S6 250,52
S7 249,86
S8 249,95
S9 355,13
S10 300,04
S11 291,95
S12 287,17
S13 297,78
S14 300,04
S15 358,52
ESTAR 829,23
TOTAL 12.241,95

Tabla 12. Carga por transmisién en Planta 1
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PLANTA 2 CARGA

LOCAL TRANSMISION (W)
H1 528,20
H2 525,72
H3 522,26
H4 517,09
H5 517,09
H6 413,56
H7 521,39
H8 526,64
H9 373,53
H10 372,10
H11 403,14
H12 424,47
H13 424,47
H14 409,01
H15 385,32
ATENCION MEDICA 449,42
s1 249,95
S2 250,52
S3 250,52
sS4 163,60
S5 250,52
S6 250,52
S7 249,86
S8 249,95
S9 355,13
S10 300,04
S11 291,95
S12 287,17
S13 297,78
S14 300,04
S15 358,52
SALA USOS MULTIPLES 611,12
TOTAL 12.030,62

Tabla 13. Carga por transmisién en Planta 2

TOTAL

33.656,54

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Universidad de Jaén

73



Autor: CARGAS TERMICAS Climatizacion de una Residencia
Aurora Cortés Atero Universidad de Jaén

3.2 Cargas porinsolacion

Son las aportaciones de calor debidas a la luz solar a través del cristal de

las ventanas. Se calculan mediante la expresion:
Qi=QiXS XCcXCmXCi (2)

- Qies el calor total aportado por insolacion en W
- gies el calor por unidad de superficie W/m?

- S es la superficie de la cristaleria en m?

- Cc es el coeficiente de color.

- Cm es el coeficiente que considera el marco.

- Ci es un coeficiente de proteccion solar.

PLANTA BAJA CARGA
LOCAL INSOLACION (kW)
COMEDOR 0,33
SALA DE ESTAR 0,33
SALA DE USOS MULTIPLES 0,28
SALA DE VISITAS 0,01
DIRECCION 0,01
ADMINISTRACION 0,01
TOTAL 0,96

Tabla 14. Carga por insolacién en Planta Baja
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PLANTA 1 CARGA
LOCAL INSOLACION (kW)
H1 0,34
H2 0,34
H3 0,34
H4 0,34
H5 0,34
H6 0,34
H7 0,34
HS 0,34
H9 0,06
H10 0,06
H11 0,06
H12 0,06
H13 0,06
H14 0,06
H15 0,06
UNIDAD DE CONTROL 0,06
S9 0,33
515 0,33
ESTAR 2,98
TOTAL 6,85

Tabla 15. Carga por insolacion en Planta 1
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PLANTA 2 CARGA

LOCAL INSOLACION (kW)
H1 0,34
H2 0,34
H3 0,34
H4 0,34
H5 0,34
H6 0,34
H7 0,34
H8 0,34
H9 0,06
H10 0,06
H11 0,06
H12 0,06
H13 0,06
H14 0,06
H15 0,06
ATENCION MEDICA 0,06
S9 0,33
S15 0,33
SALA USOS MULTILPLES 1,08
TOTAL 4,94

Tabla 16. Carga por insolacion en Planta 2

TOTAL 12,75

3.3 Cargas por renovacion de aire

Para mantener las condiciones de confort en el interior del local, es
necesario renovar el aire viciado de dentro con aire fresco del exterior, por tanto,
se producen pérdidas de calor del local en invierno y ganancias en verano. Para
acercar el aire exterior a las condiciones del interior se dispone en la cubierta de
un recuperador de calor del aire de extraccién, aun asi es necesario tener en

cuenta estas cargas. Se calculan mediante la expresion:
Qr=qrxcax AT (3)

- Qrel calor total de la renovacion en W
- Or el flujo de aire de renovacion en dm3/s
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- AT es la diferencia de temperaturas entre los extremos del

cerramiento
- Ca=3,37-10-4 kW/(m3-°C).

PLANTA BAJA CARGA
LOCAL RENOVACION (kW)

COMEDOR 9,86
SALA DE ESTAR 5,31
SALA DE USOS MULTIPLES 3,03
SALA DE VISITAS 1,36
DIRECCION 0,45
ADMINISTRACION 0,30
DISTRIBUIDOR 0,61
TOTAL 20,93

Tabla 17. Carga por renovacion de aire en Planta Baja
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PLANTA 1 CARGA

LOCAL RENOVACION (kW)
H1 0,30
H2 0,30
H3 0,30
H4 0,30
H5 0,30
H6 0,30
H7 0,30
HS 0,30
H9 0,15
H10 0,15
H11 0,15
H12 0,30
H13 0,15
H14 0,15
H15 0,15
UNIDAD DE CONTROL 0,45
s1 0,15
S2 0,15
s3 0,15
S4 0,15
S5 0,15
S6 0,15
S7 0,15
S8 0,15
S9 0,15
510 0,15
s11 0,15
512 0,15
513 0,15
S14 0,15
515 0,15
ESTAR 1,52
TOTAL 7,89

Tabla 18. Carga por renovacion de aire en Planta 1

Escuela Politécnica Superior de Jaén

78



Autor:
Aurora Cortés Atero

CARGAS TERMICAS

Climatizacion de una Residencia

PLANTA 2 CARGA

LOCAL RENOVACION (kW)
H1 0,30
H2 0,30
H3 0,30
H4 0,30
H5 0,30
H6 0,30
H7 0,30
H8 0,30
H9 0,15
H10 0,15
H11 0,15
H12 0,30
H13 0,15
H14 0,15
H15 0,15
ATENCION MEDICA 0,61
s1 0,15
S2 0,15
S3 0,15
sS4 0,15
S5 0,15
S6 0,15
S7 0,15
S8 0,15
S9 0,15
S10 0,15
S11 0,15
S12 0,15
S13 0,15
S14 0,15
S15 0,15
SALA USOS MULTILPLES 1,52
TOTAL 8,04

Tabla 19. Carga por renovacion de aire en Planta 2

TOTAL

36,85
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3.4  Cargas por ocupacion

Estas cargas tienen en cuenta el calor aportado por los ocupantes, teniendo
en consideracion el tipo de actividad que éstos realizan. Se calculan con la

expresion:

Qo=Nxqo (4)

Qo el calor total aportado por los ocupantes en W

N el numero de ocupantes estimados de la habitacion

go el calor que aporta cada ocupante en W/persona.

PLANTA BAJA CARGA
LOCAL OCUPACION (kW)

COMEDOR 6,70
SALA DE ESTAR 3,61
SALA DE USOS MULTIPLES 2,32
SALA DE VISITAS 0,93
DIRECCION 0,31
ADMINISTRACION 0,21
DISTRIBUIDOR 0,52
TOTAL 14,59

Tabla 20. Carga por ocupacion en Planta Baja
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PLANTA 1 CARGA
LOCAL OCUPACION (kW)
H1 0,21
H2 0,21
H3 0,21
H4 0,21
H5 0,21
H6 0,21
H7 0,21
H8 0,21
H9 0,10
H10 0,10
H11 0,10
H12 0,21
H13 0,10
H14 0,10
H15 0,10
UNIDAD DE CONTROL 0,31
s1 0,13
S2 0,13
s3 0,13
sS4 0,13
S5 0,13
S6 0,13
S7 0,13
S8 0,13
S9 0,13
S10 0,13
s11 0,13
512 0,13
513 0,13
S14 0,13
515 0,13
ESTAR 1,03
TOTAL 5,78

Tabla 21. Carga por ocupacién en Planta 1

Escuela Politécnica Superior de Jaén

81



Autor: CARGAS TERMICAS Climatizacion de una Residencia

Aurora Cortés Atero Universidad de Jaén
PLANTA 2 CARGA

LOCAL OCUPACION (kW)
H1 0,21
H2 0,21
H3 0,21
H4 0,21
H5 0,21
H6 0,21
H7 0,21
H8 0,21
H9 0,10
H10 0,10
H11 0,10
H12 0,21
H13 0,10
H14 0,10
H15 0,10
ATENCION MEDICA 0,41
S1 0,13
S2 0,13
S3 0,13
S4 0,13
S5 0,13
S6 0,13
S7 0,13
S8 0,13
S9 0,13
S10 0,13
S11 0,13
S12 0,13
S13 0,13
S14 0,13
MAQUINAS 0,13
SALA USOS MULTILPLES 1,16
TOTAL 6,01

Tabla 22. Carga por ocupacién en Planta 2

TOTAL 26,37
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3.5 Cargas por alumbrado

Estas cargas estiman el calor que aporta la iluminaria dentro del local. Se

calculan mediante la siguiente férmula:
Q0=Sxq0 (5)

- QO el calor total aportado por la iluminaria en W
- S es la superficie total del suelo de la habitacion

- g0 el calor estimado que aporta la iluminaria en W/m2 (tabla 8)

Se ha tomado para qO el valor el valor de 20 W/m2.

PLANTA BAJA CARGA
LOCAL ALUMBRADO (kW)
COMEDOR 2,02
SALA DE ESTAR 1,96
SALA DE USOS MULTIPLES 0,96
SALA DE VISITAS 0,37
DIRECCION 0,24
ADMINISTRACION 0,32
DISTRIBUIDOR 0,97
TOTAL 6,84

Tabla 23. Carga por alumbrado en Planta Baja
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PLANTA 1 CARGA

LOCAL ALUMBRADO (kW)
H1 0,32
H2 0,31
H3 0,31
H4 0,31
H5 0,31
H6 0,31
H7 0,31
H8 0,19
H9 0,19
H10 0,19
H11 0,20
H12 0,31
H13 0,19
H14 0,19
H15 0,19
UNIDAD DE CONTROL 0,31
S1 0,08
S2 0,08
S3 0,08
S4 0,08
S5 0,08
S6 0,08
S7 0,08
S8 0,08
S9 0,14
S10 0,10
S11 0,09
S12 0,08
S13 0,10
S14 0,10
S15 0,15
ESTAR 0,56
TOTAL 6,12

Tabla 24. Carga por alumbrado en Planta 1
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PLANTA 2 CARGA

LOCAL ALUMBRADO (kW)
H1 0,32
H2 0,31
H3 0,31
H4 0,31
H5 0,31
H6 0,31
H7 0,31
H8 0,31
H9 0,19
H10 0,19
H11 0,30
H12 0,31
H13 0,31
H14 0,19
H15 0,19
ATENCION MEDICA 0,31
S1 0,08
S2 0,08
S3 0,08
S4 0,08
S5 0,08
S6 0,08
S7 0,08
S8 0,08
S9 0,14
S10 0,10
S11 0,07
S12 0,08
S13 0,10
S14 0,10
S15 0,15
SALA USOS MULTILPLES 0,55
TOTAL 6,44

Tabla 25. Carga por alumbrado en Planta 2

TOTAL 15,40
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3.6  Cargas por otros usos

Aqui se considera el calor aportado por los equipos informaticos en general.

