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1. INTRODUCCION

Cambio climatico, climatizacidn, energias renovables, fuentes de energia convencionales
sobreexplotadas, contaminacién atmosférica,... son varios de los términos que cada vez
aparecen en mayor medida en prensa, internet, television, radio, en general cualquier medio
de comunicacién. Esto hace que cada vez haya mds gente a la cual le nace la gran
preocupacién por el agotamiento de las fuentes de energia convencionales y el efecto que el

uso de estas tiene sobre el clima.

La busqueda de alternativas al uso de las energias actuales esta cada vez mas agudizada, a la
vez que conseguir una mayor eficiencia con el uso de nuevos productos que logren mayores

rendimientos en su utilizacion.

El gasto doméstico es el principal factor de consumo energético, el cual hace necesaria la idea
de una vivienda comprometida con el medio ambiente, y a su vez con un reducido consumo

energético basado en energias renovables no contaminantes.
Energias renovables y climatizacidn cada vez mds y mas unidas.

La climatizacién consiste en dar a un espacio las condiciones adecuadas de temperatura,

humedad y presidn, necesarias para que dicho espacio goce de un mayor confort.

Por este motivo, en necesario disefiar edificios que permitan que el aire fluya creando las

circulaciones adecuadas para el acondicionamiento del aire interior.

Si se lograra disefiar edificios como el descrito en el pdarrafo anterior y que a parte sean
sostenibles energéticamente se habra conseguido de algin modo satisfacer esa necesidad tan

creciente en la sociedad.

Todo esto, al mismo tiempo que se cumple con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE). El cual establece las condiciones de bienestar térmico e higiene, que deben de
cumplir las instalaciones destinadas a ocuparse de la demanda, a través de las instalaciones de

ACS y climatizacion, ademas de otras disposiciones que no afectan al presente trabajo.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y dimensionado de las instalaciones de
ACS, suministro de agua y climatizacién de una vivienda unifamiliar de nueva construccién
ubicada en la provincia de Teruel, de modo que consuma la minima energia posible y sustituir

la necesaria por medios renovables no contaminantes.

El objetivo principal del proyecto, se alcanza en primer lugar eligiendo la tipologia de
cerramiento mas adecuando para que el edificio cumpla con los requisitos establecidos en el
CTE. Teniendo en cuenta este primer criterio se realiza un estudio de cargas térmicas para
cada una de las estancias de la vivienda. Estos dos elementos van hacer posible el

dimensionado de las instalaciones de ACS, suministro de agua y climatizacion.

Estas tres instalaciones deben ser capaces de conseguir las condiciones ambientales adecuadas
para la vivienda, en la que los ocupantes se encuentren en el mejor estado de bienestar

posible incluyendo energias renovables i/o menos contaminantes.

Con esto, se analizan todos los resultamos para determinar que instalaciones se adecuan
mejor a la zona climatica en la que se encuentra la vivienda, tanto desde el punto de vista de

la eficiencia energética como desde el punto de vista econémico.

En la segunda parte de esta memoria se aportan la metodologia de calculo y los calculos para
la ejecucién de dicho proyecto y como resultado final los costes, y el presupuesto de ejecucion

de la instalacion final disefada.
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3. NORMAS Y REFERENCIAS

3.1

3.2

Legislacion Aplicable

= Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) Y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias (ITC). (Real Decreto (1027/2007)

= Modificaciones y correcciones de errores de RITE aprobadas hasta la publicacién

del Real Decreto RD 56/2016

=  Normas UNE incluidas en el RITE.

= Cddigo Técnico de la EDIFICACION (CTE), (Real Decreto 314/2006)

Documentos:
Documento Bésico HE: Ahorro de energia

» Seccion HE 0: Limitacidn del consumo energético

» Seccion HE-1: Limitacién de demanda energética.

» Seccion HE-4: Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria.
Documento Basico HS: Salubridad

» Seccion HE4: Suministro de agua

= Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios

higiénicos sanitarios para la prevencidon y el control de la legionelosis.

Bibliografia y fuentes de informacion

Guias Técnicas de Ahorro y eficiencia Energética en Climatizacién, proporcionadas por
el Instituto para la diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE).

Natural Resources Canada’s Office of Energy Efficiency, “Heating and Cooling With a

Heat Pump”, EnerGuide.
Enrique Torrella Alcaraz, Joaquin Navarro Esbri, Ramon Cabello Lopez, Francisco

Gomez Marques “Manual de climatizacion”, A. Madrid Vicente Ediciones.
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3.3  Bibliografia web

= www.saunierduval.es

= www.trox.es

= www.salvadorescoda.com
= www.kripsol.com

=  www.chromagen.es

=  www.tyfo.de

= www.ovacen.com

=  www.solarweb.net

= www.instalacionesyeficienciaenergetica.com
=  www.idae.es

= www.censolar.es

=  hwww.okofen.es

3.4  Programas Utilizados

= Cype
=  Autocad 2017

= Excel

3.5 Catdlogos

= (Catdlogo Técnico Chromagen 2017 (Sola térmica)

= (Catélogo Tarifa 2017 Saunier Duval (Bomba de calor, fancoil y caldera)
=  Rejillas de aire Trox

= (Catalogo Salvador Escoda (biomasa, tuberias, ailamientos,..)

= Catalogo electrobombas, Kripsol

= Catélogo Silo flexibles, Okofen


http://www.saunierduval.es/
http://www.trox.es/
http://www.salvadorescoda.com/
http://www.kripsol.com/
http://www.tyfo.de/
http://www.ovacen.com/
http://www.idae.es/
http://www.censolar.es/

u lUNIVERSITAT
= N JAUMEI MEMORIA DESCRIPTIVA

4. DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

4.1  Situaciéon y emplazamiento
La vivienda que se va a analizar se encuentra situada en la capital de la provincia de Teruel, en

el sur de la comunidad auténoma de Aragon.

Se trata de una vivienda unifamiliar de 3 plantas, con forma trapezoidal. En el Plano 1 se puede
observar la plata baja del edificio, en el Plano 2 la primera planta y en el Plano 3 la segunda

planta.
Entorno Fisico

La zona en la que se ubica la vivienda se encuentra el sudoeste de la ciudad de Teruel.
Rodeada de casas, algun edificio de poca altura y solares sin construir, tal y como se observa

en la siguiente figura:

llustracion 1 Vista frontal del terreno de ubicacion de la vivienda
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llustracion 2 Plano de situacion

4.2 Usos de los edificios

La vivienda que se va a estudiar es una vivienda de uso anual. En la cual en mayor o menor

medida habra actividad en ella los 365 dias del afio.

4.3  Distribucion de las dependencias a climatizar

Segln la instrucciéon técnica IT 1.2.4.7.2 del RITE, los locales no habitables no deben

climatizarse, salvo cuando se empleen fuentes de energia renovables o energia residual.

Segun el RITE, se entiende como local no habitable a cualquier local interior no destinado al
uso permanente de personas o cuya ocupacidn por ser ocasional o excepcional y por ser bajo
el tiempo de estancia, solo exige unas condiciones de salubridad adecuadas. Incluyendo como
no habitables los garajes, trasteros, huecos de escaleras, rellanos de ascensores, cuartos de

servicio, salas de maquinas, las cdmaras técnicas, los desvanes no acondicionados, sus zonas

comunes y locales similares.

En el proyecto se ha decidido no climatizar cualquier local que sea de caracteristicas similares a

las descritas. Las estancias que se climatizaran son las expuestas en el siguiente punto.
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Planta Baja

En la planta baja se encuentra el garaje. Como en dicha planta solo se tiene el garaje y el
hueco de la escalera que comunica con la primera planta, ambos considerados locales no

habitables, no se tendra en cuenta dicha planta a la hora de realizar la climatizacién.

Primera Planta

En la primera planta se encuentra una sala de estar (Salal), una sala vacia la cual se utiliza
como habitacién de bultos (Sala2), el bafo (Bafiol), un amplio salén (Comedor) y la cocina

(Cocina)

La despensa al no tener unas elevadas dimensiones, estar totalmente en contacto con la
cocina, zona que se considera de bastante actividad en la vivienda, y tener las caracteristicas
de local no habitable que se han descrito anteriormente, no se tiene en cuenta para el célculo

de climatizacién.

Local Superficie (m?) Volumen (m°) Climatizacidn ACS
Salal 19,4 52,44 S| NO
Sala2 7,5 20,32 Sl NO
Banol 4,3 11,49 Sl Sl
Comedor 35,8 96,56 Sl NO
Cocina 24,3 65,63 Sl Sl
Despensa 7,3 19,64 NO NO
Hueco escalera 1 4,2 11,28 NO NO

Tabla 1 Caracteristicas Primera Planta

Segunda Planta

En la segunda planta se encuentra dos habitaciones dobles (Habitaciénl y Habitacién4), dos
habitaciones simples (Habitacion2 y Habitacién3), dos banos (Bafio2 y Bafio3), un vestidor

(Vestidor) y un lavadero (Lavadero). A todas las estancias las comunica un pasillo.

10
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Local Superficie (m?) Volumen (m°) Climatizacion ACS
Habitacionl 19,3 52,03 Sl NO
Habitacion2 11,7 31,60 Sl NO
Habitacion3 8,1 21,92 Sl NO
Habitacion4 17 45,92 Sl NO

Bafio2 10,8 29,23 Sl Sl

Bafio3 9,9 26,83 Sl Sl

Lavadero 5,6 14,99 Sl Sl
Vestidor 1,9 5,26 Sl NO
Pasillo 10 27,13 Sl NO
Hueco Escalera 2 4,5 12,04 NO NO

Tabla 2 Caracteristicas Segunda Planta

4.4  Ocupacién Maxima
El calculo de la ocupacién maxima de cada planta debe realizarse a partir de los valores de
densidad de ocupacién que se indican en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en funcidn

de la superficie util e cada zona.

Uso previsto Zona, tipo de actividad QOcupacion

{m’/persona)
Residencial Flantas de vivienda 20
Vivienda

llustracion 3 Densidad de ocupacion

continuacién, se muestran el nimero maximo de ocupantes para cada planta:

Primera Planta

. Ocupacion N° Mdximo de
Local Superficie (m”) ,
(m*/persona) Personas
Primera planta 102,8 20 5
Segunda Planta 98,8 20 5

Tabla 3 Total ocupacion mdxima en la vivienda

11
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Descripcion de los cerramientos arquitecténicos

Los cerramientos de la vivienda unifamiliar se pueden agrupar en los tipos que se van a

describir a continuacion:

e Suelos en contacto con el terreno
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Listado de capas:

esmaltado

2 - Mortero autonivelante de cemento

@ 1-Solado de baldosas ceramicas de gres1lcm

0.2cm

3 - Base de mortero autonivelante de cemento, 4 cm

Agilia Suelo C Base "LAFARGE"
4 - Lana mineral
5 - Hormigén armado
6 - Film de polietileno
7 - Poliestireno extruido

8 - Hormigén de limpieza

Espesor total:

4 cm

60 cm

0.02 cm

4 cm

10 cm

83.22cm

El coeficiente global de trasmision de calor total del cerramiento es de U,=0.24 W/(m?2K) y el

peso de 1856.30 kg/m?2.

12
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e Fachada

FACHADA A LOCAL

— Listado de capas:
=
1 - Mortero decorativo Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA"

2 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA"

3 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA"

Exterior
Interior

4 - Panel rigido de lana de roca Clima 34 "ISOVER"
5 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA"
6 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco

7 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola

Espesor total:
lustracion 5 Fachada

a local

MEMORIA DESCRIPTIVA

0.3cm

0.25cm

0.25cm

6 cm

0.5cm

11 cm

18.3 cm

El coeficiente global de trasmision de calor total del cerramiento es de U;=0.46 W/(m?2-K) y el

peso de 133.60 kg/m?>.

13
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FACHADA A BANOS, COCINA Y LAVADERO

Listado de capas:

1 - Mortero decorativo Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA" 0.3 cm

2 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA" 0.25cm
g g 3 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA" 0.25cm
. € 4 - Panel rigido de lana de roca Clima 34 "ISOVER" 6 cm

5 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER CEMARKSA" 0.5cm

6 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11cm

7 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero de 0.5 cm

@ cemento

llustracién 6 Fachada a Espesor total: 18.8 cm

barios, cocina y lavadero

El coeficiente global de trasmision de calor total del cerramiento es de U,=0.46 W/(m?-K) y el

peso de 145.10 kg/m?>.

14
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llustracion 7 Techo

El coeficiente global de trasmision de calor para refrigeracion es de U:=0.31 W/(m?2K) y el de

MEMORIA DESCRIPTIVA
Listado de capas:
1- Teja de arcilla cocida 5cm
2 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
3 - Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] 8 cm
4 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
5- Camara de aire 10cm
6 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
7 - Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] 8 cm
8 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
9 - Enlucido de yeso aislante 600 < d < 900 3cm
10 - Forjado reticular 25+5 cm (Caseton de 30 cm
hormigdn)
11 - Camara de aire sin ventilar 47.5cm
12 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
13- Falso techo continuo de placas de1.6cm
escayola
14 - Pintura plastica sobre paramento interior ---

Espesor total:

de yeso o escayola

calefaccién es de U.=0.33 W/(m?:K), con un peso de 676.95 kg/m?2.

127.6 cm

15
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e Compartimentacion interior vertical

COMPARTIMENTACION INTERIOR A LOCAL

T T T Listado de capas:

=y 1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola ---

2 - Placa de yeso laminado 1.5cm
3 - Lana mineral 4.5cm
4 - Separacion 1.3cm
5 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm
6 - Separacién 1.3cm

g é é 7 - Lana mineral 4.5cm
8 - Placa de yeso laminado 1.5cm

llustracion 8
9 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola

Compartimentacion

interior a local Espesor total: 21.6 cm

El coeficiente global de trasmision de calor total del cerramiento es de U,=0.30 W/(m?-K) y el

peso de 93.45 kg/m?2.
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COMPARTIMENTACION INTERIOR A BANO, COCINA O LAVADERO

@ @
‘ ‘ ‘ ‘ Listado de capas:
== 1- Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---
escayola
2 - Placa de yeso laminado 1.5cm
3 - Lana mineral 4.5cm
4 - Separacion 1.3cm
5 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm
‘ ‘ T 6 - Separacion 1.3cm
® & 0@ 7 - Lana mineral 4.5cm
llustracion 9 8 - Placa de yeso laminado 1.5cm
Compartimentacion

9 - Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas con mortero 0.5 cm
interior a bafio, cocina o

lavadero de cemento

Espesor total: 22.1cm

El coeficiente global de trasmision de calor total del cerramiento es de U;=0.30 W/(m?2-K) y el

peso de 104.95 kg/m?.
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e Compartimentacion interior horizontal

Listado de capas:

1 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetdén de 30 cm
®7
hormigén)
2 - Camara de aire sin ventilar 47.5 cm
3 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
o ., 4-Falso techo continuo de placas de 1.6 cm

escayola
lustracion 10 Compartimentacion interior

horizontal 5-Pintura plastica sobre paramento ---

interior de yeso o escayola

Espesor total: 81.6cm

El coeficiente global de trasmision de calor para refrigeracidn es de U=0.77 W/(m?2K) y el de

calefaccién es de U.=0.70 W/(m?-K), con un peso de 400.85 kg/m?.

18
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horizontal

Espesor total:

MEMORIA DESCRIPTIVA

Listado de capas:

1-Solado de baldosas ceramicas de gres 1cm

esmaltado

2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2cm

3-Base de mortero autonivelante de4cm

cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGE"

4 - Lana mineral 4 cm

5 - Forjado reticular 25+5 cm (Caseton de 30 cm

hormigdn)
6 - Cdmara de aire sin ventilar 47.5 cm
7 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm

8 - Falso techo continuo de placas de 1l.6cm

escayola

9 - Pintura pl3stica sobre paramento interior ---

de yeso o escayola

90.8 cm

El coeficiente global de trasmision de calor para refrigeracidon es de U=0.40 W/(m?2-K) y el de

calefaccién es de U:=0.38 W/(m?:K), con un peso de 510.45 kg/m?.

19



l UNIVERSITAT
JAUME | MEMORIA DESCRIPTIVA

Listado de capas:

1-Solado de baldosas cerdmicas de gres1lcm

esmaltado

2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2cm

3-Base de mortero autonivelante de4cm

cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGE"

lustracion 12 Compartimentacion interior

horizontal 4 - Lana mineral 4 cm

5 - Forjado reticular 2545 cm (Caseton de 30 cm
hormigdn)
Espesor total: 39.2cm

El coeficiente global de trasmision de calor para refrigeracion es de U=0.65 W/(m?-K) y el de

calefaccién es de U.=0.60 W/(m?2:K), con un peso de 494.00 kg/m?.

4.6  Descripcion de los huecos

Los huecos existentes en la vivienda unifamiliar se pueden agrupar en los tipos que se van a

describir a continuacion:
HUECOS EN FACHADA

=  PUERTA PRINCIPAL

Puerta de entrada a la vivienda, acorazada

Dimensiones Ancho x Alto: 85.6 x 203 cm

Caracterizacién térmica Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m?K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
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= VENTANAS

Ventana corredera

Dimensiones

Caracteristicas del vidrio

Caracteristicas de la carpinteria

Ventana oscilobatiente

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ancho x Alto: 150 x 90 cm

Transmitancia térmica, U,: 3.3. W/(m?*K)

Factor solar, g: 0.77

Transmitancia térmica, Us: 2.20 W/(m?-K)

Tipo de apertura: Deslizante

Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones Ancho x Alto: 140 x 130 cm

Caracteristicas del vidrio

Caracteristicas de la carpinteria

Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m?K)

Factor solar, g: 0.77

Transmitancia térmica, Us: 2.20 W/(m?2-K)

Tipo de apertura: Oscilobatiente

Absortividad, as: 0.8 (color oscuro)
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HUECOS VERTICALES INTERIORES

= Puerta de paso interior de madera

Dimensiones

Caracterizacion térmica

Ancho x Alto:

Ancho x Alto:

Ancho x Alto:

Ancho x Alto:

Ancho x Alto:

82.5 x 203 cm

73.2x 203 cm

75.7 x 203 cm

80.3 x 203 cm

65.5 x 203 cm

MEMORIA DESCRIPTIVA

Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m2:K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
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5. CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

5.1 Condiciones generales del proyecto

MEMORIA DESCRIPTIVA

Descripcion

Valor

Emplazamiento

Teruel

Latitud (grados)

40.35 grados

Altitud sobre el nivel del mar 915 m
Percentil para verano 5.0 %
Temperatura seca verano 29.00 °C
Temperatura himeda verano 18.10 °C
Oscilacién media diaria 17.3 °C
Oscilacién media anual 39.7 °C
Percentil para invierno 97.5 %
Temperatura seca en invierno -6.10 °C
Humedad relativa en invierno 90 %
Velocidad del viento 0 m/s
Temperatura del terreno 5.00 °C
Porcentaje de mayoracion por la orientacién N 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccién 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion 3 %
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5.2 Condiciones interiores de calculo

5.2.1 Temperatura Interior y Humedad relativa
Segun la Instruccién Técnica IT 1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), las condiciones interiores de
disefio de la temperatura operativa y la humedad relativa se fijaran en base a la actividad
metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje estimado de insatisfechos

(PPD).

Las condiciones de bienestar y confort interior se establecen en los siguientes valores:

Estacion Temperatura Interior (°C) Humedad Relativa (%)
Verano 24 50
Invierno 21 40

Tabla 4 Temperatura y Humedad Relativa Interior

5.2.2 Velocidad del aire
Segln la Instruccion Técnica IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), la velocidad del aire en la zona ocupada se
mantendra dentro de los limites de bienestar, teniendo en cuenta la actividad de las personas
y su vestimenta, asi como la temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia.
Por lo que la velocidad media admisible de aire en la zona ocupada estara comprendida entre

los siguientes valores:

Estacion Velocidad media del aire (m/s)
Verano 0,18-0,24
Invierno 0,15-0,20

Tabla 5 Velocidad media del aire
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5.2.3 Calidad del aire interior
Segun la Instruccién Técnica IT 1.1.4.2 Exigencia de la calidad del aire interior del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), dentro de la que encontramos la IT 1.1.4.2.1
Generalidades, se apunta que en los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior
de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los
edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y a los garajes se consideran validos los
requisitos de calidad de aire interior establecidos en la Seccién HS 3 del Cédigo Técnico de la

Edificacion.

Seguido de este encontramos la IT 1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcion
del uso de los edificios. En la que se establece que en funcién del uso del edificio o local, la
categoria de calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar serd, como minimo, la

siguiente:
IDA 1 (Aire de 6ptima calidad): Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (Aire de buena calidad): Oficinas, residencias, salas de lectura, museos, salas de

tribunales, aulas de ensefanza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (Aire de calidad media): Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios,

locales para el deporte y salas de ordenadores.
IDA 4 (Aire de calidad baja)

En el caso de una vivienda unifamiliar, no se debe de tener en cuenta ningln criterio estricto a
la hora de seleccionar el IDA por lo que se tendrd un IDA 4 que corresponde a Aire de calidad

Baja, al no tratarse esta de ninguna de las descritas en la otras 3 opciones.

5.2.4  Filtraciones del aire exterior minimo
Segun la Instruccién Técnica IT 1.1.4.2.4 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacién del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), el aire exterior de ventilacién, se

introducira debidamente filtrado en los edificios.
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La calidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuerdo con los siguientes niveles:
ODA 1: aire puro que se ensucia sélo temporalmente (por ejemplo polen).
ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.

ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de particulas

(ODA 3P).

Las clases de filtracion minimas a emplear, se elegird en funcién de la calidad del aire exterior
(ODA) y de la calidad de aire interior requerido (IDA), indicada en la siguiente tabla extraida del

RITE:

Clases de filtracion
Calidad del aire
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
exterior
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA3 F7+GF+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

Tabla 6 Clases de filtracion dependiendo del IDA y del ODA segun el RITE

Por lo que se deberan instalar filtros de calidad F5 + F6 a la entrada de aire exterior de los

conductos.

5.2.5 Calidad del ambiente acustico: tuido y vibraciones
En el apartado 3.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones de DB-HR, se exige que los equipos
se instalaran sobre soportes antivibratorios eldsticos cuando se trate de equipos pequefios y

compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base propia

suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcién o se necesite la
alineacién de sus componentes.

En el caso de equipos instalados sobre bancada de inercia, esta serd de hormigén o acero de
tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el paso de vibraciones al edificio.

Entre la bancada u la estructura del edificio deben interponerse elementos antivibratorios.
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Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos.

Para el Aire acondicionado los conductos deberan ser absorbentes acusticos cuando la
instalacion lo requiera y deberan utilizarse silenciadores especificos. Se evitard el paso de
vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante sistemas antivibratorios,

tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones elasticas.

Finalmente para la ventilacién los conductos de extraccién que discurran dentro de una unidad
de uso deben revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reduccién acustica,
ponderado A, R,, sea al menos 33 dBA, salvo que sean se extraccién de humos de garaje en
cuyo caso deben revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reducciéon

acustica, ponderado A, R,, sea al menos 45 dBA.

5.3  Exigencias técnicas

5.3.1 Exigencia de bienestar e higiene

5.3.1.1 Calidad en el ambiente
La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacion térmica, si todos los pardmetros que definen el bienestar

térmico se mantienen dentro de los valores establecidos que se muestran a continuacion:

Pardmetros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 <HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40<HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s) V<0.14

Tabla 7 Parametros exigencia de bienestar e higiene
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A continuacidén se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el

proyecto:
Condiciones interiores de disefio
Referencia Temperatura de Temperatura de Humedad relativa
verano invierno interior
Bafio / Aseo 24 21 50
Cocina 24 21 50
Dormitorio 24 21 50
Pasillo /
24 21 50
Distribuidor
Salon / Comedor 24 21 50

Tabla 8 Condiciones interiores de disefio

5.3.1.2 Calidad del aire interior
La instalacién proyectada se incluye en un edificio de viviendas, por tanto se han considerado
los requisitos de calidad de aire interior establecidos en la seccién HS3 Calidad del aire interior

del documento bdsico HS Salubridad que marca el Cédigo Técnico de la Edificacion.

= Caudal minimo de aire exterior

Segun la instruccién técnica 1.T.1.1.4.2.3 Caudal minimo del aire exterior de ventilacion del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), el caudal minimo de aire exterior
de ventilacion, necesario para alcanzar las categorias de calidad de aire interior dptimas, se
calcularad de acuerdo con el apartado A. Método indirecto de caudal de aire exterior por

persona.

En la seccion HS 3 Calidad del aire interior del documento basico HS salubridad que marca el
codigo técnico de la edificacion se proporciona una tabla para el cdlculo de caudales de

ventilacién minimos exigidos. La tabla se muestra a continuacion:
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Caudal de ventilacién minimo exigido qv
enlls
. En funcién de
Por ocupante Por m* atil otros parame-
tros
| Dormitorios 5
| Salas de estar y comedores 3
| Aseos y cuartos de bafio 15 por local
Coci 2
u | Cocinas
‘% 50 por local "
E Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
T Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1).

llustracion 13 Caudales de ventilacion minimos exigidos por el documento HS salubridad

A continuacidén, se muestran las tablas en las que se recogen primeramente la ventilacidon en
m>/h y m*/(h- m?), segln la eleccidn que se haya hecho para cada estancia y después se

muestran los resultados del caudal de ventilacion para cada planta y estancia de la vivienda:

Caudales de ventilacion
Referencia Por persona|Por unidad de superficie Por recinto
(m3/h) (m*/(h-m?)) (m3/h)
Bafio / Aseo 2,7 54

Cocina 7,2
Dormitorio 18 2,7
Pasillo / Distribuidor 2,7
Salén / Comedor 10,8 2,7

Tabla 9 Caudales de ventilacion
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Primera Planta
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Caudal Caudal en
Caudal por por m? funcion de Caudal
Superficie
Local 5 Referencia Ocupantes ocupantes util otros Estancia
atil (m°) 5 5 5
(m°/h) (m°/(h- pardmetros (m°/h)
m’)) (m’/h)
Salén /
Salal 19,4 6 10.8 - - 64,80
Comedor
Salén /
Sala2 7,5 6 10.8 - - 64,80
Comedor
Bafiol 4,3 Bafio / Aseo - - - 54 54
Salén /
Comedor 35,8 6 10.8 2.7 - 96,56
Comedor
Cocina 24,3 Cocina 1 - 7.2 - 175,03
Total, Primera Planta 455,2
Tabla 10 Caudal minimo de Ventilacion Primera Planta
Segunda Planta
Caudal Caudal en
Caudal por | por m’ funcion de Caudal
Superficie
Local 5 Referencia Ocupantes ocupantes atil otros Estancia
atil (m°) 5 5 5
(m°/h) (m”/(h- pardametros (m°/h)
m’)) (m’/h)
Habitacion 1 19,3 Dormitorio 2 18 - - 52,03
Habitacién2 11,7 Dormitorio 2 18 - - 36,00
Habitacion3 8,1 Dormitorio 2 18 - - 36,00
Habitacion4 17 Dormitorio 2 18 - - 45,92
Bafio3 9,9 Bafio / Aseo - - - 54 54,00
Bafio2 10,8 Bafio / Aseo - - - 54 54,00
Lavanderia 5,6 Cocina 1 - 7,2 - 39,97
Vestidor 1,9 Dormitorio 2 18 - - 36
Pasillo /
Pasillo 10 - - 2,7 - 27,12
Distribuidor
Total, Segunda Planta 381

Tabla 11 Caudal minimo de Ventilacion Sequnda Planta
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5.4  Recuperacion de aire

Seguln la instruccién técnica I1.T.1.2.4.5.2 Recuperacién de calor del aire de extraccion del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), en los sistemas de climatizaciéon

de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por medios mecanicos, sea

superior a 0,5 m*/s, se recuperard la energia del aire expulsado.

Como en ninguna de las plantas del edificio se supera el valor de 1800 m>®/h no sera necesaria

la recuperacion y recirculaciéon del aire de ventilacién en toda la vivienda.
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6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA

6.1 Necesidades energéticas de ACS
Las necesidades energéticas en ACS de la vivienda se han calculado teniendo en cuenta el tipo
de consumos que hay en la instalacidon. Asi pues, siguiendo las recomendaciones del

documento HE4 DEL CTE se obtiene un consumo de 140 |/dia.

6.2  Descripcion del sistema
El disefio elegido es un sistema de produccion de agua caliente sanitaria mediante energia
solar con apoyo de caldera modulante. La instalacién consta del campo de captadores solares,
con sus estructuras correspondientes para poder darle la inclinacidn optima calculada, el
acumulador de agua caliente sanitaria con serpentin interno, bomba del circuito primario,
sistema de llenado de la instalacidn con depdsito, vaso de expansién con vélvula de seguridad
de escape conducida al depdsito de llenado, disipador de calor y las sondas de temperatura

correspondientes para un adecuado control de la instalacién.

La energia captada por los captadores es transferida al depdsito de acumulacién por medio de
un intercambiador interno para facilitar el intercambio energético entre el fluido del circuito

solary el agua de consumo.

El apoyo de la instalacion solar se realiza mediante una caldera modulante colocada en serie
con el interacumulador solar, de forma que esta sélo actla si la temperatura proveniente del
interacumulador es inferior a la consigna establecida, y es capaz de regular su potencia de
forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea

la temperatura del agua de entrada a la caldera.

En el capitulo Planos del presente proyecto se pueden consultar con detalle la instalacion

descrita.

6.2.1 Campo solary circuito primario
e Dimensionado del sistema de captacion solar
El sistema de captacidn estd compuesto por un colector solar de modelo PA-E, de la

casa Chromagen.
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El nimero de captadores que se instalaran se ha calculado en funcién de la cobertura

solar con la que cuenta la vivienda. Para cada mes del afio, la demanda del edificio y a

cobertura solar es:

Demanda Energia captada en el campo
Mes (kWh) solar ( kWh)

Enero 271,86 93,30
Febrero 241,00 123,90
Marzo 261,79 160,50
Abril 243,60 181,50
Mayo 241,65 193,50
Junio 219,24 214,50
Julio 211,44 231,00
Agosto 216,48 213,90
Septiembre 219,24 188,40
Octubre 241,65 144,00
Noviembre 253,34 105,00
Diciembre 271,86 81,90

Tabla 12 Comparativa entre los valores de la demanda energética y la energia captada por el campo

Representando los valores en una tabla se observan estos niveles:

solar.

DEMANDA ENERGETICA CON APORTE SOLAR
300
. 250
L
= 200 -
=
© 150 -
o
5 100 - lDemar{u?a
s Energética
>0 1 (kWh)
0 - Aporte solar
O O 0 Q © 0 O 90 @ & @& @ (kwh)
RIS N IR NP NN
FE N T VIS S
R O

Grdfico 1 Comparativa entre la demanda energética anual y el aporte solar
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La instalacion se ha dimensionado de tal manera que se cumpla con el CTE, en el que se cita
“El dimensionado de la instalacion se realizard teniendo en cuenta que en ningun mes del afio
la energia producida por la instalacion podrd superar el 110% de la demanda energética y en
no mds de tres meses el 100% y a estos efectos no se tomardn en consideracion aquellos
periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se situe un 50% por debajo de la

media correspondiente al resto del afio, tomdndose medidas de proteccion.”

Por tanto, el Unico mes en que se supera el 100% de cobertura es en Julio, cuyo valor es del
109,25%. Para disipar el calor sobrante se ha dimensionado un aerotermo con esa misma

funcién.

La inclinacién éptima es la de 30°. Se ha calculado teniendo en cuenta la irradiacién solar

incidente sobre una superficie a distintas inclinaciones y seleccionando la que mas recibe:

Energia incidente segun inclinacidn
30.00
25.00
— e— K (302
T 20.00 30%)
S —K(359)
=
= 15.00 K(409)
hel
8 —K (459)
§ 10.00 —— K (509)
5.00 K (559)
0.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Grdfico 2 Energia incidente segun inclinacion

El colector se situara en la azotea de la vivienda, justo en la esquina izquierda, para facilitar la

distribucidn lo mas uniforme posible del fluido caloportador.
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e Elementos restantes del circuito primario
El circuito también estd provisto de:

= |nteracumulador.
=  Bomba circuladora.
= Vaso de expansion.

= Vilvulas antiretorno, de corte.
El interacumulador se situard en la planta baja (garaje) de la vivienda.

El circuito también cuenta con una bomba circuladora y un vaso de expansién, cuya
principal funcién es absorber las dilataciones que pueda tener el fluido que circula por el
interior de los conductos a causa de las variaciones de temperatura. Ademas, siguiendo las
recomendaciones del documento HEA del CTE, las tuberias horizontales tendran una
inclinacion minima del 1% en sentido de la circulacién del fluido, y estardn provistas de

valvulas antiretorno y de corte.

Las tuberias del circuito primario seran de cobre, tal y como se indica en el CTE. El fluido
caloportador es una mezcla con un 45% de anticongelante para evitar problemas en

invierno cuando las temperaturas son bajas.

En el mes de Julio como ya se ha descrito anteriormente tenemos un pico de radiacion
solar, con lo que se llega al 109,25%. Para eliminar este excedente de calor se ha instalado

un aerotermo.

6.3  Fluido caloportador
Por el interior del circuito primario circulard una mezcla de fluido caloportador Tyfocor, el cual,
con un porcentaje de 45%, asegura que el sistema podrd trabajar sin problemas hasta a una
temperatura de -26%. La eleccidn del porcentaje del fluido caloportador se ha hecho teniendo
en cuenta que la temperatura histérica minima registrada en Teruel es de -19°C, por lo que se

ha buscado tener cierto margen de seguridad.
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Vol.-% Densidad 4 20 °C Indice de refrac- Punto. de con-
Tyfocor® L [gfem®) cién n200D gelacion [°C]
25 1.023 1.3627 =10
30 1.029 1.3690 -14
35 1.033 1.3747 =17
40 1.037 1.3801 -2 1
[45 1.042 1.3855 —26
50 1.045 1.3910 -32
55 1.048 1.3966 =40

llustracion 14 Densidad, indice de refraccion y punto de congelacién de la mezcla con 45% en volumen de esta

solucién

Las principales propiedades del fluido son:

Tyfocor® L

Valores caracteristicos

del concentrado

6.4 Produccion de ACS

Aspecto:

Punto de ebullicidn
Punto de solidificacidn
Densidad (20 °C)
Viscosidad (20 *C)
Ind. de refraccidn (nD2o)
Valor pH (20 *C) conc.
Valor pH mezela 1:2
con agua distilada
Contenido de agua
Punto de inflamacidn
Reserva de alcalinidad

liquido transparente, incoloro

=150 °C

<-50°C

1.054 - 1.058 glem®
68 - 72 mmi/s
1.435 - 1.437
65-8.0

75-85

max. 4 % wiw

=100 °C

= 10-13 ml 0.1 n HCI

llustracion 15 Propiedades del fluido Tyfocor

ASTM D 1120
DIM 150 3016
DIN 51757
DIN 51562
DIN 51423
ASTM D 1287

ASTM D 1287
DIN 51777
DIM 51758
ASTM D 1121

La distribucién del circuito esta pensada de forma que, por el circuito primario circule la

mezcla de agua y anticongelante en proporciones un 55% de agua y un 45% de anticongelante

Tyfocor, la cual se calentara al pasar por las placas solares. La mezcla de fluido caloportadory

agua ya caliente entra dentro del interacumulador, en el cual cedera el calor obtenido el agua

de consumo para poder ser utilizada.

Podria ser que debido a factores externos como la climatologia, el sistema de captacidon no

pudiera asegurar que el agua del interacumulador se encontrara a 60 °C, por lo que seguido de

este deberia entrar en funcionamiento una caldera de apoyo al sistema descrito.
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Es muy importante saber que en los puntos de consumo el agua debe de estar sobre los 45-50
9C, por lo que se debera instalar una vélvula mezcladora para disminuir la temperatura a esos
valores.

Con todo esto, el objetivo de este proyecto es dimensionar correctamente la instalacién que

pueda asegurar una temperatura de 60 °C en acumulador.

6.5  Circuito con caldera de apoyo. Justificacion de la eleccidn
Este circuito tiene la finalidad de suministrar agua caliente en caso de que el sistema de
captacién solar no sea capaz de hacerlo. En el apartado de calculos justificativos se ha
planteado la posibilidad de utilizar una caldera de condensacién de gas natural, o una caldera
de biomasa que trabajard con pellets como combustible. Después de realizar diferentes
calculos y graficos, en los cuales se puede observar que durante el periodo de vida Uutil que
suele tener una caldera de las caracteristicas de las elegidas, el gasto en el combustible para la
caldera de biomasa es menor que en la caldera de gas natural, como se puede observar en el

siguiente grafico:

Evolucion del coste de los combustibles

200.00 e==»Gas natural (€/afio)

150.00 — Biomasa (€/afio)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Anos

Grdfico 3 Comparativa del gasto de combustible en una caldera de gas natural y en una caldera de biomasa
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Cabe decir que aunque si realmente con el paso de los afios ahorramos mas con la caldera de
biomasa, esta también tiene algunas caracteristicas especiales, como la necesidad de tener un
silo donde almacenar el pellet para su consumo. Esto eleva el coste de la instalacién y nos

priva de un espacio disponible en la planta baja.

En la siguiente tabla se muestra el ahorro de combustible referente a la grafica:

Afo Gas natural (€/afio) Biomasa (€/afio)
1 169.94 103.00
2 180.14 106.09
3 190.95 109,27
4 202.41 112.55
5 214.55 115.92
6 227.42 119.40
7 241.07 122.98
8 255.53 126.67
9 270.86 13047
10 287.12 134.39
11 304.34 138.42
12 322.60 142 57
13 341.96 146.85
14 362.48 151.25
15 384.23 155.79

Tabla 13 Comparativa del gasto de combustible en una caldera de gas natural y en una caldera de biomasa

Puesto que el ahorro en 15 afos es de 228.44€, el precio del silo elegido es de unos 2015€, y
que al poseer la instalacién de solar térmica, minimo indispensable para cumplir con Ia
normativa segun el RITE, no seria necesaria la implantacién de un nuevo sistema de energia
renovable como la biomasa. Todo esto hace que se vaya a optar por elegir la combinacion de
la energia renovable con la solar térmica junto a las energias mds convencionales como este

caso seria la caldera de gas natural.
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La elegida es la caldera mural a gas Natural de la casa Saunier Duval, con recuperacién de calor
por condensacion, para acs+calefaccion. El modelo seleccionado es ISOFAST Condens, gama

ISO con Start&Hot Microfast 2.0 de 35 kW.

llustracion 16 Caldera de condensacion de gas natural, Saunier Duval

6.6 Elementos integrantes en la instalacidon de solar térmica

El sistema de la instalacidn de solar estd compuesto:

Captador Solar

Circuito Primario y secundario
Interacumulador

Grupo de bombeo

Vaso de expansion

Disipacion de calor

V V V V V VYV VY

Sistema de Regulacion y Control

Captador solar

Para nuestra instalacion se ha seleccionado el captador solar PA — E de la marca Chromagen el

cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Dimensiones y Pesos

Largo Total 2.190 mm Peso en vadio 35 Kg

Ancho Total 1.050 mm Capacidad del fluido 131

Fondo 90 mm Fluido caloportador agua o agua glicolada
Area Total 240 m* = de estan 220 =€

Area de Apertura 217 m Flexién maxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 2,14 m’

Presiones de prueba y caudal recomendado

Presion de timbre 14 bar
Presian maxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45 Ith-m2
Caida de presion (mm.c.a) 1,85.q1%+7,32-q1 (I/min)

llustracion 17 Caracteristica técnica del captador PA—E

Y presenta la siguiente curva de rendimiento:

Curva de rendimiento térmico y certificaciones

e A B i e eAbdrars b ek R e b Ak e B ra 8 e ¢ g a8 Am e aprndme s 5 ba e e e o e hrd Pt

no=797% an
K1 = 3,689 W/m2.K s
K2 = 0,012 W/m2-K2 o I ——
ous
scener kG o
cener g@ . =
=

an
o 0,00 0o = 0,6 04 106 0,0 007

* datos medidostme aoured date

Folindmuta (datos medidos/measused data) |

(Mo TG {0 KW

llustracion 18 Curva de rendimiento del captador PA-E

Circuito Primario y Secundario

El circuito primario comprende el circuito hidraulico que transporta el fluido caloportador
desde los captadores en cubierta hasta el interacumulador situado en la plata baja (garaje). El
fluido que circula por este circuito es agua mezclada con anticongelante, en ningiin momento
dicho fluido debe llegar a mezclarse con el agua del acumulador solar.

El material de los tubos sera cobre, por tratarse de un sistema directo de aportacion de
energia, e ira recubierto con un aislamiento de modelo K-FLEX K-ROCK. Se trata de un aislante,
compuesto por coquilla concéntrica de Lana Mineral protegida con un recubierto exterior de

aluminio reforzado. Sus principales caracteristicas son:
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« Coquilla concéntrica de Lana Mineral
protegida con un recubrimiento exterior
de aluminio reforzado.

* Conductividad térmica:

0.033 W/mK a 10*°C.

Temperatura limite de uso: S00°C.

(ia cara de aluminio se puede exponer a

temperaturas maxamas de 80°C).

Comportamiento al fuego:

EUROCLASE A2L-s1, d0 (diametro

interior <300 mm)

EUROCLASE A2-s1, d0 (diametro interior

>300 mm)

Reaccion al fuego: MO - no inflamable.

Longitud: 1,20 mis.

Coquillla abierta longitudinalmente para

facilitar el montaje.

llustracion 19 Caracteristicas técnicas del aislamiento para las conducciones

El circuito secundario esta compuesto basicamente por los interacumuladores vy las tuberias
gue los conectan. Todas ellas también seran de cobre y recubiertas con el aislamiento

anteriormente citado.

El didametro de cada tramo de tuberia ha sido determinado en funcién de la velocidad, caudal y
longitud, para que no se produzca una pérdida de carga por metro lineal superior a 40 mm.c.a,
segun el DB HE4 del CTE. El dimensionamiento integro se muestran detalladamente en el
capitulo de Cdlculos Justificativos del presente proyecto.

Todas las tuberias del circuito primario que transcurran horizontalmente dispondran de una
pendiente minima del 1% en el sentido de circulacién, segun indica el CTE.

Para una comprensién mejor, se adjunta en el apartado de Planos, el correspondiente

esquema hidraulico de la instalacién solar.

Interacumulador

El interacumulador es lo correspondiente a la unidn entre el sistema necesario para trasferirr
energia calorifica proveniente del circuito primario al acumulador solar, sin mezclar en ningin
momento el fluido anticongelante con el agua de servicio, que se trata del intercambiador,
junto con el sistema necesario para acumular el agua de servicio calentada mediante este
trasferencia de calor, sin la necesidad de tener en nuestra instalacién dos elementos por
separado y tenerlo juntos ahorrando dinero y espacio.

Para la vivienda descrita se tiene una demanda de 140 |/dia, por lo que se va a instalar un
interacumulador con una capacidad de 200 |. Capacidad con la que cumplimos con el CTE, y

abastecemos nuestra instalacion sin ningun problema.
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Se trata de un acumulador con serpentin (interacumulador), donde el intercambio de calor (el
paso del circuito primario al secundario) se realiza en el interior del mismo. Cuenta con una

superficie de intercmabio de 0,6 m?.

A continuacion se muestra las caracteristicas que posee el interacumulador seleccionado de la

marca Chromagen:

Cotas (mm)

A B C
1380 1.210 600

llustracion 20 Interacumulador

. Capacidad Cotas (mm) Pesp  Intercambiador
Codigo
U] A B C D E F G Kol gpmdy Vi
AVESHT 150 1120 950 600 270 340 280 860 75 0,6 32
AVESDS 200 1380 1210 gpp 270 440 285 86D 93 0,6 32
AVEST 300 1540 1360 g5 30 430 301 B6D 134 09 5
T max - Primario Secundario
Tlimite
Lso P timbwe P mad p tamibre F max.
\ ' 60°C  1200C  10bar  8&bar 14 bar # bar
\. -~

llustracion 21 Caracteristicas y dimensiones del interacumulador

Grupo hidraulico

Para la circulacion del fluido caloportador, se va a dotar al circuito primario, ya que el fluido
caloportador discurre por el, de una bomba circuladora que nos proporciona el fabricante
Chromagen, junto con los captadores solares y el interacumulador. La cual posee la siguiente

curva caracteristica de funcionamiento:
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Bomba Circuladora

Bomba solar de alta eficiencia y gran versatilidad

Curva caracteristica de la bomba en funcion del caudal/altura/perdida de carga,
E

a8
—
7 Grb a7

T~

altura de elevacion [m]
2
pérdidas de presion [bar]

2
2 / ° 02
/é\oﬂ
1 / a1
0 a0
0 5 10 15 20 5 30 35

caudal [I/min]

llustracion 22 Grdfico con la curva caracteristica de la bomba circuladora de la instalacion

Vaso de expansion

El vaso de expansién se situarad en la aspiracién de la bomba. Su principal funcién serd
absorber las variaciones de volumen que experimenta el fluido caloportador a causa de los
cambios de temperatura a los que se somete. Tras realizar los cdlculo de disefio de este
elemento se obtiene un volumen de 1,66 |, con lo que se ha seleccionado el modelo TWB

41X, del catdlogo de Salvador Escoda, que cuenta con las siguientes caracteristicas:

- < Tapon de la valvula de aire sellado mediante B

junta torica antiescapes

Acabado con pintura de poliuretano
sobre base de epoxi

Membrana de butilo de alto grado

. _\___\_—___/
certificada por la FDA M
—_—

Revestimiento de polipropileno virgen v
— Y

Conexion de agua de 3/4" en acero inoxidable

llustracion 23 Vaso de expansion para la instalacion
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Codigo Articulo e Rosca :ﬁ ;‘n
* Temparatura maxima 50°C
* Prasion maxima 10 bar
ACO4T700 | TWE 2LX 2 ino 34" BSP 18,3 12,7
AC 04701 | TWE 4LX 4 ingx 34" BSP 258 162

llustracion 24 Caracteristicas vasos de expansion, Catalogo Salvador Escoda

Disipador de calor

Al dimensionar el campo solar hemos visto que en el mes de Julio la instalacién recibe mas
radiacion solar de la que necesita, por lo tanto este calor se debe disipar de alguna manera.
Para ello se ha instalado un aerotermo, que entrard en funcionamiento siempre que el

colector esté recibiendo demasiada radiacion.

Dadas las caracteristicas de la instalacién, la potencia necesaria para este elemento es de 5,5
kW, por lo que para tener un margen de seguridad se ha instalado un aerotermo de la casa

Salvador Escoda (Escosol), con una potencia de 8 kW.

Sistema de regulacion y control

La casa Chromagen, que proporciona los captadores solares, el interacumulador y la bomba

circuladora también tiene sistemas de regulacion de este tipo de instalaciones.

El modelo Centralita Chromagen 4E/2S PLUS, cuenta con una pantalla de monitorizacion del
sistema, hasta 4 sondas de temperatura Pt1000, 2 relés semiconductores para la regulacién de
velocidad, 1 entrada para un sensor Grundfos Direct Sensor VFD, 10 sistemas basicos a elegir,
balance térmica, VBus, control de funcionamiento, funcién termostato temporizada y control

del sistema mediante el Service Center Software.