La formula usada es la siguiente:

Q0 =N x g0 (6)

- QO el calor total aportado por los equipos informaticos en W

- N el numero de equipos en cada habitaciéon

- g0 el calor que aporta cada equipo en W/equipo (tablas 10y 11)

PLANTA BAJA CARGA
LOCAL OTROS (kW)
SALA DE ESTAR 2,02
DIRECCION 0,10
ADMINISTRACION 0,2
TOTAL 0,7

Tabla 26. Carga por otros usos en Planta Baja
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PLANTA 1 CARGA
LOCAL OTROS (kW)
H1 0,15
H2 0,15
H3 0,15
H4 0,15
H5 0,15
H6 0,15
H7 0,15
H8 0,15
H9 0,15
H10 0,15
H11 0,15
H12 0,15
H13 0,15
H14 0,15
H15 0,15
UNIDAD DE CONTROL 0,1
ESTAR 0,05
TOTAL 2,40
Tabla 27. Carga por otros usos en Planta 1
PLANTA 2 CARGA
LOCAL OTROS (kW)
H1 0,15
H2 0,15
H3 0,15
H4 0,15
H5 0,15
H6 0,15
H7 0,15
H8 0,15
H9 0,15
H10 0,15
H11 0,15
H12 0,15
H13 0,15
H14 0,15
H15 0,15
ATENCION MEDICA 0,1
SALA USOS MULTILPLES 0,05
TOTAL 2,40

Tabla 28. Carga por otros usos en Planta 2
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TOTAL 5,50
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1. OBJETIVO DE LA INSTALACION

El objetivo de la instalacion es, poco a poco y de forma continua, expulsar
el aire del interior del local e introducir aire fresco del exterior. Gracias a esto,
evitamos ambientes viciados, malos olores y mantenemos unas condiciones de

confort en el interior.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

En las tres plantas, el aire viene del exterior al interior pasando por un
recuperador de calor de aire cruzado que se encarga de ahorrar energia

frigorifica o calorifica segun sea verano o invierno.

En invierno, el aire frio del exterior se cruza con el aire viciado del interior y
recupera calor de éste (2 o 3°C), por lo que cuando entra en el local esta

atemperado, y viciversa en verano.

En la planta baja el aire del exterior también pasa por los cassettes antes

de entrar a los locales, acercando aln mas su temperatura.

Todos los recuperadores llevan médulo adiabatico que se encarga de
espulverizar agua para enfriar unos cuantos grados el aire que entra del local
hacia el recuperador y asi enfriar la placa de intercambio de calor de este. Con
esto conseguimos pasar de una temperatura con un 50% de humedad relativa,

a una temperatura con 100%, por tanto, esto solo serd empleado en verano.

En las plantas 1y 2, ademas, los recuperadores de calor llevan incorporado
una bateria de enfriamiento adiabatico, que calefacta o enfria (segun el clima) el
aire para que al introducirlo a los locales, mediante difusores, se encuentre a una

temperatura mas acorde con la de interior.
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De los modulos adiabaticos y de la unidades interiores (cassettes) hara falta
un sistema de fontaneria para el agua condensada como el mostrado en la

memoria.

3. PARAMETROS DE CALCULO

El principal parametro a considerar en el calculo de esta instalacion es el
caudal minimo de renovacion de aire, el cuél dependera de la calidad del aire
interior deseada.

Para calcular el caudal minimo de renovacién de aire se ha seguido la
IT.1.1.4.2.3 del RITE, la cual regula el caudal de renovacion para edificios que
no sean viviendas, hospitales o piscinas. El método elegido para el céalculo ha
sido el indirecto acorde al nUmero de ocupantes por habitacion. Los caudales de
ventilacién en (dm?3/s por persona) vienen agrupados en categorias en funcién

de la calidad del aire interior que se desea conseguir.

Categoria dm?®/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 1. Caudal de ventilacion por ocupantes

CATEGORIA TIPO DE EDIFICIO
Hospitales
IDA 1: Aire de 6ptima calidad Clinicas
Laboratorio
Guarderias
Oficinas

Residencias de

ancianos Residencias

IDA 2: Aire de buena calidad de estudiantes

Locales comunes de hoteles y
similares Salas de lectura
Museos

Salas de tribunales

Aulas de ensefanza y
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asimilables Piscinas

Edificios

comerciales Cines

y teatros Salones

IDA 3: Aire de calidad media de actos

Habitaciones de hoteles y
similares Restaurantes,
cafeterias y bares Salas de
fiestas

Gimnasios

Locales para deporte (salvo
piscinas) Salas de ordenadores

IDA 4: Aire de calidad baja No citados anteriormente

Tabla 2. Calidad del aire

Considero apropiado englobar mi edificio en la categoria IDA 2, tratandose
de una residencia de ancianos excepto en el comedor que lo he englobado en la
categoria IDA 3. Para tales categorias se tomaria un valor de flujo de renovacion

de 12.5 y 8 dm?3/s por persona respectivamente.

4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALCULO

El primer dato que necesitamos conocer es el caudal de aire de renovacion
que debe ir a cada habitacién, segun la ocupacién de ésta y, posteriormente, la
seccion del conducto que conduce el aire hasta la habitacién en cuestion. Una
vez que conocemos el caudal de cada habitacidén, se configura un trazado, lo
mas optimo posible, de los conductos en plano. El caudal total de la instalacion
sera la suma del caudal para cada una de las habitaciones. Para la introduccion
del aire a las habitaciones, la configuracion de los conductos consiste en un
conducto principal del que van derivando conductos a cada planta y a cada local.
Para la extraccion, se va recogiendo el aire de cada local a través de rejillas de

retorno, el aire circula por los falsos techos y por el hueco de la estructura
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habilitado hasta llegar al recuperador de calor. El método seguido para calcular
la seccion de cada conducto se denomina “método de pérdida de carga
constante” y viene detalladamente explicado en el siguiente punto del presente

anejo.

5. CALCULO DE LA RED DE CONDUCTOS

Una vez que se tiene una configuracion en el plano de la red de conductos
con el caudal de aire que transporta cada uno se procede a calcular la seccion

transversal de cada conducto.

5.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El método de calculo se llama método de pérdida de carga constante, se
utiliza para averiguar las secciones transversales dptimas para cada conducto
segun el flujo de aire que lo atraviesa. Se basa en el principio de que, el fluido
siempre tiende a ir por el conducto que menos oposicion presente, es decir, el
gue tenga menos pérdidas de carga. Cuando el fluido va circulando por el
conducto principal y encuentra una derivacion a una habitacion, ambos caminos
deben presentar las mismas pérdidas de carga, por lo que la masa de aire no
presenta preferencia por ningun conducto en particular. De esta manera se
consigue dirigir el caudal deseado a cada habitacion. Para llevar el método a la
practica se necesita una grafica que nos da el diametro de un conducto redondo
en funcion del caudal y la pérdida de carga, para una velocidad previamente
fijada. Se puede visualizar en la figura 1.
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GRAFICO  PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDOC
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Figura 1. Grafico pérdida de carga constante
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En el eje X van las pérdidas de cargay en el eje Y el caudal. Las lineas de
pendiente positiva representan cada una un valor de diametro y las lineas de

pendiente negativa representan una velocidad constante.

Los pasos a seguir que se han aplicado para cada uno de los cuatro

conjuntos de habitaciones del proyecto son los siguientes:

1. Se fijala velocidad del conducto principal (el que lleva todo el caudal) a
6 m/s, que es la idonea para la renovacion del aire y es un criterio que
evita que existan ruidos en los conductos.. Para ello se localiza en el eje
Y el caudal del conducto principal y se traza una linea recta horizontal
hasta cortar a la linea de velocidad 6 m/s. En el punto de corte, se traza
una linea recta vertical hasta cortar al eje de la X, donde estan las
pérdidas de carga. El punto de corte de esta recta vertical con el eje X
sera el valor de pérdida de carga que se mantendra constante en toda
la instalacion. La velocidad y el didmetro por tanto irAn disminuyendo a
medida que se vaya repartiendo el caudal por cada habitacion.

2. Después se localizan en el eje Y los caudales de las distintas
habitaciones a las que se ramificara el conducto principal, y se traza una
linea horizontal por cada habitacion, hasta que corte la vertical principal
trazada anteriormente.

3. Cada punto de interseccién con la recta vertical sera el diametro 6ptimo
para cada conducto. Por ejemplo, un croquis para los trazados en la
grafica del conjunto Sureste seria el siguiente:
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Figura 2. Croqui puntos de corte para Planta Baja

4. Como no todos los conductos principales son redondos, debe
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adaptarse la seccién para que tengan la misma drea transversal pero

tengan forma rectangular. Para ello nos servimos de la siguiente tabla.

Medidas y valores de los conductos

i
Rﬁdﬁa 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 80O | 800 | 1000 | 1200

mm

200 0,020 | 0,030 | 0,040 Ac

133 | 171 | 200 dp,

149 | 186 |- 218 de

060 | 070 | 0,80 A

250 | 0.025 | 0,038 | 0,050 [ 0,063 Ac

143 | 188 | 222 | 250 dn

165 | 206 | 241 | 273 de

070 | 080 | 0,90 | 1.00 Aj

300 | 0,030 | 0,045 | 0,060 | 0,075 | 0,080 Ac

150 | 200 | 240 | 273 | 300 dp,

180 | 224 | 262 | 296 | 327 de

080 [ 090 | 100 | 110 | 1,20 A

400 | 0,040 | 0,060 0,080 | 0,10 | 0,12 | 0,16 Ac

160 | 218 | 287 | 308 | 343 | 400 dh

205 | 255 | 209 | 337 | 373 | 456 de

1,00 | 1,40 | 1.20 | 1.30 | 140 | 1,60 Al

500 0,075) 010 | 0,13 | 0,45 | 0.20 | 0,25 Ac

231 | 286 | 333 | 375 | 444 | 500 dn-

283 | N 374 | 413 | 483 | 545
1,30 | 140 | 150 | 160 | 180 | 2,00
600 0090 012 [ 0,15 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36
240 | 300 | 353 | 400 | 480 | S45 600
307 | 350 | 406 448 524 | 592 654
1,50 | 160 | 1,70 | 180 | 200 | 220 | 2.40
~ BOO 016 | 020 | 0,24 | 032 | 040 | 048 | 064

410 | 463 | 511 508 | 675 | 745.| 872
200 | 210 | 220 | 240 | 260 | 280 [ 3,20
1000 025 | 030 | 040 | 0,50 | 0,60 | 0,80 1,00

400 | 462 | 571 | 667 | 750 889 | 1000

512 | 566 | 662 | 747 | B2S 865 | 1090
250 | 260 | 280 | 300 | 320 | 360 | 4,00
1200 036 | 048 | 060 | 0,72 | 096 | 1,20 | 1,44
480 600 706 800 260 1081 | 1200
614 718 B812. | 886 | 1049 | 1184 | 1308
300 | 320 | 340 | 360 | 400 | 440 | 480
1400 05 | 0,70 | 0,84 1,12 1,40 | 168
622 | 737 840 | 1018 | 1167 | 1292
m 871" | 962 | 1125 | 1270 | 1403
360 | 380 | 400 | 440 | 480 | 5.20
1600 064 | 080 | 096 | 128 | 160 | 182
640 | 762 | 873 | 1067 | 1231 | 1371
B18 | 925 | 1022 | 1195 | 1350 | 1481
400 | 420 | 440 { 480 520 | 560
1800 090 | 108 | 144 | 180 | 2,16
783 800 1108 | 1286 | 1440
976 | 1078 | 1261 | 1424 | 1573
460 | 480 | 520 | 560 | 6,00
2000 100 | 120 | 160 | 200 | 240
800 923 1143 | 1333 | 1500
1024 | 1137 | 1323 | 1404 | 1850
$00 | 520 | 560 | 6,00 | 640

SIRPESIPESIPESIPEIIPEIIPESI PSS

Tabla 3. Paso de Conducto circular a rectangular o cuadrado.
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Instalacion de Calefaccion y Refrigeracion
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1. OBJETIVO DE LA INSTALACION

Climatizacion de una Residencia
Universidad de Jaén

El objetivo de la instalacion es dotar al edificio de equipos capaces de

aportar la potencia calorifica o frigorifica necesaria para alcanzar la habitabilidad

y condiciones de confort dentro de las habitaciones del mismo.

En este caso, el calculo de las solicitaciones térmicas es mas desfavorable

para el caso de verano. En la siguiente tabla se resumen los resultados del

calculo de solicitaciones térmicas por local para verano:

PLANTA BAJA
LOCAL SUPERFICIE | CARGA | POTENCIA/SUPERFICIE
(m?) (kW) (kW/m?)
Verano Verano
Comedor 100,81 21.06 0.21
Sala de estar 98,1 13.82 0.14
Sala de usos 47 .91 7.36 0.17
multiples
Sala de visitas 18,49 3.31 0.18
Direccion 12,14 1.63 0.13
Administracion 16,11 1.70 0.11
Distribuidor 48,54 3.91 0.08
TOTAL 53.40 1.02
Tabla 1. Carga térmica en Planta Baja

LOCAL | SUPERFICIE

(m?)

PLANTA 1

CARGA | POTENCIA/SUPERFICIE
(kW) (kW/m?)

Verano Verano
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H1 15,78 1.84 0.12
H2 15,36 1.82 0.12
H3 15,40 1.83 0.12
H4 15,58 1.82 0.12
H5 15,58 1.82 0.12
H6 15,40 1.72 0.11
H7 15,30 1.83 0.12
H8 15,60 1.71 0.11
H9 9,43 1.04 0.11
H10 9,55 1.04 0.11
H11 9,83 1.07 0.11
H12 15,59 1.49 0.10
H13 9,43 1.06 0.11
H14 9,66 1.05 0.11
H15 9,54 1.05 0.11

Unidad 15,59 1.69 0.15
de

control
S1 4,07 0.61 0.15
S2 4,09 0.61 0.15
S3 4,09 0.61 0.15
S4 4,09 0.63 0.15
S5 4,09 0.63 0.15
S6 4,09 0.63 0.15
S7 4,09 0.63 0.15
S8 4,07 0.61 0.15
S9 7,24 1.11 0.15
S10 5,23 0.69 0.13
S11 4,3 0.66 0.15
S12 3,75 0.64 0.17
S13 4,97 0.68 0.14
S14 5,23 0.69 0.13
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S15 7,63 1.13 0.15
Estar 28,14 6.97 0.25
TOTAL 34.45 4.02
Tabla 2. Carga térmica en Planta 1
PLANTA 2
LOCAL | SUPERFICIE | CARGA | POTENCIA/SUPERFICIE
(m?) (kW) (kW/m?)
Verano Verano
H1 15,78 1.84 0.12
H2 15,36 1.82 0.12
H3 15,40 1.83 0.12
H4 15,58 1.82 0.12
H5 15,58 1.82 0.12
H6 15,40 1.72 0.11
H7 15,30 1.82 0.12
H8 15,60 1.83 0.12
H9 9,43 1.03 0.11
H10 9,55 1.03 0.11
H11 9,83 1.22 0.08
H12 15,59 1.46 0.09
H13 15,59 1.21 0.08
H14 9,66 1.07 0.11
H15 9,54 1.05 0.11
Atencion 15,59 1.94 0.12
Médica

S1 4,07 0.61 0.15
S2 4,09 0.61 0.15
S3 4,09 0.61 0.15
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S4 4,09 0.63 0.15
S5 4,09 0.63 0.15
S6 4,09 0.63 0.15
S7 4,09 0.63 0.15
S8 4,07 0.61 0.15
S9 7,24 1.11 0.15
S10 5,23 0.69 0.13
S11 4,3 0.64 0.18
S12 3,75 0.64 0.17
S13 4,97 0.68 0.14
S14 5,26 0.69 0.13
S15 7,63 1.13 0.15
Sala de 27,71 4.97 0.18
usos
multiples
TOTAL 40.05 4.18

Tabla 3. Carga térmica en Planta 2

Para contrarrestar por tanto tales cargas térmicas, se disefia la instalacion de

cassettes conectados a una enfriadora para la planta baja, y para las plantas 1y

2 tendremos también una enfriadora para cada una de ellas conectada al sistema

de suelo radiante.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

2.1 Instalacién Planta Baja

Como se ha descrito en la memoria, se ha disefiado una instalacion de

refrigeracion/ calefaccion por medio de una enfriadora conectada a una serie de

tuberias que llevan el agua enfriada o calentada hasta los cassettes.

La enfriadora estara situada en el exterior de la planta baja (jardin).
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2.2 Instalacion Plantas 1y 2

En estas, al igual que en la planta baja tendremos otra enfriadora para cada

planta que llevaran el agua caliente o fria hasta cada circuito de suelo radiante.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALCULO
3.1 Descripcién Planta Baja

De forma esquematica, se expone el orden en que se ha calculado las

diferentes partes que forman la instalacién de cada conjunto de habitaciones:

e Calculo de las cargas térmicas por habitacion.

¢ Dotacion del cassette de potencia adecuada en cada habitacion para
contrarrestar tales cargas.

e Recuento de la potencia instalada por local y en el conjunto en total
para la seleccién de la unidad exterior.

¢ Red de tuberias: disposicion de las tuberias y calculo de su diametro.

Primeramente, se calculd las cargas térmicas por cada habitacién. Tras
saber la demanda en cada una, se doto a cada habitacion de un cassette con la
potencia adecuada y se hizo balance de la potencia total instalada en el conjunto
para seleccionar la unidad exterior. Posteriormente, se calculé la red de tuberias,
lo cual reane dos puntos: calculo de su didmetro y el layout o disposicion en

plano de las tuberias

3.2 Descripcion Plantaly 2

El orden de célculo para estas dos plantas es el siguiente:

e Célculo de cargas térmicas por habitacion
e Dotacion de circuito de suelo radiante por local para contrarrestar
tales cargas con ayuda de aire de ventilacidon para refrigeracion.

¢ Recuento de la potencia instalada por local y en el conjunto total para

la seleccién de la unidad exterior.

¢ Redde tuberias: disposicion de las tuberias y calculo de su diametro.
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Al igual que en la planta baja, primeramente, se calculd las cargas térmicas
por habitacién y tras saber estas, se eligid los materiales mas adecuados de
suelo radiante para contrarrestar tales cargas y la potencia total del conjunto para
la eleccion de la unidad exterior. Posteriormente, se calculé la red de tuberias de
distribucion, que une la unidad exterior con las interiores, colectores del suelo

radiante.

4. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INSTALACION

Los equipos elegidos para la instalacidn, tanto exteriores como interiores
se encuentran detallados en la memoria. Como se ha dicho anteriormente para
elegir estos, debemos saber la carga térmica total de todo el conjunto y la de
cada local. En funcién de la potencia calorifica y frigorifica se han elegido las
enfriadoras de cada planta y los cassettes de la planta baja. Sin embargo, para
el suelo radiante de las plantas 1 y 2, se ha tenido en cuenta la tuberia elegida
de cada circuito, el paso entre ellas, el valor de la transmitancia del pavimento
elegido, y la potencia segun esto en base a los siguientes diagramas y tablas de
la normativa UNE EN — 1264.

La normativa UNE EN - 1264 limita la temperatura maxima admisible del
pavimento a 29° C, por cuestiones de bienestar y salubridad de las personas

La temperatura de impulsion en calefaccion sera de 40-45°C y en
refrigeraciéon minimo de 16°C ya que a una temperatura menor se producirian
grandes condensaciones por estar por debajo de la temperatura del rocio, por
esto, nos basamos para el suelo radiante en calefaccion ya que para superar las
cargas de verano no bastaria solo con suelo refrigerante, sino que

necesitariamos ayudarnos del aire de ventilacion.
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Figura 1. Gréfico para tuberia en suelo refrescante

Para calcular la temperatura de impulsion para calefaccién en funcion del
tubo elegido, hemos tenido en cuenta este diagrama, pero tomando como paso

lo dicho en la memoria (15 cm).
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Figura 2. Gréfico para tuberia en suelo radiante

En funcion de este diagrama, he decidido usar una temperatura de

impusion de 45°C, siempre yéndome al caso mas desfavorable.

La instalacion de cada planta podemos verla detallada en los planos de

“Instalacion de Calefaccion y Refrigeracion”.
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1. EQUIPOS

N.°

DENOMINACION

Universidad de Jaén

CANTIDAD

1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

1,08

1,09

Unidad interior de cassette extremadamente silencioso, con
impulsion de aire lateral y funcién de ahorro de energia modo
ventilador. Capacidad frigorifica de 11,5 kW y calorifica de 12,6 kW.

Unidad interior de cassette extremadamente silencioso, con
impulsién de aire lateral y funcién de ahorro de energia modo
ventilador. Capacidad frigorifica de 13,5 kW y calorifica de 14,7 kW.

Unidad interior de cassette extremadamente silencioso, con
impulsion de aire lateral y funcién de ahorro de energia modo
ventilador. Capacidad frigorifica de 3,8 kW y calorifica de 4,2 kW.

Recuperador de calor del aire de extraccion de caudal 7000 m3/h'y
con filtros segun RITE (IDA 2)

Recuperador de calor del aire de extraccion con bateria de agua y
con un caudal de 1900 m3/h

Unidad interior de cassette de difusor rotacional de aleta fija con
plenum circular incorporado de conexion lateral y con un caudal de
90 m3/h

Unidad interior de cassette de difusor rotacional de aleta fija con
plenum incorporado de conexion lateral y con un caudal de 47 m3/h

Unidad interior de cassette de difusor rotacional de aleta fija con
plenum circular incorporado de conexion lateral y con un caudal de
130 m3/h

Unidad interior de cassette de difusor rotacional de aleta fija con
plenum circular incorporado de conexién lateral y con un caudal de
550 m3/h
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1,10

111

1,12

1,13

1,14

1,15

1,16

1,17

1,18

1,19

Unidad interior de cassette de difusor rotacional de aleta fija con
plenum circular incorporado de conexién lateral y con un caudal de
200 m3/h

Unidad exterior de sistema Enfriadora con médulo hidraulico de
potencia calorifica 41,7 kW y potencia frigorifica de 42,3 kW. Utiliza
refrigerante ecolégico R410 Ay para un caudal de refrigerante de
7200 m3/h.

Unidad exterior de sistema Enfriadora con moédulo hidraulico de
potencia calorifica 50,1 kW potencia frigorifica de 50,7 kW. Utiliza
refrigerante ecol6gico R410 A y para un caudal de refrigerante de
8640 m3/h.

Unidad colector premontano de 2 circuitos.