En circulacidon forzada, el control de funcionamiento normal de la bomba del circuito de
captadores, debera ser de tipo diferencial y, en este caso, al haber depdsito de
interacumulacidn solar, debera actuar en funcidn de la diferencia entre la temperatura del
fluido portador en la salida de los captadores y la del depdsito de acumulacién. El sistema de

control actuard y estara ajustado de manera que la bomba no esté en marcha cuando la
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diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia sea
mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de

termostato diferencial no serd menor que 2 °C.

Es necesario explicar que para fijar los puntos a controlar, se han tenido en cuenta las
recomendaciones del fabricante, de forma que, en general controlaremos la temperatura en
algunos puntos clave del circuito, se realizara un control diferencial para regular el
activado/desactivado de la bomba y la temperatura del agua de retorno.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocardn en la parte superior de los

captadores de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacion.

45



l UNIVERSITAT
JAUME | MEMORIA DESCRIPTIVA

7. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE
AGUA

El fin de la instalacidon de suministro de agua es aportar y distribuir el agua a los puntos de
consumo dentro de nuestra vivienda, asi como alimentar el sistema de calentamiento de agua
para usos sanitarios. A partir del punto donde se prepara el agua caliente, hay también una red

paralela y de caracteristicas semejantes a la de agua fria para la distribucién de agua caliente.

Es importante mencionar, que esta instalacion también se encarga de llevar el agua a las
instalaciones que lo requieran: calefaccién, refrigeracion, proteccién contra incendios si se

requiere, etc, asi como a los grifos de riego a los jardines si se tiene.

De forma simplificada consiste en una red de conductos que acomete a la red de suministro

urbano de aguas y la distribuye mediante conducciones.
e Funcionamiento

La instalacion de suministro de agua es una red que funciona a presién, que puede venir
dada directamente por la red urbana, en muchos casos suficiente para que la instalacion
funcione correctamente o, cuando es insuficiente, mediante un grupo de presidn, situado

en la vivienda.

e Partes de la instalacion
» Acometida:
A la entrada del agua desde la red de suministro urbana, se encuentra la
acometida, en la que se disponen una serie de mecanismos para el control y

regulacion del sistema.

En esta se disponen una serie de mecanismos que sirven para controlar y
manejar el servicio de suministro, como son la llave de paso, la valvula de
retencién y llave de paso.

» Montantes:
Los montantes, son las tuberias encargadas de subir el agua a los distintos
pisos. En cada piso arrancaran las derivaciones a cada una de los cuartos

hiumedos de la vivienda.
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» Alimentacién a los puntos de consumo:

El fin basico de la instalacion es alimentar los puntos de consumo de nuestra
vivienda. Estos puntos estan, generalmente, en los llamados cuartos humedos.
También debe alimentar a los aparatos de calentamiento de agua y a los
sistemas de calefaccién.

Los aparatos sanitarios como pueden ser, el lavabo, banera, bidé, ducha,
fregadero y lavadero, deben tener alimentacion de agua fria y caliente,
también la lavadora y el lavavajillas. Otros aparatos como el inodoro no
requieren mas que alimentacién de agua fria, como los puntos destinados al
riego de jardines, terrazas o cocheras si se precisa.

El ramal que alimenta a cada uno, tano de agua fria como de caliente, debe
disponer de una llave de paso, para independizarlos de la red cuando tenga
mal funcionamiento y sea necesario hacer reparaciones.

En el punto 10 del capitulo cdlculos justificativos del presente proyecto se
tendra el dimensionamiento integro de la instalacion de suministro de agua,
en el que quedard totalmente definidos todos los tramos de la instalacién para
la vivienda, con sus didmetros correspondientes, asi como las pérdidas de
presion en cada uno de estos tramos. En este punto también quedara
calculada la bomba de circulacién necesaria en nuestra instalacién.

En el apartado Planos, se podrd observar los planos de la instalacidn de

distribucidn de agua, para la vivienda que se esta describiendo.

Elementos integrantes en la instalacion de suministro de agua

El sistema de la instalacién de suministro de agua a los diferentes consumos de la vivienda estd

compuesta por:

» Tuberias
> Caldera

» Bomba circuladora
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Tuberias

Segun en el tramo de la instalacidn que nos encontremos las tuberias seran de un material u
otro. Esto es para el tramo que comprende la acometida y la alimentacién las tuberias seran de
acero galvanizado, mientras que para el tramo de las instalaciones particulares del interior de

la vivienda seran de polietileno reticulado (PE-X).
Caldera

Como ya se ha descrito en el punto 6.5 del presente capitulo del proyecto, la caldera que se
tendrd en la instalaciéon es una caldera mural a gas Natural de la casa Saunier Duval, con
recuperacion de calor por condensacidn, para acs+calefaccién. El modelo seleccionado es

ISOFAST Condens, gama ISO con Start&Hot Microfast 2.0 de 35 kW.
Bomba circuladora

El suministro directo de agua por la presion de la red queda garantizado, en general, por el
suministrador, para todos los abastecimientos cuya altura a la entrada del tubo ascendente o
montante respecto al nivel de la calzada en el lugar donde se efectla la acometida, sea igual o

inferior a lo establecido en particular para cada red de abastecimiento.

Para nuestra instalacidn segun lo calculado se tiene que el caudal de circulacion de la bomba

esde 0,33 m?/h y la altura manométrica es de 3,5 m.c.a.

Con el valor del caudal y de la altura manométrica, se ha seleccionado la bomba SR3 15/40 1”
130, la cual es una electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una

potencia de 0,071 kW.

A continuacion se pueden observar alguna de sus caracteristicas:
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CAMPO DE TRABAJO

- Liquidos limpios no agresivos, ni explosivos, sin particulas sdlidas ni
fibras en suspensicn.

- Fluidos bombeados (S3 25-70):
= mezcla de agua y glicol, 1:1 max.
= al afadir glicol se deben corregir las prestaciones de la bornba a causa

de la mayor viscosidad (dependiendo del %= de mezcla).

- Temperatura del liguido:
de +10 °C a +110 °C.
de —10 °C a +110 *C (para la 53 25-70).

- Presion maxima de servicio: 10 bar.

- Presion necesaria en la boca de aspiracion para evitar cavitacion: 14
m (cuando la temperatura del agua sea de +110 *C).

- Las bombas deberan instalarse con el eje motor en posicion horizontal
(ver esguema inferior).

- Bocas (asp.imp.): roscadas.

MOTOR

- Asincrono, monofasico (230 V - 50 Hz) con rotor himedo.

- 3 velocidades.

- Condensador incorporado.

- IP 44, aislamiento clase H.

- Sentido de rotacion: antihorario (visto desde el lado del motar).

llustracion 25 caracteristicas electrobomba centrifuga, Kripsol
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8. DESCRIPCION DE LA INSTLACION DE CLIMATIZACION

Hoy en dia, existen diferentes alternativas posibles en el mercado, cuando lo que se pretende
es climatizar una vivienda. Una de ellas es la bomba de calor y es la elegida para la
climatizacion de nuestra vivienda. Una de las caracteristicas de este elemento es que permite
adecuar el ambiente de una estancia tanto en verano como en invierno, al ser capaz de
proporcionar aire frio o caliente. Esta caracteristica es uno de los motivos por los que este
dispositivo es altamente utilizado en Espaiia, ya que con un solo aparato tienes la posibilidad

de cubrir ambas necesidades.

Los sistemas basados en bombas de calor aire-agua aprovechan la energia del aire ambiente
para convertirla en frio, calor y agua caliente sanitaria, segun se requiera. El funcionamiento de
una bomba de calor es el mismo que el de cualquier aparato de refrigeracion, salvo que el ciclo
de funcionamiento es reversible, eso quiere decir que al invertir el flujo de refrigerante,

pasa de refrigerar a calentar.

En modo calefaccion, las bombas de calor aire-agua toman el calor del aire exterior y lo
transfieren a un circuito de agua, que puede ser distribuido a otros sistemas como radiadores,
unidades de tratamiento de aire, suelo radiante, fancoils,... que a su vez ceden el calor de esa

agua al ambiente.

En modo refrigeracién, en el intercambiador exterior se cede el calor del agua al aire, y en el
intercambiador interior se absorbe el calor del ambiente calentando el agua. Es decir, estos
equipos incorporan un intercambiador aleteado o bateria, refrigerante-aire y un

intercambiador refrigerante-agua.

El sistema se compone de dos unidades, una unidad exterior con todos los elementos
necesarios para poder absorber la energia del aire exterior y una unidad interior que posee un
madulo hidraulico con distintas variantes en funcidén del beneficio requerido: climatizacién o

servicio de acs.

La unidad exterior es un equipo compacto disefiado para instalarse en el exterior de la vivienda
que contiene los siguientes elementos: un compresor hermético modulante por frecuencia con
tecnologia Inverter DC, valvulas de expansion, valvulas de cuatro vias para configurar su
funcionamiento reversible, un intercambiador de aletas de alto rendimiento aire-agua que

funcionara como condensador o evaporador dependiendo del modo de operacion de la Bomba
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de Calor (refrigeracion o calefaccién), por donde circula el refrigerante absorbiendo o
cediendo temperatura, y otro intercambiador completamente aislado del exterior donde el
refrigerante que circula por este circuito hermético cede o absorbe el calor del agua del
circuito primario del interior de las estancias a climatizar. Este circuito cerrado contiene un gas

refrigerante que viene cargado de fabrica.

Las bombas de calor aire-agua son combinables con diferentes sistemas de generacion de calor

como calderas y captadores solares. En nuestra instalacion con ambos.

Las Bombas de Calor aire-agua comparadas con otros sistemas de bomba de calor, como por
ejemplo los sistemas aire-aire, precisan de una menor carga de refrigerante y muchisimas

menos posibilidades de fugas del mismo, por lo que en mayor medida son mas eficientes.

Las bombas de calor aire-agua, requieren del minimo manteniendo para su funcionamiento, al
no disponer para su trabajo de quemadores, chimeneas, combustibles, asi como de

refrigerantes y aceites a lo largo de la instalacién, etc.

llustracion 26 Esquema simplificado de una bomba de calor aire-agua

Para la climatizacion de la vivienda se utilizard una bomba de calor de la marca Saunier Duval.
Este sistema se caracteriza por ser capaz de suministrar aire en dptimas condiciones sin
aumentar el consumo energético. En nuestra vivienda se utilizard para refrigerar las estancias

en verano y para calefactarlas en invierno.
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Ventajas

Hasta un 65% de ahorro en la factura anual

Calefaccién y agua caliente asegurados

Servicio de refrigeracién

Valido en cualquier zona geografica de Espafia

Valido con cualquier tipo de emisor: suelo radiante, radiadores y fancoils
Energia renovable y gratuita mediante el generador de aerotermia
Rapida instalacién

Minima invasidn de la vivienda habitada

Confort asegurado aun con temperaturas extremas

V V V V V V V VYV VYV VY

Cero refrigerante en el interior de la vivienda
Desventajas
e Elevado coste inicial de los aparatos

La bomba de calor seleccionada es el modelo Genia Air 8/1. Es una bomba de calor aire/agua
con tecnologia inverter DC de Uultima generacién y altisimo rendimiento. Incorpora un
moderno compresor inverter, un ventilador modulante, un sistema de expansién electrénico,
la bomba de alto rendimiento y bajo consumo asi como otros elementos orientados a obtener

unos elevados ratios de eficiencia con muy bajos niveles sonoros.

Trabaja como generador principal del sistema a las 6rdenes del Examaster. Obtiene energia
gratuita y renovable del aire (aerotermia) consumiendo algo de energia eléctrica. Su
rendimiento puede ser superior al 500% segun las condiciones de trabajo del equipo, esto es,
por cada kilovatio consumido de la red eléctrica puede conseguir inyectar en la vivienda 5
kilovatios o mas. Al ser una bomba de calor aire/agua en formato compacto no introduce

refrigerante en el interior de la vivienda, sélo conduce agua por las tuberias.

8.1 Necesidades energéticas para la climatizacién
El consumo enegético, asi como las cargas de refrigeracion y calefaccién en funcion del mes en
el que nos encontramos y segln la estancia de la vivienda nos los proporciona el programa
Cype. El cual desarrolla un cdlculo exhaustivo de la carga interna, ventilacién y potencia

térmica de todas las estancias a climatizar.

A continuaciéon se van a mostrar unos cuadros resimenes de cada planta de la vivienda, tanto

para refrigeracién como calefaccién:
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Refrigeracién

e Primera planta

Conjunto: Primera Planta
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior |Sensible | Total |Caudal|Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultdnea | Maxima
(W) (W) (W) (W) (W) | (m?/h)| (W) (W) (W/m?) (W) (w) (w)
sala2 |Primera Planta 533 482.77 692.11 502.74 | 712.08 | 64.80 | -43.70 -39.59 89.37 459.04 575.01 672.49
salén |PrimeraPlanta| 136.18 818.50 923.17 983.32 |1087.99 | 96.56 | 98.23 90.52 32.95 1081.55 1164.71 1178.51
cocina |Primera Planta | 840.28 314.43 415.71 1189.35|1290.63|175.03 | 43.30 -19.54 52.29 1232.64 1174.65 1271.09
Salal |Primera Planta 47.76 642.42 851.76 710.89 | 920.23 | 64.80 | -43.70 -39.59 45.34 667.19 837.10 880.64
Total ‘ 401.2 Carga total simultanea 3751.5

Tabla 14 Cargas térmicas refrigeracion primera planta

e Segunda planta

Conjunto: Segunda Planta
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica

Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior [Sensible | Total |Caudal|Sensible|Carga total |Por superficie | Sensible | Maxima simultdnea |Maxima

(W) (W) (W) (W) (W) [(m*h)| (W) (W) (W/m?) (W) (W) (W)

habitaciénl |Segunda Planta| 342.10 130.38 165.27 486.66 [521.55| 52.03 | 25.74 7.06 27.43 512.40 454.18 528.61
habitacién2 |Segunda Planta| 72.28 158.47 193.36 237.68 |272.57| 36.00 | 36.62 33.75 26.17 274.30 260.68 306.31
habitacién3 |Segunda Planta| 77.13 130.80 165.69 214.17 |249.06| 36.00 | 36.62 33.75 34.83 250.79 260.35 282.81
habitacién4 |Segunda Planta| 402.30 124.41 159.30 542.52 |577.41| 45.92 | 22.72 6.23 34.32 565.24 484.33 583.64
lavanderia |Segunda Planta| 353.23 128.31 207.08 495.98 |574.75| 39.97 | -31.92 -24.75 99.07 464.07 326.42 550.00
pasillo  |Segunda Planta -8.33 27.31 27.31 19.55 | 19.55 | 27.12 | 13.79 11.63 3.10 33.35 17.82 31.19
Vestidor [Segunda Planta| 38.16 78.69 113.58 120.35 |155.24| 36.00 | 53.01 43.86 102.28 173.36 198.32 199.10

Total ‘ 273.0 Carga total simultanea 2002.1

Tabla 15 Cargas térmicas refrigeracion segunda planta

e Vivienda

Refrigeracion
Potencia por superficie Potencia total
Conjunto
(W/m?) (W)
Primera Planta 34.0 3755.0
Segunda Planta 18.0 1945.5

Tabla 16 Cargas térmicas refrigeracion
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Calefaccion

e Primera planta

Conjunto: Primera Planta
Ventilacion Potencia
Carga interna sensible
Recinto Planta W) Caudal |Carga total|Por superficie| Maxima simultanea|Méaxima
(m*/h)| (W) (W/m?) (W) (W)
sala2 |Primera Planta 758.99 64.80 | 517.54 169.65 1276.54 1276.54
salon |Primera Planta 1492.88 96.56 | 771.21 63.31 2264.10 2264.10
bafiol |Primera Planta 399.12 54.00 | 215.64 144.50 614.76 614.76
cocina |Primera Planta 1314.58 175.03| 698.94 82.83 2013.52 2013.52
Salal |Primera Planta 1174.56 64.80 | 517.54 87.13 1692.10 1692.10
Total 455.2 | Carga total simultanea 7861.0

Tabla 17 Cargas térmicas calefaccion primera planta

e Segunda planta

Conjunto: Segunda Planta
Ventilacién Potencia
Carga interna sensible
Recinto Planta W) Caudal|Carga total |Por superficie[Maxima simultanea|Maxima
(m3/h)| (W) (W/m?) (W) (W)
habitacion1|Segunda Planta 982.21 52.03 | 415.58 72.53 1397.79 1397.79
habitacion2|Segunda Planta 904.95 36.00 | 287.52 101.89 1192.47 1192.47
habitacion3|Segunda Planta 761.52 36.00 | 287.52 129.21 1049.04 1049.04
habitacion4|Segunda Planta 700.29 4592 | 366.75 62.74 1067.04 1067.04
bafio3 Segunda Planta 652.24 54.00 | 215.64 87.33 867.88 867.88
bafio2 Segunda Planta 542.60 54.00 | 215.64 70.03 758.24 758.24
lavanderia |Segunda Planta 468.99 39.97 | 159.63 113.23 628.62 628.62
pasillo Segunda Planta 250.89 27.12 | 108.30 35.76 359.20 359.20
Vestidor Segunda Planta 274.77 36.00 | 287.52 288.86 562.29 562.29
Total 381.0 | Carga total simultanea |7882.6

Tabla 18 Cargas térmicas calefaccion segunda planta
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e Vivienda

Calefaccion

Potencia por superficie Potencia total
Conjunto
(W/m?) (W)
Primera Planta 71.1 7861.0
Segunda Planta 73.1 7882.6

Tabla 19 Cargas térmicas calefaccion

8.2  Elementos integrantes de la instalacion de climatizacién
El sistema esta compuesto bdsicamente por unidades exteriores, una en cada planta, de las
que irdn conectadas a los fancoils, uno en cada planta, situados en el bafio para facilitar el
desaglie del agua sin necesitar de realizar complicadas canalizaciones, de donde empezara la

ramificacidn de los conductos por el falso techo de cada planta, a cada estancia a climatizar.

La distribucion se ha realizado de manera que cada planta construird un circuito
independiente, con su unidad exterior de potencia adecuada y sus unidades interiores. Las
unidades exteriores se colocan fuera del edificio, colgadas en la fachada, lo mas cerca posible
al fancoil situado en el falso techo del bafio, de manera que no rompa con la estética de la

vivienda.

Para ambas plantas se tiene unas caracteristicas similares en cuanto a potencia y necesidades
de climatizacion, por lo que la elecidn de la unidad exterior y los fancoils es la misma para

ambas plantas.
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e Elemento Exterior

Bomba de calor
La bomba de calor seleccionado es la Genia Air 8/1, con una potencia calorifica de 7,6

kW.

T —_— -

llustracién 27 Bomba de calor Genia Air 8/1, Saunier Duval
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e Elementos interiores

Fancoil de techo para conductos

MEMORIA DESCRIPTIVA

El equipo de fancoil seleccionado es el SD 4-060 ND, con una potencia frigorifica de 6 Kw.

A continuacidn se puede observar las caracteristicas del sistema seleccionado:

Conductos

Aplicacion Vivienda unifamiliar, oficinas y comercios

Capacidades kW /4 kW [ 6 kW [ 9 kW

Referencia

Alimentacidn

Ventilacion

Presifn estitica exterior

Capacidad
Refrigeracion’ Caudal

Pérdida de presidn
Calefaccidn® Capacidad

Pérdida de presidn
Potencia

12 Pa
Presidn acistica 30Pa

50 Pa

Motor del ventilador
N2 de ventiladores

Dimensiones Ancho x alto x profundo
Peso neto
Filas
Bateria Presidn de trabajo
Didmetro

Tuberia entrada/salida de agua
Tuberia de desagiie

Max/Med/Min

Max/Med/Min

Max/Med/Min

Max/Med/Min

Max

V/Ph[Hz
mi/h
CFM

kW

I/h

kPa
W

kPa
w

dB (A)

mm
kg

MPa
mm
Inch
mm

= —

SD 4-020ND | SD 4-040ND | SD 4-060 ND | 5D 4-090 ND

0010023052 0010023053 0010023054 0010023055
220-240 {1/ 50
340255 (170 680510340 | 1.200/765/510 1.700/1.275/850
200150 /100 400,300/ 200 600/450/300  1.000/750/500
12 Pa (por defecta), se puede cambiar a 30 6 50
2,2/19/168 4/3,4/295 58/488/4459/78/657

378 688 998 1.548

9,4 9.7 30,1 1,8
35/3,08/2,59 68/585/51 98/86/74  155/14,24/12
16 28 45 20

10,7 33 28 28

36/32/26 37/34/27 39/36/29 423932
403629 42/38f31 44[/40f33 46[42[34
42039731 45/41/33  47/43[35 50/45/37

1 Motor DC 2 Motores DC
1 2 2 4
741x2641x522 941x241x522  1.161x241x522 1.566x241x522
16,7 21 23,7 34,7
3
1,6
89,52
RC3/4
0De24

llustracion 28 Datos técnicos fancoil para conductos, Saunier Duval
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Rejilla de impulsién
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La rejilla seleccionada para la impulsién es de la marca AIRZONE, le modelo RTHV.

A continuacidn se puede observar las caracteristicas de la rejilla seleccionada:

[MODELOTANCHOALTO][COLOR)FUACION]REGULACION]
ANCHOVALTD: em con 3 digilos

Lol
LIl ol
Lo ol
1 gl

LIl
L Ll

WO e boe b e b
ol b
1=
1w
USRIl
mnnn

A b

COLOR: Blance-B Aluminia-A

dRBENnE
L

FLWACION: Clip-K Tornille-T Pestile-P  REGULACKIN: Can regulacion-RT Regulacsn Zx-R2 Sin regulacion-X

RTHV - REILL

7€ 19 € HE 2390 € 590 € ITED € 30,0 € 3710 € %3,60 € 47,90 €
19,70 € 2210 € 24,60 € 17,590 € 30,50 € 33€ 35,20 € 4k, 19 52,30 € SI,T0 €
12,00 € 25,90 £ 18,90 € 3290 € 35,90 € 3B,00 € &340 € 52,00 € 62,70 € 69,20 €

llustracion 29 Datos técnicos rejilla de impulsion, AIRZONE

Rejilla de retorno

En primer lugar y seglin se define en la ITE 02.9.2 Plenums, de la Instruccién Técnica

Complementaria ITE 02 Disefio, se define plenum como un espacio situado entre un forjado y

un techo suspendido o un suelo elevado. Este puede ser utilizado como plenum de retomo o

de Impulsiéon de aire siempre que estd delimitado por materiales que cumplan con las

prescripciones establecidas para conductos y se garantice su accesibilidad para efectuar

limpiezas periddicas.

En retorno de la instalaciéon es un retorno por plenum, lo que quiere decir que para la

instalacion que se esta dimensionando no tenemos la obligacidn, ni la necesidad de realizar un

retorno del caudal impulsado conducido hasta la maquina interior. Por disponer de falso techo

con las caracteristicas y dimensiones oportunas, el retorno puede hacerse directamente por el

falso techo, si la necesidad de utilizar conductos lo que encareceria la instalacion.

La rejilla seleccionada para el retorno es de la marca TROX TECHNIK, de la gama Serie AR-AEa.
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A continuacidn se puede observar las caracteristicas de la rejilla seleccionada:

Serie AR-AEa

§ MRS PRrA MM
* Prafemne pam moniije an parnad y conducio

o Masoalos: Aluminio y chaga da acero

DESCRIPCION DE PRODUCTO

La5 rofilas 50N AteCUAcas PAra SuU MONLES 00 PArsd 0 on Conducio. B monia e
puada redizar drottamenio an of CONCUNID © DN, Sl 30 dasea, madianto un Masco 09
moniaja, par @Emolo an una pamd do otra.

ERcucionas:

Sarie AR: Aajlias para MIomo omMmadas por ol marnco tonal con laras hornzontaies
colocaaas da lorma indinada, con Hackda mvisiio 0 por enilios (Rladwos
avellanados). B0 domanda, $6 puadan SUMiniSYar Con Sujfecdon por muslies.

Sario AE: Rajilas pam remo Remadas 0or ol marco frontal con lamas da reticulo a,
Sujeccidn con Sjacidn imdsidle o por 1omadlos [laladros avellanados) Eajo dcemanda, se

Luedan SUMINGYar 00N S4e0cdn por muclos

Farm la opdmizacidn de 13 disyibucion dal i 58 monia por ia pana posiedor una

ragudacion con lamas Scopladas on 0pOSIGIOn v QuE 5@ PuRdan ajustar desde 1a pane

fronial

llustracion 30 Datos técnicos rejilla de retorno, TROX TECHNIK
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9. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TRASPORTE DE LOS
FLUIDOS CALOPORTADORES DE ENERGIA

9.1 Redes en el circuito de solar térmica
En el presente apartado se expondran las caracteristicas principales que tendran las
conducciones que componen todo el circuito de produccidon de ACS, entendiendo que éste se

extiende desde los captadores solares hasta el depdsito de interacumulacién de 200 L.

En funciéon de la longitud y caudal de cada tramo de tuberia, se distinguen 2 diferentes tipos
de éstos (impulsidn y retorno). En la siguiente tabla se presentan los valores de longitud,

caudal, didmetros y velocidad, de que constara cada una de las partes del circuito:

Tramos L (m) Q (m*/h) Dint (mm) v (m/s)
Impulsion 12,11 0,0963 13 0,2
Retorno 10,74 0,0963 13 0,2

Tabla 20 Distribucion de los tramos en el circuito de ACS

9.2 Redes del circuito de suministro de agua
En el presente apartado se expondran las caracteristicas principales que tendran las
conducciones que componen las diferentes partes del circuito de suministro de agua por toda
la vivienda, entendiendo que éste se extiende desde la acometida hasta las instalaciones

particulares de suministro dentro de la vivienda.

e Acometida

Calculo hidraulico de la acometida

I-r Lt Qb Q h Dint Dcom \Y J Pent I:)sal
Tramo K
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h)| (m.c.a.)| (mm) | (mm) |(m/s)|(m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)

1-2 097|1.16| 8.46 |0.37| 3.10 | 0.30 |27.30|25.00|1.47 | 0.12 | 35.50 | 35.08

Tabla 21 Cdlculo hidraulico de la acometida
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e Alimentacion

Calculo hidraulico de la alimentacidn

Lr Lt Qb Q h Dint Dcom \ J Pent Psal
Tramo K
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.)| (mm) | (mm) |(m/s)|(m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)

2-3 ‘0.89‘1.06 8.46 0.37| 3.10 ‘ -0.30 ‘27.30 25.00 1.47 | 0.11 | 31.08 | 30.77

Tabla 22 Cdlculo hidrdulico de la alimentacion

e Instalaciones particulares

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares

I-r Lt Qb Q h Dint Dcom A J Pent PsaI
Tramo Teub K
(m) | (m) |(m3/h) (m3/h)[(m.c.a.)| (mm)|(mm)|(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.) |(m.c.a.)

3-4 | Instalacion interior (F) 1.53‘1.83 8.46 |0.37| 3.10 | 0.00 |20.40|25.00|2.64| 0.76 | 30.77 | 30.02
4-5 | Instalacion interior (F) 1.38‘1.66 4.57 |0.49| 2.23 | 1.30 |16.20|20.00|3.01 | 1.17 | 30.02 | 27.55
5-6 | Instalacion interior (C) 4.82‘5.78 4.57 |0.49| 2.23 | 1.70 |16.20|20.00|3.01 | 4.07 | 26.55 | 20.78
6-7 | Instalacion interior (C) 3.00‘3.60 3.38 |0.56| 1.88 | 3.00 |16.20(20.00| 2.54 | 1.85 | 20.78 | 15.94
7-8 | Instalacion interior (C) 7.99‘9.58 2.32 |0.65| 1.51 | 0.00 |16.20(20.00| 2.04 | 3.27 | 15.94 | 12.66
8-9 | Instalacion interior (C) 0.12‘0.14 142 |0.78| 1.11 | 0.00 [16.20|20.00| 1.50 | 0.03 | 12.66 | 12.14
9-10 | Cuarto humedo (C) 0.88‘1.05 1.42 |0.78| 1.11 | 0.00 [16.20/20.00| 1.50 | 0.20 | 12.14 | 11.93
10-11 | Cuarto himedo (C) 0.83‘0.99 1.19 |0.83| 0.99 | 0.00 (16.20(20.00|1.33 | 0.15 | 11.93 | 11.78

11-12 | Cuarto himedo (C) 1.35‘1.62 0.95 |0.89| 0.85 | 0.00 |16.20|20.00|1.14| 0.19 | 11.78 | 11.59

12-13 Puntal (C) 3.60‘4.31 0.72 |1.00| 0.72 | 0.70 |16.20/20.00{ 0.97 | 0.38 | 11.59 | 10.50

Tabla 23 Cdlculo hidrdulico de las instalaciones particulares

9.3  Redes de distribucion para climatizacién
El presente apartado incluye la explicacidn del dimensionado de las redes de conductos para el
sistema de climatizacién, la cual empieza en la unidad exterior instalada en cada planta, y

abarca todas las conducciones hasta cada una de las estancias a climatizar.

En el apartado Planos se encuentran estos circuitos representados para que sea mas sencilla su

compresion y representacion.

El circuito de distribuciéon de las dos plantas se ha realizado de manera que los caudales

necesarios para la climatizacidn se distribuyan de la manera mas uniforme posible a lo largo de
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la red de conductos. Ademas, las longitudes son las correspondientes a las que se necesitan

debido a las dimensiones del falso techo de la vivienda.

El apartado 11 del capitulo de Cdlculos Justificativo, esta dedicado al cdlculo y dimensionado

de las conducciones necesarias, por lo que en este apunto solo dispondremos de los resultados

gue se han obtenido después de la elaboracién del célculo.

e Sistema de conducciones de aire

Conductos
Conductos
Tramo Q w X h Vv () L
Inicio Final (m3/h) (mm) (m/s) (mm) (m)
N5-Primera Planta N7-Primera Planta 807.2 250x200 4.8 244.1 1.81
N5-Primera Planta N3-Primera Planta 392.8 200x150 3.9 188.9 1.71
N7-Primera Planta N4-Primera Planta 377.2 200x150 3.7 188.9 1.97
N7-Primera Planta N6-Primera Planta 429.9 200x200 3.2 218.6 4.24
Al-Primera Planta Al-Primera Planta 160.1 150x150 2.1 164.0 0.52
N3-Primera Planta Al-Primera Planta 160.1 150x150 2.1 164.0 1.13
N3-Primera Planta A2-Primera Planta 232.7 200x150 2.3 188.9 1.26
A2-Primera Planta A2-Primera Planta 232.7 200x150 2.3 188.9 0.52
A5-Primera Planta A5-Primera Planta 188.6 150x150 2.5 164.0 0.52
N4-Primera Planta A5-Primera Planta 188.6 150x150 2.5 164.0 1.68
N4-Primera Planta A4-Primera Planta 188.6 150x150 2.5 164.0 1.18
A4-Primera Planta A4-Primera Planta 188.6 150x150 2.5 164.0 0.52
A9-Primera Planta N5-Primera Planta 1200.0 250x250 5.7 273.3 2.23
Al1-Primera Planta Al11-Primera Planta 215.0 200x150 2.1 188.9 0.52
N6-Primera Planta Al1-Primera Planta 215.0 200x150 2.1 188.9 1.80
N6-Primera Planta A3-Primera Planta 215.0 200x150 2.1 188.9 2.52
A3-Primera Planta A3-Primera Planta 215.0 200x150 2.1 188.9 0.52
N1-Segunda Planta N3-Segunda Planta 1200.0 250x250 5.7 273.3 1.48
N1-Segunda Planta Al-Segunda Planta 1200.0 250x250 5.7 273.3 2.75
Al1-Segunda Planta Al1-Segunda Planta 134.3 150x150 1.8 164.0 0.52
N3-Segunda Planta N5-Segunda Planta 951.4 250%x250 4.5 273.3 0.93
N3-Segunda Planta A10-Segunda Planta 248.6 200x150 2.5 188.9 1.83
A10-Segunda Planta A10-Segunda Planta 248.6 200x150 2.5 188.9 12.64
N5-Segunda Planta Al1-Segunda Planta 134.3 150x150 1.8 164.0
N5-Segunda Planta N9-Segunda Planta 421.4 200x150 4.2 188.9
N5-Segunda Planta N4-Segunda Planta 395.7 200x150 3.9 188.9
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A13-Segunda Planta A13-Segunda Planta 274.5 200x200 2.0 218.6 6.85
N7-Segunda Planta A13-Segunda Planta 274.5 200x200 2.0 2186 | -
N7-Segunda Planta A12-Segunda Planta 146.9 150x150 1.9 164.0 | -
A12-Segunda Planta A12-Segunda Planta 146.9 150x150 1.9 164.0 9.25
N9-Segunda Planta N7-Segunda Planta 421.4 200x150 4.2 188.9
A9-Segunda Planta A9-Segunda Planta 92.9 150x100 1.9 133.2 3.70
N11-Segunda Planta A9-Segunda Planta 395.7 200x150 3.9 188.9 18.75
N11-Segunda Planta A9-Segunda Planta 92.9 150x100 1.9 133.2 | -
N4-Segunda Planta N11-Segunda Planta 395.7 200x150 3.9 188.9
Tabla 24 Dimensionado de los conductos para la conduccion de aire
Difusores y rejillas
Difusores y rejillas
w X h Q A X
Tipo
(mm) (m3/h) (cm?) (m)
Al-Primera Planta: Rejilla de 250x100
. o4 160.1 131.00 4.1
impulsion
A2-Primera Planta: Rejilla de 200x150
X 232.7 152.00 5.6
impulsion
A5-Primera Planta: Rejilla de 250x100
188.6 131.00 4.9
impulsion
A4-Primera Planta: Rejilla de 250x100
188.6 131.00 4.9
impulsion
A6-Primera Planta: Rejilla de retorno 225x125
160.1 110.00 -
por plenum
A7-Primera Planta: Rejilla de retorno 225x125
232.7 110.00 -
por plenum
A8-Primera Planta: Rejilla de retorno 325x125
377.2 160.00 -
por plenum
Al11-Primera Planta: Rejilla de 200x150
215.0 152.00 5.1
impulsion
A3-Primera Planta: Rejilla de 200x150
215.0 152.00 5.1
impulsidn
A11-Segunda Planta: Rejilla de 200x100
134.3 105.00 3.9
impulsion
A10-Segunda Planta: Rejilla de 200x150
248.6 152.00 5.9
impulsidn
A13-Segunda Planta: Rejilla de 200x200
274.5 228.00 5.4
impulsion
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A12-Segunda Planta: Rejilla de 200x100
146.9 105.00 4.2
impulsion
A9-Segunda Planta: Rejilla de 200x100
92.9 105.00 2.7
impulsion
A3-Segunda Planta: Rejilla de 225x125
134.3 110.00 -
retorno por plenum
A4-Segunda Planta: Rejilla de 225x125
146.9 110.00 -
retorno por plenum
A5-Segunda Planta: Rejilla de 225x125
274.5 110.00 -
retorno por plenum
A7-Segunda Planta: Rejilla de 325x125
302.8 160.00 -
retorno por plenum
N11-> A9, (8.02, 4.07), 0.27 m: 200x150
302.8 152.00 7.2
Rejilla de impulsion
Tabla 25 Dimensionado de los difusores y rejillas para la conduccion de aire
e Sistema de conducciones de agua
Tuberias - Refrigeracion
Tuberias ( refrigeracion)
Tramo Q Vv L
¢
Inicio Final Tipo (I/s) | (m/s) | (m)
N1-Planta baja N3-Planta baja Impulsion 32 mm 0.18 0.3 6.24
N1-Planta baja N2-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 3.00
N3-Planta baja N9-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 3.00
N8-Primera Planta N2-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 0.36
N9-Primera Planta N6-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 3.00
A21-Primera Planta A9-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.19 0.4 0.60
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.19 0.4 2.62
A10-Primera Planta A10-Primera Planta Impulsion 25 mm 0.12 0.4 | 0.20
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.19 0.4 | 0.20
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 0.42
N1-Primera Planta A21-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.19 0.4 0.67
N8-Segunda Planta A2-Segunda Planta Impulsion 25 mm 0.12 0.4 | 0.73
N8-Segunda Planta N6-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 0.51
A30-Segunda Planta Al-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.12 0.2 0.42
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.12 0.2 3.08
A2-Segunda Planta A2-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.18 0.3 0.20
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Impulsion 25 mm 0.06 0.2 0.20
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A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Impulsion 25 mm 0.06 0.2 0.20
A2-Segunda Planta N8-Segunda Planta Impulsion 25 mm 0.06 0.2 0.69
N2-Segunda Planta A30-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.12 0.2 0.78
N1-Planta baja N3-Planta baja Retorno 25 mm 0.06 0.2 6.24
N1-Planta baja N2-Primera Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 3.00
N3-Planta baja N9-Primera Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 3.00
N8-Primera Planta N2-Primera Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 0.36
N9-Primera Planta N6-Segunda Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 3.00
A21-Primera Planta A9-Primera Planta Retorno 32 mm 0.19 0.4 0.60
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Retorno 32 mm 0.19 0.4 2.54
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Retorno 32 mm 0.19 0.4 | 0.10
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Retorno 16 mm 0.00 0.20
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Retorno 16 mm 0.00 0.42
A10-Primera Planta A10-Primera Planta Retorno 32 mm 0.15 0.3 0.10
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Retorno 25 mm 0.10 0.3 0.18
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 0.45
N1-Primera Planta A21-Primera Planta Retorno 32 mm 0.19 0.4 0.67
N8-Segunda Planta N6-Segunda Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 0.51
A30-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno 32 mm 0.12 0.2 0.42
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno 32 mm 0.12 0.2 3.00
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno 32 mm 0.12 0.2 0.10
A2-Segunda Planta A2-Segunda Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 0.10
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Retorno 32 mm 0.12 0.2 0.20
A2-Segunda Planta N8-Segunda Planta Retorno 25 mm 0.06 0.2 0.69
N2-Segunda Planta A30-Segunda Planta Retorno 32 mm 0.12 0.2 0.78
(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
Tabla 26 Dimensionado de las tuberias para la conduccion de agua
Tuberias - Calefaccion
Tuberias (Calefaccion)
Tramo Q Vv L
Inicio Final Tipo ¢ (I/s) | (m/s) | (m)

N1-Planta baja N3-Planta baja Impulsion 32 mm 0.44 0.8 6.24
N1-Planta baja N2-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.44 0.8 3.00
N3-Planta baja N2-Planta baja Impulsion (*) 20 mm 0.10 0.5 11.07
N3-Planta baja N9-Primera Planta Impulsion (*) 39 [ 0.43 0.8 3.00
A2-Planta baja A2-Planta baja Impulsion (*) 20 mm 0.10 0.5 1.55
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A2-Planta baja N2-Planta baja Impulsion (*) 20 mm 0.10 0.5 0.18
N8-Primera Planta N2-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.44 0.8 0.36
N9-Primera Planta N6-Segunda Planta Impulsion (*) 32 mm 0.43 0.8 3.00
A21-Primera Planta A9-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.40 0.7 0.60
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.40 0.7 2.62
A10-Primera Planta A10-Primera Planta Impulsion 25 mm 0.24 0.7 0.20
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.40 0.7 0.20
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.44 0.8 0.42
N1-Primera Planta A21-Primera Planta Impulsion 32 mm 0.40 0.7 0.67
N8-Segunda Planta A2-Segunda Planta Impulsion 25 mm 0.24 0.7 0.73
N8-Segunda Planta N6-Segunda Planta Impulsion (*) 32 mm 0.43 0.8 051

A30-Segunda Planta Al-Segunda Planta Impulsién (*) 32 mm 0.33 0.6 0.42
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Impulsién (*) 32 mm 0.33 0.6 3.08
A2-Segunda Planta A2-Segunda Planta Impulsion 32 mm 0.38 0.7 0.20
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Impulsion 25 mm 0.14 0.4 0.20
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Impulsion (*) 25 mm 0.19 0.6 0.20
A2-Segunda Planta N8-Segunda Planta Impulsion (*) 25 mm 0.19 0.6 0.69
N2-Segunda Planta A30-Segunda Planta Impulsion (*) 32 mm 0.33 0.6 0.78

N1-Planta baja N3-Planta baja Retorno 25 mm 0.20 0.6 6.24

N1-Planta baja N2-Primera Planta Retorno 25 mm 0.20 0.6 3.00

N2-Planta baja A2-Planta baja Retorno (*) 20 mm 0.10 0.5 0.17

N3-Planta baja N2-Planta baja Retorno (*) 20 mm 0.10 0.5 11.07

N3-Planta baja N9-Primera Planta Retorno (*) 25 mm 0.19 0.6 3.00

A2-Planta baja A2-Planta baja Retorno (*) 20 mm 0.10 0.5 1.55
N8-Primera Planta N2-Primera Planta Retorno 25 mm 0.20 0.6 0.36
N9-Primera Planta N6-Segunda Planta Retorno (*) 25 mm 0.19 0.6 3.00

A21-Primera Planta A9-Primera Planta Retorno 32 mm 0.40 0.7 0.60
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Retorno 32 mm 0.40 0.7 2.54
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Retorno 32 mm 0.40 0.7 0.10
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Retorno 16 mm 0.06 0.20
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Retorno 16 mm 0.06 0.42
A10-Primera Planta A10-Primera Planta Retorno 32 mm 0.31 0.6 0.10
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Retorno 25 mm 0.17 0.5 0.18
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Retorno 25 mm 0.14 0.4 0.45
N1-Primera Planta A21-Primera Planta Retorno 32 mm 0.40 0.7 0.67
N8-Segunda Planta N6-Segunda Planta Retorno (*) 25 mm 0.19 0.6 0.51
A30-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno (*) 32 mm 0.33 0.6 0.42
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno (*) 32 mm 0.33 0.6 3.00
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno (*) 32 mm 0.33 0.6 0.10
A2-Segunda Planta A2-Segunda Planta Retorno 25 mm 0.14 0.4 0.10
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Retorno (*) 32 mm 0.33 0.6 0.20
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A2-Segunda Planta

N8-Segunda Planta

Retorno (*)

25 mm

0.19

0.6

0.69

N2-Segunda Planta

A30-Segunda Planta

Retorno (*)

32 mm

0.33

0.6

0.78

(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.

Tabla 27 Dimensionado de las tuberias para la conduccion de agua
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10. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE LA LEGIONELOSIS

A la hora de disefar la instalacion se tiene que tener en cuenta las especificaciones que se dan
en el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, que establece los criterios higiénico-sanitarios para
la prevencion y control de la legionelosis. Cabe destacar que el articulo 13 de este documento

ha sido modificado posteriormente, el 25 de Junio de 2010 en el Real Decreto 830/2010.

La legionelosis es una enfermedad bacteriana de origen ambiental que suele presentar dos
formas clinicas diferenciadas:
e La infeccion pulmonar o «Enfermedad del Legionario», que se caracteriza por
neumonia con fiebre alta.
e La forma no neumdnica, conocida como «Fiebre de Pontiac», que se manifiesta como

un sindrome febril agudo y de prondstico leve.

La Legionella es una bacteria ambiental capaz de sobrevivir en un amplio intervalo de
.. , . T 0 o) P 0
condiciones fisico-quimicas, multiplicandose entre 20 “C y 45 ~C y destruyéndose a 70 ~C. Su
temperatura 6ptima de crecimiento es 35-37 °C. Su nicho ecoldgico natural son las aguas
superficiales, como lagos, rios, estanques, formando parte de su flora bacteriana. Desde estas
reservas naturales la bacteria puede colonizar los sistemas de abastecimiento de las ciudades
y, a través de la red de distribucion de agua, se incorpora a los sistemas de agua sanitaria (fria
o caliente) u otros sistemas que requieren agua para su funcionamiento como las torres de

refrigeracion.

En algunas ocasiones, en estas instalaciones, mal disefiadas, sin mantenimiento o con un
mantenimiento inadecuado, se favorece el estancamiento del agua y la acumulacion de
productos nutrientes de la bacteria, como lodos, materia orgdnica, materias de corrosion y

amebas, formando una biocapa.

Si existe en la instalacion un mecanismo productor de aerosoles, la bacteria puede dispersarse
al aire. Las gotas de agua que contienen la bacteria pueden permanecer suspendidas en el aire
y penetrar por inhalacidn en el aparato respiratorio.

Las instalaciones que con mayor frecuencia se encuentran contaminadas con Legionella y han
sido identificadas como fuentes de infeccidn son los sistemas de distribucidn de agua sanitaria,

caliente y fria y los equipos de enfriamiento de agua evaporizables, tales como las torres de
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refrigeracion y los condensadores evaporizables, tanto en centros sanitarios como en hoteles u

otro tipo de edificios.

e Medidas en la fase de diseiio

La instalacidon interior de agua de consumo humano deberd tener las siguientes

caracteristicas:

a) Garantizar la total estanqueidad y la correcta circulacion del agua, evitando su
estancamiento, asi como disponer de suficientes puntos de purga para vaciar completamente
la instalacién, que estaran dimensionados para permitir la eliminacién completa de los

sedimentos.

b) Disponer en el agua de aporte sistemas de filtracion segin la norma UNE-EN 13443-1,
equipo de acondicionamiento del agua en el interior de los edificios —filtros mecdnicos— parte
1: particulas de dimensiones comprendidas entre 80 um y 150 um-requisitos de
funcionamiento, seguridad y ensayo.

c) Facilitar la accesibilidad a los equipos para su inspeccion, limpieza, desinfeccién y toma de
muestras.

d) Utilizar materiales, en contacto con el agua de consumo humano, capaces de resistir una
desinfeccién mediante elevadas concentraciones de cloro o de otros desinfectantes o por
elevacién de temperatura, evitando aquellos que favorezcan el crecimiento microbiano y la
formacién de biocapa en el interior de las tuberias.

e) Mantener la temperatura del agua en el circuito de agua fria lo mas baja posible
procurando, donde las condiciones climatoldgicas lo permitan, una temperatura inferior a 20
9C, para lo cual las tuberias estaran suficientemente alejadas de las de agua caliente o en su
defecto aisladas térmicamente.

f) Garantizar que, si la instalacion interior de agua fria de consumo humano dispone de
depdsitos, éstos estén tapados con una cubierta impermeable que ajuste perfectamente y que
permita el acceso al interior. Si se encuentran situados al aire libre estardn térmicamente
aislados. Si se utiliza cloro como desinfectante, se afiadird, si es necesario, al depdsito
mediante dosificadores automaticos.

g) Asegurar, en todo momento el agua almacenada en los acumuladores de agua caliente

finales, es decir, inmediatamente anteriores a consumo, una temperatura homogénea y evitar
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el enfriamiento de zonas interiores que propicien la formacion y proliferacion de la flora
bacteriana.

h) Disponer de un sistema de valvulas de retencion, segun la norma UNE-EN 1717, que eviten
retornos de agua por pérdida de presidn o disminucion del caudal suministrado y en especial,
cuando sea necesario para evitar mezclas de agua de diferentes circuitos, calidades o usos.

i) Mantener la temperatura del agua, en el circuito de agua caliente, por encima de 50 °C en el
punto mas alejado del circuito o en la tuberia de retorno al acumulador. La instalacién

permitira que el agua alcance una temperatura de 70 °C.
e Medidas de mantenimiento

Elaboracién de un plano de cada instalaciéon que contemple todos sus componentes, que se

actualizara cada vez que se realice alguna modificacion.

Revisién y examen de todas las partes de la instalacién para asegurar su correcto
funcionamiento, estableciendo los puntos de revision, parametros a medir y los

procedimientos a seguir, asi como la periodicidad de cada actividad.

Programa de tratamiento del agua, que asegure su calidad.
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11. CONCLUSION

Con los datos expuestos en este documento “Memoria” del presente proyecto, se consideran
suficientemente descritos los diferentes equipos, componentes y accesorios, que forman la

instalacion.
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1. INTRODUCCION

En el presente capitulo del proyecto se describira el disefio y dimensionado de las instalaciones
para el suministro de agua, ACS y climatizacion de una vivienda unifamiliar de nueva

construccion situada en la provincia de Teruel.

El proyecto parte de las dimensiones de los cimientos de un edificio de 3 plantas sobre el cual

se desea construir una vivienda unifamiliar de 331,28 m*.

El primer lugar se elegira la tipologia de cerramiento mas adecuado para que el edificio cumpla
con los requisitos establecidos en el CTE. Teniendo en cuenta estos cerramientos y en funcion
del nivel de uso de la vivienda, se dimensionaran las instalaciones de ACS y climatizacion, asi
como la instalacidn de suministro de agua, buscando la unién de eficiencia, técnica, estética y

coste.

La demanda de climatizacién del edificio, se cubrird a traves de un equipo frigorifico con
posibilidad de trabajar como bomba de calor. El cual serd dimensionado en base a la demanda

térmica calculada anteriormente.

Los calculos de las cargas térmicas y el dimensionado de las instalaciones de la vivienda,

guedan apoyados mediante el programa informatico CYPE.
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2. CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Segln el ITE 02.3 Condiciones Exteriores del segundo apartado del Reglamento de
Instalaciones Térmica en los Edificios llamado Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE), la
eleccién de las condiciones exteriores de temperatura seca y, en su caso, de temperatura
himeda simultanea del lugar, que son necesarias para el calculo de la demanda térmica
maxima instantdnea y, en consecuencia, para el dimensionado de equipos y aparatos, se hara
en base el criterio de niveles percentiles, que podran ser incluso diferentes para distintos
subsistemas de la misma instalacion. Para la seleccion de los niveles percentiles se tendran en

cuenta las indicaciones de la norma UNE 100014.

Se deberdn tener en cuenta también la direccion e intensidad de los vientos dominantes, la
altitud sobre el nivel del mar y, para la radiacion solar, la latitud del lugar de emplazamiento

del edificio.

Para el calculo del consumo energético del edificio a lo largo de una temporada se tendran en
cuenta los datos del afio tipico del lugar (temperatura seca, temperatura humedad coincidente
y radiacion solar) o, en su defecto, limitado al célculo del consumo en régimen de calefaccion,

los datos de los grados-dia de la norma UNE 100002

2.1 Latitud, longitud y altitud

Como ya se ha mencionado, la vivienda se encuentra ubicada en la provicia de Teruel.

En la siguiente figura se muestra la altitud, longitud y latitud, asi como la temperatura minima
historica recojida hasta la fecha en Teruel. Los datos que se muestran han sido cogidos de las

tablas del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura IDEA.

i ATRS ATRG SUERp means
46 TERUEL 915 40,4 LW -14

llustracion 1 Altitud, Latitud, Longitud y Temperatura Minima Histdrica provincia de Teruel
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2.2 Zona Climatica

La zona climatica de la provincia en la que se ubica la vivienda se obtiene de la Tabla B.1- Zonas

Climaticas del Apéndice B Zonas Climaticas del Documento Basico HE Ahorro de Energia.

Ya que Teruel se trata de una capital podemos coger la zona climatica que se indica en la tabla

sin necesidad de tener en cuenta el desnivel. Se trata de la Zona Climatica D2.

2.3 Nivel Percentil

Para poder fijar las condiciones exteriores de temperatura seca y humeda para la realizacion
de proyectos de climatizacion, primero se ha de elegir el nivel del percentil, tanto para

condiciones de invierno como de verano. Se utilizara la norma UNE 100014 IN.

e Condiciones Exteriores de Calculo para invierno
Como condiciones externas del proyecto para el invierno se utilizardan aquellas que estan
basadas sobre los niveles percentiles de temperaturas seca en el total de las horas de los

meses de diciembre, enero y febrero (90 dias — 2160 h).

Para el célculo de cargas térmicas maximas de invierno, la temperatura seca a considerar es la

correspondiente a los siguientes niveles:

- Nivel 99% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.
- Nivel del 97,5% para todos los tipos de edificios y espacios no mencionados
anteriormente.
Para el presente proyecto se ha seleccionado el nivel de percentil 97.5 %, lo que quiere decir
gue los valores de temperatura seca y humedad exterior se cumplirdn en el 97.5 % de la horas

de los meses de diciembre, enero y febrero.

e Condiciones Exteriores de Calculo para verano
Como condiciones externas del proyecto para el verano se deben tomar aquellas que estan
basadas sobre los niveles percentiles de temperatura seca y himeda en el total de las horas de

los cuatro meses de junio, julio, agosto y septiembre (122 dias — 2928h).
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Para el cdlculo de cargas térmicas maximas de verano, la temperatura seca y humeda a

considerar es la correspondiente a los siguientes niveles:

- Nivel del 1% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.
- Nivel del 2,5 % para edificios y espacios que sean de especial consideracion.
- Nivel del 5 % como condiciones generales de disefio para cualquier tipo de espacio

climatizado.

Para el presente proyecto se ha seleccionado el nivel de percentil 5%, lo que quiere decir que
los valores de temperatura seca y humedad exterior sélo se rebasardn en el 5% de las horas de

los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

2.4 Temperatura Seca y Himeda
Utilizando la norma UNE 100001, se pueden fijar las condiciones exteriores de temperatura en
la provincia que nos encontramos, ya que esta norma permite establecer las condiciones
termohigrométricas exteriores de un proyecto para las diferentes localidades de la geografia
espafiola y la que es de aplicacion para los sistemas de climatizacién y ventilacién al bienestar

de las personas.

NIVEL PERCENTIL (%) TEMPERATURA (°C)

Temperatura Seca Minima 97,5 -6.10
Temperatura Seca Maxima 5 29
Temperatura Himeda Maxima 5 18.10

Tabla 1 Temperatura seca y humeda

2.5 Oscilaciones Maximas OMD y OMA

Las oscilaciones maximas tanto para invierno como para verano son las siguientes:

OoOMD OMA
Verano 17.3 39.7
Invierno 0.5

Tabla 2 Oscilaciones Medias Diarias y Anuales
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Doénde:
OMD es la Oscilacién Media Diaria.

OMA es la Oscilacion Media Anual.

2.6 Humedad Relativa media
El ministerio de fomento junto con el Instituto Geografico Nacional y la AGE (Asociacion de
Gedgrafos Espafioles) nos hacen servir del siguiente mapa en el cual se muestra la humedad
relativa media anual. Dicho valor se obtiene a partir del promedio de la humedad registrada en

los doce meses del afio para todo el territorio espanol.

HUMEDAD RELATIVA

M AR RUETCO S

—
o 5 S

's1as canari®?

llustracion 2 Humedad Relativa Media Anual en Espafia

Por lo que se observa en el mapa se puede decir que el valor de la humedad relativa media

anual en la provincia de Teruel se encontraria entre el 70 y el 65%.
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3. CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

3.1 Temperatura Interior y Humedad Relativa

Segln la Instruccién Técnica IT 1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), las condiciones interiores de
disefio de la temperatura operativa y la humedad relativa se fijaran en base a la actividad
metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje estimado de insatisfechos
(PPD).

Para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5
clo en verano y 1 clo en invierno y un PPD entre 10 y el 15%, los valores de temperatura
operativa y de humedad relativa estardn comprendidos entre los limites indicados a

continuacion:

Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de diseno

Estacion Temperatura operativa °C  [|[Humedad relativa %
Verano 23..25 45..60
Invierno 21..23 40..50

llustracion 3 Condiciones Interiores de disefio segun el RITE

Las condiciones de bienestar y confort interior se establecen en los siguientes valores:

Estacion Temperatura Interior (°C) Humedad Relativa (%)
Verano 24 50
Invierno 21 40

Tabla 3 Temperatura y Humedad Relativa Interior

3.2 Velocidad del aire

Segln la Instruccion Técnica IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), la velocidad del aire en la zona ocupada se
mantendra dentro de los limites de bienestar, teniendo en cuenta la actividad de las personas

y su vestimenta, asi como la temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia.
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Por lo que la velocidad media admisible de aire en la zona ocupada estara comprendida entre

los siguientes valores:

Estacion Velocidad media del aire (m/s)
Verano 0,18-0,24
Invierno 0,15-0,20

Tabla 4 Velocidad media del aire

3.3 Calidad del aire interior

Segun la Instruccion Técnica IT 1.1.4.2 Exigencia de la calidad del aire interior del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), dentro de la que encontramos la IT 1.1.4.2.1
Generalidades, se apunta que en los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior
de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los
edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y a los garajes se consideran validos los
requisitos de calidad de aire interior establecidos en la Seccién HS 3 del Cddigo Técnico de la

Edificacion.

Seguido de este encontramos la IT 1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcién
del uso de los edificios. En la que se establece que en funcion del uso del edificio o local, la
categoria de calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar serd, como minimo, la

siguiente:

IDA 1 (Aire de éptima calidad): Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (Aire de buena calidad): Oficinas, residencias, salas de lectura, museos, salas de

tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.
IDA 3 (Aire de calidad media): Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios,

locales para el deporte y salas de ordenadores.

IDA 4 (Aire de calidad baja)
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En el caso de una vivienda unifamiliar, no se debe de tener en cuenta ningun criterio estricto a
la hora de seleccionar el IDA por lo que se tendrd un IDA 4 que corresponde a Aire de calidad

Baja, al no tratarse esta de ninguna de las descritas en la otras 3 opciones.

3.4 Filtracion del aire exterior minimo

Segun la Instruccion Técnica IT 1.1.4.2.4 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), el aire exterior de ventilacidn, se

introducirad debidamente filtrado en los edificios.

La calidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuerdo con los siguientes niveles:

ODA 1: aire puro que se ensucia sélo temporalmente (por ejemplo polen).

ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.

ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de particulas

(ODA 3P).

Las clases de filtracion minimas a emplear, se elegirad en funcion de la calidad del aire exterior

(ODA) y de la calidad de aire interior requerido (IDA), indicada en la siguiente tabla extraida del

RITE:
Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion
Calidad del aire exterior Calidad del aire interior
IDA 1 IDA 2 IDA3 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

(*) GF = Filtro de gas (filtro de carbono) y. o filtro quimico o fisico-quimico
(fotocatalitico) y solo seran necesarios en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso
de gases.

llustracion 4 Clases de filtracion dependiendo del IDA y del ODA segtin el RITE

Por lo que se deberan instalar filtros de calidad F5 + F6 a la entrada de aire exterior de los

conductos.
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3.5 Calidad del ambiente acustico: ruido y vibraciones
Segln la Instruccién Técnica IT 1.1.4.4 Exigencia de calidad del ambiente acustico del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), las instalaciones térmicas de los
edificios deben de cumplir la exigencia de documento DB-HR Proteccion frente al ruido del

Cddigo Técnico de la Edificacidn, que les afecte.

Por lo que en el apartado 3.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones de DB-HR, se exige que
los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elasticos cuando se trate de equipos
pequenos y compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base
propia suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcion o se necesite

la alineacion de sus componentes.

En el caso de equipos instalados sobre bancada de inercia, esta sera de hormigdn o acero de
tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el paso de vibraciones al edificio.
Entre la bancada u la estructura del edificio deben interponerse elementos antivibratorios.

Se consideraran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la
UNE 100153 IN. Por lo que se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las

tuberias de los equipos.

Para el Aire acondicionado los conductos deberan ser absorbentes acusticos cuando la
instalacion lo requiera y deberan utilizarse silenciadores especificos. Se evitara el paso de
vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante sistemas antivibratorios,

tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones elasticas.

Finalmente para la ventilacidn los conductos de extraccién que discurran dentro de una unidad
de uso deben revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reduccion acustica,
ponderado A, Rs, sea al menos 33 dBA, salvo que sean se extraccién de humos de garaje en
cuyo caso deben revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reduccién

acustica, ponderado A, Ra, sea al menos 45 dBA.
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4. CALCULO DELA DEMANDA ENERGETICA

Par conocer el valor de las cargas térmicas que hay en la vivienda, como ya se ha dicho

anteriormente, se ha utilizado el programa Cype.

Ya que el programa opera a partir de la normativa predispuesta en el momento de la
realizacion del cdlculo por lo que los pardmetros que se han descrito anteriormente son
intrinsecos al programa. No obstante para su correcta utilizacion se ha comprobado que
estuvieran todos correctamente segin marca la norma y segun se han seleccionado, ya que el

programa permite la modificacion de ellos.

En primer lugar el programa requiere que se seleccione el tipo de vivienda que se va a
aclimatar ya que las condiciones de ocupacién instalaciones, etc. Las cuales van cambiando
segln el servicio que se quiera dar a los locales. A esto le sigue la introduccidon de las
caracteristicas que va a tener la vivienda como cuentas plantas va a tener, para que asi el
programa pueda mostrarte cada planta y puedas describir la geometria que desees en cada
planta. La introduccién de la geometria de la vivienda, es posible realizarla mediante plantillas
cad si se desea, lo cual hace que el trazados de los muros y cerramientos sea mucho mas

simple ya que puedes asociar a cada planta una plantilla de distribucidn de planta diferente.

La orientacidon que va a tener nuestra vivienda en primordial por lo que antes de empezar a
definir la geometria introduciremos la orientacion que va a tener esta.

El programa cuenta una base de datos muy extensa tanto en lo que se refiere a cerramientos,
huecos, tabiqueria interior, puertas interiores y exteriores, etc. Lo que permite mediante la
realizacién de la geometria darle propiedades a las lineas que se van trazando directamente. Y

seguln convenga.

La introduccion de las condiciones exteriores e interiores seguida de la entrada de datos como
puede ser la ocupacion, ventilacién, iluminacidn, cargas de equipos viene predispuesta cuando
a cada local le asocias un tipo de entre todos los que dispone el programa, siendo la lista de

eleccién de tipos de locales muy extensa también.

Ya que lo primero que se realiza en el programa es definir su geometria mediante el trazo de
polilineas y areas a las cuales se les han dado propiedades para que hagan funcién de muro

exterior, interior, cubierta etc. En el siguiente apartado se va a definir todo el sistema que
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engloba nuestra vivienda, tanto la envolvente, como los sistemas de compartimentaciones

interiores y los huecos teniendo en cuenta los puentes térmicos que se tienen.

4.1 Definicidon de la envolvente térmica

e Suelos en contacto con el terreno

SOLERA

Losa de cimentacion - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de Superficie total

espesor. Solado de baldosas ceramicas colocadas con adhesivo 115.57 m?

REVESTIMIENTO DEL SUELO:

» PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 25x25 cm,
capacidad de absorcidn de agua E<3%, grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15,
clase 0, recibidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci, color
gris y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L; BASE DE PAVIMENTACION: Suelo
flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos, de 2 mm de espesor, previa aplicacién de imprimacién de resinas sintéticas
modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento termoacustico, formado por panel rigido de
lana mineral, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad
térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor; CAPA
DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero autonivelante de cemento,

Agilia Suelo C Base "LAFARGE", de 40 mm de espesor.
ELEMENTO ESTRUCTURAL

» Losa de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S; acabado superficial liso mediante regla vibrante, sin
incluir encofrado, con: AISLAMIENTO HORIZONTAL: aislamiento térmico horizontal,
formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, resistencia
térmica 1,2 m?K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de
polietileno de 0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento térmico
vertical, formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un
film de polietileno de 0,2 mm de espesor; HORMIGON DE LIMPIEZA: capa de hormigdn
de limpieza HL-150/B/20, de 10 cm de espesor.
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Listado de capas:

1-Solado de baldosas ceramicas de gres1lcm
A a—] @)
A A B —— @ esmaltado
P = R e
."CD'.'Q“.'O'.‘él'."O‘.:é" 0.‘6 .
SL S0 SO SO 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2cm
oS s e E -
SO ST S0 T el 3 - Base de mortero autonivelante de cemento, 4 cm
O oo oS0 oo o8
R R R Agilia Suelo C Base "LAFARGE"
== N R ST
[ 00 & 20 =i 00 o
o850 oS0 oS0 oS0 .
aredsdedn 4 - Lana mineral 4cm
S LI SC SO SO
5 - Hormigén armado 60 cm
6 - Film de polietileno 0.02cm
llustracion 5 Solera 7 - Poliestireno extruido 4cm
8 - Hormigdn de limpieza 10cm
Espesor total: 83.22cm

Limitacidon de demanda energética U: 0.24 W/(m?2-K)
(Para una solera con longitud caracteristica B' = 5.4 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.2 my

resistencia térmica: 1.18 m2-K/W)
Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 123.28 m?
Perimetro del forjado, P: 45.80 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 2.67 m2-K/W
Resistencia térmica del aislamiento perimetral, Rf: 1.18
m?2-K/W
Espesor del aislamiento perimetral, dn: 4.00 cm
Tipo de terreno: Arena semidensa
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 1856.30 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 1500.18 kg/m?
Caracterizacion acustica, Ry, (C; Cy,): 78.4(-1; -7) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
Lnw: 52.8 dB
Reduccion del nivel global de presidn de ruido de impactos,

debida al suelo flotante, DLp,: 33 dB
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Fachada

FACHADA A LOCAL

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema Superficie total 223.37

'ETICS'

mZ

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS', compuesta de:

>

REVESTIMIENTO EXTERIOR: aislamiento térmico con el sistema Clima 34 "ISOVER",
compuesto por: panel rigido de lana de vidrio de alta densidad, no revestido, Clima 34
"ISOVER", de 60 mm de espesor, fijado al soporte mediante mortero polimérico de
altas prestaciones, Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA", y fijaciones mecanicas
con taco de expansion y clavo de polipropileno; capa de regularizacién de mortero
polimérico de altas prestaciones, Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA"; capa de
acabado de mortero monocapa de ligantes mixtos, Weber.pral Clima "WEBER

CEMARKSA", acabado raspado.

HOJA PRINCIPAL: hoja de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco
triple, para revestir, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250
kg/m3 de cemento, color gris, dosificacién 1:6, suministrado en sacos; formacion de

dinteles mediante obra de fabrica con armadura de acero corrugado.

ACABADO INTERIOR: Aplicacion manual de dos manos de pintura plastica color blanco,
acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y la siguiente
sin diluir; previa aplicacion de una mano de imprimaciéon a base de copolimeros

acrilicos en suspensién acuosa, sobre paramento interior de yeso o escayola, vertical.
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Exterior
Interior

llustracion 6 Fachada a local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:

1- Mortero  decorativo  Weber.pral Clima 0.3 cm

"WEBER CEMARKSA"

2 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER 0.25 cm

CEMARKSA"

3 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER 0.25cm

CEMARKSA"

4 - Panel rigido de lana de roca Clima 346cm

"ISOVER"

5 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER 0.5 cm

CEMARKSA"

6 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11cm

7 - Pintura plastica sobre paramento interior de ---

yeso o escayola

Espesor total: 18.3cm

Limitacion de demanda energética U,: 0.46 W/(m?-K)

Proteccion frente al ruido

Proteccion frente a la humedad

Masa superficial: 133.60 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 110.20 kg/m?

Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; Cy,): 42.1(-1; -7)

Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

FACHADA A BANOS, COCINA Y LAVADERO

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema Superficie total 108.00

'ETICS'

m2

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS', compuesta de:

>

REVESTIMIENTO EXTERIOR: aislamiento térmico con el sistema Clima 34 "ISOVER",
compuesto por: panel rigido de lana de vidrio de alta densidad, no revestido, Clima 34
"ISOVER", de 60 mm de espesor, fijado al soporte mediante mortero polimérico de
altas prestaciones, Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA", y fijaciones mecanicas
con taco de expansion y clavo de polipropileno; capa de regularizacién de mortero
polimérico de altas prestaciones, Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA"; capa de
acabado de mortero monocapa de ligantes mixtos, Weber.pral Clima "WEBER

CEMARKSA", acabado raspado.

HOJA PRINCIPAL: hoja de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cerdmico hueco
triple, para revestir, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250
kg/m3® de cemento, color gris, dosificacién 1:6, suministrado en sacos; formacion de

dinteles mediante obra de fabrica con armadura de acero corrugado.

ACABADO INTERIOR: Alicatado con azulejo acabado liso, 15x15 cm, capacidad de
absorcién de agua E>10%, grupo BIll, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0O,

colocado mediante mortero de cemento M-5.
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Exterior

Interior

llustracion 7 Fachada a bafios, cocina y
lavadero

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:

1- Mortero decorativo Weber.pral Clima 0.3 cm

"WEBER CEMARKSA"

2 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER 0.25 cm

CEMARKSA"

3 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER 0.25cm

CEMARKSA"

4 - Panel rigido de lana de roca Clima 34 6cm

"ISOVER"

5 - Mortero base Weber.therm Base "WEBER 0.5 cm

CEMARKSA"

6 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11cm

7 - Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas 0.5 cm

con mortero de cemento

Espesor total: 18.8 cm

Limitacion de demanda energética Up,: 0.46 W/(m?-K)

Proteccion frente al ruido

Proteccion frente a la humedad

Masa superficial: 145.10 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 121.70 kg/m?

Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; Cy): 42.1(-1; -7)

Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

e Huecos en fachada

PUERTA PRINCIPAL

Puerta de entrada a la vivienda, acorazada

Block de puerta de entrada acorazada normalizada, de madera, de una hoja, de 85,6x203x7
cm, compuesto por alma formada por una plancha plegada de acero electrogalvanizado,
soldada en ambas caras a planchas de acero de 0,8 mm de espesor y reforzada por perfiles
omega verticales, de acero, acabado con tablero liso en ambas caras de madera de pino pais,

bastidor de tubo de acero y marco de acero galvanizado.
Dimensiones Ancho x Alto: 85.6 x 203 cm n? uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m?2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)

Caracterizacion acustica Absorcidn, asgon, = 0.06; 10004, = 0.08; az0004; = 0.10

VENTANAS

Ventana corredera, de 1500x900 mm - Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

CARPINTERIA: Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 1500x900 mm, con

cerradura de seguridad, acabado estandar en las dos caras, color blanco.

VIDRIO: Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m?K)
Factor solar, g: 0.77
Aislamiento acustico, Ry, (C;Cy): 28 (-1;-3) dB

Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Us: 2.20 W/(m?K)

Tipo de apertura: Deslizante
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 4

Absortividad, as: 0.4 (color claro)
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Dimensiones: 150 x 90 cm (ancho x alto) n2 uds: 6
Transmision térmica U, 272 W/(m2K)
Soleamiento F 0.38

Fiy 0.33
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 26 (-1;-1) dB

Tabla 5 Caracteristicas huecos 1

Dimensiones: 150 x 90 cm (ancho x alto) n2 uds: 3
Transmision térmica U, 272 W/(m2K)
Soleamiento F 0.38

Fiy 0.38
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 26 (-1;-1) dB

Tabla 6 Caracteristicas huecos 2
Notas:
U..: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m?K))
F: Factor solar del hueco
Fy: Factor solar modificado

R. (C;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)
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Ventana oscilobatiente, de 1400x1300 mm - Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

CARPINTERIA: Ventana de PVC, una hoja oscilobatiente y otra hoja practicable con apertura
hacia el interior, dimensiones 1400x1300 mm, con cerradura de seguridad, acabado foliado

especial en las dos caras, color a elegir.

VIDRIO: Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4.
Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m?-K)
Factor solar, g: 0.77

Aislamiento acustico, Ry, (C;Cy): 28 (-1;-3) dB

Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Us: 2.20 W/(m?2-K)
Tipo de apertura: Oscilobatiente
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 4

Absortividad, as: 0.8 (color oscuro)

Dimensiones: 140 x 130 cm (ancho x alto) n2 uds: 9
Transmision térmica Uy 2.85 W/(m?K)
Soleamiento F 0.48

Fu 0.44
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 31 (-1;-4) dB

Tabla 7 Caracteristicas huecos 3

Dimensiones: 140 x 130 cm (ancho x alto) n2 uds: 1
Transmision térmica Uy 2.85 W/(m?K)
Soleamiento F 0.48

Fu 0.48
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 31 (-1;-4) dB

Tabla 8 Caracteristicas huecos 4
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e Cubierta-tejado

Falso techo continuo de placas de escayola, mediante estopadas Superficie total

colgantes - tejado (Forjado reticular) 107.93 m?

Estructura de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila, y acero UNE-EN
10080 B 500 S; formada por: forjado reticular con casetén perdido, horizontal, con 15% de
zonas macizas, de canto 30 = 25+5 cm; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80 cm; bloque de
hormigdn, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080,
en capa de compresion; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido continuo, con camara de aire de 50 cm de altura, compuesto de:
AISLAMIENTO: aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de
corcho expandido, de 25 mm de espesor;, TECHO SUSPENDIDO: falso techo continuo
suspendido, situado a una altura menor de 4 m, formado por placas de escayola con
nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, mediante estopadas colgantes;
ACABADO SUPERFICIAL: aplicacion manual de dos manos de pintura pldstica color blanco,
acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y la siguiente sin
diluir; previa aplicacién de una mano de imprimacidon a base de copolimeros acrilicos en

suspension acuosa, sobre paramento interior de yeso o escayola, horizontal.
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llustracion 8 Techo

Limitacion de demanda energética

Proteccion frente al ruido

Proteccidon frente a la humedad

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:
1- Teja de arcilla cocida 5cm
2 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm

3 - Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 8 cm

mm]
4 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
5- Camara de aire 10 cm
6 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm

7 - Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 8 cm

mm]
8- MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
9 - Enlucido de yeso aislante 600<d <900 3 cm

10 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de 30 cm

hormigon)
11 - Cdmara de aire sin ventilar 47.5cm
12 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
13- Falso techo continuo de placas de 1.6cm

escayola

14 - Pintura plastica sobre paramento interior ---

de yeso o escayola

Espesor total: 127.6 cm

U, refrigeracion: 0.31 W/(m?2-K)

U, calefaccién: 0.33 W/(m?2-K)

Masa superficial: 676.95 kg/m?

Masa superficial del elemento base: 406.90 kg/m?
Caracterizacion acustica, R,,(C; C): 57.7(-1; -6) dB

Tipo de cubierta: Tablero multicapa sobre entramado

estructural
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Tipo de impermeabilizaciéon: Etileno propileno dieno

monomero

Con cdmara de aire ventilada

4.2 Sistema de compartimentacién

Compartimentacion interior vertical

COMPARTIMENTACION INTERIOR A LOCAL

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 95.97 m?

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de:

» TRASDOSADO A LA IZQUIERDA: trasdosado autoportante libre, con resistencia al

>

fuego El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15
cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y

montantes; 63 mm de espesor total.

AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico, formado por panel de lana

de vidrio, de 45 mm de espesor.

HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco
doble, para revestir, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5,
suministrado a granel; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico,

formado por panel de lana de vidrio, de 45 mm de espesor.

TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego
El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15
cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y

montantes; 63 mm de espesor total.
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oo

llustracion 9 Compartimentacion interior a
local

—@

Limitacién de demanda energética

Proteccidn frente al ruido

Seguridad en caso de incendio

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:

1 - Pintura plastica sobre paramento interior de ---

yeso o escayola

2 - Placa de yeso laminado 1.5cm
3 - Lana mineral 4.5cm
4 - Separacion 1.3cm
5 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm

6 - Separacion 1.3cm
7 - Lana mineral 4.5 cm
8 - Placa de yeso laminado 1.5cm

9 - Pintura plastica sobre paramento interior de ---

yeso o escayola

Espesor total: 21.6 cm

Up: 0.30 W/(m?2:K)
Masa superficial: 93.45 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 65.10 kg/m?

Caracterizacion acustica por ensayo, Ry(C; Cy): 33.1(-1; -1)

dB

Mejora del indice global de reduccion acustica del

revestimiento, DR: 27 dBA

Resistencia al fuego: EI 90
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

COMPARTIMENTACION INTERIOR A BANO, COCINA O LAVADERO

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 147,93 m?

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de:

TRASDOSADO A LA IZQUIERDA: trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego
El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15
cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y

montantes; 63 mm de espesor total.

AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico, formado por panel de lana de

vidrio, de 45 mm de espesor.

HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cerdmico hueco doble,
para revestir, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5,

suministrado a granel.

AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico, formado por panel de lana de

vidrio, de 45 mm de espesor.

TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego
El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15
cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y

montantes; 63 mm de espesor total.
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Listado de capas:

1 - Pintura plastica sobre paramento interior ---

de yeso o escayola

2 - Placa de yeso laminado 1.5cm

3 - Lana mineral 4.5cm

4 - Separacion 1.3cm

5 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm

6 - Separacién 1.3cm
l ‘ ‘ 7 - Lana mineral 4.5 cm
® ® 00 8 - Placa de yeso laminado 1.5cm

llustracion 10 Compartimentacion interiora 9 _ Alicatado con baldosas ceramicas, 0.5 cm
bafio, cocina o lavadero

colocadas con mortero de cemento
Espesor total: 22.1cm
Limitacidon de demanda energética Up,: 0.30 W/(m?-K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 104.95 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 65.10 kg/m?

Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; Cy): 33.1(-1; -

1) dB

Mejora del indice global de reduccidn acustica del

revestimiento, DR: 27 dBA

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90
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HUECOS VERTICALES INTERIORES
Puerta de paso interior, de madera

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado,

chapado con pino pais, con plafones de forma recta; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm n° uds: 12
Ancho x Alto: 73.2 x 203 cm n°uds: 1
Ancho x Alto: 75.7 x 203 cm n° uds: 2
Ancho x Alto: 80.3 x 203 cm n°uds: 1
Ancho x Alto: 65.5 x 203 cm n°uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m=2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)

Caracterizacion acustica Absorcion, asgon; = 0.06; o1000nz = 0.08; dooponz =

0.10

e Compartimentacion interior horizontal

Falso techo continuo de placas de esayola, mediante estopadas Superficie total

colgantes - Forjado reticular 14.24 m?

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila, y acero UNE-EN
10080 B 500 S; formada por: forjado reticular con casetén perdido, horizontal, con 15% de
zonas macizas, de canto 30 = 25+5 c¢m; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80 cm; bloque de
hormigdn, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080,

en capa de compresion; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO
Techo suspendido continuo, con cdmara de aire de 50 cm de altura, compuesto de:

» AISLAMIENTO: aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado
de corcho expandido, de 25 mm de espesor; TECHO SUSPENDIDO: falso techo
continuo suspendido, situado a una altura menor de 4 m, formado por placas de
escayola con nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, mediante
estopadas colgantes;

» ACABADO SUPERFICIAL: aplicacién manual de dos manos de pintura plastica color
blanco, acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y la
siguiente sin diluir; previa aplicacion de una mano de imprimacién a base de
copolimeros acrilicos en suspension acuosa, sobre paramento interior de yeso o

escayola, horizontal.
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llustracion 11 Compartimentacion interior
horizontal

Limitacién de demanda energética

Proteccion frente al ruido

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:

1 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetdon de 30 cm

=) \ / \ hormigdn)
2 - Camara de aire sin ventilar 47.5 cm
—@ 3 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm

4 - Falso techo continuo de placas de 1.6 cm

escayola

5-Pintura plastica sobre paramento ---

interior de yeso o escayola
Espesor total: 81.6cm
U, refrigeracion: 0.77 W/(m?2-K)
U, calefaccién: 0.70 W/(m?2K)
Masa superficial: 400.85 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 384.40 kg/m?
Caracterizacion acustica, Ry(C; Cy): 56.8(-1; -6) dB

Nivel global de presién de ruido de impactos

normalizado, L, ,: 73.5 dB
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Falso techo continuo de placas de escayola, mediante estopadas colgantes -

Superficie total

Forjado reticular - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor.

203.42 m?

Solado de baldosas ceramicas colocadas con adhesivo

REVESTIMIENTO DEL SUELO

>

>

PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 25x25 cm,
capacidad de absorcidn de agua E<3%, grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15,
clase 0, recibidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci, color
gris y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L.

BASE DE PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de base autonivelante, capa fina
de pasta niveladora de suelos, de 2 mm de espesor, previa aplicacién de imprimacion
de resinas sintéticas modificadas.

AISLAMIENTO: aislamiento termoacustico, formado por panel rigido de lana mineral,
de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m?K/W, conductividad térmica 0,035
W/(mK), cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor.

CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero autonivelante de

cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGE", de 40 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

>

Estructura de hormigdn armado, realizada con hormigdn HA-25/B/20/lla, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S; formada por: forjado reticular con casetén perdido, horizontal, con
15% de zonas macizas, de canto 30 = 25+5 cm; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80
cm; bloque de hormigdn, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T

6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido continuo, con cdmara de aire de 50 cm de altura, compuesto de:

>

>

>

AISLAMIENTO: aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado
de corcho expandido, de 25 mm de espesor.

TECHO SUSPENDIDO: falso techo continuo suspendido, situado a una altura menor de
4 m, formado por placas de escayola con nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y
acabado liso, mediante estopadas colgantes.

ACABADO SUPERFICIAL: aplicacion manual de dos manos de pintura pldstica color
blanco, acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y la
siguiente sin diluir; previa aplicacion de una mano de imprimacién a base de
copolimeros acrilicos en suspension acuosa, sobre paramento interior de yeso o

escayola, horizontal.
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llustracion 12 Compartimentacion interior

horizontal

Limitacién de demanda energética

Proteccion frente al ruido

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:

1-Solado de baldosas cerdmicas de gres 1cm

esmaltado
2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2cm

3-Base de mortero autonivelante de 4 cm

cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGE"

4 - Lana mineral 4cm

5 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetdon de 30 cm
hormigon)

6 - Camara de aire sin ventilar 47.5cm

7 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm

8 - Falso techo continuo de placas de 1.6cm

escayola

9 - Pintura pldstica sobre paramento interior ---

de yeso o escayola
Espesor total: 90.8 cm
U, refrigeracion: 0.40 W/(m?K)
U, calefaccién: 0.38 W/(m?K)
Masa superficial: 510.45 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 384.40 kg/m?
Caracterizacion acustica, Ry(C; Cy): 56.8(-1; -6) dB

Mejora del indice global de reduccidn acustica, debida

al suelo flotante, DR: 6 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos

normalizado, L, 73.5 dB

Reduccion del nivel global de presién de ruido de

impactos, debida al suelo flotante, DL ,,: 33 dB
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Forjado reticular - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor. Superficie total

Solado de baldosas ceramicas colocadas con adhesivo 6.37 m?

REVESTIMIENTO DEL SUELO

» PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 25x25 cm,
capacidad de absorcidn de agua E<3%, grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15,
clase 0, recibidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci, color

gris y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L.

> BASE DE PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de base autonivelante capa fina
de pasta niveladora de suelos, de 2 mm de espesor, previa aplicacién de imprimacién
de resinas sintéticas modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento termoacustico, formado
por panel rigido de lana mineral, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W,
conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero autonivelante

de cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGE", de 40 mm de espesor.
ELEMENTO ESTRUCTURAL

» Estructura de hormigdn armado, realizada con hormigdén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S; formada por: forjado reticular con casetén perdido, horizontal, con
15% de zonas macizas, de canto 30 = 2545 cm; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80
cm; bloque de hormigdn, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T

6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; pilares.
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llustracion 13 Compartimentacion interior
horizontal

Limitacién de demanda energética

Proteccion frente al ruido

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Listado de capas:

1-Solado de baldosas cerdmicas de gres1cm

esmaltado
2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2cm

3-Base de mortero autonivelante de4cm

cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGE"
4 - Lana mineral 4cm
5 - Forjado reticular 2545 cm (Casetén de 30 cm
hormigon)
Espesor total: 39.2cm
U, refrigeracién: 0.65 W/(m?2-K)
U, calefaccién: 0.60 W/(m?2K)
Masa superficial: 494.00 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 384.40 kg/m?
Caracterizacion acustica, Ry(C; Cy): 56.8(-1; -6) dB
Mejora del indice global de reduccion acustica, debida
al suelo flotante, DR: 6 dB
Nivel global de presién de ruido de impactos

normalizado, L, 73.5 dB

Reduccién del nivel global de presiéon de ruido de

impactos, debida al suelo flotante, DL, ,,: 33 dB
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4.3 Materiales

Cuadro resumen de los materiales empleado y sus caracteristicas:

Capas

Material e p A RT | Cp 0

Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas con
0.5| 2300 | 1.3 |0.0038| 840 |100000
mortero de cemento

Base de mortero autonivelante de cemento, Agilia
4 | 1900 | 1.3 |0.0308|1000, 10
Suelo C Base "LAFARGE"

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d <
2 125 ]0.049/0.4082|1560| 5

150

Enlucido de yeso aislante 600 < d < 900 3 750 | 0.3 | 0.1 |1000| 6
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 930 |0.438| 0.16 (1000, 10
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 11 | 920 |0.478| 0.23 |1000| 10
Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 | 825 |0.25|0.064 |1000| 4
Film de polietileno 0.02| 920 |0.33 |0.0006/2200{100000

Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de hormigdn) 30 |1281.33|1.961| 0.153 |1000| 10

Hormigodn armado 60 | 2500 | 2.3 |0.2609|1000| 80
Hormigon de limpieza 10 | 2450 2 0.05 |1000| 80
Lana mineral 4 120 |0.035/1.1429/1000| 1
Lana mineral 4.5 40 |0.036| 1.25 1000, 1
Mortero autonivelante de cemento 0.2 | 1900 | 1.3 |0.0015/1000, 10

Mortero base Weber.therm Base "WEBER
0.25/ 1800 1 |0.0025/1000/ 10
CEMARKSA"

Mortero base Weber.therm Base "WEBER
0.5| 1800 1 |0.005 (1000 10
CEMARKSA"

Mortero decorativo Weber.pral Clima "WEBER
0.3 | 1800 1 |0.003 1000, 10

CEMARKSA"

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3 40 /0.041|0.7407/1000, 1
Panel rigido de lana de roca Clima 34 "ISOVER" 6 150 |0.034(1.7647(1030| 1
Placa de yeso laminado 1.5| 825 |0.25| 0.06 1000, 4
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Capas
Material e p A RT | Cp u
Poliestireno extruido 4 38 |0.034|1.1765/1000| 100
Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado 1 | 2500 | 2.3 |0.0043|1000, 30
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 8 930 (0.432/0.1852|1000| 10
Teja de arcilla cocida 5 | 2000 1 0.05 800 | 30

Abreviaturas utilizadas

e Espesor (cm) RT Resistencia térmica (m*K/W)
p Densidad (kg/m?3) Cp Calor especifico (J/(kg-K))
A Conductividad térmica (W/(m-K)) u | Factor de resistencia a la difusidn del vapor de agua ()

Tabla 9 Materiales empleados y sus caracteristicas

4.4 Limitacion de la demanda energética

4.4.1 Ambito de aplicacién
Segun la seccion HE1 Limitacién de la demanda energética del documento basico HE Ahorro de

energia, por tratarse de un edificio de nueva construccién se le debe de aplicar dicha seccién.

4.4.2 Caracterizacién y cuantificacion de la exigencia

Caracterizacion de la exigencia

e La demanda energética de los edificios se limita en funcion de la zona climatica de la
localidad en que se ubican y del uso previsto.

e En edificios de uso residencial privado, las caracteristicas de los elementos de Ia
envolvente térmica deben ser tales que eviten las descompensaciones en la calidad
térmica de los diferentes espacios habitables. Se limitard igualmente la transferencia
de calor entre unidades de distinto uso, y entre las unidades de uso y las zonas
comunes del edificio.

e Se deben limitar los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa
de las prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que componen la

envolvente térmica, tales como las condensaciones.
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Cuantificacion de la exigencia

Para edificios de uso residencial privado de nueva construccion, las limitaciones de la demanda

energética del edificio que se tiene son:

e La demanda energética de calefaccién del edificio o la parte ampliada, en su caso, no
debe superar el valor limite D, im Obtenido mediante la siguiente expresion:
Dcal,lim: Dcal,base+ I:cal,sup/ S
donde,
Deaim €5 el valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada en
kW-h/m2-afio, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables;
Deaipase €5 €l valor base de la demanda energética de calefaccidn, para cada zona
climatica de invierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla;
Feasup €5 €l factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccidn,
gue toma los valores de la tabla;

S es la superficie util de los espacios habitables del edificio, en m2.

Zona climatica de invierno
a|lA|B|Cc|D]|E
Desipase [KW-h/m®-afio] 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Foal,sup 0o | o | o [1000|2000(3000

llustracion 14 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética
de calefaccion

Ya que nos encontramos en una Zona Climatica D2, se tiene una Dgjpase de 27

kW-h/m2-afio y un Fc,sy, de 2000.

e La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no
debe superar el valor limite Dy 1im = 15 kW-h/m2-afio para las zonas climaticas de
verano 1, 2 y 3, o el valor limite Dy, jm = 20 kW-h/m2-afio para la zona climatica de

veranho 4.
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Para edificios de uso residencial privado de nueva construccion, las limitaciones de

compensacién que se tiene son:

e La transmitancia térmica y permeabilidad al aire de los huecos y la transmitancia
térmica de las zonas opacas de muros, cubiertas y suelos, que formen parte de la
envolvente térmica del edificio, no debe superar los valores establecidos en la figura.

De esta comprobacién se excluyen los puentes térmicos.

Zona climatica de invierno
o A B Cc D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con e/ terreno’™ [Wimz-K] 1351125 (1,00 075 | 0,60 | 055

Parametro

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/mz K] 1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50 | 0,40 | 0,35

Transmitancia térmica de huecos (W/m2-K] | 570 | 5,70 | 4,20 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m?] | <50 | <50 | <50 | <27 | <27 | <27

) Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Gnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.
@ se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucemarios y claraboyas.|

& La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa.

llustracion 15 Trasmitacia térmica mdxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

e Las soluciones constructivas disefiadas para reducir la demanda energética, tales como
invernaderos adosados, muros parietodindmicos, muros Trombe, etc., cuyas
prestaciones o comportamiento térmico no se describen adecuadamente mediante la
transmitancia térmica, pueden superar los limites establecidos en la figura anterior
anterior.

e La transmitancia térmica de medianerias y particiones interiores que delimiten las
unidades de uso residencial de otras de distinto uso o de zonas comunes del edificio,

no superara los valores de la siguiente figura.

Zona climatica de invierno
a A B C D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 |1 1,25 | 1,10 | 0,95 | 0,85 | 0,70

Tipo de elemento

llustracion 16 Trasmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso, zonas
comunes y medianeras, U en W/m2-K
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e Cuando las particiones interiores delimiten unidades de uso residencial entre si no se

superaran los valores de la tabla.

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
Particiones horizontales 190 ( 180 | 1,55 ( 1,35 | 1,20 | 1,00
Particiones verticales 140 | 140 (120 ( 1,20 | 1,20 | 1,00

Tipo de elemento

llustracion 17 Trasmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo
uso, U en W/m2-K

Para la zona climatica donde nos encontramos, D2, se tiene:

Trasmitancia térmica de muros y elementos en contacto con el terreno 0,6 W/m*K
Trasmitancia térmica de cubiertas y suelos en contacto con el aire 0,4 W/m*K
Trasmitancia térmica de huecos 2,70 W/m?*K

Permeabilidad al aire de huecos < 27 m®/h-m?

Particiones horizontales y verticales cuando delimitan unidades de distinto uso:
a=1,35

U =0,85 W/m*K

Particiones horizontales cuando delimitan unidades del mismo eso:

a=1,90

U=1,20 W/m*K

Particiones verticales cuando delimitan unidades del mismo eso:

a=1,40

U=1,20 W/m*K

Cumpliendo estas exigencias para todos los muros indicados anteriormente.

e Limitacion de condensaciones: Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones
existentes, en el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la
envolvente térmica del edificio, estas seran tales que no produzcan una merma
significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacién o
pérdida de su vida util. Ademas, la mdxima condensacién acumulada en cada periodo

anual no serd superior a la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.
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4.5 Método de calculo

4.5.1 Cerramientos
El software de calculo permite al usuario elegir los distintos tipos de cerramientos que limitan

cada uno de los locales.

El calculo de la carga sensible en W a través de cada uno de ellos se calculé mediante Ila

expresion:

Q:m: :A'(ZT::: ("_J)Y(.})_ZT;(H_])Z(J))
Jj=0 =0

Ecuacion 1

Para la estimacidon del calculo de cargas se considera la temperatura interior constante

(Ti=cte.)

La temperatura equivalente se estima mediante la siguiente expresion:

2T (n=7)-Y(j)

_J=0

equi K

Ecuacion 2

La Ts, a considerar dependerd del tipo de cerramiento estudiando, de su orientacion y de sus

propiedades rapiantes, asi:

e Pared o techo al exterior:

(17.7)

€

I .(n)=T_, (n)+o-I

Ecuacion 3
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e Pared, techo o suelo interior a local no acondicionado o local de otro edificio:

T - T.(n)+1T,

a 5

Ecuacion 4

e Pared, techo o suelo interior a local a otra temperatura:

T:a (}?) = Tdaro
Ecuacioén 5

e Pared, techo o suelo interior a local a igual temperatura:

I:a(.”) - 1‘:"17 : 1-;

Ecuacion 6

El software cuenta con una base da datos de cerramientos que se puede utilizar para el calculo
de las cargas térmicas de los locales y ademds permite al usuario crear sus propios

cerramientos introduciendo los datos manualmente, como en nuestro caso.

Una vez seleccionado o creado, éste queda asociado a la pared, techo o suelo que se haya

seleccionado.

4.5.2 Huecos
La carga sensible debida a una superficie acristalada se puede descomponer en tres

componentes principales:

e Carga por conduccién/ conveccidn:

= 4-K-(T,(n)-T,)

xsens.cond.

Ecuacion 7
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e Carga por radiacién y que de forma instantdnea pasa al aire:

&
|

Onf-‘”

Q:m: cond. ~ ’7‘ i

OH{J‘II

|

[ F,
A
|

Ecuacion 8

e Carga por radiacién que es debida a la energia que ha sido almacenada anteriormente:

m, | (1-F) _
|+ : l -'”f-‘k’(j) ]T:ombm("__})

F, |
s'ratm = TV A Y —— | Z suE o( )
Qsraim =11 | _— 100 | < 1001

1001 100hc;

Ecuacion 9

Donde,

nv; es un factor de reduccién debido a accesorios.

ITorient €5 la radiacién que atraviesa un vidrio simple (W/m?).

F; es la fraccion soleada (%).

m, Es el % de energia radiante que atraviesa el cristal y los accesorios.

Z(j) es el coeficiente “j” del factor de respuesta Z del suelo.

K coeficiente global de transmision de la superficie acristalada (W/m?-2C).