Unidad caja de colectores de 400x580x109 mm

Unidad Interior rejilla de retorno marca KOOLAIR, modelo 20-45-H
con aletas horizontales fijas de 45° y dimensiones de 200x100 mm;
caudal de 90 m3/h

Unidad Interior rejilla de retorno marca KOOLAIR, modelo 25-H con
aletas horizontales fijas de 45° y dimensiones de 200x100 mm;
caudal de 58 m3/h

Unidad Interior rejilla de retorno marca KOOLAIR, modelo 20-45-H
con aletas horizontales fijas de 45° y dimensiones de 300x100 mm;
caudal de 130m3/h

Unidad Interior rejilla de retorno marca KOOLAIR, modelo 20-45-H
con aletas horizontales fijas de 45° y dimensiones de 300x300 mm;
caudal de 450 m3/h

Unidad Interior rejilla de retorno marca KOOLAIR, modelo 20-45-H
con aletas horizontales fijas de 45° y dimensiones de 600x600 mm;
caudal de 1600 m3/h
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Unidad Interior rejilla de retorno marca KOOLAIR, modelo 20-45-H

Climatizacion de una Residencia
Universidad de Jaén

1,20 con aletas horizontales fijas de 45° y dimensiones de 600x400 mm; 1
caudal de 780 m3/h
1,21 Unidad Exterior rejilla de 100 mm de paso y dimensiones 400x300 4
1,22 Unidad Exterior rejilla de 100 mm de paso y dimensiones 100x400 2
2. TUBERIAS DE LA INSTALACION
N.° DENOMINACION CANTIDAD
] l , Planta
2,01 m.l. Tuberia PPR de didametro exterior de 16 mm y espesor de 2,7 mm Baja 0
Planta 1 75,88
Planta 2 75,88
Verticales 0
TOTAL 151,76
2,02 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 20 mm y espesor de 3,4 mm Planta
’ . yesp ! Baja 69,79
Planta 1 8,16
Planta 2 8,16
Verticales 0
TOTAL 86,11
] - . Planta
2,03 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 25 mm y espesor de 4,2 mm Baja 0
Planta 1 0,96
Planta 2 0,96
Verticales 0
TOTAL 1,92
] . . Planta
2,04 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 32 mm y espesor de 5,4 mm .
Baja 25,57
Planta 1 14,54
Planta 2 14,54
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Verticales 0
TOTAL 54,65
2,05 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 40 mm y espesor de 6,7 mm Pla‘nta
Baja 13,28
Planta 1 4,08
Planta 2 4,08
Verticales 0
TOTAL 21,44
2,06 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 50 mm y espesor de 8,3 mm Pla.nta
Baja 35,86
Planta 1 23,26
Planta 2 23,26
Verticales 0
TOTAL 82,38
2,07 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 63 mm y espesor de 10,5 mm PIa‘nta
Baja 35,84
Planta 1 13,98
Planta 2 13,98
Verticales 35
TOTAL 98,8
2,08 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 75 mm y espesor de 12,5 mm Plalnta
Baja 17,78
Planta 1 0
Planta 2 0
Verticales 0
TOTAL 17,78
2,09 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 90 mm y espesor de 15 mm Plalnta
Baja 4,7
Planta 1 0
Planta 2 0
Verticales 6,5
TOTAL 11,2
210 m.l. Tuberia PEX Barrera Antioxigeno de 16 mm de didmetro y 2 mm de Planta
’ espesor Baja 0
Planta 1 2315,4
Planta 2 2381,7
Verticales 0
TOTAL 4697,1
211 m.l. Banda perimetral de 150 mm de alturay 7 mm de espesor Planta

(rollo 25 m) Baja 0
Planta 1 239,04
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Planta 2 244,3
Verticales 0
TOTAL 483,34
3. CONDUCTOS DE VENTILACION
N.° DENOMINACION CANTIDAD
301 nj2 c_hapa ga_llvanizada 300x300 de espesor 0,6 mm y aislante
¢ térmico interior Planta Baja 7,36
Planta 1 9,23
Planta 2 9,23
Verticales 0
TOTAL 25,82
302 rr)2 c_hapa ge_llvanizada 300x250 de espesor 0,6 mm y aislante
! térmico interior
Planta Baja 0
Planta 1 8,57
Planta 2 8,57
Verticales 0
TOTAL 17,14
303 n)2 c_hapa ga_llvanizada 250%x200 de espesor 0,6 mm y aislante
! térmico interior
Planta Baja 0
Planta 1 2,89
Planta 2 2,89
Verticales 0
TOTAL 5,78
304 nj2 c_hapa ga_llvanizada 200x200 de espesor 0,6 mm y aislante '
’ térmico interior Planta Baja 8,64
Planta 1 5,6
Planta 2 5,6
Verticales 0
TOTAL 19,84
305 rr)2 c_hapa ga_llvanizada 400x100 de espesor 0,6 mm y aislante '
! térmico interior Planta Baja 0
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3,06

3,07

3,08

3,09

3,10

3,11

3,12

m2 chapa galvanizada 300x100 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

m2 chapa galvanizada 200x100 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

m2 chapa galvanizada 100x100 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

m2 chapa galvanizada 600x600 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

m2 chapa galvanizada 600x500 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

m2 chapa galvanizada 500x400 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

m2 chapa galvanizada 500x300 de espesor 0,6 mm y aislante
térmico interior

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Planta 1 1
Planta 2 1
Verticales 0
TOTAL 2
Planta Baja 0
Planta 1 2,47
Planta 2 2,47
Verticales 0
TOTAL 4,94
Planta Baja 4,9
Planta 1 3,21
Planta 2 3,21
Verticales 0
TOTAL 11,32
Planta Baja 0
Planta 1 1,06
Planta 2 1,06
Verticales 0
TOTAL 2,12
Planta Baja 2,46
Planta 1 0
Planta 2 0
Verticales 0
TOTAL 2,46
Planta Baja 9,4
Planta 1 0
Planta 2 0
Verticales 0
TOTAL 9,4
Planta Baja 38,26
Planta 1 0
Planta 2 0
Verticales 0
TOTAL 38,26
Planta Baja 9,19
Planta 1 0
Planta 2 0
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Verticales 0
TOTAL 9,19

m2 Placa aislante de tetones para la instalacion de tuberias de suelo
3,13 radiante. Fabricada de polietileno expandido (EPS) de baja

conductividad térmica y alta densidad Planta Baja 0
Planta 1 311,71
Planta 2 322,06
Verticales 0
TOTAL 633,77
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COD DENOMINACION PRECIO

CF001 Ud. Interior cassette de flujo radial 360° de 11,5 kW 876

CF002 Ud. Interior cassette de flujo radial 360° de 13,5 kW 897

CF003 Ud. Interior cassette de flujo radial 360° de 3,8 kW 589

CF004 Ud. Controlador remoto inalambrico 164

RCO001 Ud. Recuperador de calor del aire de extraccion 7000 m3/h 8100

RC002 Ud. Recuperador de calor del aire de extraccion 1900 m3/h 1774

DR0O01 Ud. Interior difusor rotacional de 90 m3/h 109,85

DR002 Ud. Interior difusor rotacional de 47 m3/h 181,25

DR0O03 Ud. Interior difusor rotacional de 130 m3/h 109,85

DR0O04 Ud. Interior difusor rotacional de 550 m3/h 153,86

DRO05 Ud. Interior difusor rotacional de 200 m3/h 130,49

EF001 Ud. Exterior enfriadora de 42,3 kW 18509

EF002 Ud. Exterior enfriadora de 50,7 kW 20517

VEOO1 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 200x100 y caudal 90 m3/h 13,15

VEO002 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 200x100 y caudal 58 m3/h 18,83

VEO03 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 300x100 y caudal 130 15,46

VEOO4 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 300x300 y caudal 450 m3/h 27,47
Ud. Rejillas de retorno base rectangular 600x600 y caudal 1600

VEOO5 m3/h 88,3

VEOO6 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 600x400 y caudal 780 m3/h 63,42
Ud. Rejilla exterior con 100 mm de paso y dimensiones 400x300 y

VEOO7 caudal 1895m3/h 49,72
Ud. Rejilla exterior con 100 mm de paso y dimensiones 1000x400 y

VEOO8 caudal 6342 m3/h 106,91

VEO09 m2 chapa de aluminio de espesor 6 mm mas juntas 1,4

VEO10 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 53
m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 16 mm y espesor de 2,7

TBO01 mm 0,823
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 20 mm y espesor de 3,4

TB0O02 mm 0,993
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 25 mm y espesor de 4,2

TBOO3 mm 1,624
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 32 mm y espesor de 5,4

TBO04 mm 2,704
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 40 mm y espesor de 6,7

TBOO5 mm 4,291
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 50 mm y espesor de 8,3

TBO06 mm 6,995
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 63 mm y espesor de 10,5

TBOO7 mm 10,813
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 75 mm y espesor de 12,5

TBO0O8 mm 17,173

TB0O09 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 90 mmy espesor de 15 mm 26,245
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TBO10
TBO11
TB012
SR001
SR002
SR003
SR004
SR005
SR006

m.l. Tuberia PEX Barrera Antioxigeno de 16 mm de diametro y 2

mm de espesor 3,2
m.l. Material aislante tuberias 3,6
Material auxiliar fijacion tuberias 1,96
Ud. colector premontano de 2 circuitos 160
Ud. caja de colectores de 400x580x109 mm 56,1
m2 placa aislante de tetones 11,91
Material auxiliar fijacion suelo radiante (grapas) 0,2
Ud. de control suelo radiante 332
m.l. Banda perimetral 2,65

2. MANO DE OBRA Y MAQUINARIA

COD DENOMINACIQN PRECIO

MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82
MOO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,1
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82
MOO004 h. Ayudante fontanero 16,1
MAO001 h. Equipo montacargas ligero 0,75
MAOO1 h. Equipo montacargas pesado 12,2