A superficie acristalada (m?)
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4.6 Puentes térmicos

Longitud|Y
Encuentro de fachada con forjado intermedio
(m) (W/(m-K))
Frentes de forjado con continuidad del aislamiento de
fachada 91.14 0.05
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
12.74 0.31
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
1.51 0.76
Tabla 10Puentes térmicos encuentro de fachada con forjado intermedio
Longitud|Y
Encuentro de fachada con cubierta
(m) (W/(m-K))
Cubierta plana
Este tipo de puente térmico no esta contemplado por laj31.22 |0.50

norma. En este caso, se asume un valor por defecto para la

transmitancia lineal.

Tabla 11 Puentes térmicos encuentro de fachada con cubierta
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Longitud|Y
(m) (W/(m-K))

Encuentro entre fachadas

Esquina saliente

Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1a|6.28 0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto para la

transmitancia lineal.

Esquinas salientes (al exterior)

23.01 |0.08

Esquinas salientes (al exterior)

1046 |0.19

Esquina entrante

Este tipo de puente térmico no esta contemplado por la|8.37 0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto para la

transmitancia lineal.

Esquinas entrantes (al interior)

16.74 |-0.29

Esquinas entrantes (al interior)

29.29 |-0.08

1 1 1 1T 1 1

Tabla 12 Puentes térmicos encuentro entre fachadas
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Longitud|Y
(m) (W/(m-K))

Encuentro de fachada con carpinteria

Alféizar

Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1aj19.86 |0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto para la

transmitancia lineal.

Dintel/Capialzado

Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1aj19.86 |0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto para la

transmitancia lineal.

Jambas
-

Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1a|33.20 |0.50

norma. En este caso, se asume un valor por defecto para la

transmitancia lineal.

Tabla 13 Puentes térmicos encuentro de fachada con carpinteria
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4.7 Factor de reduccion

Es posible realizar el cdlculo del factor de reduccién b mediante las ecuaciones que se

muestran a continuacion:

H

ue

B Hiu + Hue

Ecuacion 10

Dénde:

H;, coeficiente de pérdida del espacio calefactado hacia el espacio no calefactado

H.. coeficiente de pérdida del espacio no calefactado al exterior
Hiu, Hee incluyen las pérdidas por transmision y por renovacion de aire

Hiu = Liu + HV,iu
Hue = Lue+ H

V,ue

Ecuacion 11

Siendo:

I—iu = I-Diu + szu

Lue = L + Lsue

Due

Ecuacion 12

Doénde:

Ly, = Zi AU, +zk|kl//k

Ecuacion 13

Siendo:
A area del elemento 'i' del edificio (m?)
U; coeficiente de transmisidn térmica del elemento 'i' del edificio
I longitud del puente térmico lineal 'k' (m)

Y\ coeficiente de transmisién térmica lineal del puente térmico 'k'

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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L, coeficiente de pérdida por el suelo en régimen estacionario (W/K).

HV,iu = pC\/iu
HV,ue = pCVue
Ecuacion 14

Dénde:

p densidad del aire (kg/m?3)

c capacidad calorifica especifica del aire (J/(kg-K))

p cvalor convencional para la capacidad calorifica del aire (1200 J/m3:K)
Ve cOonsumo de aire entre el espacio no calefactado y el exterior (m3/h)
Vi, consumo de aire entre el espacio calefactado y el no calefactado (m3/h)

Siendo:

V=0
Vue = Vu nue
Ecuacion 15

Dénde:
V, volumen de aire en el espacio no calefactado (m?3)

nwe tasa de renovacion de aire convencional entre el espacio no calefactado y el exterior (h)
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4.7.1 Resumen de recintos no calefactados

Recinto Factor de reduccion
Garaje 0.84
Entrada 0.93
Armario3 0.25
Armario4 0.23
Armario5 0.29
armario6 0.25
Hueco 0.64
Despensa 0.69
Hueco escalera 0.29
Hueco escalera 0.35
Armariol 0.45
Armario2 0.26
Armario3 0.51

Tabla 14 Factor de reduccion de los recintos no calefactdos

4.7.2 Calculo del factor de reduccion ‘b’
A continuacién se van a adjuntar los resultados detallados del célculo del factor de reduccién,

realizado por el programa Cype, para cada recinto no calefactado:

Recinto: garaje

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L;,)

Area U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?)  [(W/(m*K))  |(W/K)

Forjado reticular 85.93 10.40 34.78

TOTAL 34.78

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)

34.78
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Lye)

Area U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) (W/(m*K)) (W/K)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |68.80/0.46 31.60

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' [3.12 [1.00 3.12

TOTAL 34.72

Area |U U-A
Pavimentos en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?)  (W/(m*K)) (W/K)

Losa de cimentacién 101.76|0.24 24.67

TOTAL 24.67

ArealU U-A
Huecos del espacio no calefactado en contacto con el exterior
(m?) (W/(m*K)) (W/K)

Ventana de doble acristalamiento low.s baja emisividad térmica +
seguridad (laminar) "control glass acustico y solar", templa.lite parsol/8.10 |1.92 15.52

6/12/6+6 low.s laminar

TOTAL 15.52

Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/LlongitudW W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 6.28 0.08 0.51
Suelo en contacto con el terreno 38.25 |0.50 19.13

Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del
36.60 |0.05 1.97
aislamiento de fachada)

TOTAL 21.61

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L) (W/K) 96.52
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Calculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacion de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H;,)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K)

0.00

34.78

34.78

Calculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,ue (Vy = 265.40 m3; n,. = 1.00h™)

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

Factor de reduccion

b:¢ =
H +H 0.84

u ue

Recinto: entrada

88.47

96.52

184.99

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L;,)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)

Area U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?)  |(W/(m*K)) (W/K)
Forjado reticular 4.31 |0.40 1.75
TOTAL 1.75

1.75
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Lye)

Area U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) (W/(m*K)) (W/K)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' [11.52/0.46 5.29

TOTAL 5.29

Area|U U-A
Pavimentos en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) (W/(m?K)) (W/K)

Losa de cimentacién 9.58 (0.24 2.32

TOTAL 2.32

Area U U-A
Huecos del espacio no calefactado en contacto con el exterior
(m?) (W/(m*K)) ((W/K)

Puerta de entrada a la vivienda, acorazada 1.74 3.00 5.21

TOTAL 5.21

Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el Longitud/W Wl
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.08 0.17
Suelo en contacto con el terreno 6.34 0.50 3.17

Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

6.11 0.05 0.33
aislamiento de fachada)
TOTAL 3.67
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K) 16.50
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Calculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacion de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H;,)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K)

0.00

1.75

1.75

Cdlculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,ue (Vy = 24.99 m3; ny = 1.00h™)

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

Factor de reduccion

H
b=—-"2"—_
H +H 0.93

u ue

8.33

16.50

24.83
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) (W/(m?K)) (W/K)
armario 3.62 1.50 5.42
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 0.901/0.30 0.27
TOTAL 5.69
Area |U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?)  |(W/(m?K)) (W/K)
Forjado reticular 0.51 |0.40 0.20
TOTAL 0.20
Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio Longitud W Wl
no calefactado (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 2.09 -0.29 -0.61
TOTAL -0.61

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L)

5.28

Area|U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m*K)) (W/K)
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |1.10 |0.46 0.51
TOTAL 0.51
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Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/LlongitudW W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.19 0.40

Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

1.05 0.05 0.06
aislamiento de fachada)
TOTAL 0.45
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K) 0.96

Célculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (Hi.)

Hyiu 0.00
+

Liy 5.28

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hy,) (W/K) 5.28

Célculo de las pérdidas por transmision y por renovacidn de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,e (Vo = 2.38 m3; ny = 1.00h™) 0.79
+

Lue 0.96

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K) 1.75

Factor de reduccion

H
b= _
H +H 0.25

u ue
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Area|U

U-A

no calefactado

adyacentes (m?) (W/(m?K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 1.35|0.30 0.40
armario 3.62 1.50 5.42
TOTAL 5.82
Area |U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?) (W/(m>K))  (W/K)
Forjado reticular 0.27 |0.40 0.11
TOTAL 0.11
Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio Longitud W Wl

(m) (W/(m-K)) (W/K)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)

Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 2.09 -0.29 -0.61
Frente de forjado (Frentes de forjado sin continuidad del
0.76 0.76 0.57
aislamiento de fachada)
TOTAL -0.04

5.89
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Lye)

Area\U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m*K)) (W/K)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |1.10 |0.46 0.51

TOTAL 0.51

Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el Longitud/W Wl
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.19 0.40

Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del
0.81 0.05 0.04
aislamiento de fachada)

TOTAL 0.44

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L) (W/K) 0.95

Calculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacion de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H;,)

Hy i 0.00
+

Liy 5.89

Pérdidas por transmisién y por renovacion de aire (Hy,) (W/K) 5.89

Calculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,ue (Vy = 2.38 m3; nye = 1.00h™) 0.79
+

Lue 0.95

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K) 1.74
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Factor de reduccion

H
b:—ue =0.
H +H 0.23

u ue

Recinto: Armario5

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L;,)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L;,) (W/K)|10.60

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Area|U U-A
adyacentes (m?) [(W/(m?K)) (W/K)
armario 6.30|1.50 9.43
TOTAL 9.43
Area U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?) (W/(m>K))  (W/K)
Forjado reticular 2.90 1|0.40 1.17
TOTAL 1.17

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L,¢)

AreaU U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m?K)) |(W/K)
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |2.27 |0.46 1.04
TOTAL 1.04
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Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/LongitudW W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.19 0.40
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

2.07 0.05 0.11
aislamiento de fachada)

TOTAL 0.51

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K) 1.55

Calculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H.)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hy,) (W/K)

0.00

10.60

10.60

Célculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,e (Vo = 8.39 m3; ny = 1.00h™)

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

Factor de reduccion

H
b= _
H +H 0.29

u ue

2.80

1.55

4.35
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Recinto: Armario6

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) |(W/(m?-K))|(W/K)
armario 6.01(1.49 8.94

TOTAL 8.94

Area |U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?)  |(W/(m*K)) (W/K)

Forjado reticular 1.82 |0.40 0.74

TOTAL 0.74

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)[9.68

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L,¢)

Area|U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m?K)) (W/K)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |1.33 |0.46 0.61

TOTAL 0.61
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Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/LongitudW W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente 2.09 0.50 1.05
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

1.17 0.05 0.06
aislamiento de fachada)

TOTAL 1.11

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K) 1.72

Calculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H.)

Hyiu 0.00
+

Liy 9.68

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K) 9.68

Célculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,e (Vo = 4.78 m3; ny = 1.00h™) 1.59
+

Lue 1.72

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K) 3.31

Factor de reduccion

H
b:—ue =
H +H 0.25

u ue
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Recinto: Hueco

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) |(W/(m?-K))|(W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 4.850.30 1.45
TOTAL 1.45
Area |U U-A

Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?)  |(W/(m*K)) (W/K)

Forjado reticular 0.82 |0.40 0.33

TOTAL 0.33

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)|1.78

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L)

Area|U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m*K)) (W/K)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |4.43 |0.46 2.03

TOTAL 2.03
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Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/LongitudW W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.08 0.17

Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

3.63 0.05 0.20
aislamiento de fachada)
TOTAL 0.37
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K) 2.40

Célculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H.)

Hyiu 0.00
+

Liy 1.78

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K) 1.78

Célculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,e (Vo = 2.35 m3; ny = 1.00h™) 0.78
+

Lue 2.40

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K) 3.18

Factor de reduccion

b:—ue =
o =064

u ue

135



[l 'UNIVERSITAT
» N JAUME |

Recinto: Despensa

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)|6.36

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) |(W/(m?K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 6.26 |0.30 1.86
Puerta de paso interior, de madera 1.67 |2.03 3.39
TOTAL 5.26
Area |U U-A
Pavimentos sobre espacios no calefactados
(m?) (W/(m>K))  (W/K)
Forjado reticular 2.71 |0.40 1.10
TOTAL 1.10

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L)

Area U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m?K)) (W/K)
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |14.37|0.46 6.59
TOTAL 6.59
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Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/LongitudW W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 4.18 0.08 0.34
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

13.30 |0.05 0.72
aislamiento de fachada)
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

0.21 0.05 0.01
aislamiento de fachada)

TOTAL 1.07

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Ly) (W/K) 7.66

Calculo de las pérdidas por transmisién y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H;,)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K)

0.00

6.36

6.36

Cdlculo de las pérdidas por transmision y por renovacidn de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,ue (Vy = 18.97 m3; nye = 1.00h™)

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

Factor de reduccion

H
be— e _o
H +H_ 0

u ue

6.32

7.66

13.98
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)|9.04

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Area U U-A
adyacentes (m?) |(W/(m>K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 10.67/0.30 3.18
Puerta de paso interior, de madera 1.67 |2.03 3.39
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 2.81 |0.30 0.84
TOTAL 7.41
Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio Longitud W W
no calefactado (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 4.18 -0.08 -0.33
Frente de forjado (Frentes de forjado sin continuidad del
2.43 0.31 0.75
aislamiento de fachada)
Frente de forjado (Frentes de forjado sin continuidad del
3.94 0.31 1.21
aislamiento de fachada)
TOTAL 1.62

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K)

0.00
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Cdlculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H;,)

Hy i 0.00
+

Liu 9.04

Pérdidas por transmisidn y por renovacion de aire (Hy,) (W/K) 9.04

Calculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,ue (Vy = 11.28 m3; nye = 1.00h™) 3.76
+

Lue 0.00

Pérdidas por transmisién y por renovacién de aire (Hye) (W/K) 3.76

Factor de reduccion

H
b:—ue =
H +H 0.29

u ue
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L;,) (W/K)|10.13

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Area U U-A
adyacentes (m?) |(W/(m>K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 10.07/0.30 3.00
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 8.19 |0.30 2.44
Puerta de paso interior, de madera 1.67 [2.03 3.39
TOTAL 8.84
Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio Longitud W W
no calefactado (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 8.37 -0.08 -0.67
Frente de forjado (Frentes de forjado sin continuidad del
2.43 0.31 0.75
aislamiento de fachada)
Frente de forjado (Frentes de forjado sin continuidad del
3.94 0.31 1.21
aislamiento de fachada)
TOTAL 1.29

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Lye)

Area U U-A
Cubiertas del espacio no calefactado en contacto con el exterior
(m?) |(W/(m?K)) |(W/K)
tejado (Forjado reticular) 4.46 |0.33 1.46
TOTAL 1.46
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.46

Célculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacion de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (Hi.)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K)

0.00

10.13

10.13

Célculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

HV,ue (Vu =12.04 m3,' Nye = 100h_1)

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

Factor de reduccion

hb=— e H.e _
H H 0.35

u ue

4.01

1.46

5.47
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) (W/(m?K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 1.56 |0.30 0.47
armario 8.07 /1.49 12.01
TOTAL 12.48
Area |U U-A
Cubiertas interiores (techos sobre espacios no calefactados)
(m?) (W/(m*K)) (W/K)
Forjado reticular 2.14 10.40 0.87
TOTAL 0.87
Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio Longitud W Wl
no calefactado (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina entrante 2.09 0.50 1.05
Frente de forjado (Frentes de forjado sin continuidad del
0.76 0.76 0.57
aislamiento de fachada)
TOTAL 1.62

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Lye)

14.97

Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado

Arealu

(m?) |(W/(m*K))

U-A

(W/K)
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Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |9.88 |0.46 4.53
TOTAL 4.53
Area U U-A
Cubiertas del espacio no calefactado en contacto con el exterior
(m?) |(W/(m?K)) |(W/K)
tejado (Forjado reticular) 2.93 |0.33 0.96
TOTAL 0.96
Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el Longitud/W W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.08 0.17
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.08 0.17
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del
4.49 0.05 0.24
aislamiento de fachada)
Cubierta plana 4.72 0.50 2.36
Esquina saliente 2.09 0.50 1.05
TOTAL  |3.99
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (Ly) (W/K) 9.48

Calculo de las pérdidas por transmisién y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H;,)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K)

0.00

14.97

14.97
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acio no

Hy,ue (Vy = 7.63 m3; nye = 1.00h™)

2.54

9.48

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

12.03

Factor de reduccion

H
b: — & =0.
H +H 0.45

u ue

Recinto: Armario2

Cdlculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L;,)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) [(W/(m?K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 7.21/0.30 2.15
armario 6.95(1.49 10.34
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 1.77 10.30 0.53
TOTAL 13.02
Area |U U-A
Cubiertas interiores (techos sobre espacios no calefactados)
(m?) (W/(m*K)) (W/K)
Forjado reticular 2.10 |0.40 0.85
TOTAL 0.85
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Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio|Longitud W W
no calefactado (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 2.09 -0.08 -0.17
Esquina entrante 2.09 0.50 1.05
TOTAL 0.88

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)|14.75

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L)

Area|U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m?K)) |(W/K)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |1.55 |0.46 0.71

TOTAL 0.71

Area U U-A
Cubiertas del espacio no calefactado en contacto con el exterior
(m?) |(W/(m?K)) |(W/K)

tejado (Forjado reticular) 2.47 10.33 0.81

TOTAL 0.81

Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el/Longitud W W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente 2.09 0.50 1.05
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.08 0.17

Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del

0.64 0.05 0.03

aislamiento de fachada)
Cubierta plana 0.74 0.50 0.37
TOTAL 1.62
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3.14

Célculo de las pérdidas por transmisidn y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (Hi.)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (H;,) (W/K)

0.00

14.75

14.75

Célculo de las pérdidas por transmision y por renovacidn de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,e (Vo = 6.45 m3; n, = 1.00h™)

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hye) (W/K)

Factor de reduccion

hb=— e H.e :
H H 0.26

u ue

2.15

3.14

5.29
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Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no

calefactado (L)

Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio no calefactado (L) (W/K)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con edificios Areau U-A
adyacentes (m?) (W/(m?K)) (W/K)
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 3.73/0.30 1.11
armario 8.95/1.50 13.40
TOTAL 14.51
Puentes térmicos lineales entre el espacio calefactado y el espacio Longitud|W Wl
no calefactado (m) (W/(m-K))|(W/K)
Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 2.09 -0.08 -0.17
Esquina entrante (Esquinas entrantes (al interior)) 4.18 -0.29 -1.22
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 4.18 0.19 0.79
TOTAL |-0.60

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L)

13.91

Area U U-A
Tabiques en contacto con el exterior del espacio no calefactado
(m?) |(W/(m?K)) (W/K)
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS' |13.45|0.46 6.18
TOTAL 6.18
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Area U U-A
Cubiertas del espacio no calefactado en contacto con el exterior
(m?) |(W/(m?K)) (W/K)
tejado (Forjado reticular) 3.66 |0.33 1.20
TOTAL 1.20
Puentes térmicos lineales entre el espacio no calefactado y el Longitud/W W
exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 4.18 0.08 0.34
Esquina saliente (Esquinas salientes (al exterior)) 2.09 0.08 0.17
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del
6.42 0.05 0.35
aislamiento de fachada)
Cubierta plana 6.43 0.50 3.22
TOTAL 4.08
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y el exterior (L.) (W/K) 11.45

Calculo de las pérdidas por transmisién y por renovacidn de aire entre el espacio calefactado

y el espacio no calefactado (H,)

HV,iu

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi,) (W/K)

0.00

13.91

13.91
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Calculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio no

calefactado y el exterior (H,.)

Hy,ue (Vy = 9.54 m3; ny = 1.00h™) 3.18
+

Lye 11.45

Pérdidas por transmisién y por renovacién de aire (Hye) (W/K) 14.63

Factor de reduccion

b: — & =
H +H 0.51

u ue
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5. CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

5.1 Datos previos: Condiciones de disefio

En el siguiente punto se realizard el calculo detallado de las cargas térmicas tanto de

refrigeracién como de calefaccidn para las distintas estancias de la vivienda unifamiliar.

Se mostraran los resultados obtenidos mediante el programa de calculo Cype.

En primer lugar y a modo introductorio y de resumen se muestran los datos previos,

posteriormente se muestran los resultados detallados para cada estancia; y por ultimo se

expone un resumen de estos resultados para toda la vivienda.

5.1.1 Condiciones generales del proyecto

Descripcion

Emplazamiento

Latitud (grados)

Altitud sobre el nivel del mar

Percentil para verano

Temperatura seca verano

Temperatura hiumeda verano

Oscilacion media diaria

Oscilacion media anual

Percentil para invierno

Temperatura seca en invierno

Humedad relativa en invierno

Velocidad del viento

Temperatura del terreno

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N

Porcentaje de mayoracion por la orientacion S

Porcentaje de mayoracioén por la orientacion E

Porcentaje de mayoracién por la orientacion O

Valor

Teruel

40.35 grados

915 m

5.0 %

29.00 °C

18.10 °C

17.3 °C

39.7 °C

97.5 %

-6.10 °C

90 %

0o m/s

5.00 °C

20 %

0 %

10 %

10 %
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Suplemento de intermitencia para calefaccion 5%

Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion 3%

Tabla 15 Condiciones generales del proyecto

5.1.2 Propiedades del aire

Cpa (kcal/kg°C) 0,24

Pa (kg/m’) 1,205

5.1.3 Caracteristicas de los cerramientos

Cerramientos /Huecos (W/m?2-K) (kcal/h m?C)
Solera 0,24 0,2064

Muro fachada 0,46 0,3956

Muro fachada con azulejo 0,46 0,3956
Cubierta 0.32 0,2752
Puerta principal 3 2,58
Ventana corredera 1,92 1,6512
Ventana oscibilante 1,85 1,591

Tabla 16 Caracteristicas de los cerramientos

5.2 Exigencias técnicas

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y

calculadas de forma que:

e Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad
de la dotacion de agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la
vivienda sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente,

cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.
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e Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como

consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes

atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energética.

e Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros
capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias

o enfermedades, cumpliendo la exigencia de seguridad.

5.2.1 Exigencia de bienestar e higiene
En la siguiente tabla aparecen los limites que se deben cumplir cuando se tiene una zona

ocupada, en nuestro caso una vivienda:

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 <HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21< T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s) V<0.14

Tabla 17 Pardmetros exigencia de bienestar e higiene

A continuacion se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el
proyecto, segln la caracteristica que se le haya dado a cada estancia de la vivienda entre todas

las posibles que tenia el programa:

Condiciones interiores de disefio
Referencia Temperatura de Temperatura de Humedad relativa
verano invierno interior
Bafio / Aseo 24 21 50
Cocina 24 21 50
Dormitorio 24 21 50
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Condiciones interiores de disefio
Referencia Temperatura de Temperatura de Humedad relativa
verano invierno interior
Pasillo /
24 21 50
Distribuidor
Salén / Comedor 24 21 50

Tabla 18 Condiciones interiores de disefio
La instalacién proyectada se incluye en un edificio de viviendas, por tanto se han considerado
los requisitos de calidad de aire interior establecidos en la seccion HS3 Calidad del aire interior

del documento basico HS Salubridad que marca el Cédigo Técnico de la Edificacidn.

5.2.2  Célculo del caudal minimo del aire exterior
El caudal minimo de aire exterior de ventilaciéon necesario se calcula segiin el método indirecto
de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de superficie,

especificados en la instruccién técnica 1.T.1.1.4.2.3.

En la seccidon HS 3 Calidad del aire interior del documento basico HS salubridad que marca el
codigo técnico de la edificacion se proporciona una tabla para el cdlculo de caudales de
ventilacién minimos exigidos, para locales de las viviendas destinados a varios usos, el cual

puede servir para un cdlculo con un mayor detalle. La tabla se muestra a continuacion:

Caudal de ventilacién minimo exigido qv
enlis
En funcion de
Por ocupante Por m? atil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de baiio 15 por local
) 2
-§ Cocinas 50 por local "
8 | Trasteros y sus zonas comunes 0.7
= Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1).

llustracion 18 Caudales de ventilacion minimos exigidos por el documento HS salubridad
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a) en cada dormitorio individual, a uno y, en cada dormitorio doble, a dos;

b) en cada comedor y en cada sala de estar, a la suma de los contabilizados para todos los

dormitorios de la vivienda correspondiente.

A continuacién, se muestran las tablas en las que se recogen primeramente la ventilacion en

m>/h y m*/(h- m?), segtn la eleccién que se haya hecho para cada estancia y después se

muestran los resultados del caudal de ventilacién para cada planta y estancia de la vivienda:
Caudales de ventilacion
Referencia Por persona|Por unidad de superficie|Por recinto
(m3/h) (m3/(h-m?)) (m3/h)
Bafio / Aseo 2,7 54
Cocina 7,2
Dormitorio 18 2,7
Pasillo / Distribuidor 2,7
Salén / Comedor 10,8 2,7
Tabla 19 Caudales de ventilacion
Primera Planta
Local Superficie Referencia Ocupantes Caudal por Caudal Caudal en Caudal
atil (m?) ocupantes por m? funcion de Estancia
(m*/h) atil otros (m*/h)
(m*/(h- pardmetros
m’)) (m*/h)
Salal 19,4 Salon / 6 10.8 - - 64,80
Comedor
Sala2 7,5 Salén / 6 10.8 - - 64,80
Comedor
Bafiol 43 Bafio / Aseo - - - 54 54
Comedor 35,8 Salon / 6 10.8 2.7 - 96,56
Comedor
Cocina 24,3 Cocina 1 - 7.2 - 175,03
Total, Primera Planta 455,2

Tabla 20 Caudal minimo de Ventilacion Primera Planta
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Segunda Planta
Local Superficie Referencia Ocupantes Caudal por Caudal Caudal en Caudal
atil {mz) ocupantes por m? funcion de Estancia
(m*/h) atil otros (m*/h)
(m?/(h- pardmetros
m’)) (m’/h)
Habitacidon 1 19,3 Dormitorio 2 18 - - 52,03
Habitacién2 11,7 Dormitorio 2 18 - - 36,00
Habitacién3 8,1 Dormitorio 2 18 - - 36,00
Habitacion4 17 Dormitorio 2 18 - - 45,92
Bafio3 9,9 Bafio / Aseo - - - 54 54,00
Bafio2 10,8 Bafio / Aseo - - - 54 54,00
Lavanderia 5,6 Cocina 1 - 7,2 - 39,97
Vestidor 1,9 Dormitorio 2 18 - - 36
Pasillo 10 Pasillo / - - 2,7 - 27,12
Distribuidor
Total, Segunda Planta 381
Tabla 21 Caudal minimo de Ventilacion Segunda Planta
5.2.3 Recuperacion del aire

Segln la instruccién técnica 1.T.1.2.4.5.2 Recuperacion de calor del aire de extraccion del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), en los sistemas de climatizaciéon

de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por medios mecdnicos, sea

superior a 0,5 m*/s, se recuperara la energia del aire expulsado.

Como en ninguna de las plantas del edificio se supera el valor de 1800 m*/h no sera necesaria

la recuperacion y recirculacién del aire de ventilacidon en toda la vivienda.

5.3 Resultado cargas térmicas refrigeracion

A continuacién se van a adjuntar los cuadros detallados del cdlculo de las cargas térmicas de

refrigeraciéon juntos con los cuadros resumen, realizado por el programa Cype, para cada

estancia de la vivienda segun la planta donde nos encontremos:
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5.3.1 Primera planta

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

sala2 (Salén / Comedor) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 21.7 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 16.1 °C

C. C.

Cargas de refrigeracion (21 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE

w) w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m=) W/(m=K))  (kg/m=) (6]
Fac:ad o 7.9 0.46 134 Intermedc: 30.5
i 23.53
Fachad N 590 0.46 134 Intermedi 25.4
a [} 3.37
Ventanas exteriores
- - . —_ U I, .

Nam. Orientaci Superficie total (W/(mz2-K) Coef. radiacion  Ganancia

ventanas on (m2) solar (W/m?2)

1 N 1.8 5.81 0.55 -4.9 -8.83

Cerramientos interiores

Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)

Pared interior 4.7 1.50 3 22.9 -7.62
Forjado 7.5 0.40 510 22.4 -4.81
Forjado 7.4 0.38 510 23.9 -0.28

Total estructural 5.35

Ocupantes

Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)

Sentado o en reposo 6 34.89 63.63 209.34 381.79

IHuminacion

Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién

Incandescente 150.49 0.55 82.17

Instalaciones y otras cargas 18.81

Cargas interiores 209.34 482.77
Cargas interiores totales 692.11

Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 14.64
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 209.34 502.76
Potencia térmica interna total 712.10

Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

64.8 4.11 -43.70

Cargas de ventilacion 4.11 -43.70

Potencia térmica de ventilacion total -39.59

Potencia térmica 213.45 459.06

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 7.5 m2|89.4 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|672.5 W
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

salén (Salén / Comedor) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 27.5 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 17.8 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion (17 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
w) w)
Cerramientos exteriores
Tino Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m=) W/(m=K))  (kg/m=) (6]
Fac:ad N 9.7 0.46 134 '”termedc; 23.1
f -3.92
Fachad NE 6.4 0.46 134 'ntermedi 25.4
a [} 4.07
Ventanas exteriores

Nam. Orientaci Superficie total l(JW/(mZ_K) Coef. radiacion ~ Ganancia

ventanas on (m2) solar (W/m=2)

1 N 1.8 5.81 0.55 33.0 60.09
1 NE 1.8 5.81 0.55 52.7 95.89
Cerramientos interiores

Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2:K)) Peso (kg/m=2) Teq. (°C)

Pared interior 13.4 0.30 93 22.6 -5.68
Forjado 35.8 0.40 510 22.3 -24.85
Forjado 25.3 0.38 510 24.5 4.73

Hueco interior 1.7 2.03 25.7 5.86

Total estructural 136.18
Ocupantes

Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)

Sentado o en reposo 6 34.89 32.94 104.67 197.64

IHuminacion

Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién

Incandescente 715.27 0.62 442.04

Instalaciones y otras cargas 178.82

Cargas interiores 104.67 818.50
Cargas interiores totales 923.17
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 28.64
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 104.67 983.32
Potencia térmica interna total 1087.99
Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

96.6 -7.70 98.23
Cargas de ventilacion -7.70 98.23

Potencia térmica de ventilacion total 90.52

Potencia térmica 96.97 1081.55

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 35.8 m2(33.0 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL :{1178.5 W
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

cocina (Cocina) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 25.7 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 16.9 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion (13 hora solar) del dia 22 de Septiembre LATENTE |SENSIBLE
) )
Cerramientos exteriores
Tino Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m=) W/(m=K))  (kg/m=) (6]
Fachad Intermedi
a S 11.7 0.46 145 ° 21.1 _15.51
Ventanas exteriores
Nam. Orientaci Superficie total tJW/(mZ-K) Coef. radiacion Ganancia
ventanas on (m2) ) solar (W/m=2)
2 S 3.6 5.81 0.55 241.3 878.49
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 12.2 0.30 116 21.0 -10.86
Pared interior 7.8 1.49 14 24.5 6.29
Forjado 24.0 0.40 510 21.7 -22.79
Forjado 15.4 0.38 510 24.3 1.82
Hueco interior 1.7 2.03 24.8 2.85
Total estructural 840.28
Ocupantes
Actividad N© personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o de pie 1 72.11 84.85 72.11 84.85
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 437.57 0.26 112.89
Instalaciones y otras cargas 29.17 116.68
Cargas interiores 101.28 314.43
Cargas interiores totales 415.71
Cargas debidas a la propia instalacién 3.0 % 34.64
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 101.28 1189.35
Potencia térmica interna total 1290.63
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
175.0 -62.83 43.30
Cargas de ventilacion -62.83 43.30
Potencia térmica de ventilacién total -19.54
Potencia térmica 38.44 1232.64

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 24.3 m2(52.3 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :{1271.1 W
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Salal (Salén / Comedor) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 21.7 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 16.1 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion (21 hora solar) del dia 22 de Agosto LATENTE |SENSIBLE
w) w)
Cerramientos exteriores
. . . V]
. Orientaci Superficie >, Peso Teq.
Tipo on (m2) ;W/(m K) (kg/m=) Color °C)
Fachada o 18.9 0.46 134 'MeMe 597
Fachada s 5.4 0.46 134 '”terg’ig 28.0 49.64
R 9.96
Puente térmico Interme
(Jambas) S 0.3 1.00 200 dio 28.4 1.15
Ventanas exteriores
Nam. Orientaci Superficie total tJW/(mZ-K) Coef. radiacion ~ Ganancia
ventanas on (m2) solar (W/m=2)
1 S 1.8 5.81 0.55 9.7 17.70
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 7.2 0.30 105 23.2 -1.60
Pared interior 12.8 1.50 3 22.9 -20.89
Forjado 18.7 0.40 510 22.4 -11.94
Forjado 19.1 0.38 510 24.5 3.75
Total estructural 47.76
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 6 34.89 63.63 209.34 381.79
IHuminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 388.43 0.55 212.08
Instalaciones y otras cargas 48.55
Cargas interiores 209.34 642.42
Cargas interiores totales 851.76
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 20.71
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 209.34 710.89
Potencia térmica interna total 920.23
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
64.8 4.11 -43.70
Cargas de ventilacion 4.11 -43.70
Potencia térmica de ventilacion total -39.59
Potencia térmica 213.45 667.19

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.4 m2(45.3 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL :/880.6 W
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Conjunto: Primera Planta
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible| Total |Caudal |Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Mdxima simulténea | Maxima
(W) (W) (w) (W) (W) | (m¥h)| (W) (w) (W/m?) (W) (w) (w)
sala2 | Primera Planta 5.33 482.77 692.11 502.74 | 712.08 | 64.80 | -43.70 -39.59 89.37 459.04 575.01 672.49
salén |Primera Planta| 136.18 818.50 923.17 983.32 | 1087.99| 96.56 | 98.23 90.52 32.95 1081.55 1164.71 117851
cocina | Primera Planta| 840.28 314.43 415.71 1189.35(1290.63 |175.03| 43.30 -19.54 52.29 1232.64 1174.65 1271.09
Salal |Primera Planta 47.76 642.42 851.76 710.89 | 920.23 | 64.80 | -43.70 -39.59 45.34 667.19 837.10 880.64
Total 401.2 Carga total simultdnea 3751.5

Tabla 22 Cargas térmicas refrigeracion primera planta
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5.3.2 Segunda planta

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
habitacionl (Dormitorio) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 25.7 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 16.9 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion (13 hora solar) del dia 22 de Septiembre LATENTE |SENSIBLE
W) w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m=) W/(m=K))  (kg/m=) (6]
Fachad o 19.0 0.46 145 !ntermed 17.4
i -57.26
Fachad s 51 0.46 145 Intermedi 21.1
a [o] -6.75
Ventanas exteriores
- - . —_ U I, .
Nam. Orientaci Superficie total (W/(mz2-K) Coef. radiacion  Ganancia
ventanas on (m2) solar (W/m?2)
1 S 1.8 5.81 0.55 241.3 439.25
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m=2) Color Teq. (°C)
Tejado 19.3 0.31 677 Intermedio 19.6 -26.71
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 9.9 0.30 105 21.0 -8.74
Forjado 19.1 0.40 510 24.3 2.32
Total estructural 342.10
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 39.80 34.89 79.60
IHuminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 84.80 0.26 21.88
Instalaciones y otras cargas 28.91
Cargas interiores 34.89 130.38
Cargas interiores totales 165.27
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 14.17
FACTOR CALOR SENSIBLE :|0.93] Cargas internas totales 34.80 486.66
Potencia térmica interna total 521.55
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
52.0 -18.68 25.74
Cargas de ventilacion -18.68 25.74
Potencia térmica de ventilacion total 7.06
Potencia térmica 16.21 512.40
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.3 m2|27.4 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|528.6 W
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
habitacion2 (Dormitorio) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 27.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 17.8 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion (17 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
w) w)
Cerramientos exteriores
Tino Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m=) W/(m=K))  (kg/m=) (6]
Fachad N 6.3 0.46 145 Intermedi 22.9
a o -3.31
Ventanas exteriores
Num. Orientaci Superficie total tJW/(mZ-K) Coef. radiacion Ganancia
ventanas on (m2) ) solar (W/m=2)
1 N 1.8 5.81 0.55 33.0 60.09
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color Teqg. (°C)
Tejado 11.7 0.31 677 Intermedio 20.8 -11.84
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 9.3 0.30 105 22.5 -4.06
Pared interior 10.4 1.49 14 26.0 30.35
Forjado 53 0.40 510 24.5 1.03
Total estructural 72.25
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 34.06 34.89 68.13
IHuminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 51.50 0.62 31.83
Instalaciones y otras cargas 58.52
Cargas interiores 34.89 158.47
Cargas interiores totales 193.36
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 6.92
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.89 237.64
Potencia térmica interna total 272.53
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 -2.87 36.62
Cargas de ventilacion -2.87 36.62
Potencia térmica de ventilacion total 33.75
Potencia térmica 32.02 274.26
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 11.7 m2(26.2 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|306.3 W
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
habitacion3 (Dormitorio) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 27.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 17.8 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion (17 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
w) w)
Cerramientos exteriores
Tino Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m=) W/(m=K))  (kg/m=) (6]
Fachad N 46 0.46 145 Intermedi 22.9
a o -2.41
Ventanas exteriores
Ndam. Orientaci Superficie total 'EJW/(mZ-K) Coef. radiacion Ganancia
ventanas on (m2) ) solar (W/m=2)
1 N 1.8 5.81 0.55 33.0 60.09
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color Teqg. (°C)
Tejado 8.1 0.31 677 Intermedio 20.8 -8.21
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 9.0 1.49 14 26.0 26.12
Forjado 7.9 0.40 510 24.5 1.53
Total estructural 77.11
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 34.06 34.89 68.13
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 35.72 0.62 22.08
Instalaciones y otras cargas 40.59
Cargas interiores 34.89 130.80
Cargas interiores totales 165.69
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 6.24
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.89 214.14
Potencia térmica interna total 249.03
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 -2.87 36.62
Cargas de ventilacion -2.87 36.62
Potencia térmica de ventilacion total 33.75
Potencia térmica 32.02 250.76
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 8.1 m2|34.8 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :/282.8 W
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
habitacion4 (Dormitorio) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 25.7 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 16.9 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion (13 hora solar) del dia 22 de Septiembre LATENTE |SENSIBLE
w) w)
Cerramientos exteriores
Tino Orientacié Superficie U Peso Color Teq.
P (m?) W/(m?K)  (kg/m?) )
Fachad Intermedi
a S 9.4 0.46 145 ° 21.1 _12.50
Ventanas exteriores
Ndam. Orientaci Superficie total 'EJW/(mZ-K) Coef. radiacion Ganancia
ventanas on (m2) ) solar (W/m=2)
1 S 1.8 5.81 0.55 241.3 439.25
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color Teqg. (°C)
Tejado 17.0 0.31 677 Intermedio 19.6 -23.58
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 3.1 0.30 105 21.0 -2.74
Forjado 15.4 0.40 510 24.3 1.87
Total estructural 402.30
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 39.80 34.89 79.60
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 74.83 0.26 19.31
Instalaciones y otras cargas 25.51
Cargas interiores 34.89 124.41
Cargas interiores totales 159.30
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 15.80
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.89 542.52
Potencia térmica interna total 577.41
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
45.9 -16.48 22.72
Cargas de ventilacion -16.48 22.72
Potencia térmica de ventilacion total 6.23
Potencia térmica 18.41 565.24
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 17.0 m2(34.3 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|583.6 W

164



Ui

UNIVERSITAT
JAUME |

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

lavanderia (Cocina) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 18.6 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 15.2 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion (8 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
w) w)
Cerramientos exteriores
. . . V]
. Orientaci Superficie >, Peso Teq.
Tipo on (m2) §W/(m K) (kg/m2) Color 0
Fachada NE 2.0 0.46 145 '”tems 18.7
Puente térmico Interme
(Dintel) NE 0.1 1.00 200 dio 17.2 -4.82
Arri -0.99
Puente térmico Interme
(Alféizar) NE 0.1 1.00 200 dio 172 -0.99
Ventanas exteriores
Num. Orientaci Superficie total tJW/(mZ-K) Coef. radiacion Ganancia
ventanas on (m2) solar (W/m=2)
1 NE 1.8 5.86 0.55 206.8 365.47
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m2) Color Teqg. (°C)
Tejado 5.6 0.31 677 Intermedio 21.0 -5.25
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 1.7 0.30 105 21.8 -1.14
Forjado 4.3 0.40 510 24.5 0.94
Total estructural 353.23
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o de pie 1 72.11 75.18 72.11 75.18
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 99.93 0.27 26.48
Instalaciones y otras cargas 6.66 26.65
Cargas interiores 78.77 128.31
Cargas interiores totales 207.08
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 14.45
FACTOR CALOR SENSIBLE :|0.86| Cargas internas totales 78.77 495.98
Potencia térmica interna total 574.75
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
40.0 7.16 -31.92
Cargas de ventilacion 7.16 -31.92
Potencia térmica de ventilacion total -24.75
Potencia térmica 85.93 464.07

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 5.6 m2(99.1 W/m=2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|550.0 W

165



f 'UNIVERSITAT
im0 B JAUME |

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

pasillo (Pasillo / Distribuidor) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C

Temperatura exterior = 27.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 17.8 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion (17 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
) w)
Cubiertas
. Superficie U Peso Teq.
TP (m2) W/(m=K) (kg/m?) 9" (o0
Tejad Intermedi
o 10.0 0.31 677 o 20.8 10.17
Cerramientos interiores
Tipo Superficie U Peso Teq.
P (m=) W/(m=K)) (kg/m=) (G1S)
 Pared 13.3 0.30 93 22.6
interior
Forjado 7.6 0.40 510 24.5 -5.50
1.47
Hueco
interior 1.7 2.03 25.7 5.86
Total estructural -8.33
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 44.20 0.62 27.31
Cargas interiores 27.31
Cargas interiores totales 27.31
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 0.57
FACTOR CALOR SENSIBLE :[1.00| Cargas internas totales 0.00 19.55
Potencia térmica interna total 19.55
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
271 -2.16 13.79
Cargas de ventilacion -2.16 13.79
Potencia térmica de ventilaciéon total 11.63
Potencia térmica -2.16 33.35
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 10.0 3.1| POTENCIA TERMICA TOTAL 31.2
m=2 W/mz2| : w
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Vestidor (Dormitorio) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 29.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 18.1 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion (15 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
W) )
Cubiertas
. Superficie U Peso Teq.
TP (m2) W/(m=K) (kg/mz) O (=)
Tejad 1.9 0.31 77 'ntermedi 20.8
o o -1.95
Cerramientos interiores
Tipo Superficie U Peso Teq.
P (m=) W/(m=K)) (kg/m=) (G1S)
Pared
interior 11.6 1.50 3 26.4 a1.47
Forjado 1.9 0.40 510 22.3 -1.36
Total estructural 38.16
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 36.76 34.89 73.52
luminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminaciéon
Incandescente 8.57 0.26 2.24
Instalaciones y otras cargas 2.92
Cargas interiores 34.89 78.69
Cargas interiores totales 113.58
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 3.51
FACTOR CALOR SENSIBLE :(0.78| Cargas internas totales 34.89 120.35
Potencia térmica interna total 155.24
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 -9.16 53.01
Cargas de ventilacion -9.16 53.01
Potencia térmica de ventilacion total 43.86
Potencia térmica 25.73 173.36
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 1.9 102.3| POTENCIA TERMICA TOTAL| 199.1
m=2 W/mz2| : w
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Conjunto: Segunda Planta
Subtotales Carga interna  |Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior |Sensible | Total |Caudal |Sensible |Carga total |Por superficie |Sensible | Maxima simultanea | Maxima
(W) (W) (W) (W) (W) |(m3/h) | (W) (W) (W/m?) (w) (W) (W)
habitacionl |Segunda Planta| 342.10 130.38 165.27 486.66 |521.55| 52.03 | 25.74 7.06 27.43 512.40 454.18 528.61
habitacién2 |Segunda Planta 72.28 158.47 193.36 237.68 |272.57| 36.00 | 36.62 33.75 26.17 274.30 260.68 306.31
habitacién3|Segunda Planta| 77.13 130.80 165.69 214.17 [249.06| 36.00 | 36.62 33.75 34.83 250.79 260.35 282.81
habitacion4 |Segunda Planta| 402.30 124.41 159.30 542.52 |577.41| 45.92 | 22.72 6.23 34.32 565.24 484.33 583.64
lavanderia |Segunda Planta| 353.23 128.31 207.08 495.98 [574.75| 39.97 | -31.92 -24.75 99.07 464.07 326.42 550.00
pasillo Segunda Planta -8.33 27.31 27.31 19.55 | 19.55 | 27.12 | 13.79 11.63 3.10 33.35 17.82 31.19
Vestidor Segunda Planta| 38.16 78.69 113.58 120.35 |155.24| 36.00 | 53.01 43.86 102.28 173.36 198.32 199.10
Total 273.0| Carga total simultanea 2002.1

Tabla 23 Cargas térmicas refrigeracion sequnda planta

Refrigeracion

Potencia por superficie|Potencia total
Conjunto

(W/m?) (W)
Primera Planta 34.0 3755.0
Segunda Planta 18.0 1945.5

Tabla 24 Cargas térmicas refrigeracion
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5.4 Resultado cargas térmicas calefaccién

A continuacidn se van a adjuntar los cuadros resumen del célculo de las cargas térmicas
de calefaccién realizado por el programa Cype, para cada estancia de la vivienda segun la

planta donde nos encontremos:

5.4.1 Primera Planta

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

sala2 (Salon / Comedor) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . . U
- Orientaci Superficie > Peso

Tipo on (m2) §W/(m K) (kg/m?=) Color
Fachada 0 7.9 0.46 134 'Mermed
Fachada N 5.2 0.46 134 '”termeig

Puente térmico N 0.2 1.00 200 'Mtermed |47 96
(Dintel) io

Puente térmico Intermed 7723
(Jambas) N 0.3 1.00 200 o 5.20

Puente térmico Intermed 8.46
(Alféizar) N 0.2 1.00 200 io | 5.20

Ventanas exteriores

NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))

1 N 1.8 5.81 344.13

Cerramientos interiores

Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=)

Pared interior 4.7 1.50 3 94.81
Forjado 7.5 0.38 510 39.05
Forjado 7.4 0.40 510 40.82

Total estructural 722.85
Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 36.14

Cargas internas totales 758.99

Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

64.8 517.54

Potencia térmica de ventilaciéon total 517.54

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 7.5 169.6| POTENCIA TERMICA 1276.5
m=2 W/m2| TOTAL : W
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

salén (Salén / Comedor) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C

Humedad relativa interior = 50.0 %

Humedad relativa exterior = 90.0 %

m=2 W/m2| TOTAL :

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
W)
Cerramientos exteriores
. . .. U
. Orientaci Superficie > Peso

Tipo on (m2) ;W/(m K) (kg/m2) Color
Fachada N 9.7 0.46 134 '”termeig
Fachada NE 6.4 0.46 134 '”termeig

Puentg térmico N 0.2 1.00 200 Interme_d
(Dintel) io

Puente térmico N 0.3 1.00 200 Intermgd
(Jambas) 10 |1144.80

Puer'&tlfe,_termlco N 0.2 1.00 200 Interme_d 92 .25
(. elzar)- io 520

Puentg térmico NE 0.2 1.00 200 Interme_d 8.46
(Dintel) io 5 20

Puente térmico Intermed ’
(Jambas) NE 0.3 1.00 200 i 4.99

Puente térmico Intermed 8.10
(Alféizar) NE 0.2 1.00 200 io | 4.99

Ventanas exteriores

NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))

1 N 1.8 5.81 344.13
1 NE 1.8 5.81 329.79
Cerramientos interiores

Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2.K)) Peso (kg/m=2)

Pared interior 16.3 0.30 93 65.74
Forjado 35.8 0.38 510 185.59
Forjado 32.2 0.40 510 176.56

Hueco interior 1.7 2.03 46.00

Total estructural 1421.79
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 71.09
Cargas internas totales 1492.88
Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

96.6 771.21
Potencia térmica de ventilaciéon total 771.21
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 35.8 63.3| POTENCIA TERMICA 2264.1
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

bafiol (Bafio / Aseo) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Externas

Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . . U
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) §W/(m K) (kg/m2) Color
Fachada N 3.2 0.46 134 '”termeig
Puentg térmico N 0.2 1.00 200 Interme_d
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 47.92
(Jambas) N 0.1 1.00 200 o | 5.27
Puente térmico Intermed | 3:55
(Alféizar) N 0.2 1.00 200 io | 5.27
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 N 1.3 6.28 275.50
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=3)
Forjado 4.3 0.38 510 22.08
Forjado 3.7 0.40 510 20.52
Total estructural 380.11
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 19.01
Cargas internas totales 399.12
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
54.0 215.64
Potencia térmica de ventilacion total 215.64
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 4.3 144.5| POTENCIA TERMICA TOTAL 614.8
m=2 W/mz2| : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

cocina (Cocina) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas

Externas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

m=2 W/m?2| TOTAL :

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . . U
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) ;W/(m K) (kg/m2) Color
Intermed
Fachada S 11.7 0.46 145 o
Puentg térmico s 0.3 1.00 200 Interme_d
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 145.61
(Jambas) S 0.5 1.00 200 o 8.67
Puente térmico Intermed 14.09
(Alféizar) S 0.3 1.00 200 io | 8.67
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
2 S 3.6 5.81 573.55
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m?2-K)) Peso (kg/m2)
Pared interior 12.2 0.30 116 49.17
Pared interior 7.8 1.49 14 156.34
Forjado 24.0 0.38 510 124.77
Forjado 22.8 0.40 510 125.11
Hueco interior 1.7 2.03 46.00
Total estructural 1251.98
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 62.60
Cargas internas totales 1314.58
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
175.0 698.94
Potencia térmica de ventilacién total 698.94
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 24.3 82.8| POTENCIA TERMICA 2013.5
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Salal (Salén / Comedor) Primera Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -6.1 °C

Humedad relativa exterior = 90.0 %

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . . U
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) §W/(m K) (kg/m2) Color
Intermed
Fachada (6] 18.9 0.46 134 o
Fachada s 5.4 0.46 134 '”termeig
Puentg térmico s 0.2 1.00 200 Interme_d 259.04
(Dintel) io 67 11
Puente térmico Intermed ’
(Jambas) S 0.3 1.00 200 0 | 4.34
Puente térmico Intermed 7.05
(Alféizar) S 0.2 1.00 200 io | 4.34
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 S 1.8 5.81 286.77
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 7.2 0.30 105 28.89
Pared interior 12.8 1.50 3 259.76
Forjado 18.7 0.38 510 96.86
Forjado 19.1 0.40 510 104.47
Total estructural 1118.62
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % |55.93
Cargas internas totales 1174.56
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
64.8 517.54
Potencia térmica de ventilacion total 517.54
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.4 87.1| POTENCIA TERMICA 1692.1
m=2 W/mz2| TOTAL : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Conjunto: Primera Planta
Ventilacion Potencia
Carga interna sensible
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie | Maxima simultdnea | Mdxima
(m3/h) (W) (W/m?) (W) (W)
sala2 | Primera Planta 758.99 64.80 | 517.54 169.65 1276.54 1276.54
salon | Primera Planta 1492.88 96.56 | 771.21 63.31 2264.10 2264.10
bafiol | Primera Planta 399.12 54.00 | 215.64 144.50 614.76 614.76
cocina | Primera Planta 1314.58 175.03| 698.94 82.83 2013.52 2013.52
Salal | Primera Planta 1174.56 64.80 | 517.54 87.13 1692.10 1692.10
Total 455.2 | Carga total simultanea 7861.0

Tabla 25 Cargas térmicas calefaccion primera planta
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5.4.2 Segunda Planta

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

habitaciénl (Dormitorio) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -6.1 °C

Humedad relativa exterior = 90.0 %

m=2 W/mz2| TOTAL :

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . . )
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) §W/(m -K) (kg/m2) Color
Intermed
Fachada (@) 19.0 0.46 145 o
Fachada s 5.1 0.46 145 '”termeig
Puentg térmico s 0.2 1.00 200 Interme_d 259.94
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 63.36
(Jambas) S 0.3 1.00 200 i 4.34
Puente térmico Intermed 7.05
(Alféizar) S 0.2 1.00 200 io | 4.34
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 S 1.8 5.81 286.77
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 19.3 0.33 677 Intermedio 170.77
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2:-K)) Peso (kg/m=)
Pared interior 9.9 0.30 105 40.00
Forjado 19.1 0.38 510 98.87
Total estructural 935.44
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 46.77
Cargas internas totales 982.21
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
52.0 415.58
Potencia térmica de ventilacion total 415.58
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.3 72.5| POTENCIA TERMICA 1397.8
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

habitacién2 (Dormitorio) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . . U
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) ;W/(m K) (kg/m2) Color
Fachada N 6.3 0.46 145 '”termeig
Puentg térmico N 0.2 1.00 200 Interme_d
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 94.25
(Jambas) N 0.3 1.00 200 ‘o | 5.20
Puente térmico Intermed 8.46
(Alféizar) N 0-2 1.00 200 io | 5.20
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 N 1.8 5.81 344.13
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 11.7 0.33 677 Intermedio 103.70
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 9.3 0.30 105 37.58
Pared interior 10.4 1.49 14 210.08
Forjado 10.3 0.38 510 53.26
Total estructural 861.86
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 43.09
Cargas internas totales 904.95
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 287.52
Potencia térmica de ventilacién total 287.52
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 11.7 101.9| POTENCIA TERMICA 1192.5
m=2 W/m2| TOTAL : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

habitacién3 (Dormitorio) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
Tipo OQI:ientaci ?rl#;()erficie ?W/(mZ-K) I(le;?mz) Color
Fachada N 4.6 0.46 145 '”termeig
Puer(lg?nttirlgnico N 0.2 1.00 200 Intermeig
Puente térmico Intermed 68.56
(Jambas) N 0.3 1.00 200 o | 5.20
ey N oz 1oz Memed O
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 N 1.8 5.81 344.13
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 8.1 0.33 677 Intermedio 71.94
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 9.0 1.49 14 180.80
Forjado 7.9 0.38 510 40.96
Total estructural 725.25
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 36.26
Cargas internas totales 761.52
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 287.52
Potencia térmica de ventilacién total 287.52
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 8.1 129.2| POTENCIA TERMICA 1049.0
m?=2 W/m2| TOTAL : w
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
habitacién4 (Dormitorio) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
W)
Cerramientos exteriores
Tipo OQI:ientaci ?rl#;()erficie ?W/(mZ-K) I(le;?mz) Color
Fachada S 9.4 0.46 145 '”termeig
Puer(lg?nttirlgnico S 0.2 1.00 200 Intermeig
Puente térmico Intermed 117.34
(Jambas) S 0.3 1.00 200 o 4.34
ey S oz 1oz Memed
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 S 1.8 5.81 286.77
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 17.0 0.33 677 Intermedio 150.71
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 3.1 0.30 105 12.55
Forjado 16.2 0.38 510 83.85
Total estructural 666.94
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 33.35
Cargas internas totales 700.29
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
45.9 366.75
Potencia térmica de ventilacién total 366.75
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 17.0 62.7| POTENCIA TERMICA 1067.0
m?=2 W/m2| TOTAL : w
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
bafio3 (Bafio / Aseo) Segunda Planta
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . i )
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) §W/(m K) (kg/m2) Color
Fachada N a7 0.46 145 '”termeig
Intermed
Fachada NE 9.2 0.46 145 o
Puentg térmico NE 0.2 1.00 200 Interme_d 70.46
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 131.54
(Jambas) NE 0.2 1.00 200 o 5.30
Puente térmico Intermed 5.61
(Alféizar) NE 0.2 1.00 200 io | 5.30
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 NE 1.3 6.28 264.02
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 9.9 0.33 677 Intermedio 88.07
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=3)
Forjado 9.8 0.38 510 50.88
Total estructural 621.18
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 31.06
Cargas internas totales 652.24
Ventilacion
Caudal de ventilaciéon total (m3/h)
54.0 215.64
Potencia térmica de ventilacion total 215.64
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 9.9 87.3| POTENCIA TERMICA TOTAL 867.9
m=2 W/mz2| : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
bafio2 (Bafio / Aseo) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . i U
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) ;W/(m K) (kg/m2) Color
Fachada s 8.4 0.46 145 '”termeig
Puentg térmico s 0.2 1.00 200 Interme_d
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 104.00
(Jambas) S 0.2 1.00 200 o 4.61
Puente térmico Intermed 4.88
(Alféizar) S 0.2 1.00 200 io | 4.61
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 S 1.3 6.28 229.59
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 10.8 0.33 677 Intermedio 95.94
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 51 0.30 105 20.60
Forjado 10.1 0.38 510 52.54
Total estructural 516.76
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % | 25.84
Cargas internas totales 542.60
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
54.0 215.64
Potencia térmica de ventilacién total 215.64
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 10.8 70.0| POTENCIA TERMICA TOTAL| 758.2
m=2 W/m2| : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
lavanderia (Cocina) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
C.
Cargas térmicas de calefaccion SENSIBLE
w)
Cerramientos exteriores
. . i )
. Orientaci Superficie > Peso
Tipo on (m2) ;W/(m K) (kg/m2) Color
Intermed
Fachada NE 2.0 0.46 145 o
Puentg térmico NE 0.1 1.00 200 Interme_d
(Dintel) io
Puente térmico Intermed 28.05
(Jambas) NE 0.1 1.00 200 0 | 4.55
Puente térmico Intermed | 4-05
(Alféizar) NE 0.1 1.00 200 io | 4.55
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m=2-K))
1 NE 1.8 5.86 322.64
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 5.6 0.33 677 Intermedio 49.20
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 1.7 0.30 105 6.87
Forjado 5.2 0.38 510 26.75
Total estructural 446.66
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % |22.33
Cargas internas totales 468.99
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
40.0 159.63
Potencia térmica de ventilacién total 159.63
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 5.6 113.2| POTENCIA TERMICA TOTAL| 628.6
m=2 W/mz2| : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
pasillo (Pasillo / Distribuidor) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
W)
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2-K)) Peso (kg/m=2) Color
Tejado 10.0 0.33 677 Intermedio 89.03
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 13.3 0.30 93 53.94
Forjado 9.6 0.38 510 49.98
Hueco interior 1.7 2.03 46.00
Total estructural 238.94
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %|11.95
Cargas internas totales 250.89
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
27.1 108.30
Potencia térmica de ventilacion total 108.30
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 35.8| POTENCIA TERMICA 359.2
10.0 m2 W/m2| TOTAL : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Vestidor (Dormitorio) Segunda Planta

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -6.1 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

. . . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:-K)) Peso (kg/mZ2) Color
Tejado 1.9 0.33 677 Intermedio 17.25
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 11.6 1.50 3 234.32
Forjado 1.9 0.38 510 10.11
Total estructural 261.68

Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % |13.08
Cargas internas totales 274.77
Ventilaciéon
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 287.52
Potencia térmica de ventilacion total 287.52
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 288.9| POTENCIA TERMICA 562.3
1.9 m=2 W/m=2| TOTAL : w
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Conjunto: Segunda Planta

Ventilacion Potencia

Carga interna sensible

Recinto Planta W) Caudal|Carga total|Por superficie| Maxima simultdnea|Maxima

(m3/h) |(W) (W/m?) (W) (W)
habitacidon1|Segunda Planta 982.21 52.03 | 415.58 72.53 1397.79 1397.79
habitacion2|Segunda Planta 904.95 36.00 | 287.52 101.89 1192.47 1192.47
habitacion3|Segunda Planta 761.52 36.00 | 287.52 129.21 1049.04 1049.04
habitacidon4|Segunda Planta 700.29 45.92 | 366.75 62.74 1067.04 1067.04
bafio3 Segunda Planta 652.24 54.00 | 215.64 87.33 867.88 867.88
bafio2 Segunda Planta 542.60 54.00 | 215.64 70.03 758.24 758.24
lavanderia |Segunda Planta 468.99 39.97 | 159.63 113.23 628.62 628.62
pasillo Segunda Planta 250.89 27.12 | 108.30 35.76 359.20 359.20
Vestidor Segunda Planta 274.77 36.00 | 287.52 288.86 562.29 562.29
Total 381.0 | Carga total simultanea |7882.6

Tabla 26 Cargas térmicas calefaccion segunda planta

Calefaccion
Potencia por superficie|Potencia total
Conjunto
(W/m?) (W)
Primera Planta 71.1 7861.0
Segunda Planta 73.1 7882.6

Tabla 27 Cargas térmicas calefaccion
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6 CALCULO DE LAS NECESIDADES DE ACS SEGUN CTE

Segln el apartado HE4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria del presente

documento de HE Ahorro de energia, puede realizar el calculo de la demanda de ACS.

Para valorar la demanda se tomaran los valores unitarios necesarios que aparecen en la

siguiente tabla, teniendo la temperatura de demanda de referencia a 60 °C:

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha - Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

llustracion 19 Necesidades de ACS segun CTE

En ella podemos encontrar la categoria de vivienda para lo que se tomara el dato de 28 I/dia

por persona.

185



[l 'UNIVERSITAT ;
‘m B JAUMEI CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Por tratarse de un uso residencial privado el calculo del nimero de personas por vivienda

deberd hacerse utilizando como valores minimos los que se relacionan en la siguiente tabla:

Nl.'lmerodedormitoriosl 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas 153 3 4 5. 6 6 7

llustracion 20 Valores minimos de ocupacion de cdlculo

La vivienda cuenta con 4 dormitorios por lo que por lo que segln la tabla el nUmero minimo de

ocupacion para la vivienda es de 5 personas.

Una vez aplicada la normativa se llega a la conclusidn de que para toda la vivienda se tendra

una demanda de 140 |/dia de ACS a 60 °C.

Una vez se tiene la demanda total de la vivienda se puede calcular la demanda energética que

precisara nuestra instalacion, a partir de la siguiente expresion:

uso ¥

D cs = D(T)‘p'cp'(T ~T,r)

Ecuacion 16

Dénde:
Dacs es la demanda de energia térmica para ACS (kW/dia)
D(T) es consumo de ACS en cada mes (litros/dia)

p = densidad del agua (1 Kg/litro)

Cp = calor especifico del agua (0.00116 kWh/Kg°C)
Tuso = temperatura de uso (60 °C)

TAF = temperatura del agua fria o lo que es lo mismo la temperatura de red (°C)
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Demanda Demanda

Mes diaria Dias/mes (eC) T2 red(2C) mensual
(I/dia) (kWh)
Enero 140 31 60 6 271,86
Febrero 140 28 60 7 241,00
Marzo 140 31 60 8 261,79
Abril 140 30 60 10 243,60
Mayo 140 31 60 12 241,65
Junio 140 30 60 15 219,24
Julio 140 31 60 18 211,44
Agosto 140 31 60 17 216,48
Septiembre 140 30 60 15 219,24
Octubre 140 31 60 12 241,65
Noviembre 140 30 60 8 253,34
Diciembre 140 31 60 6 271,86

Después de calcular la demanda energética para cada mes del afio, vamos a realizar la

demanda energética que tendriamos durante todo el afio, para ello se va a seleccionar un

Tabla 28 Demanda mensual en kWh

valor medio de temperatura de red de 11,17°C y una demanda anual de 51.100 |/afio.

Por lo tanto la demanda energética anual de toda la vivienda es de 2894,45 kWh

6.3 Fraccién solar minima para ACS

Siguiendo las directrices del mismo apartado del documento basico HE Ahorro de energia, se

establece una contribucién minima de energia solar térmica en funcién de la zona climatica y

de la demanda de ACS.

La contribucién solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la energia solar

aportada exigida y la demanda energética anual para ACS.
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En la siguiente tabla se puede seleccionar la contribucién solar minima segin estos dos

factores descritos:

Demanda total de ACS del
edificio (I/d)

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Zona climatica

| ] m v v

50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 é0 70
> 10.000 30 50 60 70 70

llustracion 21 Contribucion sola minima anual para ACS en %

Para una demanda de 140 I/dia, y una zona climatica Ill, necesitamos una contribucion solar

minima del 40 %.
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7 SELECCION DE LOS CAPATADORES SOLARES

Para el correcto calculo de la seccidn de los captadores se necesita los siguientes datos que se

van a describir a continuacion.

7.3 Zonas Climaticas
Dependiendo del factor que se desea calcular se tienen diferentes zonas climaticas. En nuestro
caso la vivienda se ubica en una capital de provincia que es Teruel, la cual se encuentra en una
zona climatica D2, como ya se ha explica al principio de este proyecto. Por otro lado nos
encontramos en una zonificacidn climatica en funcién de la radiacion solar global media diaria

anual tipo Ill.

7.4 Temperaturas
Se necesita saber la temperatura media del ambiente en cada mes asi como la temperatura

media del agua de la red cada mes.

A partir de la guia técnica de Condiciones climaticas exteriores de proyecto que proporciona el
IDEA, obtenemos las siguientes temperaturas medias ambientes segun el mes, las cuales se

recogen en la siguiente tabla:

ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOV DIC

T2 media
amb.

(°c)

Tabla 29 Temperatura ambiente media durante las horas de sol

En el apéndice B de la seccion HE4 del Documento Bdsico HE Ahorro de energia, encontramos
las temperaturas medias del agua de red segun el mes para la provincia de Teruel, las cuales se

recogen en la siguiente tabla:

ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

T2 agua de

red(°C) 6 7 8 10 12 15 18 17 15 12 8 6

Tabla 30 Temperatura minima media del agua de red general
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7.5 Radiacion solar
Gracias a la base de datos del ‘Langley Research Center Atmospheric Science Data Center’ de la
Nasa se puede obtener la irradiacion que se tendrd en la provincia de Teruel, ya que es
necesario para el calculo conocer la energia que se puede captar, dependiendo de la ubicacion

enla que nos encontramos.

La energia mensual incidente en un metro® de superficie horizontal en la provincia de Teruel

se recoge en la siguiente tabla:

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC

Energia

/2 8,32 | 11,77 | 16,42 | 20,27 | 23,00 | 26,17 | 27,32 | 23,54 | 18,79 | 12,85 | 8,78 | 6,95
(MJ/m°)

Tabla 31 Energia mensual incidente en un metro cuadrado de superficie horizontal

7.6 Inclinacién 6ptima
En el anexo X del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura en
Instalaciones de Energia Solar Térmica que proporciona el IDEA podemos encontrar los valores
del factor de correccién k para superficies inclinadas dependiendo de la latitud de la ubicacidn

gue se pretende estudiar.

En dicho anexo encontramos la latitud de la provincia de Teruel la cual es de 40,4°. Ya que no
se da ninguna tabla para exactamente este valor de latitud deberemos interpolar los valores
del factor k de las tablas con latitud 40 ° y con latitud 41 ° para poder seguir haciendo un

calculo mucho mas exacto.

o

El estudio de la inclinacién dptima se va a realizar con las inclinaciones de 30°,35°, 40°, 45°, 50
y 55° respectivamente, y los valores de factor k para una latitud de 40,4 ° se recogen en la

siguiente tabla:

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
K (30°) 1,344 | 1,264 | 1,174 | 1,074 | 1,010 | 0,984 | 1,014 | 1,090 | 1,204 | 1,344 | 1,434 | 1,414
K (35°) 1,374 | 1,284 | 1,174 | 1,064 | 0,984 | 0,954 | 0,984 | 1,074 | 1,214 | 1,374 | 1,478 | 1,458
K(40°) 1,394 | 1,294 | 1,168 | 1,044 | 0,954 | 0,924 | 0,954 | 1,054 | 1,214 | 1,394 | 1,508 | 1,488
K (45°) 1,408 | 1,294 | 1,154 | 1,018 | 0,918 | 0,884 | 0,918 | 1,034 | 1,204 | 1,398 | 1,532 | 1,508
K (50°) 1,414 | 1,288 | 1,134 | 0,984 | 0,874 | 0,834 | 0,874 | 0,998 | 1,184 | 1,398 | 1,548 | 1,528
K (55°) 1,408 | 1,274 | 1,108 | 0,944 | 0,824 | 0,784 | 0,828 | 0,958 | 1,158 | 1,392 | 1,552 | 1,528

Tabla 32 Coeficiente de correccion k para distintas inclinaciones

190



' UNIVERSITAT
JAUME |

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Por lo que, se puede realizar el célculo de la energia incidente por cada m? de superficie la
inclinacion, realizando el producto entre la energia incidente por cada m? en superficie

horizontal por el coeficiente de correccién k segun la inclinacién:

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV DIC

Radiacién | 11,18 | 14,88 | 19,28 | 21,77 | 23,23 | 25,75 | 27,70 | 25,66 | 22,62 | 17,27 | 12,59 | 9,83
30° (MJ/m?)

Radiacion | 11,43 | 15,11 | 19,28 | 21,57 | 22,63 | 24,97 | 26,88 | 25,28 | 22,81 | 17,66 | 12,98 | 10,13
35°(MJ/m?)

Radiacion | 11,60 | 15,23 | 19,18 | 21,16 | 21,94 | 24,18 | 26,06 | 24,81 | 22,81 | 17,91 | 13,24 | 10,34
40° (MJ/m?)

Radiacién | 11,71 | 15,23 | 18,95 | 20,63 | 21,11 | 23,13 | 25,08 | 24,34 | 22,62 | 17,96 | 13,45 | 10,48
45° (MJ/m?)

Radiacién | 11,76 | 15,16 | 18,62 | 19,95 | 20,10 | 21,83 | 23,88 | 23,49 | 22,25 | 17,96 | 13,59 | 10,62
50° (MJ/m?)

Radiacién | 11,71 | 14,99 | 18,19 | 19,13 | 18,95 | 20,52 | 22,62 | 22,55 | 21,76 | 17,89 | 13,63 | 10,62
55° (MJ/m?)

Tabla 33 Radiacion segun la inclinacion

Basandonos en el CTE, en el apartado HE4, punto 2.2.3 Pérdidas por orientacién, inclinacién y
sombras, se considera como inclinacidn éptima dependiendo del periodo de utilizacion uno de

los valores siguientes:

a) Demanda constante anual: la latitud geografica;
b) Demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10°;

c) Demanda preferente en verano: la latitud geografica - 10°;

Ya que el estudio se esta realizando para todo el afio deberiamos coger la inclinacién mas
proxima a la latitud geografica, por lo que cogeriamos el valor de inclinacién de 402. De todos
modos coger este valor puede ser algo muy general y nada especifico por lo que se va a
realizar una gréfica a modo de estudio para comparar todas las inclinaciones entre si y poder

seleccionar la que permita tener mayor cantidad de energia:
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Energia incidente segun inclinacion
30,00
25,00
= K (302)
T 20,00
S —K(359)
2
€ 15,00 K(40¢2)
:g —K (459)
©
g 10,00 K (509)
5,00 e K (552)
0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Grdfico 1 Energia incidente segun inclinacion

Por lo que se observa que la inclinacion en la que se recibe mas radiacion es la de 30°, por lo
que se elegird este dangulo para llegar a tener mayor eficiencia en la instalacion.

Por lo que una vez elegida la inclinacién a continuacién se va a mostrar la radiacion que se
tendria mensualmente y aproximarnos mas:

Mes Radiacion diaria 30° Radiacion diaria 30° Radiacién mensual Energia Incidente mensual
(MJ/m?) (kWh/m?) 30° (MJ/m?) 30° (kwh/m?)

Enero 11,18 3,11 335,4 93,3
Febrero 14,88 4,13 446,4 123,9
Marzo 19,28 5,35 578,4 160,5
Abril 21,77 6,05 653,1 181,5
Mayo 23,23 6,45 696,9 193,5
Junio 25,75 7,15 772,5 214,5
Julio 27,70 7,70 831 231
Agosto 25,66 7,13 769,8 213,9
Septiembre 22,62 6,28 678,6 188,4
Octubre 17,27 4,80 518,1 144
Noviembre 12,59 3,50 377,7 105
Diciembre 9,83 2,73 294,9 81,9

Tabla 34 Radiacion diaria, mensual y energia incidente mensual para 30°
Siendo el valor medio de radiacién diaria de 19,31 para la unidad de MJ/ m?y de 5,36 para la

unidad de kWh/m?.
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7.7 Pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras

La captacidn solar nunca es total pues existen perdidas y en este ambito las hay de tres tipos.

El documento basico HE Ahorro de Energia las define de la siguiente manera:

Pérdidas por orientacién: cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema captador

a consecuencia de no tener la orientacién éptima

Pérdidas por inclinacién: cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema captador

a consecuencia de no tener la inclinacién dptima.

Pérdidas por sombras: cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema captador a

consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en algin momento del dia.

En el apartado HE 5 se encuentra el punto 2.2.2 en el que se establece que las pérdidas se
expresan como porcentaje de la radiacion solar que incidiria sobre la superficie de captacion

orientada al sur, a la inclinacion éptima y sin sombras.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo

seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites establecidos en la siguiente tabla:

Caso Orientacion Sombras Total

e inclinacion
General 10 % 10% 15%
Superposicion de captadores 20 % 15% 30 %
Integracion arquitectonica de captadores 40 % 20 % 50 %

llustracion 22 Pérdidas limite

En el apéndice A de este mismo punto de explica que existe integracién arquitectdnica de
captadores cuando la disposicion de los captadores en la que estos se encuentran cumplen
una doble funcidn, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y
ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales o son elementos constituyentes
de la composicidn arquitectdnica. Por otro lado existe superposicién de captadores cuando la
disposicion de los captadores en la que estos se colocan es paralela a la envolvente del edificio
sin necesidad de cumplir la doble funcionalidad definida anteriormente, no considerandose
admisible la colocacidn horizontal de los médulos con el fin de favorecer la autolimpieza de los

captadores.
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Para el calculo de estas pérdidas se debe seguir el procedimiento descrito en el Anexo V del
pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura en el que se explica como
determinar los limites en la orientaciéon e inclinacién de los captadores de acuerdo a las

pérdidas maximas permisibles.

Siguiendo con la explicacidon que se da en dicho apartado en todos los casos se han de cumplir
las tres condiciones citadas, en referencia de los valores de la tabla, respecto a los valores de
energia obtenidos considerando la orientacién e inclinacién dptimas y sin sombras algunas.
Para este cdlculo y de forma mds general se considera como orientacién éptima el sur y como

inclinacion éptima la latitud del lugar menos 10°.

Ya que las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de la orientacién e inclinacién

conozcamos en mas profundidad estos dos conceptos:

e Angulo de inclinacién, B, definido como el dngulo que forma la superficie de los
captadores con el plano horizontal, como se observara en la siguiente figura. Su valor

es 0° para captadores horizontales y 90° para verticales.

Perfil del captador

B
e A e s

llustracién 23 Angulo 8

e Angulo de azimut, o, definido como el dngulo entre la proyeccién sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del captador y el meridiano del lugar, como se
observa en el siguiente figura. Valores tipicos son 0° para captadores orientados al Sur,

—90° para captadores orientados al Este y +90° para captadores orientados al Oeste.
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llustracion 24 Angulo a

Vemos que nuestro valor de latitud es de 40,4 °, si le restamos 10° como se nos aconsejaen la
explicacion nos quedarfa una inclinacién éptima de 30,4°. Observamos que este valor coincide
con la inclinacidn éptima calculado en el apartado anterior.

Ahora bien para conocer nuestra orientacion dptima nos hacemos servir de la herramienta
PVGIS la cual nos calcula la orientaciéon dptima para que nuestros captadores. El programa
PVGIS sugiere que para una vivienda en la provincia de Teruel su orientacién éptima sea de

-1°. Siendo el sur perfecto 0° vemos que practicamente tendria que estar orientada hacia alli.

En la siguiente imagen se puede observar el rendimiento que deberia tener nuestro captador

solar dependiendo de los angulos de inclinacién y azimut que se van a elegir:

SO
) \&\\\\}\x\\\.u.\»h\b Wi

inclinacion
® ©
\ingulo de Azimut 4

llustracion 25 Orientacion e inclinacion de los modulos
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Por lo que segun la figura anterior, con un dngulo de inclinacién de 30°y un éngulo de azimut
de -1°en la interseccion de los dos valores se observa gue se tiene un rendimiento de entre
95% y el 100%, por lo que las pérdidas mas desfavorables se encontraran entre el 0% y el 5%,
valores que cumplen con la normativa de la CTE para los tres casos, tanto para el caso general,
el de superposicion de captadores y el de integracion arquitecténica de captadores y a la vez

obteniendo los valores maximos de captacion de energia en la instalacidn solar.

7.8 Captador solar plano
Para nuestra instalacion se ha seleccionado el captador solar PA —E de la marca Chromagen el

cual tiene las siguientes caracteristicas:

Dimensiones y Pesos

Largo Total 2.190 mm Peso en vadio 35 Kg
Ancho Total 1.090 mm Capacidad del fluido 131

Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
Area Total 240 m’ T* de estancamiento 220

Area de Apertura 217 m’ Flexion méxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 2,14 m’

Presiones de prueba y caudal recomendado

Presion de timbre 14 bar
Presion maxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45 1/h-m2
Caida de presion (mm.c.a) 1,85-qP+7,32-q1 (/min)

llustracion 26 Caracteristica técnica del captador PA—E

Y presenta la siguiente curva de rendimiento:

Curva de rendimiento térmico y certificaciones

Mdmshs 4 ba rarsa e HiArnite s S4re pavs Sos Aates e Bides rm 28 rniay s reprian o & n de preeme s 5 ba brepon stme @ e Aot bt

no=79,7% an

k1= 3,689 W/m2-K or
k2 = 0,012 W/m2.K2 op —-=.________________‘_

s

scener g@ -

= o2

[iR]

ap
0,01 0,08 001 002 0418 04 0,08 0,00

*  Aalo0 meGidoa e sovred data

Polindmssa ($alos medidos meas s s cala)

(T TG (m™ )

llustracion 27 Curva de rendimiento del captador PA-E
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8 CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CAPTACION SOLAR

8.3 Dimensionado

En este apartado se pretende dimensionar una superficie de captacion adecuada para cumplir

con las necesidades de ACS que se tienen.

En primer lugar en necesario la demanda en kWh:

Mes Demanda de energia total mensual
(kWh/mes)

Enero 271,86
Febrero 241,00
Marzo 261,79
Abril 243,60
Mayo 241,65
Junio 219,24
Julio 211,44
Agosto 216,48
Septiembre 219,24
Octubre 241,65
Noviembre 253,34
Diciembre 271,86
TOTAL 2893,15

Para realizar un dimensionado inicial de la superficie de captacién se debe realizar un cociente
ente el total de la demanda de energia total mensual en kWh y el total del calor util mensual

2 . 0,
en el punto de consumo en kWh/m*. Este segundo valor se obtiene de tener en cuenta un 20%
de pérdidas a causa de todos los elementos de la instalacion y llegar hasta el punto de
consumo en el valor de la energia de una superficie inclinada ya calculado. Por lo que se ha

multiplicado por 0,8 el valor de la energia en una superficie inclinada y se ha obtenido el calor

Tabla 35 Demanda de energia total mensual

util en el punto de consumo. Estos valores se recogen en la siguiente tabla:
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Energia en una superficie Calor atil mensual en el
Mes inclinada 30° punto de consumo
(kWh/m?% mes) (kWh/m?% mes)
Enero 93,3 74,64
Febrero 123,9 99,12
Marzo 160,5 128,4
Abril 181,5 145,2
Mayo 193,5 154,8
Junio 214,5 171,6
Julio 231 184,8
Agosto 213,9 171,12
Septiembre 188,4 150,72
Octubre 144 115,2
Noviembre 105 84

Diciembre 81,9 65,52

TOTAL 1545,12

Tabla 36 Energia y calor util mensual en una superficie inclinada a 30°

2893,15

207570 L 2
1545,12

Superficie de captacion = 1.87m

A continuacidn calcularemos el calor que pueden proporcionar los colectores y con ello

obtendremos la fracciéon solar aportada.

Para obtener el calor aportado por lo captadores se multiplica la superficie de captacion por el

calor util mensual en el punto de consumo.

Para el célculo de la fraccién solar aportado simplemente hay que dividir entre si el calor

aportado por los captadores y la demanda de energia, expresando el resultado en porcentaje.

Todos estos valores se recogen en la siguiente tabla:
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8.4 Proteccién contra sobrecalentamientos
En el punto 2.2.2 de la seccidn HE 4 del documento basico HE Ahorro de energia, el cual hace
referencia a la protecciéon contra sobrecalentamientos se cita que el dimensionado de la
instalacion se realizara teniendo en cuenta que en ningin mes del afio la energia producida
por la instalacién podrd superar el 110% de la demanda energética y en no mas de tres meses
el 100% y a estos efectos no se tomaran en consideracién aquellos periodos de tiempo en los

cuales la demanda energética se sitle un 50% por debajo de la media correspondiente al resto

del aifo, tomdandose medidas de proteccion.

Como podemos observar sobrepasamos esta exigencia, por lo que tendremos que disminuir la

superficie de captacion.

En la siguiente tabla se puede observar el redimensionado de esta superficie hasta alcanzar la

exigencia:

Tabla 37 Calor aportado por los captadores y fraccion solar aportada

Mes Demanda de Calor util Calor aportado Fraccion solar
energia total mensual en el por los aportada
mensual punto de captadores (%)
(kWh/mes) consumo (kWh/mes)
(kWh/m? mes)
Enero 271,86 74,64 139,76 51,41
Febrero 241,00 99,12 185,60 77,01
Marzo 261,79 128,4 240,42 91,84
Abril 243,60 145,2 271,88 111,61
Mayo 241,65 154,8 289,85 119,95
Junio 219,24 171,6 321,31 146,56
Julio 211,44 184,8 346,03 163,65
Agosto 216,48 171,12 320,41 148,01
Septiembre 219,24 150,72 282,21 128,72
Octubre 241,65 115,2 215,71 89,26
Noviembre 253,34 84 157,29 62,08
Diciembre 271,86 65,52 122,68 45,13
TOTAL 2893,15 1545,12
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Superficie 1.87 Superficie 1.5 Superficie 1,25
Calor Calor
Calor FS FS FS
Mes Cap. Cap.
Cap. (kWh) (%) (%) (%)
(kwh) (kwh)
ENE 139,76 51,41 111,96 41,18 93,30 34,32
FEB 185,60 77,01 148,68 61,69 123,90 51,41
MAR 240,42 91,84 192,60 73,57 160,50 61,31
ABR 271,88 217,80 89,41 181,50 74,51
MAY 289,85 232,20 96,09 193,50 80,07
JUN 321,31 257,40 214,50 97,84
JUL 346,03 277,20 231,00 109,25
AGO 320,41 256,68 213,90 98,81
SEP 282,21 226,08 103,12 188,40 85,93
ocCT 215,71 89,26 172,80 71,51 144,00 59,59
NOV 157,29 62,08 126,00 49,74 105,00 41,45
DIC 122,68 45,13 98,28 36,15 81,90 30,13

Tabla 38 Redimensionado de la superficie de captacion para el cumplimiento de la normativa

Después de recalcular el dimensionado de la superficie de captaciéon, para que nuestro campo

solar cumpla con la exigencias del CTE, necesitamos tener una superficie de 1,25 m?, la que nos

proporcionara una cobertura anual media de 6872%. Por lo que el niUmero de colectores viene

determinado por la siguiente expresion:

N° Colectores =

Superficie de captacion (m?)

Area colector

Por lo que siendo la superficie de captacion de 1,5 m? y la superficie de captacién del colector

2.14 m?, se tiene gue le nimero de colectores a instalar sera:

1,25
N° Colectores = —— = 0.58 = 1 Colector

2.14
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En la siguiente grafica se va a representar la demanda anual de la vivienda y el aporte

energético que se va a tener por parte del capo solar si se instala un colector:

DEMANDA ENERGETICA CON APORTE SOLAR
300
—~ 250
=
= 200 -
=
@ 150 -
)

@ 100 - lDemar’u:.Ia
S Energética
>0 1 - (kWh)

0 - Aporte solar
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Grdfico 2 Comparativa entre la demanda energética anual y el aporte solar

8.5 Distancia entre colectores

Ya que solo se debe instalar un colector este punto no se precisa para el proyecto
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9 CALCULO Y DIMENSIONADO DEL CIRCUITO PARA LA
PRODUCCION DE ACS.

9.1Eleccidén del sistema solar térmico para la produccion de ACS
Las instalaciones solares para la produccién de ACS se basan en un esquema bastante simple
que se compone basicamente de un captador solar, el cual calentara un fluido que podra ser
agua, aire u otro fluido térmico. Este sera el encargado de transportar la energia térmica hacia
un punto donde se acumulard para usar cuando exista una demanda de agua caliente
sanitaria.
En la mayoria de ocasiones la demanda de energia se produce en horas en las que la radiacion
no es suficiente para satisfacer esa demanda, por lo que para separar producciéon y demanda
se utilizan acumuladores, que no son mas que depdsitos con gran inercia térmica.
Ademads para suplir la carencia de la radiacidon solar necesaria en determinados dias o periodos
del afo, se debe instalar un sistema de apoyo como pueda ser una caldera convencional que
permita el consumo de ACS a la temperatura deseada cuando no exista la radiacién requerida.
Los combustibles para esta caldera son los convencionales, como es la electricidad o los
combustibles fésiles.
Existen nimeros clasificaciones para una instalacién solar, ya puede ser en funcion del sistema
de circulacién, del sistema de intercambio, la forma de acoplamiento, incluso en funciéon de la
energia auxiliar que se quiera elegir. En el caso que se describe en el presente proyecto y de
acuerdo con los calculos realizados anteriormente, se ha establecido como la opcién mas
idénea: Sistema forzado de ACS con apoyo de caldera modulante e interacumulador de
serpentin fijo.
El disefio elegido es un sistema de produccién de agua caliente sanitaria mediante energia
solar con apoyo de caldera modulante. La instalacién consta del campo de captadores solares,
con sus estructuras correspondientes para poder darle la inclinacién optima calculada, el
acumulador de agua caliente sanitaria con serpentin interno, bomba del circuito primario,
sistema de llenado de la instalacidon con depdsito, vaso de expansiéon con valvula de seguridad
de escape conducida al depdsito de llenado, disipador de calor y las sondas de temperatura
correspondientes para un adecuado control de la instalacién.
La energia captada por los captadores es transferida al depdsito de acumulacién por medio de
un intercambiador interno para facilitar el intercambio energético entre el fluido del circuito

solar y el agua de consumo.
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El apoyo de la instalacion solar se realiza mediante una caldera modulante colocada en serie
con el interacumulador solar, de forma que esta sdélo actua si la temperatura proveniente del
interacumulador es inferior a la consigna establecida, y es capaz de regular su potencia de
forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea

la temperatura del agua de entrada a la caldera.

9.2 Caracteristicas de los fluidos

e Circuito primario

Por el circuito primario es necesario hacer circular una mezcla de agua con un determinado

porcentaje de anticongelante para evitar problemas debidos a las bajas temperaturas.

Segun el instituto Nacional de Meteorologia, la temperatura minima absoluta registrada en

Teruel es de -19 °C, dato tomado el 26 de diciembre de 2001.

Para poder seleccionar el fluido caloportador adecuado, se debe de tener en cuenta la
temperatura minima absoluta de la provincia de Teruel. Seglun el instituto Nacional de
Meteorologia, la temperatura minima absoluta registrada en Teruel es de -19 °C, dato tomado
el 26 de diciembre de 2001. Es necesario tener en cuenta este dato ya que no podemos tener
solamente agua, sino que se le debe de afadir un porcentaje de glicol para evitar que a
temperaturas inferiores a 0°C no se congele el fluido. Por lo que se considerard una

temperatura de -22 °C para tener un margen de seguridad.

El fluido elegido es de la casa Tyfocor y tiene las caracteristicas que se muestran a

continuacion:

Tyfocor® L

Valores caracteristicos Aspecto: liquido transparente, incoloro

del concentrado Punto de ebullicion > 150 °C ASTM D 1120
Punto de solidificacion <-50 °C DIN ISO 3016
Densidad (20 °C) 1.054 - 1.058 g/cm? DIN 51757
Viscosidad (20 °C) 68 - 72 mm?/s DIN 51562
Ind. de refraccién (nD20) 1.435 - 1.437 DIN 51423
Valor pH (20°C) conc. 6.5-8.0 ASTM D 1287
Valor pH mezcla 1:2
con agua distilada 75-85 ASTM D 1287
Contenido de agua max. 4 % wiw DIN 51777
Punto de inflamacién >100 °C DIN 51758

Reserva de alcalinidad > 10-13 ml 0.1 n HCI ASTM D 1121

llustracion 28 Propiedades del fluido Tyfocor
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Se ha elegido de la casa Tyfocor ya que el glicol que proporciona es un concentrado
anticongelante y anticorrosivo de accién prolongada para instalaciones de calefaccién y
refrigeracion/ circuitos de agua, instalaciones de elegia solar e instalaciones con bombas de
calor. Aparte de un caloportador sin nitritos y una solucidn especial a base de glicol para las

industrias alimentaria y de productos de consumos.

En la ficha técnica se nos adjunta una tabla, la cual se muestra a continuacién que relaciona el
volumen de Tyfocor que se debe de poner a la mezcla en funcién del punto de congelacién,
que para nosotros sera la temperatura minima absoluta de la provincia de Teruel con margen

de seguridad que se ha mencionado anteriormente.

Vol.-% Densidad a 20 °C indice de refrac- Punto. de con-
Tyfocor® L [g/em?) cién n20D gelacion [°C]
25 1.023 1.3627 -10
30 1.029 1.3690 -14
35 1.033 1.3747 -17
40 1.037 1.3801 21
[45 1.042 1.3855 -26
50 1.045 1.3910 =32
55 1.048 1.3966 -40

llustracion 29 Densidad, indice de refraccion y punto de congelacion de la mezcla con 45% en volumen de esta
solucion

Segun la tabla anterior, el fluido adecuado para no tener problemas por congelacion tendra un

45% de Tyfocor L, lo que permitira asegurar un funcionamiento correcto hasta los -26 °C.

Ademas el fabricante también proporciona una tabla en la que podemos determinar la
densidad de la mezcla en funcidon de las propiedades de esta y la temperatura de trabajo.

Dicha tabla se muestra a continuacion:
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Densidad de las mezcias TYFOCOR® L/ Agua
o ot de WeTger slss § OFCerrEan

L] Tawnguer stira [XC]

llustracion 30 Densidad de la mezcla Tyfocor Ly agua

Como el fluido circulara por el interior de los captadores solares, se entiende que va a trabajar
a temperaturas bastantes elevadas, con lo que se ha supuesto para la seleccién de la densidad
una temperatura media de trabajo de 75°C. Para esta temperatura y una concentracion de

45% de Tyfocor L, se obtiene una densidad de 1,006 g/cm3

El valor del calor especifico de la mezcla se calcula de forma similar al calculo anterior a partir

de una tabla, la cual se muestra a continuacion:
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Capacidad tbrmica especifica de las mezclas TYFOCOR" L/ Agua

®
-

N

NN

VAR A LB

llustracion 31 Capacidad térmica especifica de la mezcla Tyfocor L y agua

Para una temperatura de trabajo de 75 °C y un porcentaje de Tyfocor L de 45 %, se obtiene un

calor especifico de la mezcla de 3,8 J/KgK.

De la misma manera que la dos anteriores podemos conocer el valor de la viscosidad de la

mezcla, necesaria para calcular el valor del Reynolds:

206



u 'UNIVERSITAT p
= B JAUMEI CALCULOS JUSTIFICATIVOS

800} —\ | viscosidad de las mezclas TYFOCOR®L/Agua ||
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llustracion 32 Viscosidad de la mezcla Tyfocor L y agua

Para una temperatura de trabajo de 75 °C y un porcentaje de Tyfocor L de 45 %, se obtiene

una viscosidad cinemética de 1,25 mm?/s.

Con el dato de la densidad del fluido caloportador y de su viscosidad cinematica, se puede

obtener la viscosidad dinamica de este mediante la expresion:

mPa
,u=v-p=1,26T
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e Circuito secundario, circuito de recirculacion y circuito de apoyo

Por el resto de circuitos de la instalacidon circulard, cuyas caracteristicas se muestra a

continuacion:

Punto de ebullicién (°C) 100
Densidad a 252C (kg/dm?) 0,9971
Viscosidad a 252C (mm?/s) 0,887

Presion de vapor a 252C (bar) 0,1

Tabla 39 Propiedades del agua

9.3 Distribucidn y eleccién de componentes
La distribucién del circuito esta pensada de forma que, por el circuito primario circule la
mezcla de agua y anticongelante en proporciones un 55% de agua y un 45% de anticongelante
Tyfocor, la cual se calentard al pasar por las placas solares. La mezcla de fluido caloportador y
agua ya caliente entra dentro del interacumulador, en el cual cederd el calor obtenido el agua

de consumo para poder ser utilizada.

Podria ser que debido a factores externos como la climatologia, el sistema de captacién no
pudiera asegurar que el agua del interacumulador se encontrara a 60 °C, por lo que seguido de

este deberia entrar en funcionamiento una caldera de apoyo al sistema descrito.

Es muy importante saber que en los puntos de consumo el agua debe de estar sobre los 45-50
9C, por lo que se deberd instalar una vélvula mezcladora para disminuir la temperatura a esos

valores.

Con todo esto, el objetivo de este proyecto es dimensionar correctamente la instalacién que

pueda asegurar una temperatura de 60 °C en acumulador.

Por lo que a continuacidn se van a citar los elementos que componen este sistema, mas los

necesarios para completar la instalacién y las caracteristicas que deben de tener.
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9.3.1 Captadores solares
Un captador solar térmico es un dispositivo disefiado para absorber la radiacién solar y

transmitir la energia térmica asi producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

Todo lo referente con el calculo de numero de captadores necesarios, asi como la inclinacién
optima, las pérdidas por orientacidn y la distancia entre captadores se ha calculado en puntos

anteriores del presente proyecto.

» Conexionado de los captadores
Ya que como se ha calculado anteriormente solo se debe instalar un colector, por lo que este

punto no se precisa para el proyecto.

9.3.2  Estructura de soporte
Segun el punto 3.3.2.3 Estructura soporte de la seccion HE4 del documento bdsico HE Ahorro

de energia:

e Se aplicard a la estructura soporte las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion
en cuanto a seguridad.

e El cdlculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de captadores
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar
a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

e Los puntos de sujecidn del captador seran suficientes en niumero, teniendo el area de
apoyo y posicién relativa adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el

captador, superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecidon de captadores y la propia estructura no arrojaran sombra sobre

los captadores.

Para sujetar nuestro captador se va a seleccionar un soporte que proporciona su mismo

fabricante y es el siguiente:
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Nota: En gsternasde 1501 con captader peque -
o el soporte frontal (peeza 5)debe ser atomilia-
da en elorficio supenior del pe delan tero (peza
1) tal y como muestra |3 Imagen

ASIENTOS DEL EQUIPO 45° ASIENTOS DEL EQUIPO 30°
3 F—&
§ g
N
ml (=
e 1]
850

llustracion 33 Estructura de soporte para el captador solar plano

Formada por perfiles de acero normalizado y zincados.