3. DESCRIPCION DE LA UNIDADES DE OBRA

1,01 Ud. Instalacion cassette de flujo radial 360° de 11,5 kW
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
CF001 Ud. interior cassette de flujo radial 360° de 11,5 kW 876,00 1,00 876,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF004 Ud. controlador remoto inaldmbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 21,21
Costes indirectos 3% 31,82
1.113,58 €
1,02 Ud. Instalacion cassette de flujo radial 360° de 13,5 kW
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
CF002 Ud. interior cassette de flujo radial 360° de 13,5 kW 897,00 1,00 897,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF004 Ud. controlador remoto inaldémbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 21,63
Costes indirectos 3% 32,45
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1.135,63 €
1,03 Ud. Instalacion cassette de flujo radial 360° de 3,8 kW
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
CF003 Ud. interior cassette de flujo radial 360° de 3,8 kW 897,00 1,00 897,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF004 Ud. controlador remoto inaldmbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 21,63
Costes indirectos 3% 32,45
1.135,63 €
1,04 Ud. Instalacion del recuperador de calor del aire de extraccién 7000 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
RCO001 Ud. Recuperador de aire de extraccién 7000 m3/h 8100,00 1,00 8100,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 1,20 21,38
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacién 16,10 1,20 19,32
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
VE002 Material auxiliar fijaciéon conductos de ventilacién 5,30 1,00 5,30
Medios auxiliares 2% 162,92
Costes indirectos 3% 244,39
8.553,51 €
1,05 Ud. Instalacion del recuperador de calor del aire de extraccién 1900 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
RCO001 Ud. Recuperador de aire de extraccion 1900 m3/h 1774,00 1,00 1774,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 1,20 21,38
MO002 h. Ayudante instalador de climatizaciéon 16,10 1,20 19,32
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
VEO002 Material auxiliar fijacién conductos de ventilacién 5,30 5,30 1,00 5,30
Medios auxiliares 2% 36,40
Costes indirectos 3% 54,61
1.911,21 €
1,06 Ud. Instalacion de difusor rotacional de 90 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
DR0O01 Ud. interior difusor rotacional de 90 m3/h 109,85 1,00 109,85
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CFO007 Ud. controlador remoto inaldémbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 5,89
Costes indirectos 3% 8,83
309,12 €
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1,07 Ud. Instalacion de difusor rotacional de 47 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
DR002 Ud. interior difusor rotacional de 47 m3/h 181,25 1,00 181,25
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAO001 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF007 Ud. controlador remoto inaldmbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 7,32
Costes indirectos 3% 10,97
384,09 €
1,08 Ud. Instalacion de difusor rotacional de 130 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
DR003 Ud. interior difusor rotacional de 130 m3/h 109,85 1,00 109,85
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF007 Ud. controlador remoto inaldmbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 5,89
Costes indirectos 3% 8,83
309,12 €
1,09 Ud. Instalacion de difusor rotacional de 550 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
DR004 Ud. interior difusor rotacional de 550 m3/h 153,86 1,00 153,86
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF007 Ud. controlador remoto inaldambrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 6,77
Costes indirectos 3% 10,15
355,33 €
1,10 Ud. Instalacion de difusor rotacional de 200 m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
DR005 Ud. interior difusor rotacional de 200 m3/h 130,49 1,00 130,49
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CFO007 Ud. controlador remoto inaldémbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 6,30
Costes indirectos 3% 9,45
330,79 €
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1,11 Ud. Instalacion enfriadora de 42,3 kW
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
EF001 Ud. Exterior enfriadora de 42,3 kW 18509,00 1,00 18509,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAO001 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF007 Ud. controlador remoto inaldmbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 373,87
Costes indirectos 3% 560,81
19.628,23 €
1,12 Ud. Instalacion enfriadora de 50,7 kW
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
EF002 Ud. Exterior enfriadora de 50,7 kW 20517,00 1,00 20517,00
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,60 10,69
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,60 9,66
MAOO01 h. Equipo montacargas ligero 1,00 0,20 0,20
CF007 Ud. controlador remoto inaldmbrico 164,00 1,00 164,00
Medios auxiliares 2% 414,03
Costes indirectos 3% 621,05
21.736,63 €
1,13 Ud. Instalacion colector premontano de 2 circuitos
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
SR001 Ud. Instalacion colector premontano de 2 circuitos 160 1,00 160
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,30 5,35
SR005 Ud. de control suelo radiante 332,00 1,00 332,00
Medios auxiliares 2% 417,09
Costes indirectos 3% 625,63
1.540,07 €
1,14 Ud. Instalacion caja de colectores de 400x580x109
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
SR002 Ud. Instalacién caja colectores de 400x580x109 56,1 1,00 56,1
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,30 5,35
Medios auxiliares 2% 417,09
Costes indirectos 3% 625,63
1.048,07 €
1,15 Ud. Rejilla de retorno con caudal de 90
m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEOO1 Ud. Rejillas retorno con caudal de 90 m3/h 13,15 1,00 13,15
VEO10 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
Escuela Politécnica Superior de Jaén 124



Autor: PRESUPUESTO Climatizacion de una Residencia

Aurora Cortés Atero Universidad de Jaén
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05

Medios auxiliares 2%
0,62
Costes indirectos 3% 0,93
32,62
Ud. Rejilla de retorno con caudal de 58
1,16
m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEO002 Ud. Rejillas retorno con caudal de 58 m3/h 18,83 1,00 18,83
VEO010 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacion 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
0,74
Costes indirectos 3% 1,10
38,59
Ud. Rejilla de retorno con caudal de 130
1,17
m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEO03 Ud. Rejillas retorno con caudal de 130 m3/h 15,46 1,00 15,46
VEO010 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
0,67
Costes indirectos 3% 1,00
35,05
Ud. Rejilla de retorno con caudal de 450
1,18
m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEO04 Ud. Rejillas retorno con caudal de 450 m3/h 27,47 1,00 27,47
VEO10 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
0,91
Costes indirectos 3% 1,36
47,66
Ud. Rejilla de retorno con caudal de 1600
1,19
m3/h
CcOD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
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VEO05 Ud. Rejillas retorno con caudal de 1600 m3/h 88,30 1,00 88,30
VEO010 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
2,12
Costes indirectos 3% 3,19
111,53
Ud. Rejilla de retorno con caudal de 780
1,20
m3/h
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEO006 Ud. Rejillas retorno con caudal de 780 m3/h 63,42 1,00 63,42
VEO010 Material auxiliar fijaciéon conductos de ventilacién 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
1,63
Costes indirectos 3% 2,44
85,41
1,21 Ud. Rejilla exterior de 100 mm de paso
coD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEQO7 Ud. Rejillas exterior de 100 mm de paso y caudal 63,42 1,00 63,42
1895m3/h
VEO10 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
1,63
Costes indirectos 3% 2,44
85,41
1,21 Ud. Rejilla exterior de 100 mm de paso
CcOD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
VEQO8 #1d3./rl]?ejlllas exterior de 100 mm de paso y caudal 6342 63,42 1,00 63,42
VEO10 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacién 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2%
1,63
Costes indirectos 3% 2,44
85,41
201 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de
! 16 mm y espesor de 2,7 mm
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COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
TBOOL m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 16 mmy 0,823 1,00 0,82
espesor de 2,7 mm
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TBO12 m.l. Material auxiliar fijacién de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,49
Costes indirectos 3% 0,74
25,81 €
2,02 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 20 mm y espesor de 3,4 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 20 mmy
TB002 espesor de 3,4 mm 0,993 1,00 0,99
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,50
Costes indirectos 3% 0,74
25,99 €
203 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de
’ 25 mm y espesor de 4,2 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
TB0O3 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 25 mmy 1,624 1,00 1,62
espesor de 4,2 mm
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MOO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,51
Costes indirectos 3% 0,76
26,65 €
204 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de
’ 32 mm y espesor de 5,4 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 32 mmy
TB004 espesor de 5,4 mm 2,704 1,00 2,70
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TBO12 m.l. Material auxiliar fijacién de tuberias 3,20 1,00 3,20
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TB0O11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,53
Costes indirectos 3% 0,79
27,79 €
205 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de
' 40 mm y espesor de 6,7 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
TBOOS m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 40 mmy 4291 1,00 4.29
espesor de 6,7 mm
MO003 h. Oficial 1* Fontanero 17,82 0,50 8,91
MOO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,56
Costes indirectos 3% 0,84
29,45 €
206 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de
’ 50 mm y espesor de 8,3 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 50 mmy
TB006 espesor de 8,3 mm 6,995 1,00 7,00
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MOO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,62
Costes indirectos 3% 0,92
32,29 €
m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de
2,07
63 mm y espesor de 10,5 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 63 mmy
TB0O7 espesor de 10,5 mm 10,813 1,00 10,81
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,69
Costes indirectos 3% 1,04
36,30 €
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m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de

2,08
75 mm y espesor de 12,5 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
TBOOS m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 75 mmy 17,173 1,00 17.17
espesor de 12,5 mm
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TBO12 m.l. Material auxiliar fijacién de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,82
Costes indirectos 3% 1,23
42,98 €
209 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de
: 90 mm y espesor de 15 mm
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 90 mmy
TBO009 espesor de 15 mm 26,245 1,00 26,25
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
1,00
Costes indirectos 3% 1,50
52,51 €
210 m.l.Tuberia PEX Barrera Antioxigeno de
' 16 mm de diametro y 2 mm de espesor
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
TBO10 m.l. Tuberia PEX de 16 mm de diamtro y 2 mm de 1,96 1,00 1,96
espesor
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MOO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,51
Costes indirectos 3% 0,77
27,01 €
211 m.l. Banda perimetral de 150 mm de
’ alturay 7 mm de espesor
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
SRO06 m.l. Banda perimetral de 150 mm de alturay 7 mm de 265 1,00 265
espesor
MOO003 h. Oficial 12 Fontanero 17,82 0,50 8,91
MOO004 h. Ayudante Fontanero 16,10 0,50 8,05
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TB012 m.l. Material auxiliar fijacion de tuberias 3,20 1,00 3,20
TBO11 m.l. Material aislante tuberias 3,60 1,00 3,60
Medios auxiliares 2%
0,53
Costes indirectos 3% 0,79
27,73 €
m2 conducto de ventilacion colocado en
3,00
obra
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD
TOTAL
VEOO7 m2 chapa de aluminio de espesor 6mm mas juntas 1,40 1,00 1,40
VEO008 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacién 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2% 0,39
Costes indirectos 3%
0,59
20,30
3,13 m2 placa aislante de tetones
COD DENOMINACION PRECIO CANTIDAD
TOTAL
SR003 m2 placa aislante de tetones 11,91 1,00 11,91
VEO008 Material auxiliar fijacion conductos de ventilacion 0,96 1,00 0,96
MOO001 h. Oficial 12 Instalador de climatizacién 17,82 0,50 8,91
MO002 h. Ayudante instalador de climatizacion 16,10 0,50 8,05
Medios auxiliares 2% 0,39
Costes indirectos 3%
0,59
20,30
41 CAPITULO 1: Instalacion de cassettes, difusores,
tuberias y enfriadoras
PARTIDA DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
101 Ud. Interior cassette de flujo radial 360° de 11,5 kW 1113,6 10 1113,6
1,02 Ud. Interior cassette de flujo radial 360° de 13,5 kW 11356 2,0 22713
1,03 Ud. Interior cassette de flujo radial 360° de 3,8 kW 1135,6 10 1135,6
1,06 Ud. Interior difusor rotacional de 90 m3/h 309.1 18,0 5564,2
107 Ud. Interior difusor rotacional de 47 m3/h 384.1 12,0 4609,1
1,08 Ud. Interior difusor rotacional de 130 m3/h 309.1 10 309.1
109 Ud. Interior difusor rotacional de 550 m3/h 3553 20 7107
110 Ud. Interior difusor rotacional de 200 m3/h 3308 1.0 3308
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111 Ud. Exterior enfriadora de 42,3 kW 19628,2 2,0 39256,5
112 Ud. Exterior enfriadora de 50,7 kW 21736,6 10 21736,6
2,01 m.l. Tuberia PPR de didmetro exterior de 16 mm y espesor de 2,7 mm 25,8 151,8 3917,3
2,02 m.l. Tuberia PPR de didametro exterior de 20 mm y espesor de 3,4 mm 26,0 86,1 2238,1
2,03 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 25 mm y espesor de 4,2 mm 26,7 19 51,2
2,04 m.l. Tuberia PPR de didametro exterior de 32 mm y espesor de 5,4 mm 27,8 54,7 1518,6
2,05 m.l. Tuberia PPR de didametro exterior de 40 mm y espesor de 6,7 mm 29,5 21,4 631,5
2,06 m.l. Tuberia PPR de didametro exterior de 50 mm y espesor de 8,3 mm 32,3 82,4 2660,3
2,07 mr:q Tuberia PPR de diametro exterior de 63 mm y espesor de 10,5 363 98,8 3586,6
2,08 mr:q Tuberia PPR de diametro exterior de 75 mm y espesor de 12,5 43.0 17.8 764.2
2,09 m.l. Tuberia PPR de diametro exterior de 90 mm y espesor de 15 mm 52,5 11,2 588,1
92993,0
Total, capitulo 1: 92993,0 €
4.2 CAPITULO 2: Instalacion de ventilacion
PARTIDA DENOMINACION PRECIO  CANTIDAD TOTAL
1,04 Ud. Recuperador de calor del aire de extraccion 7000 m3/h 8553,5 1,0 8553,5
1,05 Ud. Recuperador de calor del aire de extraccién 1900 m3/h 1911,2 2,0 3822,4
1,15 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 200x100 y caudal 90 m3/h 32,6 20,0 652,5
1,16 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 200x100 y caudal 58 m3/h 38,6 12,0 463,1
1,17 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 300x100 y caudal 130 35,0 3,0 105,1
1,18 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 300x300 y caudal 450 m3/h 47,7 3,0 143,0
1,19 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 600x600 y caudal 1600 m3/h 1115 1,0 111,5
1,20 Ud. Rejillas de retorno base rectangular 600x400 y caudal 780 m3/h 85,4 1,0 85,4
1,21 Ud. Rejilla exterior con 100 mm de paso y dimensiones 400x300 y caudal 1895m3/h 49,7 4,0 198,9
122 #g./rl]?ejilla exterior con 100 mm de paso y dimensiones 1000x400 y caudal 6342 1069 20 213,8
3,01 m2 chapa galvanizada 300x300 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 25,8 524,1
3,02 m2 chapa galvanizada 300x250 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 17,1 347,9
3,03 m2 chapa galvanizada 250x200 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 58 117,3
3,04 m2 chapa galvanizada 200x200 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 19,8 402,8
3,05 m2 chapa galvanizada 400x100 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 2,0 40,6
3,06 m2 chapa galvanizada 300x100 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 4,9 100,3
3,07 m2 chapa galvanizada 200x100 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 11,3 229,8
3,08 m2 chapa galvanizada 100x100 de espesor 0,6 mm vy aislante térmico interior 20,3 2,1 43,0
3,09 m2 chapa galvanizada 600x600 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 2,5 49,9
3,10 m2 chapa galvanizada 600x500 de espesor 0,6 mm vy aislante térmico interior 20,3 9,4 190,8
3,11 m2 chapa galvanizada 500x400 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 38,3 776,7
3,12 m2 chapa galvanizada 500x300 de espesor 0,6 mm y aislante térmico interior 20,3 9,2 186,6
17359,1
Total capitulo 2: 17359,1 €
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4.3 CAPITULO 3: Instalacion de suelo radiante