Componentes
N° Descripcién Cantidad Inclinacién 30°  Inclinacién 45°
1 Piedelantero 2 2.190 2.200
2  Pietrasero 2 506 995
3 Unién lateral 2 2.190 2,030
4  Pietrasero diagonal 2 975 1.380
5 Soporte frontal 2 840 840
6  Unidn diagonal 2 1.160 1.160
7 Angulo de fijacion 4 103x37x20 103x37x20
8  Tope de fijacion 4 90 x 50 x 50 90 x 50x 50

llustracion 34 Caracteristicas de la estructura de soporte del captador solar plano
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9.3.3 Interacumulador
Se define Intercambiador de calor como el dispositivo en el que se produce la transferencia de

energia del circuito primaria al secundario.

Asi pues se define también Acumulador solar como el depdsito en el que se acumula el agua

calentada por energia solar.

En el apartado VII.3 del Anexo VIl del pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja
temperatura se dispone que cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de
intercambio térmica entre el fluido primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin, o

camisa de doble envolvente, se denominara interacumulador.

Ya que la superficie de captacién es relativamente pequefia se ha decidido que el

intercambiador sea interno en el acumulador por lo que tendremos un interacumulador.

En el punto 3.3.4 del apartado HE4 del documento bdsico de ahorro de energia nos dice que
para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacién entre la superficie (til

de intercambio y la superficie total de captacion no serd inferior a 0.15.

Superficie Gtil de intercambio
Superficie total de captacién

Teniendo una area total de captacién de 2.14 m? la superficie Gtil de intercambio deberd ser

mayor de 0,321 m?

Segln el punto 2.2.5 Sistemas de acumulacién solar y conexion de sistema de generacion
auxiliar de la seccién HE 4 del Documento Basico HE Ahorro de energia, el sistema de
acumulacion solar se debe dimensionar en funcidn de la energia que aporta a lo largo del dia, y
no solo en funcidn de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever

una acumulacion acorde con la demanda al no ser esta simultdnea con la generacion.

Para la aplicacién de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicidn:

50 < (V/A) < 180
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donde:

A: Suma de las areas de los captadores.

V: Volumen de acumulacién expresado en litros.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Ya que teniendo en cuenta el captador que se ha seleccionado el fabricante recomienda el

acumulador con capacidad de 200 |, acumulacién acorde con la demanda que se tiene a lo

largo del dia de 140 |, se decide seleccionar este.

Para el caso de esta vivienda y con la eleccidn del interacumulador de 200 | se cumple con el

CTE:

A=2,14 m*

V=200 I. (Volumen comercial)

50<200/2,14 < 180

50<93,46 < 180

Las caracteristicas son las siguientes:

‘l

\
~ Vgl

[ |
TR el

\

. s A A B U

1777

¥
1=

Cotas (mm)

A B C

1380 1210 600

llustracion 35 Interacumulador
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i ) - Intercambiador
Codigo Capacidad Cotas (mm) Peso
U] A B C D E f G Ko 5wy VO
AVESO1 150 1120 950  gop 270 340 280 860 75 0,6 32
AVESOS 200 1380 1210 gpo 270 440 285 860 93 0,6 32
AVESTY 300 1540 1360 650 301 430 301 860 134 09 5
T midx . Primario Secundario
T limite
il Pomtre Puic  Pimie P e
‘ ' 60°C  120C  10bar 8bar 14 bar 8 bar
— -~

llustracion 36 Caracteristicas y dimensiones del interacumulador

Podemos observar que para un acumulador de 200 litro de capacidad la superficie de

intercambio es de 0,6 m?, la cual es mayor a la calculada y cumpliriamos con la normativa.

9.3.4 Tuberias
Segun el fabricante del colector elegido, el caudal recomendado que debe circular por el
interior del panel es de 45 I/h-m?, por lo que al tener un colector de 2.17 m? el caudal que

debe circular por el sera de:

3

1 ) 1 m
Caudal = 45m . 2,17m = 96,3H = 0,0963T

Ecuacion 17

Al no tener mds colectores, este serd el caudal total que debera circular por la red de tuberias

del circuito primario.

En el punto VII.6 Tuberias del anexo VII del pliego de condiciones técnicas de Instalaciones de
Baja Temperatura, se cita que el diametro de las tuberias se seleccionara de forma que la
velocidad de circulacion del fluido sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales

habitados y a 3 m/s cuando el trazado sea al exterior o por locales no habitados.

El diametro de las tuberias se selecciona de forma que la velocidad de circulaciéon del fluido

sea inferior a 2 m/s.

El didmetro de una tuberia se puede calcular mediante la siguiente formula:
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Substituyendo el valor del caudal por 0,0963 m>/h y una velocidad de 2 m/s se obtiene un
didmetro de 4,13 mm. Por lo que para cualquier didmetro superior al calculado, que
escogiéramos dentro de los normalizados cumpliriamos con la normativa de que la velocidad
del fluido sea menor a 2 m/s. El programa de célculo empleado realiza el calculo del didametro
de la tuberia de cobre que debe de tener la instalacion el cual nos recomienda un didametro

exterior de entre 15 mm y un diametro interior de 13 mm.

Segln la norma UNE-EN 1057, en la cual se establece el diametro exterior y espesor a partir
del didametro interior de tubos redondos de cobre sin soldadura para agua y gas en

aplicaciones sanitarias y de calefaccion,

normalizados:

Espesor de
pared nominal {mm)

Diametro exterior
nominal (mm)

-]
B
10
12
14
15

16

llustracion 37 Dimensiones normalizadas de los tubos de cobre segun la Norma UNE-EN 1057

0,5

0,6

438

D(m) =

0,7

68

88

108

86

10,6

136

Q(m3) -4

3600-v(%)-n

Ecuacion 18

08

a4
64
8.4
10,4
12,4

13,4

16,4

podemos observar los siguientes didmetros

09

20,2

26,2

1,0

Diametro interior (mm)

20

26

33

52

1,1

198

196
25,6

32,6

39,6

516
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25

32

39

51

2,0

25

3,0
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Atendiendo las condiciones de la tabla y a las del programa de célculo vemos que la
recomendacidn entra dentro del cuadro de la normativa por lo que se va a seleccionar un

didmetro exterior de 15 mm, con un diametro interior de 13 mm y un espesor de 1 mm.
e Calculo de pérdidas continuas

Para el calculo de la pérdida de carga, AP, en las tuberias, utilizaremos la formulacion de Darcy-

Weisbach que se describe a continuacién:

V2

L
D 29,81

P=4

Ecuacion 19

Ddénde:

AP: Pérdida de carga (m.c.a).

A: Coeficiente de friccion

L: Longitud de la tuberia (m).

D: Didmetro de la tuberia (m).

v: Velocidad del fluido (m/s).

El coeficiente de friccidn, &, depende del nimero de Reynolds.

Calculo del nimero de Reynolds: (Re)

(p-v-D)
y7i

R =

Ecuacion 20

Ddénde:

Re: Valor del nimero de Reynolds (adimensional).
p: 1000 Kg/m?3

v: Velocidad del fluido (m/s).

D: Didmetro de la tuberia (m).
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u: Viscosidad Dinamica

Re < 2000: Régimen laminar.

2000 < Re < 4000: Zona critica o de transicion.

Re > 4000: Régimen turbulento.

En caso de estar en flujo laminar, Poiseuille propuso que el factor de friccidén es independiente

de la rugosidad relativa, y su expresion es:

1 64
" Re
Ecuacion 21

Calculo del coeficiente de friccién (1) para un valor de R. comprendido entre 3000 y 10°:

,_032
- R 0,25
e
Ecuacion 22
Hc
5 Dint
Tramos L (m) Q (m>/h) v (m/s) Re (-) f(-) (mm.c.a).
(mm)
Impulsion 12,11 0,0963 13 0,2 2095,95 0,03 58
Retorno 10,74 0,0963 13 0,2 2095,95 0,03 50
PERDIDAS DE CARGA CONTINUAS TOTALES (mm.c.a) 108

Tabla 40 Calculo pérdida continuas

En el punto VII.6 Tuberias del anexo VII del pliego de condiciones técnicas de Instalaciones de
Baja Temperatura también se dice que el dimensionamiento de las tuberias se realizara de

forma que la pérdida de carga unitaria en las mismas nunca sea superior a 40.00 mm.c.a/m.

Se observa, por tanto, que los resultados obtenidos cumplen con esta normativa.
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e Calculo de pérdidas singulares

Normalmente, las pérdidas de carga continuas son mds importantes que las singulares,
pudiendo éstas despreciarse cuando supongan menos del 5% de las totales, y en la practica,

cuando la longitud entre singularidades sea mayor de mil veces el didmetro interior de la

tuberia.

Salvo casos excepcionales, las pérdidas de carga localizadas sélo se pueden determinar de
forma experimental, y puesto que son debidas a una disipacién de energia motivada por las

turbulencias, pueden expresarse en funcidon de la altura cinética corregida mediante un

coeficiente empirico K.

hy=K - =
s — 2 . g
Ecuacion 23

El coeficiente K es adimensional y depende del tipo de singularidad y de la velocidad media en

el interior de la tuberia.

En la préctica y para célculos rdpidos que no precisen de gran exactitud, se suelen adoptar los

siguientes valores aproximados de K:

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Accesorios K L/D
Valvula esférica (totalmente abierta) 10 350
Valvula en angulo recto (totalmente abierta) 5 175
Valvula de seguridad (totalmente abierta) 2.5 -
Valvula de retencion (totalmente abierta) 2 135
Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0.2 13
Valvula de compuerta (abierta % 1.15 35
Valvula de compuerta (abierta 5.6 160
Valvula de compuerta (abierta ¥§ 24.0 900
Valvula de mariposa (totalmente abierta) - 40
“T" por la salida lateral 1.80 67
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0.90 32
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0.75 27
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0.60 20
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0.45 -
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0.40 -
Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0.35 -

llustracion 38 Valor de coeficiente K segtn el tipo de singularidad
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Un método no completamente exacto pero valido a efectos de estimar las pérdidas de carga
localizadas consiste en expresarlas en forma de longitud equivalente (Le), es decir, valorar
cuantos metros de tuberia recta del mismo diametro producen una pérdida de carga continua

que equivale a la pérdida que se produce en el punto singular.

Por tanto, la longitud equivalente de una singularidad puede determinarse igualando las

férmulas para el cdlculo de hs y hc:

2

h, =K - ~— h, =h,
2-g
2 2 2 .
hc:f.L.V_ K.Y gL v -le=KD
D 2.9 2-g D 2.g
Ecuacion 24

La pérdida de carga total en una tuberia de longitud L con i singularidades de longitud
equivalente Lei cada una de ellas, sera la que produce una tuberia del mismo didmetro pero

con una longitud total Ly =L + Y L

Tramo L (m) Dint v f(-) | Singularidades | K(-) Le Hs
(mm) | (m/s) (m) | (mm.c.a)
Impulsiéon 12,11 13 0,2 0,03 1 Valvula 2,5 1,08 51
seguridad

4 Valvulas de 0,8 0,35 1,65

corte

1 Valvula 2 0,87 4,1
antirretorno

5codosde 90° | 3,75 | 1,625 7,65

Retorno 10,74 13 0,2 0,03 1 Valvulas de 0,2 0,09 0,45
corte

5codosde 90° | 3,75 | 1,625 7,65

PERDIDAS DE CARGA SINGULARES TOTALES (mm.c.a) 26,6

Tabla 41 Cdlculo pérdidas singulares
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En el calculo de las pérdidas totales que debera de ser capaz de superar la bomba se tienen en

cuenta:

Pérdidas de carga totales

Pérdidas de carga continuas = 108 mm.c.a

Pérdidas singulares en el circuito =26,6 mm.c.a

PTOTALES =108 + 26,6 = 134,6 mm.cC.a

En el punto 3.4.5 del apartado 3 Calculo y dimensionado de la seccidn HE 4 Contribucién sola
minima de agua caliente sanitaria del CTE, se indica que en las tuberias del circuito primario

podran utilizarse como materiales el cobre y el acero inoxidable con uniones roscadas,

Seleccién de tuberias

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

soldadas o embridadas y protecciones exteriores con pintura anticorrosiva.

Por tanto, se ha decidido utilizar tuberias de cobre, concretamente las del fabricante Wieland,

en la gama de tubo de sobre sanitario SANCO. A continuacion

proporciona el fabricante sobre el producto:

Tubo SANCO en barras

« Consistencia: duro R290 y semiduro R250

« en longitudes de 5 m

761 x

O P G v i = G T G
t 5]

Num. de articule Forma de suministro

431800100
431800200
433410100
433612100
433414100
433415100
431800700
433618100
431800900
433422100
431801100
433428100
431802100
433435100
431801500
433442100
431801700
433454120
433454150
431802000
431802100
431804100

llustracion 39 Diametros nominales de las barras de cobre de la casa Wieland

Barras

Presién de
servicio permitida®
bar
229
163
127
104
88
82
127
67
104
54
84
42
65
34
51
28
42
26
a3
44

a7
3

se muestra la tabla que

(

Peso Contenido deagua Longitud del tubo

kg/m
0,140
0,196
0,252
0,308
0,363
0,391
0,566
0,475
0,692
0,687
0,860
0,755

1111
0,951
1,410
1,146
1,700
1,772
2,202
2,910
3.467
4144

I/m
0,013
0,028
0,050
0,079

0,113
0,133
0,113
0,204
0177
0,314
0,284
0,531
0,491
0,855
0,804
1,257
1,195
2,091
2,043
1,963
2,827
4,083

por litro
m/l
79,58
35,37
19,89
12,73
8,84
753
884
4,97
5,66
3,18
3,53
1,88
2,04
147
1,24
0,80
0,84
0,48
0,49
0,51
0,35
0,24
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e Aislamiento
Seguln la instruccién técnica IT 1.2.4.2.1.1 del RITE, todas las tuberias y accesorios, asi como
equipos, aparatos y depdsitos de las instalaciones térmicas dispondrdan de un aislamiento
térmico cuando contengan:

a) Fluidos refrigerados con temperatura menor que la temperatura del ambiente del
local por el que discurran;

b) Fluidos con temperatura mayor que 40°C cuando estén instalados en locales no
calefactados, entre los que se deben considerar pasillos, galerias, patinillos,
aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y suelos técnicos, entendiendo
excluidas las tuberias de torres de refrigeracion y las tuberias de descarga de
compresores frigorificos, salvo cuando estén al alcance de las personas.

Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la
terminacion final del aislamiento debera poseer la proteccién suficiente contra la
intemperie. En la realizacion de la estanquidad de las juntas se evitara el paso del agua de
lluvia.

En el punto VII.9 del anexo VII del pliego de condiciones técnicas de Instalaciones de Baja
Temperatura, se establece mediante una tabla los espesores minimos de aislamiento,
expresados en mm, de tuberias y accesorios situados al interior. Si estas se encuentran en el

exterior, los valores de esta tabla se incrementaran en 10 mm como minimo.

Dicha tabla es la siguiente:

Fluido interior caliente
Didmetro exterior | Lemperatura del fluido (°C) (**)
(mm) () 40260 | 612100 [101a180
D=35 25 25 30
35<D=60 30 30 40
60<D =90 30 30 40
90<D =140 30 40 50
140<D 35 40 50

(*) Drametro extenor de la tuberia sin axslar
(**) Se escoge |a temperatwra maxama de red.

llustracion 40 Condiciones de aislamiento seguin normativa
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Siendo nuestro didmetro exterior menor de 35 mm vy las temperaturas de trabajo no llegan a
alcanzar los 100°C, el aislamiento que se tendria seria de 25 mm para tuberias de interior y

como minimo de 35 mm para tuberias de exterior.

Por tanto, para la parte del circuito primario que se encuentra en el exterior se ha decidido
elegir tubos aislantes de 40 mm de espesor para tener margen de seguridad. Mientras que
para la parte que se encuentra en el interior se ha decidido elegir tubos aislantes de 30 mm de

espesor y asi también tener margen de seguridad.
Los tubos aislantes seleccionados son un aislamiento de coquilla de lana de roca con aluminio

de la marca K-FLEX, mas concretamente la gama K-ROCK que podemos encontrar en el

catdlogo de Salvador Escoda y tiene las siguientes caracteristicas:

03 COQUILLA LANA DE ROCA CON ALUMINIO (& K-FLEX

W-ROCK
Coquilla concéntrica de Lana Mineral o= ] lﬂzl =
. NeT;
e gl R st cmﬂmmum
de aluminio reforzado. A103201 | Metro coquilla revestida 1/2°x20 (43,2) 22 3,10

* Conductividad térmica: Al03202 | Metro coquilla revestida 3/4"x20 (36) 28 338
0,033 W/mK a 10°C. Al 03203 | Metro coquilla revestida 1"x20 (30) 35 3,70

+ Temperatura limite de uso: 500°C. Al 03 204 | Metro coquilla revestida 1-1/4"x20 (21,60) 42 411
{la cara de aluminio se puede exponer a ﬁ: g % mﬂ‘o coquilla 'Msﬁ }:2%'*22 90 9,20) g :::;

. tro coquilla revest 14,

e e o A1 03207 | Motro coquil revestida 2.1/2x20 (10,80) 76 6.09
Comportamiento al fuego: Al03208 | Metro coquilla revestida 3"x20 (10,80) 89 7,75
EUROCLASE A2L-s1, d0 (diametro Al03209 | Metro coquilla revestida 4"x20 (6) 114 10,13
interior <300 mm) Al 03221 | Metro coquilla revestida 1/2"x30 (24) 22 513
EUROCLASE A2-s1, d0 (diametro interior Al 03222 | Metro coquilla revestida 3/4"x30 (24) 28 551
>300 mm) ﬂ:%%ﬁ' Metro coquilla revestida 17x30 (19,20) 35 w

. i - MO - no i Metro coquilla revestida 1-1/4"x30 (14,40 42
Reacciin al fusgo: MO - no inflamable. Al03225 | Metro coquilla revestida 1-?/2':30}12) d 48 677

* Longitud: 1,20 mts. Al03226 | Metro coquilla revestida 2°x30 (9,60) 60 7.98

+ Coquila abierta longitudinalmente para Al 03227 | Metro coquilla revestida 2-1/2"x30 (8,40) 76 9,24
facilitar el montaje. Al 03228 | Metro coquilla revestida 3"x30 (7.20) 89 11,33

Al 03229 | Metro coquilla revestida 4"x30 {4.30 114 14,50
Al 03 230 | Metro coquilla revestida 5"x30 (1,20 140 16,43
Al 03231 | Metro coguilla revestida 6"x30 (1.20) 168 18,91
Al 03232 | Metro coguilla revestida 8"x30 (1.20) 219 2463
Al 03251 | Metro coquilla revestida 1/2"x40 (15,60) 22 7,00
Al 03252 | Metro coquilla revestida 3/4"x40 (14,40) 28 7.28
Al 03253 | Metro coquilla revestida 1"x40 (10,80) 35 7,69
Al 03254 | Metro coquilla revestida 1-1/4"x40 iw,eo 42 9,01
Al 03 255 | Metro coquilla revestida 1-1/2"x40 (10,80 48 9,77
Al 03256 | Metro coquilla revestida 2"x40 (7,20) 60 10,65
Al 03257 | Metro coquilla revestida 2-1/2"x40 (4,80) 76 12,76
Al 03258 | Metro coquilla revestida 3"x40 (4,80) 89 13,74
Al 03 259 | Metro coquilla revestida 4"x40 (4.80) 114 15,98
Al 03260 | Metro coquilla revestida 5"x40 P 20 140 18,69
Al 03261 | Metro coquilla revestida 6"x40 (1,20 168 22,12
Al 03 262 | Metro coquilla revestida 8"x40 (1.20) 219 2825
Al 03281 [ Metro coquilla revestida 1/2"x50 (10,80) 22 0,57
Al 03282 | Metro coquilla revestida 3/4™x50 (10,80) 28 10,06
Al 03283 | Metro coquilla revestida 17x50 (9,60) 35 10,55
Al 03284 | Metro coquilla revestida 1-1/4"x50 (7,20) 42 11,22
Al03285 | Metro coquilla revestida 1-1/2"x50 (7,20) 48 11,70
Al 03286 | Metro coquilla revestida 2°x50 (6) 60 13,25
Al 03287 | Metro coquilla revestida 2-1/2°x50 (4,80) 76 14,52

llustracion 41 Aislamiento para tuberias, catdlogo Salvador Escoda
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9.3.5 Grupo Hidrdulico

En el pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura se estable que si el

circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacién, la caida de presion se

deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montardn en las zonas mas frias del circuito,
teniendo en cuenta que no se produzca ningln tipo de cavitacidén y siempre con el eje de

rotacién en posicidn horizontal.

Las tuberias conectadas a las bombas se soportaran en las inmediaciones de éstas, de forma
que no provoquen esfuerzos reciprocos de torsién o flexién. El didametro de las tuberias de

acoplamiento no podrd ser nunca inferior al diametro de la boca de aspiracién de la bomba.

Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas

anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.
Las bombas seran resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones calizas.

La bomba se seleccionara de forma que el caudal y la pérdida de carga de disefio se
encuentren dentro de la zona de rendimiento éptimo especificado por el fabricante.

La presion de la bomba deberd compensar todas las pérdidas de carga del circuito
correspondiente.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los valores dados en la

siguiente tabla:

Sistema Potencia eléctrica de la bomba

50 W o0 2% de la mayor potencia calorifica que

Sistemas pequefios .
peq pueda suministrar el grupo de captadores

1% de la mayor potencia calorifica que pueda

Sistemas grandes .
= suministrar el grupo de captadores

llustracion 42 Potencia eléctrica de la bomba marcada por la normativa

Por todo esto la bomba que se ha seleccionada viene recomendada por el fabricante escogido
para el interacumulador vy el captador, y es de su misma marca y tiene las siguientes

caracteristicas:
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Bomba Circuladora

Bomba solar de alta eficiencia y gran versatilidad

Curva caracteristica de la bomba en funcion del caudal/altura/perdida de carga.
8 08

07

- 0.6

05

o4

a3

alwra de elevacién [m]

pérdidas de presién [bar]

o2

Qi

Q0

caudal [I/min]

llustracion 43 Grdfico con la curva caracteristica de la bomba circuladora de la instalacion

9.3.6 Vaso de expansién
En las instalaciones de energia solar térmica, para permitir la dilatacién del fluido caloportador
del circuito primario se debe colocar un vaso de expansion de capacidad suficiente. Dicho vaso
puede ser un depdsito abierto colocado en el punto mas elevado del circuito, no obstante, se
utiliza mas frecuentemente un depdsito cerrado, formado por dos partes separadas por una
membrana eldstica. En una de estas partes se introduce gas a presién y en la otra quedara un
espacio libre que serd el que ocupara el fluido. La capacidad del vaso de expansion esta en
funcién de la capacidad total del circuito, la temperatura del agua y de la presidn a la que se
trabaja. Las instalaciones de energia solar térmica tienden a realizarse en circuito cerrado,
utilizando, por tanto, depdsitos de expansidén cerrados, que presentan ciertas ventajas
respecto a los abiertos. Pueden ubicarse en cualquier lugar de la instalacién, no absorben
oxigeno del aire, por tanto, no aumentan la corrosion y eliminan las pérdidas de liquido

caloportador de calor por evaporacion.
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Para calcula el volumen necesario se ha utilizado la siguiente férmula:
VT = V . Ce . Cp

Ecuacion 25
Siendo:
V1: Volumen util necesario (l)
V: Volumen total del fluido de trabajo en el circuito (I)
C.: Coeficiente de expansién del fluido

C,: Coeficiente de presién

V= VCaptador + Vtuberias + VIntercambiador

Veaptadgor = 1.3 L (dato fabricante)
Viuberias =L S
L =Limp + Lyer = 12,11+ 10,74 = 22,85
Vewbverias = 22,85 - m - (0,013)2 = 0,01213 m® = 12,13 [
Vintercambiador = 3,2 L (dato fabricante)

V=13+12,13+3,2=16,631

— Pmax — 6
Pmax_Pmin 6—-1

Ce= f,-(-95+1,2-t)-1073
donde:
fc: Factor de correlacion debido al porcentaje del fluido caloportador
t: Temperatura maxima en el circuito.

El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresién:

fi=a-(1,8-t+32)°

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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donde:
a=-0.0134-(G*-143.8- G +1918.2) =33.87
b =0.00035 - (G*-94.57 - G+500.) = - 0.6
G: Porcentaje de fluido caloportador (45%).
fe =114
c. = 0,08
Vr=16,63-0,08-1,2=1,661
El vaso de expansion elegido viene determinado de entre los que ofrece el fabricante salvador

escoda en su catdlogo, seleccionado el de la marca thermowave, que son vasos de expansion

especiales para ACS.

- < Tapén de la valvula de aire sellado mediante
junta térica antiescapes < B >
/_EI\ i
Acabado con pintura de poliuretano
sobre base de epoxi
Membrana de butilo de alto grado S A A
certificada por la FDA
—
e ——
Revestimiento de polipropileno virgen
Y

Conexion de agua de 3/4" en acero inoxidable

llustracion 44 Vaso de expansion para la instalacion

Codigo Articulo v":'i:'r':;“ Rosca c‘:‘ ‘ c':n =

* Temperatura maxima 90°C

* Presion maxima 10 bar
AC 04700 | TWB 2LX . 2 inox 3/4" BSP 18,3 | 12,7 - 29,64
AC 04 701 TWB 4LX 4 inox 3/4" BSP 25,8 16,2 51,27
AC 04702 | TWB 8LX 8 | inox3/4'BSP | 317 20,3 51,27
AC04703 | TWB 12LX 12 inox 3/4" BSP 36,6 . 24,4 58,45
AC04704 @ TWB 18LX 18 inox 3/4" BSP 36,8 279 67,23
AC 04705 | TWB 24LX 24 inox 3/4" BSP 44,4 ‘ 29,2 76,92
AC04706 | TWB 35LX 35 inox 3/4* BSP 81 | 318 114,38
AC 04 707 | TWB 60LV 60 inox 1" BSP 62,6 38,8 203,50

* Conexion del sistema: BSP SS de 3/4" (INOX) / Precarga del depdsito: 1,9 bar. ** Temperatura mdx.: 90°C / Presion méx.: 10 bar.

llustracion 45 Caracteristicas vasos de expansion, Catalogo Salvador Escoda
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Por lo que el vaso de expansidon que seleccionariamos seria el que su volumen en litros fuera
inmediatamente superior al volumen total calculado, seleccionado es el TWB 2LX con un
volumen de 2L. No obstante, ya que el volumen de 2 litros es bastante cercano al volumen
total calculado, se pretende dejar un poco mds de margen de error, por lo que como opcién

final seleccionariamos el modelo TWB 4LX con un volumen de 4 litros.

9.3.7 Disipador de calor
El aerotermo se emplea en instalaciones solares térmica como elemento de seguridad, para
disipar el calor sobrante (o exceso de calor) cuando no se utiliza el total producido por la
instalacion solar. Necesario contar con este dispositivo ya que, en el mes de Julio se tiene un
109,25 % de aporte solar. Para saber la potencia que debe de tener el aerotermo se ha

realizado el siguiente calculo:
Q=m-Cp-AT

Ecuacion 26

Con lo que, tomando el caudal de 96,3 I/h que tenemos en el circuito primario, el calor
especifico de la mezcla que pasa por los conductos y el salto térmico de 15°C obtenemos una

potencia de 5,5 kW.

Por lo tanto el aerotermo elegido es del fabricante Salvador Escoda (Escosol), con una potencia

de 8 kw.

* Disipadores de calor dinamicos

Nueva gama de disipadores de calor para instalaciones de energia solar térmica escosol.
Especialmente disefiados para instalar a la intemperie. Ventiladores helicoidales con rejilla
protectora. Sistema de soportacion incorporado para fijar a la pared en los modelos mas pe-
quefos (hasta el BD 64) y con zécalo para suelo el resto de la gama.

Los equipos de mayores dimensiones (BD 72 a BD 400) se fabricaran con perfileria acaba-
do exterior chapa pintada RAL 9006.

Baterias de disipacion fabricadas en tubo de cobre, aleta de aluminio geometria 38. Reja de
proteccién en la salida de aire.

Cédigo Articulo ... ;‘:;f‘:'\: €
S013021 | BDOS8 10 8 644,00
SO13022 | BD 16 20 16 806,00
BD08 ... BD 32 S013023 | BD 24 30 24 1.109,00
SO 13024 | BD 32 40 a2 1.139,00

llustracion 46 Disipador de calor dindmico, Salvador Escoda
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9.3.8 Sistema de regulacion y control de la instalacién

El grupo hidraulico seleccionado es una estacién solar en la cual viene integrada la bomba

de alta eficiencia y ademas un sistema de control diferencial de facil manejo.

17N

&

TITI1IL11LL

llustracion 47 Grupo hidrdulico con Sistema de regulacion y control diferencial, Chromagen

El sistema de control o centralita de Chromagen es el 4E/2S PLUS vy tiene las siguientes

caracteristicas:

e,

Chromagen

Solar Water Solutions

Centralita

Chromagen 4E/2S PLUS

Pantalla de monitorizacion del sistema

Hasta 4 sondas de temperatura PL1000

2 1elés semiconductores para la requlacion de velocidad
1 entrada para un sensor Grundfos Direct Sensor VFD
10 sisternas basicos a elegin

Balance térmico

VBus*

Control de funcionamiento

Funcidn termostato (temporizada)

Control del sistema mediante el Service Center Software
Facil manejo

Caja facil de montar y de disefio exclusivo

Muy bajo consumo

Control de bombas de alta eficiencia

e,
Chromagen

llustracién 48 Centralita para el sistema de control y regulacion 4E/2S PLUS, Chromagen
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9.3.9 Estudio comparativo para la seleccién de la caldera de apoyo
En el punto 3.3.6 Sistema de energia convencional auxiliar de la seccién HE4 del CTE, se define

lo que se dispone a continuacion:

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de

energia solar deben disponer de un sistema de energia convencional auxiliar.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el circuito primario de

captadores.

El sistema convencional auxiliar se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera del
sistema solar. Sélo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma

gue se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacién.

El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacién o en linea, siempre
dispondrd de un termostato de control sobre la temperatura de preparacién que en
condiciones normales de funcionamiento permitird cumplir con la legislacién vigente en cada

momento referente a la prevencion y control de la legionelosis.

En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de acumulacién, es
decir sea una fuente instantanea, el equipo sera modulante, es decir, capaz de regular su
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia

de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

Para calcular la potencia necesaria que deberda tener nuestra caldera se debe tener en cuenta
el caudal total que necesita la vivienda, es decir, los 140l/dia. En este caso, se ha decidido
dimensionar la caldera de condensacidon de forma que pueda calentar el volumen necesario en

30 minutos y con un salto térmico de 30°C se realiza el calculo de la siguiente manera:
Q=nm-Cp- AT

Ecuacion 27

—2sol 1h 4,18 u 30°C = 9,7kW
0= h 3600s '~ kg°C -
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e Caldera de gas natural

Con los datos anteriores se ha elegido una caldera mural a gas Natural de la casa Saunier
Duval, con recuperaciéon de calor por condensacién, para acs+calefaccién. EI modelo
seleccionado es ISOFAST Condens, gama ISO con Start&Hot Microfast 2.0 de 35 kW. Por lo que

aseguramos asi que sea suficiente para cubrir las necesidades de acs de la vivienda.

A continuacién se muestran las dimensiones de esta caldera con sus caracteristicas técnicas

mas significativas:

S

Cota (mm)
138
380
470

890

w|>

-~
- alls
-

835

- a4

o

llustracion 49 Dimensiones caldera gas natura,! Saunier Duval

e Caldera de biomasa

Como alternativa al sistema de apoyo se estudiara la puesta en marcha de una caldera de

biomasa.

Mediante la fotosintesis el reino vegetal absorbe y almacena una parte de la energia solar que
llega a la tierra; las células vegetales utilizan la radiacion solar para formar sustancias orgdnicas
a partir de sustancias simples y del CO2 presente en el aire. El reino animal incorpora,
transforma y modifica dicha energia. En este proceso de transformacién de la materia organica

se generan subproductos que no tienen valor para la cadena nutritiva o no sirven para la
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fabricacion de productos de mercado, pero que pueden utilizarse como combustible en

diferentes aprovechamientos energéticos.

La mayor ventaja de la utilizacién de la biomasa es el balance neutro de las emisiones de CO2.
Existen diferentes tipos de biomasa que pueden ser utilizados para suministrar la demanda de
energia de una instalacién. Entre los cuales se puede destacar:

> Pélets
Astillas
Huesos de aceituna
Cascaras de frutos secos

Lefia

YV V V VY

Briquetas

Una de las consideraciones mas importantes para decidirse por la instalacion de los sistemas
de calefaccion con biomasa de un tipo u otro es el aseguramiento del suministro de
combustible. Es fundamental la disponibilidad de biomasa para la instalacién de una caldera de

este tipo.

Segun se ha calculado anteriormente, se necesita una potencia de 9,7kW para el sistema de
apoyo de la instalacién solar, por tanto éste sera el dato de partida para la eleccion de la

caldera de biomasa mas adecuada.

Tras consultar las indicaciones que ofrecen distintos fabricantes, es recomendable no
sobredimensionar la caldera, ya que en este caso, ésta se enciende y apaga muchas veces,
acortando asi su vida util. Por tanto, para esta demanda de potencia se ha decidido elegir una

caldera de pellet automatica, que nos ofrece Salvado Escoda, de la gama 20kW BIO TOP PLUS.
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llustracion 50 Caldera de biomasa, Salvador Escoda

Polencia nominal TOBY

20 KW

Rango de polencia

5 KW - 20 KW

Peso 275 kg
Caudal/Retorno (pulg.) g
Conexi6n de llenado /vaciado | 1/2"
(pulg.

Diametro de salida de humos | 80 mm
de combustién (($ )

lemperatura de gas de salida | 140 °C
Capacidad de almacenamien- | 120 kg

Lo

Consumo de pelels a polencia

minima

min 1 kg/h

Consumo de pelets a potencia

max 4 kg/h

méxima
I'iro necesario 10 Pa
Volumen de agua 70 Iit

Red electrica

220 V 50 Hz

Consumo eléctrico potencia al
ATTANCAr

400 W

Consumo cléctrico potenciaen | 100 W
¢l regimen normal

Eficacia 89%
Clase da la caldera segun EN | 4

303-5

llustracion 51 Caracteristicas caldera de biomasa, Salvador Escoda
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La cantidad de biocombustible que se necesitard se puede calcular mediante la siguiente

expresion:

Cantidad Biomasa =

Consumo(

kWh
afio )

Poder calorifico (kk—)

Ecuacion 28

Wh
g

Tal y como se ha indicado anteriormente, el consumo energético anual, en el caso mas

desfavorable (si sdlo trabajara la caldera) es de 2893,15 kWh/afio, y el poder calorifico del

pellet segln el IDEA es de 5,01 kWh/kg. Con estos datos, se obtiene una demanda de biomasa

de 577,47 kg/afio.

Se tiene que tener en cuenta que se necesita un silo para poder almacenar el combustible, por

lo que tener el espacio necesario para éste en la instalacidon es muy importante.

Segln la guia técnica de Instalaciones de Biomasa térmica en edificios del IDAE, con

proporciona el siguiente cuadro resumen en la que se puede observar claramente los distintos

métodos de almacenamiento del combustible que existen:

Almacenamiento
prefabricado

Almacenamiento
de obra

(sala de nueva
construccién o
adaptacion de
una existente)

Contenedor o
tolva exterior

Silo flexible

Depésito
subterraneo
Tolva o
almacenamiento
integrado

Con suelo
inclinado
de 2 lados

Consuelo
inclinado
de 1lado

Con suelo
horizontal

Sistema
neumético

Sistema
neumético o
semiautomatico

Tornillo sinfin o
sistema neumatico

Tornillo sinfin o
sistema neumdtico

Sistema Sistema
neumatico neumdtico
Semiautomdtico  Semi atico
Sistema
neumdtico o Tornillo sinfin o
descarga directaa sistema neumatico
través de trampilla
Sistema

3 Tornillo sinfin o
neumético o i 3

3 sistema neumdtico

descarga directaa
través de trampilla
Sistema
neumatico o Tornillo sinfin o
descarga directaa sistema neumatico

través de trampilla

Descarga
directa

Semiautomatico

Normalmente se utiliza en viviendas
unifamiliares

Capacidad de entre 2 y 5 toneladas.
Para viviendas unifamiliares o
pequenios edificios (calderas

de < 40 kW). Puede ser de lona

o de polipropileno

Tanto en viviendas unifamiliares
como en grandes instalaciones.
Almacenamiento integrado en la
caldera. Pequefio tamaiio
(100-1.000 )

No necesita agitador

Agitador s6lo hasta 25°. A mayor
angulo de inclinacién, mayor espa-
cio muerto bajo los lados inclinados

Con agitador siempre

Para combustibles de tamafio o forma
heterogénea como lefia o briquetas,
que son dificiles de automatizar

llustracion 52 Cuadro resumen con los distintos métodos de almacenamiento del combustible que existen, segtn la
guia técnica de Instalaciones de Biomasa térmica en edificios del IDEA
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Para el presente proyecto se ha elegido un sistema de almacenamiento de silo flexible, ya que
no se tiene bastante sitio para realizar la obra de una sala de nueva contruccion. Su colocacion
y este sistema es dptimo en lugares en los que haya espacio suficiente para su instalcidn. El silo
estara soportado por una estructura metdlica permeable al aire pero no al polvo y conectada a
tierra para evitar cargas electroestaticas. Se rellena de biomasa por la parte supeior y la

descarga para la alimentacién a la caldera es por la parte inferior mediante un tornillo sinfin o

un sistema neumdtico. Este tipo de almacen tiene la ventaja de poder utilizar habitaculos

il

disponibles y adaptarlos de forma sencilla al almacén.

llustracion 53 Silo flexible

La densidad del pellet es de 650 kg/m?, por tanto el volumen de acumulacién anual resulta de:

1m3
V = 577,47 kg - 650kg 0,88 m3

En este caso se dimensionard el silo para poder albergar la cantidad necesaria de combustible
en un ano, y asi poder obtener un ahorro en costes de trasport y evitar mezclas de

combustibles a distintos niveles de humedad.

Selecionamos un silo flexible de la marca OkoFEN, de la gama Flexilo COMPACT. La siguiente
gama de silos flexibles nos ofrece un total de 40 tamafios diferentes, desde los 450 kg hasta las
12 toneladas. Seleccionamos el modelo KGT1814. A continuacion podemos obserbar las
caracteristicas que posee el silo selecionado segun el catalogo proporcionado por le

fabricante:
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Silo textil tipo Largo Ancho Alto Capalctidad d,e‘IIene:jdo Altura de local para

Gl th e un llenado completo
local

Flexilo mm mm mm mm — to mm — to

COMPACT

KGTI814 1840 1440 1850 -1970 1850 —-1,3to 2400—-33to

KGTI818 1840 1840 1850 -1970 1850 — 1,7 to 2400—=40to

KGT2614 2580 1440 1850 -1970 1850 = 2to 2400 =47 to

KGT2618 2580 1840 1850 -1970 1850 =24 to 2400 —=6,2to

KGT2620 2580 2040 1850 -1970 1850 =33 to 2400-=70to

KGT2626 2580 2580 1850 -1970 1850 = 4 to 2400 -—=85to

llustracién 54 Caracteristicas silo flexible, OkoFEN

Con todo lo calculado, y las dimensones proporcionadas se asegura un afio entero de

suministro de biocombustible en la caldera.

Comparativa entre caldera de gas natural y caldera de biomasa

En el siguiente apartado se pretende compara entre la caldera de gas natural de wolf y la
caldera de Biomasa de Salvador Escoda. Un factor muy importante, y que se tendra en cuenta

es el precio de cada una de ellas:

Caldera ISOFAST Condens para gas natural Caldera BIO TOP PLUS para biomasa

2900 € 3726,80 €

Tabla 42 Comparativa precios cardera gas natural y biomasa

Es cierto que la caldera de biomasa tiene un precio ligeramente superior.

Si nos fijamos en el coste de la instalcion, para instalar la caldera de gas natural se deben de

realizar las canalizaciones necesarias para llevar el gas hasta las intalciones.

En cuanto a la de biomasa, hay que tener en cuenta el coste del silo que debemos de poseer

en nuestra vivienda para abastecer la demanda durante un afio.

Por lo que se ha decidido comparar el precio del combustible al afio que serd necesario
consumir para la demanda que se tiene en la vivienda. Esta comparativa se ha hecho
calculando el coste de combustible a lo largo de 15 afios, para ver la evolucion de los mismos,
ya que estos son, mas o menos, los afio de vida util que tiene una caldera. Los resultados se

muestran a continuacion:
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Gas natural Biomasa
Demanda anual (kWh/afo) 2893.15 2893.15
Rendimiento Caldera (%) 97.9 89
Coste(€/kWh) 0.06 0.04
Aumento anual del coste (%) | 6 3

Tabla 43 caracteristicas gas natural y biomasa

Afo Gas natural (€/afio) Biomasa (€/afio)
1 169.94 103.00
2 180.14 106.09
3 190.95 109.27
4 202.41 112.55
5 214.55 115.92
6 227.42 119.40
7 241.07 127.98
8 255.53 126.67
9 270.86 130.47
10 287.12 134.39
11 304.34 138.42
12 322.60 142 57
13 341.96 146.85
14 362.48 15125
15 384.23 155.79

Tabla 44 Comparativa del gasto de combustible en una caldera de gas natural y en una caldera de biomasa

En la tabla que se acaba de mostrar, se ha empezado calculando el coste de combustible en el

primer afio. Para ello se ha multiplicado la demanda anual de la vivienda por el rendimiento de

cada caldera y a este valor se le ha multiplicado el coste que tiene el kWh de cada combustible.

En la grafica que se muestra acontonuacion se puede obserbar mas claramente la evolucion de

ambos costes:
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Evolucion del coste de los combustibles

e Gas natural (€/afio)

Biomasa (€/afio)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Anos

Grdfico 3 Comparativa del gasto de combustible en una caldera de gas natural y en una caldera de biomasa

Como se observa en el grafico, el gas natural tiende a aumentar su precio a lo largo de los
anos, por lo que la curva de coste se incrementa mucho mas rapido que para el caso de la

biomasa.

Todo esto haria que nos decantdsemos por instalar la caldera de biomasa en la vivienda, ya
que, obtendriamos un ahorro en cuanto al coste de combustible y haciendo un poco mas
hincapié, en lo que a la caldera de biomasa se refiere, las emisiones de CO, en esta serian

minimas, por lo que al instalarla estariamos siendo mucho mas respetuosos con el medio

ambiente.

Es necesario que se destaque al poseer la instalaciéon de solar térmica, minimo indispensable

para cumplir con la normativa segun el RITE, no seria necesaria la implantacion de un nuevo

sistema de energia renovable como en el caso estudiado de la biomasa. Por esa razén vamos a

elegir la combinacién de la energia renovable con la solar térmica junto a las energias mas

convencionales como este caso seria la caldera de gas natural.
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10. CALCULO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE
AGUA

El siguiente apartado se ha realizado teniendo en cuenta el CTE DB HS4 ‘Suministro de agua’.
Por lo que todas las comprobaciones y necesidades se han hecho con referencia a este

documento.
10.1 Bases de calculo

10.1.1 Redes de distribucion

10.1.1.1 Condiciones minimas de suministros
La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los

caudales y presiones que figuran en la siguiente tabla:

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Quin AF Qmin A.C.S. P i
Tipo de aparato

(m3/h) (m3/h) (m.c.a.)
Lavabo 0.36 0.234 10
Bidé 0.36 0.234 10
Inodoro con cisterna 0.36 = 10
Fregadero doméstico 0.72 0.360 10
Lavavajillas doméstico 0.54 0.360 10
Bariera de 1,40 m o mas 1.08 0.720 10
Lavadero 0.72 0.360 10
Lavadora doméstica 0.72 0.540 10
Ducha 0.72 0.360 10

Abreviaturas utilizadas

Caudal instantdneo minimo de agua
Quin AF i Pmin|Presion minima
ria

Quin A.C.S.|Caudal instantdneo minimo de A.C.S.

Tabla 45 Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo
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La presidn en cualquier punto de consumo no debe ser superior a 50 m.c.a.

La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y

65°C.

10.1.1.2 Tramos
El cdlculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas
desfavorable de la misma y obteniéndose unos diametros previos que posteriormente se han
comprobado en funcion de la pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de la

siguiente formulacién:

Factor de friccion

-2
¢ 574
2=0,25{lo + =55
{ g(&?-D Re°'9ﬂ

Ecuacion 29
Siendo:
€: Rugosidad absoluta
D: Didametro [mm)]
Re: Numero de Reynolds
Pérdidas de carga
L V2
J=f(Reg)——
D 2g
Ecuacion 30

Siendo:

Re: Numero de Reynolds
€,: Rugosidad relativa

L: Longitud [m]

D: Didmetro

v: Velocidad [m/s]

g: Aceleracion de la gravedad [m/s?]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion y los
didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la

economia de la misma.
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El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello
se ha partido del circuito mas desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de

presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.
El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:

- El caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado

'Condiciones minimas de suministro'.

- Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el

criterio seleccionado (UNE 149201):

Montantes e instalacion interior

Q,=0,682x (Q)**— 0,14 (I/5)

Ecuacion 31

Siendo:
Qc: Caudal simultaneo

Qt: Caudal bruto

- Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo

por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
- Eleccién de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
Tuberias metdlicas: entre 0.50 y 2.00 m/s.
Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s.

- Obtencién del didmetro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la

velocidad.
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10.1.1.3  Comprobacion de la presion

Se ha comprobado que la presidon disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera

los valores minimos indicados en el apartado 'Condiciones minimas de suministro' y que en

todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de

acuerdo con lo siguiente:

- Se ha determinado la pérdida de presidon del circuito sumando las pérdidas de presién
total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la
producida sobre la longitud real del tramo y se evallan los elementos de la instalacién

donde es conocida la pérdida de carga localizada sin necesidad de estimarla.

- Se ha comprobado la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de
las pérdidas de presion del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la
presion disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura

geométrica y la residual del punto de consumo mas desfavorable.

10.1.2 Derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se

establece en la siguiente tabla:

240



f ' UNIVERSITAT 3
JAUME | CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo
Tubo de acero (") Tubo de cobre o plastico (mm)

Lavabo --- 16
Bidé -—- 16
Inodoro con cisterna == 16
Fregadero doméstico -—- 16
Lavavajillas doméstico --- 16
Bafiera de 1,40 m o mas - 20
Lavadero --- 16
Lavadora doméstica --- 20
Ducha - 16

Tabla 46 Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos

Los didametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme
al procedimiento establecido en el apartado 'Tramos', adoptdndose como minimo los

siguientes valores:

Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de

Tramo considerado alimentacion

Acero (") | Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: bano, aseo, cocina. 3/4 20

Alimentacion a derivacion particular: vivienda,

3/4 20
apartamento, local comercial
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

Tabla 47 Diametros minimos de alimentacion
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llustracion 55 Cotas correspondientes a los elementos correspondientes a los bafios de la vivienda
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llustracion 56 Cotas correspondientes a los elementos correspondientes a la cocina de la vivienda

10.1.3 Redes de A.C.S: Impulsiéon y retorno
Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el
grifo mas alejado, la pérdida de temperatura serd como maximo de 3°C desde la salida del

acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso no se recirculardn menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacion

responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.
El caudal de retorno se estima segun reglas empiricas de la siguiente forma:

- Se considera que recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De cualquier

forma se considera que el didmetro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.
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- Los didmetros en funcion del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla:

Relacidn entre didametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)
1/2 140

3/4 300

1 600

1 1100

ik 1800

2 3300

Tabla 48 Relacion entre diagmetro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.

Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de cdlculo que para

redes de agua fria.

e Dilatadores

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben
adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia,
motivadas por las contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura.
El mejor punto para colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones mds proximas en

los montantes.
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10.2.1 Acometidas

La acometida es la tuberia que enlaza la instalacién general interior del inmueble con la tuberia
de la red de distribucidon. Atravesard el muro de cerramiento del edificio por un orificio
practicado por el propietario o abonado, de modo que el tubo quede suelto y le permita la

libre dilatacion, si bien debera ser rejuntado de forma que a la vez el orificio quede

impermeabilizado.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

La acometida de la instalacién serd de acero galvanizado segiin marca la norma UNE 19048.

En la tabla que se muestra a continuacidn se muestra el dimensionado del tramo de la

acometida:
Calculo hidraulico de la acometida
I-r Lt Qb Q h Dint Dcom v J Pent I:’sal
Tramo K
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) [ (mm)|(mm) |(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)
1-2 0.97|1.16| 8.46 |0.37| 3.10 0.30 (27.30(25.00| 1.47 | 0.12 35.50 | 35.08

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos

L. |Longitud total de cdlculo (L, + Leg)
Qy|Caudal bruto

K |Coeficiente de simultaneidad

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qp x K)

h |Desnivel

Dint

Didgmetro interior

Dom|Didmetro comercial

Vv
J
Pent

Psal

Velocidad
Pérdida de carga del tramo
Presion de entrada

Presion de salida

Tabla 49 Cdlculo hidrdulico de la acometida
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El tubo de alimentacidn es la tuberia que enlaza la llave de paso del inmueble con la bateria de

contadores o el contador general. A ser posible, quedara visible en todo su recorrido, y de

existir inconvenientes constructivos para ello, quedara enterrado, alojado en una canalizacion

de obra de fabrica rellena de arena, que dispondra de un registro en sus extremos que permita

la inspeccidn y control de posibles fugas.

La los tubos para la alimentacidn de la instalacion seran de acero galvanizado segln marca la

norma UNE 19048.

En la tabla que se muestra a continuacidn se muestra el dimensionado del tramo de la

alimentacion:

Calculo hidraulico de la alimentacion

I-r I-t Qb Q h Dint Dcom v J Pent Psal
Tramo K

(m) | (m) | (m3/h) (m3/h)| (m.c.a.) | (mm) | (mm) |(m/s)|(m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 |0.89/1.06| 8.46 |0.37| 3.10 | -0.30 [27.30|25.00| 1.47 | 0.11 31.08 | 30.77

Abreviaturas utilizadas

L. |Longitud medida sobre planos

L. |Longitud total de cdlculo (L + Leg)
Qy|Caudal bruto

K |Coeficiente de simultaneidad

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K)

h |Desnivel

Dint

Diagmetro interior

Dcom|Didmetro comercial

Vv
J
Pent

Psal

Velocidad
Pérdida de carga del tramo
Presion de entrada

Presion de salida

Tabla 50 Cdlculo hidrdulico de la alimentacion
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10.2.3 Instalaciones particulares

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

La los tubos para las instalaciones particulares del interior de la vivienda seran de polietileno

reticulado (PE-X), segin marca la normativa ISO 15875-2

En la tabla que se muestra a continuacién se muestra el dimensionado de los tramos interiores

que llegan a las instalaciones particulares:

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares

Tramo . L, L¢ Qy " Q h Dint | Deom | V. J Pent Psal
(m) | (m) |(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.) [ (mm)|(mm)|(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)
3-4 Instalacion interior (F) |1.53(1.83(8.46 |0.37|3.10 |0.00 ‘20.40 25.00(2.64 |0.76 30.77 |30.02
4-5 Instalacion interior (F) |1.38(1.66|4.57 |0.49/2.23 |1.30 16.20|20.00(3.01 [1.17 30.02 |27.55
5-6 Instalacién interior (C) |4.82(5.78|4.57 0.49|2.23 [1.70 16.20(20.00|3.01 |4.07 26.55 (20.78
6-7 Instalacion interior (C) (3.00(3.60(3.38 [0.56|1.88 |3.00 ‘16.20 20.00(2.54 |1.85 20.78 |[15.94
7-8 Instalacion interior (C) |7.99(9.58|2.32 |0.65|1.51 |0.00 ‘16.20 20.00|2.04 |3.27 15.94 |12.66
8-9 Instalacién interior (C) |0.12(0.14|1.42 |0.78|1.11 |0.00 ‘16.20 20.00(1.50 |0.03 12.66 |12.14
9-10 |Cuarto humedo (C) 0.88(1.05/1.42 |0.78|1.11 |0.00 ‘16.20 20.00(1.50 |0.20 12.14 |11.93
10-11 |Cuarto humedo (C) 0.83|0.99(1.19 |0.83|0.99 |0.00 ‘16.20 20.00|1.33 |0.15 11.93 |11.78
11-12 |Cuarto humedo (C) 1.35|1.62|0.95 (0.89/0.85 |0.00 ‘16.20 20.00(1.14 |0.19 11.78 |11.59
12-13 |Puntal (C) 3.60(4.31|0.72 |1.00|0.72 |0.70 ‘16.20 20.00(0.97 |0.38 11.59 |10.50

Abreviaturas utilizadas

T.ub| Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente)
L. |Longitud medida sobre planos

L. |Longitud total de cdlculo (L, + L.g)

Qy |Caudal bruto

K |Coeficiente de simultaneidad

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K)

h |Desnivel

Dint
Deom
\'

J
Pent

Psal

Didmetro interior
Didmetro comercial
Velocidad

Pérdida de carga del tramo
Presion de entrada

Presion de salida

Tabla 51 Cdlculo hidrdulico de las instalaciones particulares
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

10.3 Calculo de la bomba de circulacién

El suministro directo de agua por la presidn de la red queda garantizado, en general, por el
suministrador, para todos los abastecimientos cuya altura a la entrada del tubo ascendente o
montante respecto al nivel de la calzada en el lugar donde se efectua la acometida, sea igual o

inferior a lo establecido en particular para cada red de abastecimiento.
El cdlculo de las bombas se hard en funcién del caudal y de la altura manométrica.

El caudal de las bombas sera el maximo simultaneo de la instalacidon o caudal punta y vendra

fijado por el uso y necesidades de la instalacion.

La altura manométrica (H,,) es la altura, presion diferencial o resistencia que tiene que vencer

la bomba y viene expresada por la siguiente ecuacion:

a

P;
HmzHg+PC+1O'T

Ecuacion 32

Doénde:

Hg = Altura geométrica, que se refiere al desnivel exixtente entre el nivel minimo de aspiracién

y el punto mas alto de impulsidon expresado en metros.

P.= Pérdidas de carga, que se refiere a la resistencia que ofrece al paso del liquido las tuberias,

valvulas, curvas, etc. También expresada en metros.

Pi—Pq

10 =Presién diferencial existente sobre las superficies del liquido en impulsion vy

aspiracion. Expresada en metros.

Con todo esto se tiene que el caudal de circulacion para la bomba es de 0,33 m?/hy la altura

manométrica es de 3,5 m.c.a.

Se ha seleccionado una Electrobomba centrifuga de la marca Kripsol, de entre las siguientes

que se muestran a continuacion, en la tabla proporcionada por el fabricante:
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PoL Caudal
Bomba Tonsidn) © |Separacién| pF | VEL | Abs. |Amp. [rpm (Umin | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | &0 | 7O
v Bocas| mm w mh |08 | 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42
1 1%« 1 1 b 1
2“1-:1» 1‘:::: m—— ‘: 71 | 030 |1950 37 [30 |22 (14 |08
m::rm‘m 1“23“ e R 55 (024 [1550 31|22 12|02
- 2 40 |0.18 |15%0 1.0
SR 32440 2° - 180 1x230v| 2* 180
:15&0:.;:0‘” :xz: :-1w :: 104 |045 (1850 _ |54 |45[|35|26 |16 |08
smmrm.m 1lmv 1*12] 180 " 78 (035 f1400| g 40301810
. . s6 |o026| 950 & |24 |12 |02
SR332/50 2° - 180 1x230v]| 2* 180 }g
1580 1" - 1 1 v 1" 1 x
:;vm”m 1"‘2" s ‘: 110 | 0.48 | 1800 S 55|49 |38 |32 24|15 |05
smamru:-m 1lzaov = T ax 8 (037 [1400| 5 |45 |35 (22|13 04
. = 60 | 027 | 1050 28|16 |05
SR 32060 2° - 180 1x230v | 2* 180
150 | 067 | 2230 6.57 | 6.15 | 5.63 [5.06 |4.44 |3.73 | 2.82
SRIZMO112-10 [1x2%0V | 12| 180 |35 132 | 0.62 | 1800 6,16 | 5,52 | 4.69 (277 | 2.80
101 | 0.50 | 1290 461 (336 [2.00 1,16

llustracion 57 Caracteristica eleccion electrobomba centrifuga, Kripsol

Con el valor del caudal y de la altura manométrica, se ha seleccionado la bomba SR3 15/40 1”

130, la cual es una electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una

potencia de 0,071 kW.

A continuacidn se muestran las dimensiones que tendra asi como algunas de las caracteristicas

mas importantes:

' e aa— | rr—
w1
]
| [ -]
} | o
————
| ]
- '
" - L —
. .
3 =
o
o Dimensiones (mm) Paso
Bomba Bocas A B [+ D E F (Kg)
SR3 15/40 1" - 130 o 130 1054 135 46,6 76,7 28

llustracion 58 Dimensiones electrobomba centrifuga, Kripsol
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CAMPO DE TRABAJO

- Liquidos limpios no agresivos, ni explosivos, sin particulas sélidas ni
fibras en suspension.

- Fluidos bombeados (S3 25-70):
* mezcla de agua y glicol, 1:1 max.
» al afadir glicol se deben corregir las prestaciones de la bomba a causa

de la mayor viscosidad (dependiendo del % de mezcla).

- Temperatura del liquido:
de +10°C a +110 °C.
de -10 °C a +110 °C (para la S3 25-70).

- Presiéon maxima de servicio: 10 bar.

- Presion necesaria en la boca de aspiracion para evitar cavitacion: 14
m (cuando la temperatura del agua sea de +110 °C).

- Las bombas deberan instalarse con el eje motor en posicién horizontal
(ver esquema inferior).

- Bocas (asp./imp.): roscadas.

MOTOR

- Asincrono, monofasico (230 V - 50 Hz) con rotor humedo.

- 3 velocidades.

- Condensador incorporado.

- IP 44, aislamiento clase H.

- Sentido de rotacion: antihorario (visto desde el lado del motor).

llustracion 59 caracteristicas electrobomba centrifuga, Kripsol
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11. SISTEMA DE CLIMATIZACION

Para el presente proyecto, la instalacidon de climatizacién que se ha dimensionado se basa en
los sistemas de climatizacién aire-agua.

Las instalaciones de climatizacion aire-agua son instalaciones que usan fluido o agua como
componente base para el aporte de energia caliente o fria ante unas baterias que
intercambian con el aire el calor, climatizdndolo. Las maquinarias terminales pueden ser
inductores, fan-coils, radiadores, climatizadores centrales para unas instalaciones con mas
potencia, convectores, etc.

Los componentes de un sistema de climatizacidn aire-agua son fundamentalmente:

e Central térmica: Una o varias bombas de caloraire-agua que enfrian o

calientan agua segun el modo de funcionamiento en el que se encuentren.

e Distribucion de agua: Se podrian englobar las tuberias, bombas y demas

elementos necesarios.

e Elementos terminales: Son los equipos que extraen el calor/frio del agua,
previamente calentada/enfriada por la central térmica, y lo pasan al aire,
generalmente fan-coils y/o climatizadores, aunque también podemos

encontrar suelo radiante, radiadores de baja temperatura, etc.

e Elementos de regulacidn: El rango de posibilidades que ofrecen los elementos
que se pueden usar para regular este tipo de instalaciones son diversos, pero

los mas comunes son:

» Valvula de 3 (6 2) vias motorizada: Es la que regula la entrada de agua

fria/caliente en los elementos terminales (fan-cails,...)

» Termostatos ambiente: Son los que dicen a las unidades terminales

cuando y como entrar en funcionamiento.

Ya que la vivienda que se estd analizando para desarrollar su climatizacion en el presente
proyecto, estaria prevista de un falso techo, el cual nos permitiria trazar una red de conductos

por el cual conducir el aire caliente o frio seglin se desee. Sera entonces mediante una bomba
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de calor como unidad exterior para cada planta a climatizar, junto con la unidad interior en
este caso fan-coils y todo ello junto a un buen dimensionado de la red de conductos lo que nos
permitird obtener las condiciones dptimas de bienestar dentro de la vivienda, en cualquier

mes del afio.

Todo serd posible realizarlo desde un punto de vista energéticamente correcto debido a las
ventajas que tiene la utilizacion de una bomba de calor. La climatizacion mediante bomba de
calor es una de las formas mas eficientes que existen de climatizar una vivienda. Por lo tanto,
es también una de las formas mas econdmicas. Una bomba de calor produce hasta cinco veces
mas de la energia de la que consume. Este sistema no genera calor mediante la energia que
consume, como lo hace una caldera o cualquier proceso de calefaccién mediante combustion.
La bomba de calor puede ser reversible, es decir, que funcione en las dos direcciones, o puede
ser unidireccional, de forma que sélo produzca calor o frio. Las ventajas que tiene la utilizacién
de la bomba de calor para climatizar vivienda son abundantes. Algunas de ellas son la elevada
eficiencia energética, ya que gastan hasta 4 veces menos que una caldera convencional y la
gran versatilidad que poseen ya que nos ella por si sola sin necesidad de introducir mas
elementos en nuestra instalacién con proporciona tanto aire acondicionado en verano y

calefaccion en invierno.

11.1 Calculos y datos previos al dimensionado de la instalacion de climatizacion.
Una vez obtenidos todos los datos del estudio de cargas térmica de refrigeraciéon y de
calefaccidn de la vivienda, hemos tenido que recoger en una tabla la potencia de refrigeracién
gue necesita cada estancia a climatizar de la vivienda. Se han recogido estas y no las de
calefaccidn ya que estas son las mas desfavorables y son las que nos van a permitir seleccionar

la unidad exterior (bomba de calor) correspondiente a casa planta.

Cabe destacar que no todas las dependencias de la vivienda van a ser climatizadas,
Unicamente las indicadas en las tablas que se muestran a continuacion. En el resto de
habitaculos que quedan sin climatizar se ha desestimado la inclusion de sistemas de
acondicionamiento, debido a la baja carga térmica que se presenta en ellas y al uso a que

estan destinadas.
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Potencia Carga Latente Carga Sensible
Planta Recinto
Requerida (W) (W) (W)
Cocina 1290.63 101.28 1189.35
Primera planta Salén 1088 104.68 983.32
Salal 712.08 209.34 502.74
Sala2 920.23 209.34 710.89
Total Potencia Primera Planta 4010.94

Tabla 52 Cuadro resumen cargas refrigeracion

Potencia Carga Latente Carga Sensible
Planta Recinto
Requerida (W) (W) (W)
Habitacion 1 521.55 34.89 486.66
Habitacién 2 272.57 34.89 237.68
Habitacion 3 249.06 34.89 214.17
Segunda planta

Habitacién4 577.41 34.89 542.52
Lavanderia 574.75 78.77 495.98

Vestidor 155.24 34.89 120.35

Total Potencia Segunda Planta 2350.58

Tabla 53 Cuadro resumen cargas calefaccion

Una vez recogida la potencia de refrigeraciéon necesitamos saber el caudal que se necesita en

cada dependencia para que pueda ser climatizada.
Podemos obtener este caudal mediante la siguiente expresién y conociendo la carga sensible

de cada una de las estancias, las propiedades del aire y el incremento de temperatura entre la

impulsién y la dptima en cada local segln se desee:

Qsrocat =Vi-p- Cp AT

Ecuacion 33
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Dénde:

QSpocar : Carga térmica sensible de cada local (kJ/h)

V;: Caudal de impulsidn de cada local (m3/h).

p: Densidad del aire (1,22 kg/ m3).

Cp: Capacidad calorifica del aire (1,007 klJ/kg-2C).

AT: Incremento entre la temperatura de impulsién y la del local (2C)

Planta Recinto Caudal de impulsién (m>/h)
Cocina 429.94
Primera planta Salén 377.24
Salal 237.71
Sala2 160.11
Total Potencia Primera Planta
1205
Habitacién 1 274.48
Habitacidn 2 146.93
Habitacién 3 134.34
Segunda planta
Habitacién4 302.78
Lavanderia 248.59
Vestidor 92.87
Total Potencia Segunda Planta 1199.99

Tabla 54 Caudal de impulsion para cada estancia a climatizar en la vivienda

11.2 Seleccion de los equipos necesarios

Una vez obtenidos los datos de la potencia necesaria y el caudal total necesario ya podemos
elegir los equipos necesarios, tanto la bomba de calor como los fancoils. Asi, una vez
seleccionados, podremos pasar a realizar todo el dimensionamiento de la red de conductos y
tuberias con las caracteristicas que posean los equipos y finalmente comprobar que todo

cumple dentro de los rangos establecidos y para la normativa vigente.

Los dos equipos seleccionados son de la casa Saunier Duval:
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Bomba de calor

La bomba de calor seleccionado es la Genia Air 8/1, con una potencia calorifica de 7,6
kW. Se ha seleccionado una bomba de calor para cada plata y las dos tendran las
mismas caracteristicas.

A continuacion podemos ver los datos técnicos de la bomba de calor (todos los datos

gue se muestran a continuacidn son proporcionados por el fabricante):

Datos técnicos @ @

GENIA AIR (e-bus)

ud 5/1 8/1
Alimentacién 230V/50 Hz 230V/50 Hz
Limite de funcionamiento min. (en calef.) *C -15 -20
Limite de funcionamiento max. (en calef.) s 28 28
Limite de funcionamiento min. (en refrig.) °C 10 10
Limite de funcionamiento méx. (en refrig.) °C 46 46

llustracion 60 Datos técnicos GENIA AIR, Saunier Duval

Ida 35 2C, retorno 30 2C, temperatura seca 7 2C

Potencia nominal de calefaccion kW 4,70 7,60
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 7,20 9,50
Consumo eléctrico nominal kw 1,10 1,69
COP nominal 4,70 4,50
COP alcanzable a carga parcial 5.10 4,80
Intensidad eléctrica nominal A 4,80 8.28

Ida 18 2C, retorno 23 2C, temperatura seca 35 2C

Potencia nominal de refrigeracién kW 4,40 7.60
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 6,20 8,10
Consumo eléctrico nominal kW 1,40 2,11
EER nominal 3,40 3.60
EER alcanzable a carga parcial 5,00 4,30
Intensidad eléctrica nominal A 6,10 10,61

llustracion 61 Datos técnicos GENIA AIR, Saunier Duval

Fancoil de techo para conductos
El equipo de fancoil seleccionado es el SD 4-060 ND, con una potencia frigorifica de 6
kw.

A continuacion se puede observar las caracteristicas del sistema seleccionado:
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veln:ldad m

Referencia
Alimentacién

Ventilacién

Presion estatica exterior

Capacidad
Refrigeracién’ Caudal
Pérdida de presién
Calefaccién? St
Pérdida de presién
Potencia
12Pa
Presidn acdstica 30Pa
50Pa
Maotor del ventilador
N2 de ventiladores
Dimensiones Ancho x alto x profundo
Peso neto
Filas
Bateria Presi6n de trabajo
Diametro

Tuberia entrada/salida de agua
Tuberia de desagiie

Max/Med/Min

Max/Med/Min

Max/Med/Min

Max/Med/Min

Max

V/Ph[Hz
m*/h
M

kw
I/h
kPa

kw
kPa
w

dB (A)

mm

MPa
mm
Inch
mm

2,2/1,9/1,68 4/3,4/295

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

220-240 /1] 50
340 /255 /170 680/510/340 1.200/765 /510 1.700/1.275 850
200/150/100 400/300/200 600/450[300 1.000/750/500

12 Pa (por defecto), se puede cambiar a 30 6 50

58/488/4459/78]6,57

378 688 998
9,4 9,7 30,1
35/3.08/259 68/585/51 98/86/74
16 28 45
10,7 33 28
36/32/26 37/34/27 39/36/29
40/36/29 42/38[/31 44[40/33
4213931 45/41/33 47/43/35
1 Motor DC
1 2 2
741x241x522 | 941x241x522 | 1.161x241x522
16,7 2 23,7
3
1,6
09,52
RC3/4
0Dp24

llustracion 62Datos técnicos fancoil para conductos, Saunier Duval

e Rejilla de impulsion

1.548
21,8

15,5/14,24 /12

90
28

42/39/32
46 /42 ]34
50 /45/37
2 Motores DC

4

SD 4-020ND | SD 4-040 ND | SD 4-060 ND | SD 4-090 ND

0010023052 0010023053 0010023054 0010023055

1.566x241x522

34,7

La rejilla seleccionada para la impulsidn es de la marca AIRZONE, el modelo RTHV.

A continuacidn se puede observar las caracteristicas de la rejilla seleccionada:

REJILLAS

RTHV

P/N [MODELOJANCHOJALTOJ[COLOR)FUACIONTREGULACION]
ANCHOVALTO: cm con 3 digitos COLOR: Blanco-B Aluminic-A
FUACION: Clip-K Tornilio-T Pestiio-P  RE

REJILLAS DE IMPULSION

= Con regulacién-RT Regulacidn 2x-R2 Sin regulacion-X

RTHV - REJILLA DOBLE DEFLEXION HORIZONTAL-VERTICAL DE IMPULSION CON REGULACION

POR TORNILLO
mm 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
10 7€ 19 € € 2390€ | 2590€ | 2780¢€ 30,0 € 3700 € 43,60 € 4790 €
5 19,70 € 20 € 24,60 € 2790 € 30,50 € € 3520 € 4,29 52,30 € 5770 €
200 290 € 2590 € 28,90 € 3290 € 3590 € 368,90 € 4240 € 5290 € 62,70 € 69,20 €

llustracion 63 Datos técnicos rejilla de impulsion, AIRZONE
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¢ Rejilla de retorno
En primer lugar y segln se define en la ITE 02.9.2 Plenums, de la Instruccidon Técnica
Complementaria ITE 02 Disefio, se define plenum como un espacio situado entre un
forjado y un techo suspendido o un suelo elevado. Este puede ser utilizado como
plenum de retomo o de Impulsién de aire siempre que esta delimitado por materiales
que cumplan con las prescripciones establecidas para conductos y se garantice su
accesibilidad para efectuar limpiezas periddicas.
En retorno de la instalacidn es un retorno por plenum, lo que quiere decir que para la
instalacidon que se estd dimensionando no tenemos la obligacion, ni la necesidad de
realizar un retorno del caudal impulsado conducido hasta la maquina interior. Por
disponer de falso techo con las caracteristicas y dimensiones oportunas, el retorno
puede hacerse directamente por el falso techo, si la necesidad de utilizar conductos lo
gue encareceria la instalacion.
La rejilla seleccionada para el retorno es de la marca TROX TECHNIK, de la gama Serie
AR-AEa.

A continuacidn se puede observar las caracteristicas de la rejilla seleccionada:

Serie AR-AEa

DESCRIPCION DE PRODUCTO

llustracion 64 Datos técnicos rejilla de retorno, TROX TECHNIK
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11.3 Dimensionado de la instalacion de climatizacion

11.3.1 Sistema de conduccion de aire: Conductos

Tramo

Inicio
N5-Primera Planta
N5-Primera Planta
N7-Primera Planta
N7-Primera Planta
Al-Primera Planta
N3-Primera Planta
N3-Primera Planta
A2-Primera Planta
A5-Primera Planta
N4-Primera Planta
N4-Primera Planta
A4-Primera Planta
A9-Primera Planta
Al1-Primera Planta
N6-Primera Planta
N6-Primera Planta
A3-Primera Planta
N1-Segunda Planta
N1-Segunda Planta

Al1-Segunda

Planta
N3-Segunda Planta
N3-Segunda Planta

A10-Segunda

Planta
N5-Segunda Planta
N5-Segunda Planta
N5-Segunda Planta

A13-Segunda

Planta
N7-Segunda Planta
N7-Segunda Planta

A12-Segunda

Planta

Final
N7-Primera Planta
N3-Primera Planta
N4-Primera Planta
N6-Primera Planta
Al-Primera Planta
Al-Primera Planta
A2-Primera Planta
A2-Primera Planta
A5-Primera Planta
A5-Primera Planta
A4-Primera Planta
A4-Primera Planta
N5-Primera Planta
Al1-Primera Planta
Al1-Primera Planta
A3-Primera Planta
A3-Primera Planta
N3-Segunda Planta

Al-Segunda Planta

Al1-Segunda Planta

N5-Segunda Planta

A10-Segunda Planta

A10-Segunda Planta

Al11-Segunda Planta
N9-Segunda Planta

N4-Segunda Planta

A13-Segunda Planta

A13-Segunda Planta

A12-Segunda Planta

A12-Segunda Planta

Q
(m?/h)
807.2
392.8
377.2
429.9
160.1
160.1
232.7
232.7
188.6
188.6
188.6
188.6
1200.0
215.0
215.0
215.0
215.0
1200.0

1200.0

134.3

951.4
248.6

248.6

134.3
421.4
395.7

274.5

274.5
146.9

146.9

Conductos
wx h
(mm)

250x200

200x150
200x150
200x200
150x150
150x150
200x150
200x150
150x150
150x150
150x150
150x150
250x250
200x150
200x150
200x150
200x150
250x250

250x250

150x150

250x250
200x150

200x150

150x150
200x150
200x150

200x200

200x200
150x150

150x150

v
(m/s)
4.8
3.9
3.7
3.2
2.1
2.1
2.3
2.3
2.5
2.5
2.5
2.5
5.7
2.1
2.1
2.1
2.1
5.7
5.7

1.8

4.5
2.5

2.5

1.8
4.2
3.9

2.0

2.0
1.9

1.9

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

¢

(mm)

2441
188.9
188.9
218.6
164.0
164.0
188.9
188.9
164.0
164.0
164.0
164.0
273.3
188.9
188.9
188.9
188.9
273.3

273.3

164.0

2733
188.9

188.9

164.0
188.9
188.9

218.6

218.6
164.0

164.0

L
(m)
1.81
1.71
1.97
4.24
0.52
1.13
1.26
0.52
0.52
1.68
1.18
0.52
2.23
0.52
1.80
2.52
0.52
1.48
2.75

0.52

0.93
1.83

12.64

6.85

9.25

AP,
(Pa)

7.06

11.07

9.79

9.79

9.45

9.45

7.73

48.75

32.79
31.25
35.49

38.54

31.15
36.60

46.38

AP
(Pa)

29.29
28.43
31.29
34.43
38.62
30.93
31.11
42.97
45,57
34.92
34.66
45.32
22.89
45.09
34.97
37.30
47.42
30.37

25.25

40.97

30.17
35.22

9.91

12.27

D
(Pa)

8.80

4.45

1.85

2.10

2.33

17.68

12.64

6.85

9.25
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N9-Segunda Planta N7-Segunda Planta 421.4 | 200x150 4.2 1889 | - 33.61 -
A9-Segunda Planta A9-Segunda Planta 92.9 | 150x100 1.9 133.2 3.70 | 47.77 10.88 3.70
N11-Segunda
A9-Segunda Planta 395.7 | 200x150 3.9 188.9 18.75 58.65 18.75
Planta
N11-Segunda
A9-Segunda Planta 92.9 | 150x100 1.9 133.2 | - 43.50 -
Planta
N4-Segunda Planta | N11-Segunda Planta 395.7 | 200x150 3.9 188.9 | - 39.64 -
Abreviaturas utilizadas
Q ‘ Caudal L Longitud
wx h Dimensiones (Ancho x Alto) AP, Pérdida de presion
Vv ‘ Velocidad AP Pérdida de presion acumulada
Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla mads
(o) Didmetro equivalente. D
desfavorable

Tabla 55 Dimensionado de los conductos para la conduccion de aire

11.3.2 Sistemas de conduccién de aire: Difusores y rejillas

Tipo

Al-Primera Planta: Rejilla de
impulsion
A2-Primera Planta: Rejilla de
impulsion
A5-Primera Planta: Rejilla de
impulsion
A4-Primera Planta: Rejilla de
impulsion
A6-Primera Planta: Rejilla de
retorno por plenum
A7-Primera Planta: Rejilla de
retorno por plenum
A8-Primera Planta: Rejilla de
retorno por plenum
Al1-Primera Planta: Rejilla de
impulsion
A3-Primera Planta: Rejilla de
impulsion
Al11-Segunda Planta: Rejilla de

impulsion

wxh

(mm)

250x100

200x150

250x100

250x100

225x125

225x125

325x125

200x150

200x150

200x100

Q
(m?/h)

160.1

232.7

188.6

188.6

160.1

232.7

377.2

215.0

215.0

1343

Difusores y rejillas

A

(cm?)

131.00

152.00

131.00

131.00

110.00

110.00

160.00

152.00

152.00

105.00

X

(m)

4.1

5.6

4.9

4.9

5.1

5.1

3.9

(dBA)

<20dB

<20dB

<20dB

<20dB

26.5

37.8

41.1

<20dB

<20dB

<20dB

DP,
(Pa)

7.06

11.07

9.79

9.79

5.50

11.63

14.44

9.45

9.45

7.73

DP
(Pa)

38.62

42.97

45.57

45.32

5.50

11.63

14.44

45.09

47.42

40.97

(Pa)

8.80

4.45

1.85

2.10

0.00

0.00

0.00

2.33

0.00

17.68
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A10-Segunda Planta: Rejilla de
impulsion
A13-Segunda Planta: Rejilla de
impulsion
A12-Segunda Planta: Rejilla de
impulsion
A9-Segunda Planta: Rejilla de
impulsion
A3-Segunda Planta: Rejilla de
retorno por plenum
A4-Segunda Planta: Rejilla de
retorno por plenum
A5-Segunda Planta: Rejilla de
retorno por plenum
A7-Segunda Planta: Rejilla de

retorno por plenum

N11-> A9, (8.02,4.07), 0.27 m:

Rejilla de impulsion

200x150

200x200

200x100

200x100

225x125

225x125

225x125

325x125

200x150

248.6

274.5

146.9

92.9

134.3

146.9

274.5

302.8

302.8

Abreviaturas utilizadas

152.00

228.00

105.00

105.00

110.00

110.00

110.00

160.00

152.00

5.9

5.4

4.2

2.7

7.2

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

<20dB

<20dB

<20dB

<20dB

21.1

23.9

42.9

34.4

24.0

12.64

6.85

9.25

3.70

3.88

4.64

16.18

9.30

18.75

48.75

38.54

46.38

47.77

3.88

4.64

16.18

9.30

58.65

9.91

20.11

12.27

10.88

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

W X
Dimensiones (Ancho x Alto)
h
Q Caudal
A Area efectiva
X Alcance

p

DP

1

DP

Potencia sonora

Pérdida de presion

Pérdida de presion acumulada

desfavorable

Tabla 56 Dimensionado de los difusores y rejillas para la conduccion de aire

Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla mads
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11.3.3 Sistema de conduccion de agua: Tuberias

Inicio
N1-Planta baja
N1-Planta baja
N3-Planta baja

N8-Primera Planta
N9-Primera Planta
A21-Primera Planta
A9-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Segunda Planta
N8-Segunda Planta
A30-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
N2-Segunda Planta
N1-Planta baja
N1-Planta baja
N3-Planta baja
N8-Primera Planta
N9-Primera Planta
A21-Primera Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta

N1-Primera Planta

Tramo
Final
N3-Planta baja
N2-Primera Planta
N9-Primera Planta
N2-Primera Planta
N6-Segunda Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
A10-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Primera Planta
A21-Primera Planta
A2-Segunda Planta
N6-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
N2-Segunda Planta
N2-Segunda Planta
N8-Segunda Planta
A30-Segunda Planta
N3-Planta baja
N2-Primera Planta
N9-Primera Planta
N2-Primera Planta
N6-Segunda Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Primera Planta
A10-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Primera Planta

A21-Primera Planta

Tipo
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsidn
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsidn
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion
Impulsion

Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno

Retorno

Tuberias ( refrigeracion)

32 mm
32 mm
32 mm
32 mm
32 mm
32 mm
32 mm
25 mm
32 mm
32 mm
32 mm
25 mm
32 mm
32 mm
32 mm
32 mm
25 mm
25 mm
25 mm
32 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
32 mm
32 mm
32 mm
16 mm
16 mm
32 mm
25 mm
25 mm

32 mm

Q
(I/s)
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.19
0.19
0.12
0.19
0.18
0.19
0.12
0.18
0.12
0.12
0.18
0.06
0.06
0.06
0.12
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.19
0.19
0.19
0.00
0.00
0.15
0.10
0.06

0.19

Vv
(m/s)
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.4
0.4
0.3
0.2
0.2
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.4
0.4
0.4

0.3
0.3
0.2
0.4

(m)
6.24
3.00
3.00
0.36
3.00
0.60
2.62
0.20
0.20
0.42
0.67
0.73
0.51
0.42
3.08
0.20
0.20
0.20
0.69
0.78
6.24
3.00
3.00
0.36
3.00
0.60
2.54
0.10
0.20
0.42
0.10
0.18
0.45

0.67

AP,
(kPa)
0.560
0.269
0.269
0.032
0.269
0.058
0.252
0.030
0.020
0.038
0.064
0.111
0.046
0.017
0.129
0.018
0.008
0.008
0.029
0.033
0.250
0.120
0.120
0.014
0.120
0.055
0.234
0.009
0.000
0.000
0.006
0.016
0.018

0.061

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

AP
(kPa)
0.90
0.34
1.17
0.07
1.44
0.14
30.49
0.03
0.02
0.04
0.08
0.13
1.66
1.57
31.80
0.02
0.03
1.52
1.51
1.55
0.41
0.16
0.53
0.04
0.65
0.12
0.36
0.13
0.00
0.00
0.01
0.02
0.02

0.06
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N8-Segunda Planta N6-Segunda Planta Retorno 25 mm | 0.06 0.2 | 0.51 | 0.021 0.67
A30-Segunda Planta | Al-Segunda Planta Retorno 32mm | 0.12 0.2 | 0.42 | 0.017 0.06
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno 32mm | 0.12 0.2 | 3.00 | 0.120 0.18
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Retorno 32mm | 0.12 0.2 | 0.10 | 0.004 0.06
A2-Segunda Planta A2-Segunda Planta Retorno 25 mm | 0.06 0.2 | 0.10 | 0.004 0.00
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Retorno 32mm | 0.12 0.2 | 0.20 | 0.008 0.01
A2-Segunda Planta N8-Segunda Planta Retorno 25 mm | 0.06 0.2 | 0.69 | 0.028 0.70
N2-Segunda Planta | A30-Segunda Planta Retorno 32mm | 0.12 0.2 | 0.78 | 0.031 0.04
(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas
F Diametro nominal ‘ L ‘ Longitud
Q Caudal ‘DPl Pérdida de presion
Velocidad ‘ DP Pérdida de presion acumulada
Tabla 57 Dimensionado de las tuberias para la conduccion de agua
Tuberias (Calefaccion)
Tramo Q \ L APy AP

Inicio Final Tipo ¢ (1/s) | (m/s) | (m) (kPa) | (kPa)
N1-Planta baja N3-Planta baja Impulsion 32mm | 0.44 08| 624 | 2048 | 896
N1-Planta baja N2-Primera Planta Impulsidn 32mm | 0.44 08 3.00 | 0.984 1.24
N3-Planta baja N2-Planta baja Impulsion (*) 20mm | 0.10 05 | 11.07 | 3.093 3.58
N3-Planta baja N9-Primera Planta Impulsion (*) 32mm | 0.43 0.8 3.00 | 0.942 8.77
A2-Planta baja A2-Planta baja Impulsidn (*) 20mm | 0.10 05 155 | 0.433 0.43
A2-Planta baja N2-Planta baja Impulsion (*) 20mm | 0.10 0.5 0.18 | 0.050 0.48
N8-Primera Planta N2-Primera Planta Impulsion 32mm | 0.44 0.8 036 | 0.118 0.26
N9-Primera Planta N6-Segunda Planta Impulsion (*) | 32 mm | 0.43 08 | 300 0942 | 5.17
A21-Primera Planta A9-Primera Planta Impulsion 32mm | 0.40 0.7 0.60 | 0.168 0.41
A9-Primera Planta A9-Primera Planta Impulsion 32mm | 0.40 0.7 262 | 0.732 | 31.24
A10-Primera Planta A10-Primera Planta Impulsion 25mm | 0.24 0.7 0.20 | 0.075 0.08
A10-Primera Planta N1-Primera Planta Impulsion 32mm | 0.40 0.7 0.20 | 0.057 0.06
A10-Primera Planta N8-Primera Planta Impulsion 32mm | 0.44 0.8 0.42 | 0.138 0.14
N1-Primera Planta A21-Primera Planta Impulsion 32mm | 0.40 0.7 0.67 | 0.186 0.24
N8-Segunda Planta A2-Segunda Planta Impulsion 25mm | 0.24 0.7 073 | 0.277 0.33
N8-Segunda Planta N6-Segunda Planta Impulsion (*) 32mm | 0.43 08 051 | 0.161 5.82
A30-Segunda Planta Al-Segunda Planta Impulsion (*) 32mm | 0.33 06 0.42 | 0.081 5.78
Al-Segunda Planta Al-Segunda Planta Impulsidn (*) 32 mm | 0.33 06 3.08 | 0.598 | 36.48
A2-Segunda Planta A2-Segunda Planta Impulsion 32mm | 0.38 0.7 0.20 | 0.051 0.05
A2-Segunda Planta N2-Segunda Planta Impulsion 25mm | 0.14 0.4 0.20 | 0.029 0.08
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A2-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
N2-Segunda Planta
N1-Planta baja
N1-Planta baja
N2-Planta baja
N3-Planta baja
N3-Planta baja
A2-Planta baja
N8-Primera Planta
N9-Primera Planta
A21-Primera Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
A10-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Segunda Planta
A30-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
A2-Segunda Planta

N2-Segunda Planta

N2-Segunda Planta
N8-Segunda Planta
A30-Segunda Planta
N3-Planta baja
N2-Primera Planta
A2-Planta baja
N2-Planta baja
N9-Primera Planta
A2-Planta baja
N2-Primera Planta
N6-Segunda Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
A9-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Primera Planta
A10-Primera Planta
N1-Primera Planta
N8-Primera Planta
A21-Primera Planta
N6-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
Al-Segunda Planta
A2-Segunda Planta
N2-Segunda Planta
N8-Segunda Planta

A30-Segunda Planta

Impulsidn (*)
Impulsion (*)

Impulsion (*)

Retorno
Retorno
Retorno (*)
Retorno (*)
Retorno (*)
Retorno (¥*)
Retorno
Retorno (*)
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno
Retorno (¥*)
Retorno (*)
Retorno (*)
Retorno (*)
Retorno
Retorno (*)
Retorno (¥*)

Retorno (*)

25 mm
25 mm
32 mm
25 mm
25 mm
20 mm
20 mm
25 mm
20 mm
25 mm
25 mm
32 mm
32 mm
32 mm
16 mm
16 mm
32 mm
25 mm
25 mm
32 mm
25 mm
32 mm
32 mm
32 mm
25 mm
32 mm
25 mm

32 mm

0.19
0.19
0.33
0.20
0.20
0.10
0.10
0.19
0.10
0.20
0.19
0.40
0.40
0.40
0.06
0.06
0.31
0.17
0.14
0.40
0.19
0.33
0.33
0.33
0.14
0.33
0.19
0.33

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.6
0.5
0.6
0.6
0.7
0.7
0.7

0.6
0.5
0.4
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.6
0.6
0.6

(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.

Abreviaturas utilizadas

0.20
0.69
0.78
6.24
3.00
0.17
11.07
3.00
1.55
0.36
3.00
0.60
2.54
0.10
0.20
0.42
0.10
0.18
0.45
0.67
0.51
0.42
3.00
0.10
0.10
0.20
0.69
0.78

0.048
0.165
0.152
1.683
0.809
0.051
3.270
0.734
0.458
0.097
0.734
0.171
0.725
0.029
0.000
0.000
0.018
0.038
0.067
0.190
0.125
0.083
0.596
0.020
0.015
0.039
0.168
0.156
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5.54
5.50
5.70
8.23
0.99
0.51
3.78
7.96
0.46
0.18
4.14
0.36
1.11
0.39
0.00
0.00
0.02
0.06
0.09
0.19
4.27
0.28
0.89
0.30
0.01
0.04
4.44

0.20

Didmetronominal

Caudal

Velocidad

N

’API

i

Longitud

Pérdida de presion

Pérdida de presion acumulada

11.3.4 Unidades no autdonomas para climatizacién: Fancoils

Tabla 58 Dimensionado de las tuberias para la conduccion de agua
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Fancoils

Modelo Pref P Quef APt PPret

(W) (W) (I/s) (kPa) (kPa)
4-040 ND (A9-Primera Planta) 5800.0 9800.0 0.28 30.100 | 0.000
4-040 ND (A1-Segunda Planta) 5800.0 9800.0 0.28 30.100 | 0.000

Abreviatuas utilizadas
Pt |Potencia frigorifica total calculada AP,s| Pérdida de presion (Refrigracion)
Pérdida d presion acumulada

Pcal

Potencia calorifica total calculada

PPref

(Refrigeracion)

Q.ef|Caudal de agua (Refrigeracion
Tabla 59 Dimensionado para las unidades no auténomas de climatizacion, Fancoils

Fancoils

Modelo AT rer | AT car | Qres Qe P N Dimensiones

(°C) | (°C) | (m?*/h) | (m?/h) | (Pa) | (dBA)  (mm)

4-060 ND (A9-Primera Planta) | 70 | 42.3 | 1200.0 | 1200.0 | 50.0 = 62.0 | 522x1161x241

4-060 ND (Al-Segunda Planta) | 70 | 42.3 | 1200.0 | 1200.0 | 50.0 = 62.0 | 522x1161x241
AT,=5°C

Abreviaturas utilizadas

DTref

DTcaI

Qref

Incremento de la temperatura del agua
(Refrigeracion)

Incremento de la temperatura del agua
(Calefccio)

Caudal de aire (Refrigeracion)

Clcal

N

Caudal de aire (Calfaccion)

Presion disponible de aire

Nivel sonoro

Tabla 60 Dimensionado para las unidades no auténomas de climatizacion, Fancoils
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12. Comprobacién del cumplimento del reglamento de

instalaciones térmicas de los edificios, RITE.

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y

calculadas de forma que:

« Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la
dotacion de agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la vivienda sin
que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo la exigencia de

bienestar e higiene.

« Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como
consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes

atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energética.

« Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces
de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi
como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades,

cumpliendo la exigencia de seguridad.

12.1 Exigencia de bienestar e higiene

La comprobacidn del siguiente apartado no se precisa, ya que en los apartados 2. Condiciones
exteriores de cdlculo y 3. Condiciones interiores de calculo, del presente documento Calculos
Justificativos, se han seleccionado todas las condiciones y variables previas necesarias para el
calculo de las instalaciones conforme estan descritas en el RITE. Por lo que todo calculo

descrito ha sido realizado conforme a lo descrito en los puntos, cumpliendo asi con el RITE.

12.2 Exigencia de eficiencia energética

12.2.1 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la
generacion de calor y frio del apartado 1.2.4.1
Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la

carga maxima simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas

264



' UNIVERSITAT
JAUME |

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente

térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos.

e Cargas parciales y minimas

Se muestran a continuacion las demandas parciales por meses para cada uno de los

conjuntos de recintos.

Refrigeracion:

Carga maxima simultanea por mes

Conjunto de recintos (kW)
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Primera Planta 0.00 | 0.06 | 053 | 0.93 | 1.39 | 158 | 1.95 | 2.00 | 1.84 | 1.28 | 0.43 | 0.00
Segunda Planta 0.60 | 094 | 153 | 231 | 3.06 | 3.23 | 3.73 | 3.75 | 3.37 | 259 | 1.42 | 0.79
Tabla 61 Cargas parciales de refrigeracion por mes para cada plata de la vivienda
Calefaccion:
Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
Diciembre Enero Febrero
Primera Planta 7.88 7.88 7.88
Segunda Planta 7.86 7.86 7.86

Tabla 62 Cargas parciales de calefaccion por mes para cada plata de la vivienda

e Potencia térmica instalada

En la siguiente tabla se resume el calculo de la carga maxima simultanea, la pérdida de
calor en las tuberias y el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de

transporte de fluidos con la potencia instalada para cada conjunto de recintos.