PARTIDA DENOMINACION PRECIO CANTIDAD TOTAL
1,13 Unidad colector premontano de 2 circuitos. 1540,07 33 50822,0
1,14 Unidad caja de colectores de 400x580x109 mm 1048.07 33 34586.31
m.l. Tuberia PEX Barrera Anti oxigeno de 16 mm de diametro y 2 mm de
2,10 espesor 3,2 4697,1 15030,7
2,11 m.l. Banda perimetral de 150 mm de altura 'y 7 mm de espesor (rollo 25 m) 2,65 483,34 1280,9
3,13 m2 placa aislante de tetones 11,91 633,77 7548,2
109268.11
Total capitulo 3: 109.268,11 €
5. RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO 1: Instalacion de cassettes, difusores, tuberias 92.993,00 €
y enfriadoras
CAPITULO 2: Instalacion de ventilacion 17.359,10 €
CAPITULO 3: Instalacion de suelo radiante 109.268,11€
CAPITULO 4: Estudios de entidad propia
3.1 Actuaciones para seguridad y salud
0,5% sobre el PME 1.098,1 €
3.2 Gestidn de residuos
0,25% sobre el PME 549,0 €
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 221.267,3€
Gastos Generales 13% sobre el PME 28.764,75€
Beneficio Industrial 6% sobre el PME 13.276,02€
Presupuesto de Contratacion 263.308,07 €
IVA 21% 55.294,7€
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TOTAL PRESUPUESTO 318.602,8 €
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En el Pliego de Condiciones Técnicas particulares para el presente Trabajo
de Fin de Grado de CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO se indicaran las

Condiciones Técnicas relativas a:
1.- Caracteristicas de los materiales y equipos
2.- Recepcion de los materiales
3.- Instalacion de los materiales

4.- Pruebas, puesta en marcha y recepcion

1. MATERIALES

Las caracteristicas de los materiales y equipos a instalar seran las

siguientes:

1.1 Tuberias para sistema de Enfriadora

Los materiales empleados en las canalizaciones de las instalaciones seran
tubos de cobre tanto para el liquido como para el gas. Estos tubos estaran

recubiertos de aislante.

1.2 Tuberias Suelo radiante/ refrescante
1.2.1 Unidn del tubo al equipo de distribucion

La unién de los extremos del tubo al equipo de distribucion se realiza
mediante los accesorios de unién al tubo. Se debe asegurar que no hay holgura
entre accesorio y tubo. Para ello es suficiente con introducir el accesorio en el
tubo y ver si entra facilmente o no. En primer lugar hay que introducir la tuerca
en el tubo, a continuacion la anilla, finalmente el accesorio. El accesorio tiene
gue entrar recto en el colector para evitar cualquier problema de pellizcamiento
de juntas. Una vez unido uno de los extremos del tubo al colector, se realiza el
circuito, que no debera superar los 120m y se une el otro extremo al colector de

retorno.
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2.2.1 Instalacion del tubo

Los tubos se colocan a mas de 50 mm de distancia de las estructuras
verticales y a 200 mm de los conductos de humo y de los hogares o chimeneas
francesas abiertas, de los cafiones de chimenea con pared o sin ella y de los

huecos de ascensores.

La distancia entre los tubos de los circuitos, denominada PASO, se definira
en el proyecto. Para facilitar el montaje del tubo, se recomienda que sean dos
las personas que realizan la instalacion: uno sostiene y desenrolla la bobina del
tubo y la segunda va insertando el tubo entre los tetones. O se puede realizar la
instalacién por una Unica persona utilizando una desbobinadora. Hay que tener

en cuenta lo siguiente:

e Los tubos de las distintas habitaciones nunca deben cruzarse entre si

e La forma de colocacion del tubo se realizara de acuerdo a las
especificaciones del disefio.

e Cuando los tubos atraviesen las juntas de dilatacion, se deberan
proteger con un tubo corrugado o codos de proteccion para evitar que
se darie el tubo.

e Silavia del colector de ida es la tercera empezando por la izquierda, el
tubo de retorno se debera colocar en la tercera via del colector de
retorno, de manera que tanto el circuito de ida como el de retorno estén
colocados en la misma via.

e Comprobar que el accesorio entra en el tubo sin holgura.

e Las curvaturas a realizar en el trazado del circuito no deben de ser muy
cerradas, para evitar que el tubo se plegue. En aquellos extremos donde
la pérdida de calor es grande (grandes ventanales, etc.) se recomienda

gue el paso sea inferior al resto del circuito (se definira en el proyecto).

1.3 Valvuleria

Las valvulas estaran completas y cuando dispongan de volante, el diametro

minimo exterior del mismo se recomienda que sea cuatro veces el diametro
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nominal de la valvula sin sobrepasar 20 cm. En cualquier caso permitird que las
operaciones de apertura y cierre se hagan coOmodamente. Seran estancas,
interior y exteriormente, es decir, con la valvula en posicion abierta y cerrada, a
una presion hidraulica igual a vez y media la de trabajo, con un minimo de 600
kPa. Esta estanqueidad se podra lograr accionando manualmente la valvula.
Toda valvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600
kPa deberd llevar troquelada la presibn méxima de trabajo a la que puede estar
sometida.

Las valvulas y grifos, hasta un diametro nominal de 50 mm estaran
construidas en bronce o laton. Las vélvulas de méas de 50 mm de didmetro
nominal seran de fundicion y bronce o de bronce cuando la presién que van a
soportar no sea superior a 400 kPa y de acero o de acero y bronce para
presiones mayores. La pérdida de carga de las valvulas, estando completamente
abiertas y circulando por ellas un caudal igual al que circularia por una tuberia
del mismo diametro nominal que la valvula, cuando la velocidad del agua para
esa tuberia fuese de 0,9 m/s., no sera superior a la producida por una tuberia de

hierro del mismo diametro.

La eleccion de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcion que
desempefien y las condiciones extremas de funcionamiento (presiéon vy

temperatura) siguiendo preferentemente los criterios que a continuacion se citan:
para aislamiento: valvulas de esfera
para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento
para vaciado: valvulas de esfera o de macho
para llenado: valvulas de esfera
para purga de aire: valvulas de esfera o de macho
para seguridad: valvula de resorte

a) para retencion: valvulas de disco de doble compuerta.

b) para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento
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c) para vaciado: valvulas de esfera o de macho

d) para llenado: valvulas de esfera

e) para purga de aire: valvulas de esfera o de macho
f) para seguridad: valvula de resorte

g) para retencion: valvulas de disco de doble compuerta.

1.4 Material chapa conductos de ventilacion

Suministro e instalacién de red de conductos de ventilacion, constituida por
conductos de chapa galvanizada de 0,6 mm de espesor y juntas transversales
con vaina deslizante tipo bayoneta. Incluso p/p de recorte de materiales, uniones,
refuerzos, tapas de registro, elementos de fijacién, conexiones entre la red de
conductos y ventiladores o cajas de ventilacion, accesorios y piezas especiales
realizadas con chapa metélica, sin incluir compuertas de regulacién o cortafuego,
ni rejillas y difusores. Totalmente montada, conexionada y probada por la

empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio.

Para evitar que se produzca el fenémeno electroquimico de la corrosion
galvanica entre metales con diferente potencial, se tomaran las siguientes
medidas:

1. Evitar el contacto fisico entre ellos

2. Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial

Evitar el contacto entre los elementos metélicos y el yeso

1.5 Filtros de aire

Los filtros de aire seran del tipo seco regenerable e iran dispuestos en
secciones, cuyos tamafnos seran los normales del comercio. Su instalacion sera
tal que filtren, tanto el aire exterior como el de recirculacion y que permitan un
facil desmontaje para las periddicas limpiezas. Las secciones del filtro estaran

constituidas por marcos metalicos galvanizados, con malla metalica que sirva de
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soporte al material filtrante. Todos los materiales utilizados en la construccion de

los filtros deberan ser anticorrosivos.

1.6 Recuperador de calor

Intercambiador de placas de aluminio con eficiencia entre 52% a 55% en
caja en acero galvanizado con aislamiento acustico integrado. Caudales
nominales de hasta 4400 m3/h en version Unica de renovacion de aire sin
aportacion de calefaccion. Médulo adiabatico con consiguiente incremento de la
eficiencia en funcionamiento.

2. RECEPCION DE LOS MATERIALES

Los materiales y equipos que se suministren responderan fielmente a las
caracteristicas indicadas en el presente Pliego de Condiciones y en el resto de
los Documentos de este Proyecto.

Se suministraran al lugar de montaje en perfecto estado con su embalaje

original y se almacenaran en lugar seguro y resguardado de la intemperie.

Todos los materiales y equipos seran revisados antes de su colocacién y
seran sometidas a las revisiones y controles que la Direccion Técnica considere
oportuno.

3. INSTALACION DE LOS MATERIALES

Las instalaciones se realizaran teniendo en cuenta la practica normal
conducente a obtener un buen funcionamiento durante el periodo de vida que se
les puede atribuir, siguiendo en general las instrucciones de los fabricantes de la
maquinaria. La instalacion sera especialmente cuidada en aquellas zonas en
que, una vez montados los aparatos, sea de dificil reparacion cualquier error

cometido en el montaje, o en las zonas en que las reparaciones obligasen a
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realizar trabajos de albafiileria. EI montaje se la instalacion se ajustara a los

planos y condiciones del proyecto.

Durante la instalacion de la maquinaria, el instalador protegera
debidamente todos los aparatos y accesorios, colocando tapones o cubiertas en
las tuberias que vayan a quedar abiertas durante algun tiempo. Una vez
terminado el montaje se procedera a una limpieza general de todo el equipo,
tanto exterior como interiormente. La limpieza interior de radiadores, baterias,
calderas, enfriadores, tuberias, etc., se realizara con disoluciones quimicas para

eliminar el aceite y la grasa principalmente.

Todas las valvulas, motores, aparatos, etc., se montaran de forma que sean
facilmente accesibles para su conservacion, reparacion o sustitucion. Los
envolventes metalicos o protecciones se aseguraran firmemente, pero al mismo
tiempo seran facilmente desmontables. Su construccion y sujecion sera tal que
no se produzcan vibraciones o ruidos molestos. Las conducciones estaran
identificadas mediante colores normalizados UNE con indicacion del sentido de

flujo del fluido que circula por ellas.

Cuando las tuberias pasen a través de muros, tabiques, formados, etc., se
dispondran manguitos protectores que dejen espacio libre alrededor de la

tuberia, debiéndose rellenar este espacio de una materia plastica.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, con objeto de reducir al minimo
el nimero de uniones. Al realizar la unién de dos tuberias no se forzaran éstas,
sino que deberan haberse cortado y colocado con la debida exactitud. No se
podran realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc. Todas las uniones

deberan poder soportar una presion superior en un 50% a la de trabajo.

Se evitard en lo posible la utilizacion de materiales diferentes en una
canalizacion, de manera que no se formen pares galvanicos. Las tuberias ocultas

en el terreno deberan disponer de una adecuada proteccién anticorrosiva.

Las conexiones de los aparatos y equipos a las redes de tuberias se haran
de forma que no exista interaccion mecanica entre aparato y tuberia,

exceptuando las bombas en linea y no debiendo transmitirse al equipo ningun
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esfuerzo mecanico a través de la conexion procedente de la tuberia. Toda
conexion sera realizada de tal manera que pueda ser facilmente desmontable

para sustitucion o reparacion del equipo o aparato.

En los tramos curvos, los tubos no presentaran garrotas y otros defectos
analogos, ni aplastamiento y otras deformaciones en su seccion transversal.
Siempre que sea posible, las curvas se realizaran por cintrado de los tubos, o
con piezas curvas, evitando la utilizacion de codos. Los cintrados de los tubos

hasta 50 mm se podran hacer en frio, haciéndose los demas en caliente.

Los elementos de control y regulacion seran los apropiados para los
campos de temperaturas, humedades, presiones, etc., en que normalmente va
a trabajar la instalacion. Los elementos de control y regulacion estaran situados
en locales o elementos de tal manera que den indicacion correcta de la magnitud
que deben medir o regular, sin que esta indicacién pueda estar afectada por
fendmenos extrafios a la magnitud que se quiere medir o controlar. Todos los
aparatos de regulacion iran colocados en un sitio en el que facilmente se pueda
ver la posicién de la escala indicadora de los mismos o la posicién de regulaciéon

que tiene cada uno.

4. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
41 General

Todos los materiales y equipos se someteran a las siguientes pruebas:

e La ejecucion de la instalacion termina con la entrega de la instalacion al
promotor o usuario para iniciar el periodo de uso asi como el de
mantenimiento.

e La entrega se realiza en el proceso de recepcion que intercala un
periodo de tiempo transitorio (desde la provisional a la definitiva) donde,
aunque la propiedad sea del promotor, existen se realizan
comprobaciones, modificaciones y funcionamiento normal de la

instalacion.
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4.2

Para realizar la recepcion de la instalacion deberian estar realizadas,
ademas del montaje completo, las pruebas y ajustes especificados, asi
como la puesta en marcha.

El instalador se responsabilizard de la ejecucion de las pruebas
funcionales, del buen funcionamiento de la instalacién y del estado de
la misma hasta su entrega a la propiedad.

El instalador, salvo orden expresa, entregara la instalacion llena y en
funcionamiento.

Al objeto de la recepcién de la instalacion se entenderd que el
funcionamiento de la misma es correcto, cuando la instalacion satisfaga

como minimo las pruebas parciales incluidas en el presente capitulo.

Pruebas parciales

Todas las pruebas estaran precedidas de una comprobacion de los
materiales al momento de su recepcion a obra.

Durante la ejecucion de obra, todos los tramos de tuberia, uniones o
elementos que vayan a quedar ocultos, deberian ser expuestos para su
inspeccion y deberian quedar expresamente aprobado su montaje
antes de quedar ocultos.

Adicionalmente, se inspeccionaran los soportes de tuberia utilizados,
los didmetros, trazados y pendientes de tuberias, la continuidad de los

aislamientos, etc.

4.2.1 Pruebas de equipos

Los materiales y componentes deberian llegar a obra con Certificacion
de Origen Industrial, que acredite el cumplimiento de la normativa en
vigor. Su recepcion se realizara comprobando el cumplimiento de las
especificaciones de proyecto y sus caracteristicas aparentes.

Se registraran los datos de funcionamiento para que puedan ser

comparados con los de proyecto
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4.2.2 Pruebas de estanqueidad de redes hidraulicas

4.3

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deberian ser
probadas hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad, antes de
quedar ocultas por obras de albafileria, material de relleno o por el
material aislante.

Son aceptables las pruebas realizadas de acuerdo a UNE 100151, en
funcién del tipo de fluido transportado.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica,
en funcion del tipo de fluido transportado y con el fin de detectar fallos
de continuidad en las tuberias de circulacion de fluidos portadores,
comprendera las fases que se relacionan a continuacion.

Las pruebas de estanquidad requeriran el cierre de todos los terminales
abiertos. Deberia comprobarse que los aparatos y accesorios que
gueden incluidos en la seccién de la red que se pretende probar puedan
soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser asi, tales
aparatos y accesorios deberian quedar excluidos, cerrando véalvulas o
sustituyéndolos por tapones. Es fundamental una prueba de
estanqueidad con nitrégeno seco a 30 bar de presién de al menos 1
semana una vez terminada la instalacion.

Para ello, una vez completada la instalacion, la limpieza podra
efectuarse llenandola y vaciandola el nimero de veces que sea
necesario, con agua 0 con una solucion acuosa de un producto
detergente, con dispersantes compatibles con los materiales empleados

en el circuito, cuya concentracion sera establecida por el fabricante.

Puesta en marchay pruebas funcionales

Las pruebas funcionales permitiran comprobar que las condiciones y los
parametros de funcionamiento cumplen las especificaciones de

proyecto
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e Se podran emplear los procedimientos y criterios descritos en la norma
UNE- ENV 12977-2:2002 Sistemas solares térmicos y componentes.
Instalaciones a medida.

e Se comprobard el comportamiento global de la instalacién realizando
una prueba de funcionamiento diario, consistente en verificar, que en un
dia claro, las bombas arrancan por la mafiana, en un tiempo prudencial,
y paran al atardecer.

e Se realizaré el llenado de circuitos y la purga del aire de la instalacion.
La operacion de llenado y purga deberia completarse con el
funcionamiento de bombas que permitan arrastrar las bolsas y burbujas
de aire de toda la instalacion.

e Se pondran en funcionamiento las bombas de circulacion de agua,
verificando y anotando los parametros de funcionamiento: caudales,
presion y consumo eléctrico.

e Se verificara que al circular el agua se produce el calentamiento de los
circuitos.

e Se comprobara que al producirse el calentamiento de los fluidos de los
circuitos, el incremento de presidn de los circuitos es el adecuado.

e Se verificaran los caudales de agua de cada circuito y se realizara
comprobacioén del equilibrado hidraulico de la instalacion, realizando los
ajustes necesarios para conseguir los valores definidos en el proyecto.

e Se realizaran medidas de temperatura del fluido en los puntos previstos
de la instalacion.

e Se comprobara el arranque automatico y sin intervencion del usuario del
conjunto de las instalaciones, verificando expresamente que no se ha
perdido liquido de los circuitos y las bombas mueven el caudal de
disefio.

e Se mediran los niveles de ruido producidos por bombas vy fluidos en
movimiento.

e Todas las pruebas, controles y actuaciones realizadas durante las
pruebas, ajustes y puesta en marcha deberian quedar adecuadamente
registrado en el registro previsto, con los resultados obtenidos, e

incorporado al resto de la documentacion de la instalacion.
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4.4 Comprobaciones finales

Las pruebas funcionales permitiran comprobar que las condiciones y los

parametros de funcionamiento satisfacen los requisitos de proyecto:

Comprobacion del funcionamiento de la instalacion en distintos
regimenes de funcionamiento dentro del rango: sin consumo o con
consumo doble del previsto en proyecto.

Comprobacion de la eficiencia energética del sistema de ventilacion.
Comprobacion de los recuperadores de calor y demas equipos en los
gue se efectle una transferencia de energia térmica.

Comprobacion del rendimiento de la instalacién de los cassettes.

Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacion y control

Comprobacion de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los
circuitos.

Comprobacion que los consumos energéticos se hallan dentro de los
margenes.

Comprobacion del funcionamiento y del consumo de los grupos de
bombeo en las condiciones reales de trabajo y la comprobacion de la

estanqueidad de los mismos.
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Estudios de Entidad Propia
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1. SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJO

1.1 Riesgos de dafios aterceros

Para evitar dafios a terceros la obra se vallara en todo su perimetro y no se
permitird la entrada a toda persona ajena a la misma. Los riesgos mas probables

son:

e Caida de objetos de cualquiera de las plantas.
e Caida de personas a zanjas si transitan cuando se realizan las
excavaciones.

e Atropellos por maquinaria pesada.

1.2 Asistencia a accidentados

En la obra existird un plano de la zona en el que se indicaran los centros
meédicos mas cercanos, donde debe trasladarse a los accidentados para su mas

rapido y efectivo tratamiento.

Asi mismo existira un listado telefénico donde figuren los teléfonos y
direcciones de los citados centros, asi como los servicios de ambulancias, taxis,

etc, mas cercanos, para un rapido traslado de los accidentados.

1.3 Recepcion y acopio de material y maquinaria

Se preparara la zona del solar para recibir a los camiones. Se alzaran los
materiales con ayuda de balancines mediante el gancho de la grua, posandose
en el suelo sobre una superficie preparada “a priori “evitando asi los riesgos de
atrapamiento, corte o caida por balanceo de la carga, ademas de desplomes

sobre personas y riesgos por interferencias en lugares de paso.

1.4 Montaje de tuberias

El transporte de tuberias se realizara inclinando la carga hacia atras

evitando asi golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados.
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1.5 Montaje de conductos y rejillas

Los tramos de conductos se transportaran mediante eslingas que los
abracen de boca a boca por el interior del conducto, evitando el riesgo de
derrame de la carga sobre personas y el riesgo de caida por balanceo de la
carga, por choque o viento. Se procedera de la misma forma para el transporte
y ubicacién de los conductos, de gran tamafio en fibra de vidrio. Las rejillas se
montaran desde escaleras de tijera dotadas de zapatas antideslizantes y

cadenilla limitadora de apertura, eliminando el riesgo de caida.

1.6 Puestaapuntoy pruebas

Antes y durante el inicio de la puesta en marcha se instalaran las
protecciones en las partes moviles y se informaria mediante un letrero el corte

momentaneo de la energia eléctrica de red.

2. GESTION DE RESIDUOS

Los residuos que se espera generar en la instalacion que se proyecta seran
principalmente los procedentes de las reformas de las habitaciones y demas
espacios habitables para la instalacién de tuberias y cassetes ademas de los

tubos de ventilacion y recuperador de calor.

Codificados mediante el cédigo LER (Orden MAM/304/2002) y expresando

los volimenes de cada elemento, se tendran los siguientes residuos:

Cabdigo Denominacion Volumen (m3)
170203 Plastico 0,2
170401 Cobre, bronce, laton 0,01
170402 Aluminio 0,01
17 04 05 Hierro y acero 0,01
17 04 07 Metales mezclados 0,01
170411 Cables 0,02
17 0504 Tierra y piedras 0,4
17 06 04 Materiales de aislamiento 0,01
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17 09 04 Residuos mezclados de construcciéon y demolicidn 0,15
200101 Papel y carton 0,2
200128 Pinturas, tintas, adhesivos y resina 0,01
200135 Equipos eléctricos y electrdnicos desechados 0,2
1,23

2.1 Eliminacién de residuos

Dado el volumen de residuos que se espera generar, sera necesaria la
utilizacién de un contenedor de un volumen de 2 m3 que descargara en cualquier

vertedero autorizado situado en un radio de 50 km.
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PLAN DE INSTALACION

(Diagrama de Gantt)

Escuela Politécnica Superior de Jaén 152



i MdMombre de tarea Duracibn Comienzo Fin Pred
de
g julia 2019
03 | os | o7 | @ | 19 | 13 | s [ a7 | 18 | x| x| 25 | 2 | 2 n | @ I
IMSTALACKOMN DE CALEFACCION Y REFRIGERACIOMN 16,13 dias hur 03,0619 jue 200619  ————————————————————————————————
Instalacién en Planta Baja 5,25 dias hun 03,/06,/19 «ib D8/06/18 I
Montaje de las Tuberias 2 dias lun 03/06/19 mié 05/06/19 Oficial [Fontanero;Material Auxiliar Fijacién Tuberias[1 Unidad];Equipo Montacargas Ligero;Ayundante Fontanero
Montaje de Cassattes y Recuparadar de Calor 1.5 dias rnié 05,106,/19 juie DEDE 15 3 l A Instalador de Climatizacion;Oficial Instalador de Climatizacién
Montaje de fasns techas 4 horas ju= 060619 vie 07/06/19 4 l Ayudante Instalador de Climatizacion[50%];0ficial Instalador de Climatizacion[50%];Equipo Montacargas Pesado[507
Motaje de Enfriadoras 4 horas vie O7/06/19 vie 070619 5 Ayudante Instalador de Climatizacion;Oficial Instalador de Climatizacion
Instalacian de Control de Termnperatira 2 horas wie 07/06/19 vie 07/06/19 & Oficial Instalador de Climatizacién
Prueba de Funcionamiento 2 horas vie O7/06/19 wib DB/D6/19 7 ¥ Ayudante Instalador de Climatizacién;Oficial Instalador de Climatizacidon
Limpieza General 2 horas sib 08/06/19 wib 08,/06/19 ] lnyudm Instalador de Climatizacion;Ayundante Fontanero;Oficial Fontanero;Oficial Instalador de Climatizacién
Instalscién en Planta Primera 6,13 diss sib 08,06,/19 vie 14/06/19 2 1
Montaje de las Tuberias 2 dias sib 08/D6/19 len 10,619 Ayundante Fontanero;Equipo Montacargas Ligero;Material Auxiliar Fijacion Tuberias[1 Unidad]; al Fo
Montaje de los Difusores y Recuperador de Calor 2 dias lun 10,/06/19 mié 12/06/19 11 x A Instalador de Climatizacion;Equipo Montacargas Pesado;Oficial Instalador de Climatizac
Montaje de falsos techos 2 horas i 12/006/19 jue 13/06/19 12 l Ayudante Instalador de Climatizacién;Equipo Montacargas Pesado;Oficial Instalador de Climati:
Instalacian de Control de Termnperatira 4 horas jue 13/06/19 jue 13,/D6/15 13 Oficial Instalador de Climatizacion
Prueba de Funcionarmiento 3 horas jue 13/06/19 jue 13,/D6/19 14 lj.yml.untn Instalador de Climatizacion:Oficial Instalador de Climatizacitn
Limpieza General 3 horas vie 14/06/19 vie 14/06/19 15 Ayudante Instalador de Climatizacion;Ayundante Fontanero;Oficial Fontanero;Oficial Instal:
Instalacién en Planta Segunda 6,13 dias wie 14/06/19 jue 20/06/19 10 |
Montaje de Tuberias 2 dias vie 14/06/19 wib 15/06/19 Ayundante Fontanero;Equipo Montacargas Ligero;Material Auxiliar Fijacion Tuberias[
Montaje de Difusores 2 dias sib 15/06/19 mar 1806/ 19 18 l Ayudante Instalador de Climatizacion;Equipo Montacargas Pesa cial In
Montaje de Recuperador de Calor 2 horas rar 18/06/19 mié 19/06/19 13 x Ayudante Instalador de Climatizacion;Equipo Montacargas
Montaje de falsos techos 2 horas i 19/106/19 mié 19/06/19 20 ll;ru:lunta Instalador de Climatizacion;Equipo Montacargas Ligero; Dficial
Instalacion de Control de Termnperatira 4 horas i 190619 mi& 190619 21 q"'\\'.:\'l*h:hl Instalador de Climatizacion
Prueba de Funcionamiento 3 horas mié 19,/06/19 jue 20/D6/19 22 l Ayudante Instalador de Climatizacion;Oficial Instalador de Climatizaci
Limpieza General 3 horas ju= 20/06/19 jue 200615 23 lﬁrl.ﬂll‘ﬂ Instalador de Climatizacién;Ayundante Fonta cial Fe
Fin del Primer Capitulo 0 dias jue 20/06/19 jue 20/06/15 24 ‘l 20/06
INSTALACION DE VENTILACION 1438 dias  vie 21/06/19 dom 07/07/19 I
Instalacién en Planta Baja 5,13 dias wie 21/06/19 mibé 26,/06/19 I |
Montaje de Conductos 2 dias vie 21/06/19 wib 22,/06/19 A Instalador de Climatizacion;Equipo rgas P
Montaje de Rejillas 1 dia sib 22/06/19 In 24,/D6,/19 28 - A nte Instalador de Climatizacion;Equipo
Prueba de Funcionamiento 2 horas lun 24/06/19 mar 25,/06/19 29 x yudante Instalador de Climatizacién;Oficial Instala
Limpieza General 3 horas rnar 25/06/19 mar 25/06/19 a0 3 yudante Instalador de Climatizacion;Ayu Fi
Instalscién en Planta Primera 6,13 diss mié 26/06/19 mar 02,/07/19 7 1
Montaje de Conductos 3 dias i 26,06/19 vie 26/06/19 Ayudante Instalador de Cli on;l
Montaje die rejillas 1,5 dias sdb 2970619 lun 01,0719 a3 l nte Instalador dg Clima
35 Prueba de Funcionamiento 2 horas lun 04,/07/19 ln 01,/07/19 34 x
36 Limpieza General 3 horas lun 04,/07/19 lun 01,07/19 35 -
137 |4 instalscién en Plants Segunda Elidizs  mar02/07/19  demO7j0T/18 32
TH Montaje de Conductos 3 dias rear 02/07/19 jue D4,/07/19 _,I.nyuduwnl Instalz
Tansa Resumen del proyecto =1 Tanea manual | I solo el comienzo C Fecha limite +
Prayecto: PROJECT.mpp Diiviisicn Tarea inactiva solo duracién solo fin 1 Progresa
Fecha: mié 08/05/19 Hita & Hifto inactivo Informe de resumen marual Tareas extemas PFrogreso marnual
Resumen 1 Resumen inactivo | 0  Fesumen marual —_———1 o externo o




Id MdMNombre de tarea Duracién | Comienzo Fin Pred
de
julio 2019
s | o7 | e | o1 | a3 | s | a7 | 1e 21 25 | 2z | 29 | ;| o
39 BMontaje de Rejillas 1,5 dias vie 05,0719 wib DE/O7/19 38
40 Prusba de Fundionamiento I horas sib DE/O7/19 whb DE/O7/19 39
41 Limpieza General 3 horas sab DE/07/19 whb DE/O7 /19 40
42 Fin del Segundo Capitulo 0 diias sab DE/07/19 whb DE/O7/19 41
Tarea Resumen ded proyecto Tarea manual | I :oloel comienzo Fecha limite ¥
Proyecto: PROJECT.mpp Diivisicn Tarea inactiva solo duracicn solo fin Progreso
Fecha: mié 08/05/13 Hiti P Hifto inactivo Infarme de resumen marrual Tareas extemas PFrogreso manual
Resurmen 1 Besumen inactvo Fesumen marual e Hito externo




1] 11 13 15 17 14 4

25

27

20 22

septiembre 2010

30 1]

03

05

11

[50%]

il Fontanero

stalador de Climatizacion

ias[1 Unidad];Oficial Fontanero
il Instalador de Climatizacién

icial Instalador de Climatizacién
cial Instalador de Climatizacién

zacion

al Fomtanero:Oficial Instalador de Climatizacion

as Pesado;Material Auxiliar Fijacién Conductos[1 Unidad);Oficial Instalador de Climatizacién
tacargas Ligero;Oficial Instalador de Climatizacién

talador de Climatizacion

te Fontanero:Oficial Fomtanero:Oficial Instalador de Climatizacion

ion;Equipo Montacargas Pesado;Material Auxiliar Fijacion Conductos[1 Unidad];Oficial Instalador de Climatizacion
limatizacion;Equipo Montacargas Ligero;Oficial Instalador de Climatizacidn

italador de Climatizacion;Equipo Montacargas Pesado;Material Auxiliar Fijacion Conductos[1 Unidad];Oficial Instalador de Climatizacidn

Proyecto: PROJECT.mpp
Fecha: mie 08/05/19

Tares

Divisicn

Eezumen

Resumen del propecto
Tarea inactiva
Hiito inasctivo

Resumen inactivo

ﬁ

Tarea manual | |
solo duracicn

Informe de resumen marual

Fesumen marual |

solo &l comienza
sl fim
Tareas extemas

Hifto externo

Fecha limite
PFrogresa
PFrogreso manual




| agosts 2019 septiembre 2019

@ | 1 | 13 | s | ww | 1w | n | = | 2 | 2| 2 n | oz | o4 | o6 | o8 | 10 | 12 | 14 | w | 18 a0 | = | 30 n | | os 11
te Instalador de Climatizacion;Equipo Montacargas Ligero;Oficial Instalador de Climatizacion
nte Instalador de Climatizacidn:Oficial Instalador de Climatizacidn
ante Instalador de Climatizacién;Ayundante Fontanero;Oficial Fontanero;Oficial Instalador de Climatizacion
7

Tarea Resumen del proyecto =1 Tarea manual | I :oloel comienzo Fecha limite +
Proyecto: PROJECT.mpp Diivisicn Tarea inactia sola duracicn salo fin Progreso
Fecha: mié 08/05/19 Hita * Hifto inactivo Informe de resumen marual Tareas extemas Progreso manual

Eesumnen e  PResumen inactivo | [ FResumen marual ~e————m== Hito externo