265



' UNIVERSITAT
JAUME |

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Conjunto de recintos Pl %60 tub o e Quef Total
(kw) (kw) (kw)

Primera Planta 7.60 1.28 2.00 2.00 2.25

Segunda Planta 7.60 1.28 2.00 3.75 4.00

Abreviaturas utilizadas

Pinstalada

Potencia instalada (kW)

Porcentaje de pérdida de calor en

0,
A)qequipos

potencia instalada (%)

Porcentaje del equivalente térmico de
la potencia absorbida por los equipos

de transporte de fluidos respecto a la

Carga  mdxima  simulténea de
%0we, |tuberias para refrigeracion respecto a|Qes
refrigeracion (kW)
la potencia instalada (%)
Tabla 63 Potencia térmica instalada
. . Pinstalada Qcal Total
Conjunto de recintos %Qtub %0 equipos
(kW) (kW) (kW)
Primera Planta 24.00 1.04 2.00 7.88 8.61
Segunda Planta 24.00 1.04 2.00 7.86 8.59

Abreviaturas utilizadas

Pinstalada

%qtub

Potencia instalada (kW)

Porcentaje de pérdida de calor en
tuberias para calefaccion respecto a

la potencia instalada (%)

[5)
A’qequipos

Qcal

Porcentaje del equivalente térmico de
la potencia absorbida por los equipos
de transporte de fluidos respecto a la

potencia instalada (%)

Carga mdxima simultdnea de

calefaccion (kW)

Tabla 64 Potencia térmica instalada
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La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

Equipo

Potencia instalada | Potencia de | Potencia instalada de | Potencia de
de refrigeracion refrigeracion calefaccion calefaccion

(kw) (kw) (kw) (kw)

Tipo 1

7.60 2.88 7.60 7.87

Tipo 1

7.60 2.88 7.60 7.87

Tipo 2

32.80 15.74

Total

15.2 5.8 48.0 31.5

Tabla 65 Potencia instalada de los equipos

Equipos

Referencia

Tipo 1

Pack Genia 8/2 "SAUNIER DUVAL", formado por bomba de calor reversible, aire-agua,
Genia Air 8/1, potencia calorifica nominal de 7,6 kW (temperatura humeda de entrada
del aire: 7°C, temperatura de salida del agua: 35°C, salto térmico: 5°C), potencia
frigorifica nominal de 7,6 kW (temperatura de entrada del aire: 35°C, temperatura de
salida del agua: 18°C, salto térmico: 5°C), EER (calificacion energética nominal) 3,6,
COP (coeficiente energético nominal) 4,5, potencia sonora de 60 dBA, de
942x1103x415 mm, peso 0 kg, alimentacion monofdsica a 230 V, con compresor
rotativo con tecnologia Inverter, bomba de circulacién de 3 velocidades, vaso de
expansion de 2 |, presostato diferencial de caudal, filtro, mandémetros, valvula de
seguridad y purgador automatico de aire, comunicaciéon a dos hilos a través del
protocolo Ebus, centralita de control Examaster, via cable, para integracién de varios
dispositivos comunicados a través del protocolo Ebus con esquemas hidraulicos
predefinidos, chequeo automadtico y parametrizacion paso a paso y sonda de

captacion de temperatura exterior via radio

Tipo 2

Caldera mural a gas N, con recuperacién de calor por condensacién de los productos
de la combustion, para calefaccién y A.C.S. simultdneas con microacumulacion
Start&Hot Microfast 2.0, para uso interior, cdmara de combustién estanca y tiro
forzado, encendido electrénico, sin llama piloto, incluso placa de conexiones de la
caldera, conducto para evacuacion de humos y termostato-programador de ambiente

via radio Exacontrol E7 R, "SAUNIER DUVAL"

Tabla 66 Referencia para cada equipo instalado
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12.2.2 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes

12.2.2.1

de tuberias y conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2

Aislamiento térmico en las redes de tuberias

e Tuberias en contacto con el ambiente exterior

Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida de

calo

r:

Temperatura seca exterior de verano: 29.0 °C

Temperatura seca exterior de invierno: -6.1 °C

A continuacion se describen las tuberias en el ambiente exterior y los aislamientos

empleados, ademas de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.

, }\aisl. €aisl. Limp. I-re’t. d)m.ref. Qref. d)m.cal. Cecal.
Tuberia @
(W/(m-K)) | (mm) | (m) | (m) | (W/m) | (W) | (W/m) | (W)
Tipo 1 25 mm 0.034 50 1.13 1.42 2.90 7.4 6.66 17.0
Tipo 1 32 mm 0.034 50 0.82 | 0.30 3.82 4.3 9.24 10.4
Tipo 2 25 mm 0.037 25 0.00 | 3.10 4.50 14.0 12.02 37.3
Tipo 2 32 mm 0.037 27 0.51 | 0.00 6.32 3.2 14.70 7.5
Total 29 - 72
Abreviaturas utilizadas
Valor medio de las pérdidas de calor para
@ Didmetro nominal Proref.
refrigeracion por unidad de longitud
Naisl. Conductividad del aislamiento Qref. Pérdidas de calor para refrigeracion
Valor medio de las pérdidas de calor para
€aisl. Espesor del aislamiento brm.cal.
calefaccion por unidad de longitud
Limp. Longitud de impulsion Jecal, Pérdidas de calor para calefaccion
Lret. Longitud de retorno

Tabla 67 Aislamiento térmico para tuberias en contacto con el ambiente exterior
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Tuberia

Referencia

Tipo 1

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de didmetro
exterior y 2 mm de espesor, PN=6 atm, colocado superficialmente en el exterior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsién

asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color blanco.

Tipo 2

Tuberia general de distribucién de agua fria y caliente de climatizacién formada por
tubo de polietileno reticulado (PE-X), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de
diametro exterior y 2 mm de espesor, PN=6 atm, empotrado en la pared, con

aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.

Tabla 68 Referencia tuberias en contacto con el ambiente exterior

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 25 %

al calculo de la pérdida de calor.

Tuberias en contacto con el ambiente interior

Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el calculo de las

pérdidas en las tuberias especificados en la justificacién del cumplimiento de la exigencia de

calidad del ambiente del apartado 1.4.

A continuacion se describen las tuberias en el ambiente interior y los aislamientos empleados,

ademas de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.
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, )\aisl. €aisl. Limp. Lret. d)m.ref. Qref. ¢m.ca|. Qecal.
Tuberia [0)
(W/mK) | (mm) [ (m) | (m) | (w/m)| w) | (w/m)| (W)
Tipo3 | 25 mm 0.037 25 0.00 | 13.01 | 3.03 | 394 | 595 | 774
Tipo 3 32 mm 0.037 27 23.77 8.20 3.95 126.2 6.57 209.9
Tipo 3 20 mm 0.037 25 12.80 | 12.80 0.00 0.0 5.45 139.5
Total 165 . 427
Abreviaturas utilizadas
Valor medio de las pérdidas de calor para
1)} Diagmetro nominal Orm.ref.
refrigeracion por unidad de longitud
Aaist. Conductividad del aislamiento ref. Pérdidas de calor para refrigeracion
Valor medio de las pérdidas de calor para
€aisl. Espesor delaislamiento bm.cal,
calefaccion por unidad de longitud
L Longitud de impulsion Jecal. Pérdidas de calor para calefaccion
Lret. Longitud de retorno

Tabla 69 Aislamiento térmico para tuberias en contacto con el ambiente interior

Tuberia | Referencia

Tuberia general de distribucién de agua fria y caliente de climatizacién formada por
tubo de polietileno reticulado (PE-X), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de
Tipo 3
didmetro exterior y 2 mm de espesor, PN=6 atm, empotrado en la pared, con

aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.

Tabla 70 Referencia tuberias en contacto con el ambiente interior

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 15 %

al calculo de la pérdida de calor.
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El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberias de la instalacién es el siguiente:

Refrigeracion:

Pérdida de calor

Potencia de los equipos Oref
(kW) (W) (%)
15.20 194.1 1.3

Tabla 71 Pérdidas de calor equipos refrigeracion

Calefaccion:

Potencia de los equipos Jcal Pérdida de calor
(kw) (W) (%)
48.00 499.0 1.0
Tabla 72 Pérdidas de calor equipos calefaccion
Por tanto la pérdida de calor en tuberias es inferior al 4.0 %.
12.2.2.2 Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos

Se describe a continuacidn la potencia especifica de los equipos de propulsién de fluidos y sus

valores limite segun la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.5.

Tipo 1 (bafo3 - Planta 2)

Equipos Sistema Categoria Categoria limite
Tipo 1 (bafol - Planta 1) Climatizacion SFP1 SFP4
Climatizacion SFP1 SFP4

Tabla 73 Potencia especifica de los equipos de propulsion de fluidos y sus valores limite segun la instruccion técnica

I1.T.1.2.4.2.5
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Equipos | Referencia

Fancoil horizontal, con distribucién por conducto rectangular, modelo 4-060 ND
"SAUNIER DUVAL", potencia frigorifica a velocidad maxima 5,8 kW (temperatura de
bulbo humedo del aire interior 19°C; temperatura de entrada del agua 7°C, salto
' térmico 5°C), potencia calorifica a velocidad méaxima 9,8 kW (temperatura de bulbo
G seco del aire interior 20°C; temperatura de entrada del agua 50°C), de 3 velocidades,
caudal de agua en refrigeracion 0,998 m3/h, caudal de aire a velocidad maxima 1200

m3/h y presion sonora a velocidad minima 47 dBA, dimensiones 1161x241x522 mm,

peso 23,7 kg, con vélvula de 3 vias

Tabla 74 Referencia de los equipos de propulsion de fluidos.

12.2.2.3 Eficiencia energética de los motores eléctricos
Los motores eléctricos utilizados en la instalacién quedan excluidos de la exigencia de

rendimiento minimo, segun el punto 3 de la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.6.

12.2.2.4 Redes de tuberias
El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de

cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

12.2.3 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control
de instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3
La instalacion térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico

necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.

e Control de las condiciones termohigrométricas

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y humedad

relativa de los recintos, segln las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente:

THM-C1: Variacion de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcién de la

temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

Ademas, en los sistemas de calefaccion por agua en viviendas se incluye una valvula

termostdtica en cada una de las unidades terminales de los recintos principales.
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THM-C2: Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas

representativo.

THM-C3: Como THM-C1, mds variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcién

de la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C4: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas

representativo.
THM-C5: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

A continuacidn se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de recintos:

Conjunto de recintos Sistema de control
Segunda Planta THM-C3
Primera Planta THM-C3

Tabla 75 Sistema de control empleado para cada conjunto de recintos

12.2.4 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia del

apartado 1.2.4.5
e Zonificacion
El disefio de la instalacidon ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacidn, para obtener
un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en subsistemas,

considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso, ocupacion y horario de

funcionamiento.

12.2.5 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias
renovables del apartado 1.2.4.6

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con la

exigencia basica CTE HE 4 'Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria' mediante la

justificacién de su documento basico, ya descrito posteriores punto del presente apartado del

proyecto.
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12.2.6 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la utilizacion de
energia convencional del apartado 1.2.4.7

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

e Elsistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia

eléctrica por "efecto Joule".
¢ No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

e No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la

interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

e No se contempla en el proyecto el empleo de ningiin combustible sélido de origen fésil

en las instalaciones térmicas.

12.3 Exigencia de seguridad
12.3.1 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacién de calor y
frio del apartado 3.4.1.

e Salas de maquinas

El dmbito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes de los
locales destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacidn, se ha dispuesto

segun la instruccidn técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.

e Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustidn de las instalaciones térmicas del edificio se
realiza de acuerdo a la instruccion técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su disefo y
dimensionamiento y la posible evacuacién por conducto con salida directa al exterior o al patio

de ventilacion.

e Almacenamiento de biocombustibles sélidos

No se ha seleccionado en la instalacién ningin productor de calor que utilice biocombustible.
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12.3.2 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias

y conductos de calor y frio del apartado 3.4.2.

e Alimentacion

La alimentacién de los circuitos cerrados de la instalacidon térmica se realiza mediante un

dispositivo que sirve para reponer las pérdidas de agua.

El didmetro de la conexidn de alimentacidn se ha dimensionado segun la siguiente tabla:

Calor Frio
Potencia térmica nominal
DN DN
(kw)
(mm) (mm)
P£70 15 20
70< P £ 150 20 25
150< P £ 400 25 32
400< P 32 40

Tabla 76 Diametro de la conexion e alimentacion

e Vaciadoy purga

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de forma
parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacién con un

didmetro minimo segun la siguiente tabla:

Calor Frio
Potencia térmica nominal
DN DN
(kw)
(mm) (mm)
P£70 20 25
70< P £ 150 25 32
150< P £ 400 32 40
400< P 40 50

Tabla 77 Diametro minimo para el vaciado de la red de tuberias

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.
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e Expansidn y circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacién estdn equipados con un dispositivo de
expansion de tipo cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el

volumen de dilatacion del fluido.

e Dilatacion, golpe de ariete, filtracién

Las variaciones de longitud a las que estdn sometidas las tuberias debido a la variacién de la
temperatura han sido compensadas segln el procedimiento establecido en la instruccién

técnica 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencién de los efectos de los cambios de presidn provocados por maniobras bruscas de
algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.7 Golpe de

ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instruccion

técnica 1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

e Conductos de aire

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como elementos
complementarios (plenums, conexién de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua,
unidades terminales) se ha realizado conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.10 Conductos de

aire del RITE.

12.3.3 Comprobacién del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizacion del
apartado 3.4.4.
Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de

los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen una

temperatura menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacidn, la sefializacién y la medicién de la misma se ha disefiado

conforme a la instruccidn técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE.
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13. CONCLUSION DEL PROYECTO

Con los resultados de este documento “Calculos Justificativos” del presente proyecto, se
consideran suficientemente descritos los procedimientos de calculos de cargas, calculo del
campo solar, seleccion de los equipos de frio/ calor y ACS, y las tuberias, conductos y otros

componentes de las instalaciones.
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Ficha técnica captador solar plano: PA-E

Ne,

Chromagen

Solar Water Solutions
PA-E

Dimensiones y Pesos

Largo Tetal 2.190 mm Peso en vacio 35 Kg

Ancho Total 1.090 mm Capacidad del fluida 131

Fonda 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
Area Total 240 m’ T* de estancarnbenta 220 =€

Area de Apertura 2,17 m? Flexion maxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 2,14 m?

Presiones de prueba y caudal recomendado

Presién de timbre 14 bar
Presién méxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45 Ifh-m2
Caida de presién (mm.ca) 1,85-qi°+7,32-qi (I/min)

Calidades de fabricacion

Absorbadar: Aleta de alurninio soldada por [i2or 3 parrilla de conductes de cobre. Recubrimiento salective de titanio de alta eficioncia.

Alslamiente: Capa de poliuretana rigido inyectade mas capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.

Vidrio Solar: Panel dnica de vidrio solar de 3, 2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EFDM.

Parrilla de tubas: Cobre de 8mm de diametro conectada a tuberias colectoras de 22mm g
Dorsa: Polipropileno negro maldeada.

Lamina de aluminio: Adherida al aislamiento actia como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador.

Carcasa:

Absartividad 0,95 y Emisividad 0,05

Alurminio anodizado ALG0G3-TS. !

Conexiones roscadas:  Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce

Curva de rendimiento térmico y certificaciones

0=797%
k1= 3,689 W/m2-K
k2 =0,012 W/m2-K2
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CHROMAGEN ESPARA S.L.U. Calle Foro, 6 - Polfgono Industrial La Isla, 41703 Dos Hermanas (Sevilla) | Espafa
Delegaciones comerciales: Centro: 661.430.029 | Levante: 648.007.662 | Norte: 687.874.506 | Sur: 670.506.297
C.LF.: B-61668075 | Teléfono: 954.184.541 | Fax: 955. 600.457 | E-Mail: chromagen@chromagen.es | www.chromagen.es
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Ficha técnica Interacumulador Vertical Suelo V5

AN,

Chromagen

Solar Water Solutions

1. Cubierta de acero
2. Vitrificado en enamel
3. Serpentin fijo
4. Aislante de poliuretano de 40mm
5. Entrada agua fria (3/4"H)
6. Catodo anticorrosion
7. Vaina sonda
8. Retorno de captadores (3/4"H)

2. Salida de agua a consumo (3/4"H)
10. Conexion de valvula de seguridad (1/2"H)
11. Salida hacia captadores (3/4"H)
12. Tapa plastica acumulador
13. Tubo de drenaje

!
i ;.
l—.
|

1

i

I

|

=
1
-
—
-

Acumuladores
verticales de suelo

Detalle

Detalle brida
cubierta =0

- ~

i Intercambiador
Codigo Capacidad Cotas (mm) Pes:) a
U A B C E F 6 K ey v
AVESO1 150 1120 950 600 340 280 860 75 06 32
AVES0s 200 1380 1210 gpp 440 285 860 93 06 32
AVESTI 300 1540 1360 650 430 301 860 134 09 5
Tmaéx - Primario Secundario
Tlimite
*Kit resitencia OPCIONAL compuesto por : Brida completa con il e P Puiiee P
eléctrico 2.300 w + termostato de control. 60°C  120°C 10bar 8bar 14 bar 8 bar

S

CHROMAGEN ESPARA S.L.U. Calle Foro, 6 -

Polfgono Industrial La Isla, 41703 Dos Hermanas (Sevilla) | Espafia

Delegaciones comerciales: Centro: 661.430.029 | Levante: 648.007.662 | Norte: 687.874.506 | Sur: 670.506.297
C.I.F.: B-61668075 | Telé¢fono: 954.184.541 | Fax: 955. 600.457 | E-Mail: chromagen@chromagen.es | www.chromagen.es
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ANEXOS

Ficha técnica Grupo Hidraulico Chromagen — 1 via HE

\p’

Chromagen

Solar Water Solutions

Grupo Hidraulico
Chromagen - 1 via HE

. Vélvula de bola con antirretorno

. Bomba solar

. Valvula de llenado

. Caudalimetro

. Vélvula de vadiado

. Conexidon a las tuberias (3/47)

. Cabezales para el llenado y vadiado

. Parte posterior de la carcasa aislante
. Soporta mural

. Termdmetro

. Grupo de seguridad (vélvula y mandmetro)

=2 == T B = RV I R TR N ]

[Er—

Detalle soporte mural
{9)
=

Tmax. 130°C Pmax. Bbar

Bomba Circuladora

Bomba solar de alta eficiencia y gran versatilidad

| Curva caracteristica de la bomba en fundén del caudal/alturaf perdida de carga
—— " 1 ™
= -E"M\, i
o = _So,_“&‘”; / w o
X i a
L - "k\- L
g “og
i i
r / o g
E ./-'fn,‘.\,ﬁ w3
= i _.-"'"j{;# L i
P M
——
1 L u
_:——-J-'-'_‘-FF
Ll = [t
W + a L3 » 3 E
esdsdal [

Componentes hidraulicos

El grupo de seguridad compuasto por valvula (6 bar) y manémetro posibilita un
control mas preciso de la instalacion.

Gp

El termdmatrao (0 ... 160°C) en ida a captadores facilita el control témico del sistema.

1!.‘,

‘),



Chromagen

Solar Water Solutions

UNIVERSITAT

Ficha técnica Centralita Chromagen 4E/2S PLUS

\\

Centralita
Chromagen 4E/2S PLUS

Pantalla de monitarizacion del sisterma

Hasta 4 sondas de temperatura Pr1000

2 el semiconductores para la requlacion de velocidad
1 entrada para un s=nsor Grundfos Direct Sensor VAD
10 sistemes himicos a slegir

Balance térmico

VBus*

Control de funcicremients

Funcidn bermestato (temparizada)
Control ded sisterma mediante el Senice Center Software

Faci manejo

Caja facil de montar y de dissfio exdusivo
Muy bajo corsumo L
Conirol de bombes de altz eficienda

Ctatiar ™ 1 P

Dimensiones Conexion eléctrica
o —
+ .
| | . IR
[
|
1]
t -
== | o Baiveis di la dasals beormei del durabaiin e prmingilin  barvdi de bas comiurddersi
f e Tamafio: 172 € 111 x 49 mm
1]

Especificaciones técnicas

Caja Plisticg, PC-ABS y PMMA

Tipo de proteccddn P2/ IEC B0SI9

Temperatura ambiente 0...400C

Montaje Sobee pared o en cuaden de conexiones.

Pantalla Fa'll.:.IIa paa Turil?ﬁmFidr del sisterma parz '\!'i!.Li||:.'!'\? sistermia £an un campa de 16 segrmentos y oto de

7.8 simbclos para viselizar ef estado del sistema y un pilata de contral

Manejo Mediante 3 techs frontales

Funciones Control de funcioramisnto, contador de horas pam I.:.bunbu solar, funcion de captadar de tubos, funcion

termastato, conteol de veloddad y contadar de enengiz,

Entradas Para 4 sondas de tempesatura PH1000, 1 sensor Grundfos Direct Sensors
Salidxs 2 Bl semiconductores, 2 salidas FWRL

Interfaz de dates Viue®

Alimentacidn 100 ... 240w~ (50.. 60 Hz)

Potencia de salida 14711 A 240 W= (s sermiconductar)

Potencia total de salida 4 A 240 -

Tipo de conexid ¥

Consumo en modo de espera < lw

Categoria de proteccdn |

Funcionamiento tipa 1.CY

Ratio de sobretension transitoris 156V
Tr ision de commente VBus® 35 mA

Indice de « inacion 1

Irncurpes 4 nezechn. PE1000 (2 FIPE, 20 FRPy

1!4_
N

ANEXOS
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Ficha técnica caldera de gas natural: ISOFAST Condens

ISOFAST Condens

Gama ISO con START&HOT MICROFAST 2.0 de 35 kW

Totalmente renovada

Hemos actualizado una de nuestras mejores calderas, que ahora
cuenta con el sistema de acumulacion START&HOT MICROFAST
2.0, capaz de producir agua caliente sin detener el aporte de
calefaccion. La nueva ISOFAST Condens es la respuesta
tecnoldgica, inteligente y eficaz, a las actuales necesidades de
ahorro, confort y ecologia. También cuenta con un gran conjunto
de accesorios especialmente disefiado, gracias a los cuales se
satisfacen practicamente sin limitaciones todas las necesidades
de confort en la vivienda.

Tecnologia, estética, manejo y un Gnico objetivo: incrementar
adn mas el nivel de confort

Y ademas
« Muy silenciosa

« Disefio "One box"

« Interfaz intuitivo mejorado, one key one function display

« Mando a distancia modulante inalambrico de serie

« Valvula de llenado automatico

« Bomba de calefaccion de alta eficiencia como cumplimiento
de la normativa de ecodiseno ErP

« Adaptada para instalaciones solares

Inchuiso en el emdalaje de la caldera: V- Dimensiones Dimensiones V—
EXACONTROLE7Z R i . con ta plantilla de instalacién
+ Radio controltermostate N s

programador modulaste -

{ref. 0020085217) (//";\ G

RE>
J N

0 100 138 6
[ R L\
- 305

¢ — R
V] e = am
Accesorios de instalacion incluidos: i I~ i

« Placa ce conaxddnes {ref. 00201344 16)

+ Ventosa de evacuacitn €0/100 {ref. C020084572) \\h.
AR . \/
N B . -
,;‘ e o H ! U ’ 5
(,;é AN '
bB: <«

Cota (mm) Jms a5
Para otsas config de ¥ b & 138 il y . -
de evacsacian ver pigiea 35 B 380 4 .125 8 1
‘{4 o
C 470 H ' - -
D B9%O . .- . = es

xc-sﬂwm -3
Mncn—n Mol tote w70
ACS XL E g 085 ol tlo—— 355
) Towgiics

Calefaccnon
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ISOFAST Condens

ANEXOS

ud 35
Referencia GM/GP* 00 1041 9545
Tipo de gas I2H3P
Caudal de gas a Pmax, (G2a) m¥h 3,778
Calefaccidn
Patencia dtil [go) 30 =C) kW 9.3-328
Potencia dtil (o600 *C) kW 8,5 - 30
Rendimients &/ PCI (5o 30 °0) Gro k] 107,1
Rendimiento s/PCl (Bo/éo °0) Gzo % 97.9
Temperatura o 10/ 80
Mixima presidn de frabajo MPa/bar 033
LCaudal de condensados a Pmax 1k 3,10
Capacidad del vaso de expansicn L 12
Agua caliente sanitaria
Potendia atil kW 8.7-357
Aluste de temperatura °C 38-60
Caudal minimo L{min. 1.9
Caudal especifico EN 13,207 (0T 25 °C) L min. 0,4
Maxima presiin de agua admisible MPafbhar 1/10
Volumen del scomuladar de A05 L 3
Evacuaciin de humos
Longitud max. harizartal C13 6o/100 m 10
Longitud méx. horizontal C13 Bof125 m 25
Longitud méx, dable Fuje CE3 8o/80 m 2520
Circuito eléctrico
MAxima consums W 113
Protecciin [ ]
Ortros datos
£ Tubo evacuacidn de viheula seguridad mim 13,5
@ Tubo evacuackin de condensados mim 14,0
Dimensiones y pess
Anchura {1l 470
Profundidad mim 3E0
Altura T 8220
Paso de montaje kg 4B,0

1) La cabdera viene ajustada para Gas Matural. Para Propano es nioesarnio sjustar & regulacide con una sendlla v ripida manipelacion del mecasismo &0 gas. Ko a0ta para Gat Butaso.

o

N

B o8 & 8 B
3

[/

o

P,

T

[~

<
]

N

Yelocidad midxima,
bypass cerrado

H Eeh:hda;i Imﬁajma.
ypass ablerto
(=207%), posiciin
de fibrica

n :\ehchda;ilml'nlma.
ypass abierto
{=207%), posiciin
de fibrica

Caudal de agua en
El &l circuito de

calefaceidn {1/h)

Presidn dispanible
en el circuito de

calefaceidn (kPa)

o S00

1000

Curva de presitn disponible de la bomba del circuito de calefaccidn

IS0FAST Condens de 35 kW

1500 A

\\“I I irf{p_

y,
I

@‘i,'l.'l i

M

LIDERANDO

TECNOLOGIA
CONDENSALCION
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Ficha técnica Electrobomba Circuladora: SR3

KrIPsOL SR3

ELECTROBOMBAS CIRCULADORAS DE ROTOR
HUMEDO

* 3 VELOCIDADES
* DESBLOQUEO MANUAL EXTERNO

APLICACIONES
- Recirculacion de agua en nstalaciones domésticas de calefaccion
y circuito primario de instalaciones de agua caliente sanitaria.

CAMPO DE TRABAJO

- Liquidos limpios no agresivos, ni explosivos, sin particulas sélidas ni
fibras en suspension.

- Fluidos bombeados (S3 25-70):
» mezcla de agua y glicol, 1:1 max
« al anadir glicol se deben corregir las prestaciones de la bomba a causa

de la mayor viscosidad (dependiendo del % de mezcla).

- Temperatura del liquido:
de +10°C a+110°C.
de —10 °C a +110 °C (para la S3 25-70).

- Presion maxima de servicio: 10 bar.

- Presion necesaria en la boca de aspiracion para evitar cavitacion: 14
m (cuando la temperatura del agua sea de +110 *C).

- Las bombas deberan instalarse con el eje motor en posicion horizontal
(ver esquema inferior).

- Bocas (asp.fimp.): roscadas.

MOTOR

- Asincrono, monofasico (230 V - 50 Hz) con rotor himedo.

- 3 velocidades.

- Condensador incorporado.

- IP 44, aislamiento clase H.

- Sentido de rotacion: antihorario (visto desde el lado del motor).

TABLA DE MATERIALES

Componente Material
Cuerpo de bomba Hierro fundido EN-GJL-200 (ex G20)
Impulsor Tecnopolimero
Camisa motor y anillo guia Ac. Inoxidable X CrNiMo 17-12-2 (AISI 316)
Eje Acero cromado X 30 Cr 13
Carcasa motor Aluminio
Cojinete de empuje Grafito/Ceramica
Cajinete de bomba Acero niquelado
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KrIPYOL SR3

TABLA DE PRESTACIONES

Pal. Cauidal
Bomba Tensidn) 8 | Separacion| oF | VEL | Abs. | Amp. |rpom. |Umin. | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | PMP
w Bocas mim W mih |06 | 1.2 | 16 | 24 | 30 | 36 | 42 1€)
SL RAR 1 - £ 1x230 Y L L 3 71 | 0,30 | 1950 37 |30 |22 |14 | 05 104
SR 25M01" 112-130 |1 =230V | 1712 130 a0 2 ss | o2a | 1550 31 |22 |12 |0z 104
SR 2501 102-180 |1 x330W | 17142 160 104
1 &0 0,18 | 1330 [ 15 ] 1.0
SHR3 3240 2 - 180 1 %230 ¥ 2" 18D 104
BRI 155017 - 130 1 %230 ¥ 1" 130
3 104 | 0,45 | 1850 ~ |54 |45 |35 (26 (16 | OB 111
SRI2SE01"1/2-130 |1 x230V | 1712 130 L]
2.5 2 TE | 035 | 1400 g |40 |30 |18 (1.0 111
SRI2SE01"1/2-180 |1 x230W | 1712 18D 1 s6 |oes | ss0 E 24 |12 |0z 111
BRI 350 2 - 180 1 %230 ¥ 2" 18D Eg 111
BRI 1546017 - 130 1 %230 ¥ 1" 130 T3
3 110 | 0,48 | 1800 E 55 )48 |38 |32 |24 |15 |05 138
SofmT Uz 18 1MV L1 e 130 28 2 8% | 0,37 (1400 E 45 |35 |22 |13 | 04 138
SR 25B01"1/2-180 |1 x2330W | 1712 18D 1 g0 | oe7 | 1050 28 |18 | 05 138
BRI 3260 2 - 180 1 %230 V¥ 2" 180 138
3 150 | 0,67 | 2230 6,57 | 6,15 | 5,63 | 5,06 | 4,44 |3.73 | 2.B2
SRIZNTO1"12-130 |1 x230W | 1712 18D 3.5 2 132 | 0,62 | 1800 6,16 | 5,52 (4,69 | 3,77 | 2,80 181
1 11 | 0,50 | 1290 4,61 | 3,36 (2,09 | 1,16
Juego de racores [opcionall.
= I’ - L] -
T ;]"‘llﬂ—r"-—'—'
o || |
-] - |
L] i |
[ -
] -~ —
| ! = -
e
L O
DIMENSIONES ¥ PESOS
o Dimenzisnes (mm) —
Bomba Bocas A B c +] E F Mgl
SR3 154017 - 130 1~ 130 85 10654 135 46,6 76,7 28
SR3 2540 17 1/2 - 130 17152 130 85 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 25/40 17 1/2 - 180 17152 180 a0 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 32/40 27 - 180 x 180 a0 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 1550 17 - 130 1 130 a5 10654 135 46,6 76,7 28
SR3 25/50 17 1/2 - 130 17152 130 85 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 25/50 17 1/2 - 180 17152 180 a0 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 32550 27 - 180 k- 180 a0 1064 135 46,6 76,7 28
SR3 15/860 17 - 130 1~ 130 85 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 25060 17 1/2 - 130 17152 130 85 10654 135 46,6 76,7 28
SR3 25080 17 1/2 - 160 1712 180 a0 1064 135 46,6 76,7 28
SR3 32060 27 - 180 x 180 a0 1054 135 46,6 76,7 28
SR3 25/70 17 1/2 - 180 17152 180 a0 1218 1455 48 76,7 3,56
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Datos técnicos
GENIA AIR (e-bus)

Ficha técnica Bomba de Calor: GENIA AIR 8/1

ANEXOS

ud 5/1 81 11 15/1
Alimentacidn 230 V{50 Hz 230V/50 Hz 230 V{50 Hz 230V/50 Hz
Limite de Funcignamiento min. (en calef) *C -15 -20 -20 -20
Limite de Funcionamiento max. {en calef.) *C 28 28 28 28
Limite de Funcionamiento min. (en refrig.) *C 10 10 10 10
Limite de funcionamiento max. {en refrig}  =C &6 46 &6 46
Ida 35 2C. retorno 30 2C, temperatura seca 7 2C
Potencia nominal de calefaccion kW & 70 7.60 10,60 14,60
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 720 .50 11,20 16,60
Consumo eléctrice nominal kW 1,10 1,69 2 AT 3,40
COP nominal 4,70 4,50 4,30 4,50
COP alcanzable a carga parcial 5,10 4,80 4,50 4,50
Intensidad eléctrica mominal A 4,80 828 12,04 14,80
Ida 35 2C. retorno 30 %C, temperatura seca z °C
Potencia nominal de calefaccion KW 5,00 7.30 9,80 14,00
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 6,40 8,30 9,80 14,70
Consuma eléctrico nominal kW 1,52 2.35 3.27 4,24
COP nominal 3.30 3.10 3.00 3.30
COP alcanzable a carga parcial 3.80 &,10 3.90 3,70
Intensidad eléctrica nominal A 6,59 10,24 14,20 18,45
Ida 35 2C, retorne 30 8C, temperatura seca -7 #C
Potencia nominal de calefaccidn kW 4,90 6,20 760 11,80
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 4,90 &, 20 760 11,80
Consuma eléctrice nominal kW 2,04 1,58 3,17 4,54
COP nominal 2,40 2,40 2,40 2,60
COP alcanzable a carga parcial 2,70 3,20 3,10 2,80
Intensidad eléctrica nominal A 5,88 11,23 13,77 19.73
Ida 45 2C, retorno 4o 2C, temperatura seca 7 2C
Potencia nominal de calefaccion kW 4 40 7.20 10,20 13,40
Pot. alcanzable en régimen permanente kW B.10 @50 11,90 1570
Consumo eléctrico nominal kW 1,30 206 3.05 4,10
COP nominal 3,40 3,50 3,35 3,40
COP alcanzable a carga parcial 3,50 3,70 3,50 4,10
Intensidad eléctrica nominal A 570 2,61 14,13 17,80
Ida 18 &C, retorno 23 2C, temperatura seca 35 2C
Potencia nominal de refrigeracidn kW 4,40 7,60 10,50 13.70
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 6,20 8,10 11,10 14,90
Consumo eléctrico nominal KW 1,40 2,11 3,09 4,40
EER nominal 3,40 3,60 3,40 3,20
EER alcanzable a carga En:ial 5,00 &.30 5 60 4,10
Intensidad eléctrica nominal A 6,10 10,61 15,69 19,10

Ida 7 2C, retorno 12 2C, temperatura seca 35 2C

Potencia nominal de refrigeracidn kW 3.20 560 7.00 10,80
Pot. alcanzable en régimen permanente kW 4,30 &, 60 830 12,00
Consumo eléctrico nominal kW 1,50 1,93 2 R2 4,50
EER nominal 2,40 290 2,80 250
EER alcanzable a carga parcial 3,50 3,00 4,20 3,00
Intensidad el&ctrica nominal A 6,50 9.54 13,38 19,60

289



u lUNIVERSITAT
= B JAUMEI ANEXOS

ud 5/1 8/1 11 15/1
Circuito frigorifico
Tipo de fluida refrigerante R-4104 R-4104 R-4104 R-4104
Tipo de compresaor Rotativo Rotativ Rotativo Rotativo
Contenido de gas refrigerante kg 1,80 1,80 1,80 1,80
Circuito hidraulico
Presian min/ max bar 1/3 1/3 1/3 1/3
Caudal de agua max. I/h Ba0 1.400 1.900 2.590
Volumen minima de agua | i7 21 35 (1]
Presidn disponible mhbar 640 450 300 370
Otras caracteristicas técnicas
Intensidad maxima absorbida A 16 16 20 25
Temperatura maxima de ACS *C &0 63 63 63
Maximo caudal de aira m3i/h 2,000 2,700 3.400 5.500
Presidn acidstica A7Was* dhiA) [y 46 51 51
Presidn acdstica Az5Wil* dhiA) a4 48 g2 52
Potencia acistica AzW35** dbiA)l 58 60 65 65
Potencia acistica A5 Wil** dbiAl 58 62 66 &6
Dimensiones (Alte/Ancho/Profunda) mm 200/980/ 360 942/1.103/415 942/1.103/415 1.340/1.103/415
Peso neto kg 20 106 126 165
Conexiones circuito hidraulico Pulgadas 14s 1afs 14y 14/

*  encampa lano a 2 metros

** EM1zizy EN 150 9614
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Rendimiento Bomba de Calor: GENIA AIR 8/1

Rendimiento GENIA Air 8/1

ANEXOS

THExt Potencia Patencia copP Patencia Patercia coP Potencia Patencia Cop
o man (kW)* il (kW) i mix (KW)*  min. (W) i max (KWI*  min. (kW) i
W 30-35 3C W i 5-540 =C W 55-47 =C
-15 4,2 1.8 23 3.6 1,5 2,0 - = -
-10 5.7 2,3 2.5 4,7 2,1 21 3.5 2,2 2.0
-7 6,2 3.0 3,2 5.2 2.8 2.6 4,0 2.5 21
-3 7.1 2.0 3.6 6,0 1.8 2.9 4,7 2.3 23
0 7.8 22 3.9 [X:] 2.0 3.1 5.5 2.6 2.5
2 8.3 23 4,1 7.0 2.2 3.3 5.9 2.8 16
7 9,5 3.0 4,8 9.5 2,6 3,7 7.2 3.2 2.9
10 9.8 2.9 5,0 9.9 2.7 3,9 8,0 3.4 3,1
20 13,1 3.4 EX:] 10,5 3,2 4,4 4.8 4,0 3.5
30 14,0 4.2 &2 12,1 4.1 5.8 10,1 5.0 4.3
THExt Potencia CoP Potencia COP
= nom. (KW} neminal nom. (kW) nominal
7 7.6 4,5 7.2 3.5
2 7.2 3.1 - -
o7 6,2 24 - -
18 Grafico de potencia alcanzable en
1 diferentes condiciones de trabajo
[+
L]
= W 1A%
e - — e
" _-_.__::—_"_'_'—_._.___— WEEATT
g | st
m
- 20 N T T a< we M 10
I
THExt Patentia Patencia EER Patendia Patentia EER
LS mix (KW)* o (KW) maxee aleanz. (OA)*  min. (W) maost
W 12-F °C W23-18°C
10 11,1 1,0 6,7 13,3 1,5 14,0
15 .4 1,0 5.3 128 1,5 9.4
25 8.6 2,0 4,0 9.5 2.9 6,0
35 6.6 1.9 3.0 8.1 2,7 %]
45 5.1 1.6 2.2 7.3 2.4 31
TR Ext Potencia EER Potencia EER
= mom. (kW) nominal mom. (KW} meminal
35 5.6 X9 7.6 3.6
" == Grafico de potencia alcanzable en
- ____\ diferentes condiciones de trabajo
m i -\-\_H""h-..__\___ \‘"‘\\.\_\__
[ _\_—_h-"""'--\. e
— —W1TT
=t —_“"—-\_\___\_\__. — w1
[
o

En régimen permanents

** A carga parcial
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Ficha técnica Fancoil: SD 4-060 ND

Conductos
.l\plil:ai:ién
Eapacl-dades

KW S & KW f 6 KW [ 9 kW

Vivienda unifamiliar, oficinas y comercios

vdDCIdad Unldad

Referencia
Alimentacidn
Ventilacién Max/Med/Min
Prasidn estatica exterior
Capacidad Max/MedMin
Refrigeracidn® Caudal
Pérdida de presidn
: Capacidad Max/Med/Min
Calefanciger” Pérdida de presidn
Potencia
12Pa
Presidn acdstica 30Pa Max/Med/Min
50 Pa
Motor del ventilador
N2 de ventiladores
Dimensiones Ancho x alto x profundo
Peso neta
Filas
Bateria Presidn de trabajo  Max
Diametro
Tuberia entrada/salida de agua
Tuberia de desagiie

V[ Ph [ Hz
m'fh

kW

Ifh

kPa

W
kFa
W

dB (A}

ANEXOS

0010023055

50402000 [s0#aa w0 | s0 4060 k0 |5 030m0 |
0010023052 0010023053 0010023054
220-240 {1/ 50

340 {255/ 170 | 6807510340 | 1.200 /765510 1.700/1.275 [850
12 Pa (por defecto), se puede cambiara 30 & 50
58fa88fas59/786,57

22/19/168 4)3.4/295

378 688 908
9.4 9.7 30,1
351308259 6B/585/51 98[86/74
16 28 45
10,7 33 28
/3226 37/34/27 39/36/29
40/36/29 42/38/31 4s/40/33
42/39/31  45/41/33 474335
1 Motor DC
1 2 2
Talx241x622 | 041x241x522 | 1.161x241x522
16,7 21 23.7
3
1.6
#9,52
RC3f4
0Dal4

(1} Condiciones de refrigeracidn: Entrada de agua a ™(, salto a 5°C. 27%C de bulba secoy 19°C de bulbo hdmedo
(2} Condiciones de calefaccitin: Entrada de agua a 90%C. 20°C de bulbo seco

1.548

1.8

155/ 14,24 (12
90

28

42739 /32
46 f 42 f 34
50/45 /37
2 Motores DC
&
1.566uk41x522
34,7
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Ficha técnica Rejilla impulsion: Serie SL

RTHV

Ila dobl

@RQ

DIFUSION DE AIRE

Descripcion

Rejilla de difusion RTHV de aluminio extrusionado con marco estandar de 26 mm y lamas horizontales y
verticales moviles, que permiten su regulacion de forma individual, adaptando el alcance y la vena de aire

a las necesidades requeridas.

Dispone de compuerta de requlacion de caudal integrada, accionable manualmente, por medio de

tornillo.

RTHV

IR TISE T TR
] ]

I TR TR TR TR LT |
NimEcanya .

N |4 B[ e g

Datos tecnicos

DHmensiones Medidss estdndar: L: 300 - BODmm, H: 100 - 200 mm
haterial Alumiris exirusionado

Blanco (RAL 2070}
‘Acabados

Anodizacdo

Clip {K), requiere marco de montaje
Sistema de fijacian®

Torndlla (T), requiers manoo de montaje

Mfanco de monigje
Accesnrios compatinles

PFlenum de rejilla (PREJ)

*Motz para el montsje de rejillas en tacho, Arone recomicnda & Luso de fijadan por tomill,
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Tabla de seleccion RTHY

A,

DIFUSION DE AIRE

Ak LxH v (mam]
fdm?) {mm] 150 200 300 400 500 700 500 1200 | 1500
- 43l sglan B2
Tes 20t |y g g0ls3 170l e =0
- onoe | - 3s[E0 470 61 270 o
: 00150 |27 48|37 7&)55 180]az 320
400100
o 4505100 39 160 59 |so 78|20 98
- 300150 24 38|36 7448 140| &1 220
2005200
T 5005100 - 530 s3]0 &7 |80 130
: 2504200 79 48|39 wo| a8 140] 68 0
£00%100
- aun:15n - &o)en 74 |2z 110|ED 120
T 29 48|37 7851 18065 260
., 500150 - 55| - aa|ED 94 |240 130|300 170
: 400200 24 38|29 57|42 wo]s4 170] 70 300
— £00%150 - &2 [140 a3 [z;op 1zalze T E0faz0 s
: 5005200 74 38|34 &7]44 nolse :10] 72 320
- 740 97 |220 130|E0 180
£ (282 26 38|34 a7]as 120|588 190
i Le | el sonormen a4 Acance en metos BE:Area efecthvaidm L: Longitud {mmj
VP2 elacidaden mis Presion en Focales 0 Cancal [ty H: Adbra fmmi)

Resultados obfenidos mediante simulacion saftwane

ANEXOS
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Ficha técnica Rejilla retorno: Serie AR-AEa

TROZ “tecunik

The art of handling air

PAGINA PRINCIPAL > Productos > Difusores de aire > Rejillas de aire > Serie AR-AE

Serie AR-AEa

* Rejillas para ratomo
e Preferente para montaje en pared y conducto

* Matenales: aluminio y chapa de acero

DESCRIPCION DE PRODUCTO

Las rejillas son adecuadas para su moniaje en pared o en conducto. El montaje se
puede realizar directamente an el conducto o bien, si se desea, mediante un marco de
maontaje, por ejemplo en una pared de obra.

Ejecuciones

Senie AR: Rejillas para retorno formadas por el marco frontal con lamas horizontales
colocadas de forma inchnada, con fijacion invisible o por tornillos (laladros
avellanados). Baj demanda, se pueden suministrar con sujeccion por muelles.

Serie AE: Rejillas para retorno formadas por el marco frontal con lamas de reticulo fija,
sujeccion con fijacion invisible o por tornillos (taladros avelianados). Bajo demanda, se
pueden suministrar con sujeccion por muelles.

Para la optimizacion de la distribucion del aire se monta por la parte posterior una
regulacion con lamas acopladas en oposicion y que se pueden ajustar desde la parte
frontal.

Inicio Contactos Imprint Condiciones de contratacion Privacidad Aviso legal 10/8/2017 ® TROX

Espana, SA.
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Serie AR

..=AG

H+5/L+5

— H+28/L+28

]

ANEXOS

—=l 22
i f—
|
— !
l f—BA— e -
8 | 1
i ] =
8 E & 7
I
| i — 13 b=
Tamanos suministrables
Len
HoONM o225 | 325 | 425 | 625 | 625 | B25 | 1025 | 1225
an mm
125 . . . . . . . .
225 . . . . . . .
325 ] ] ] ] ] ]
425 . . . .
525 . .
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ANEXO I

ESTUDIO Y SELECCION DEL CAPTADOR SOLAR
PLANO
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Calculo de la Irradiacion media

En primer lugar antes de empezar a realizar el estudio completo para la eleccién de la mejor

opcidn del captador solar plano es necesario realizar el calculo de la Irradiacién media.

El cual una vez conocidos los valores de inclinacién dptima nos servird para calcular el

rendimiento de los captadores solares.

I:HT-Ndm'106]' 1h
s Nne 1MJ 3600s

Donde,

HT es el valor de la media mensual diaria de radiacién solar sobre una superficie inclinada,
medida en MJ/m? -dia.

Ndm es el nimero de dias que tiene el mes.

Nhe son las horas de sol en un mes.

Como se observa, se han realizado una serie de conversiones para poder expresar la

irradiacion en unidades del Sistema Internacional (W/m”mes). Los datos obtenidos son:
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Radiacion solar
N2 horas de sol | Irradiacion solar

sobre sup.
Mes Ne dias del mes al mes mensual

Inclinada

L (h) (W/m2)

(MJ/ m* -dia)
Enero 11.8 31 193 526.48
Febrero 14.88 28 128 904.16
Marzo 19.28 31 197 842.75
Abril 21.77 30 257 705.90
Mayo 23.23 31 317 631.02
Junio 25.75 30 292 734.87
Julio 27.7 31 337 707.79
Agosto 25.66 31 293 754.13
Septiembre 22.62 30 235 802.12
Octubre 17.27 31 167 890.50
Noviembre 12.59 30 201 521.97
Diciembre 9.83 31 177 478.23

Tabla 78 Irradiacién solar mensual para una inclinacién de 30° en W/m?’
Cdlculo del rendimiento

Seguln el apartado 6.1.4.8.4 de la Norma UNE-EN 12975, se debera realizar la representacion
grafica de n mediante ajuste estadistico de curvas, usando el método de minimos cuadrados
para obtener la curva de eficiencia instantanea de la forma:

n="no— ale* —a; G- (Tm*)z

Ecuacion 34

Donde, la diferencia de temperaturas reducida se calcula como:

Ecuacion 35

Siendo, tm la temperatura media del fluido caloportador a la entrada y salida del colector en
9C, ta la temperatura ambiente en 2C, y G es el valor de irradiancia que recibe el colector, en

W/m2.
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En la siguiente tabla se recogen los diferentes tipos de colectores elegidos para realizar

este calculo junto las curvas de rendimiento presentadas por los distintos fabricantes:

Modelo de colector

Curva de rendimiento

tm — tg (tm — ta)z
Chromagen PA-E n =0.797 — 3.689 - —0.0126 - —c
. , b — (tm — to)*
Baxi AR 20 (tubo de vacio) n=0768— 136 - —~——2_0.0053 -~ %
G
i tm — tq (tm — ta)z
Baxi Sol 200 n=0.817 — 3.716 - —0.018 - ———

Tabla 79 Curvas de rendimiento de los distintos modelos de colectores estudiados

Ademads, se ha decidido tener en cuenta también el ratio coste/potencia util (R) para

seleccionar el colector adecuado, siguiendo esta ecuacion:

Donde:

P, P
R = [4 Cc

Qutll n-Is-Ac

Ecuacion 36

R es el ratio coste/potencia util, €/w.

Pc es el precio unitario de un colector, en €.

Ac es el area del colector, en m2.

Is es la irradiacion solar, en W/m2.

En la siguiente tabla se recogen los datos de drea y precio de los distintos modelos:

Modelo de colector Pc(€) Ac(m?)
Chromagen PA-E 578 2.17
Baxi AR 20 (tubo de vacio) 1751 2.15
Baxi Sol 200 566 1.9

Tabla 80 Area y precios de los colectores.
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Los resultados obtenidos son:

ANEXOS

Chromagen PA-E

Mes Rendimiento R(€/w)
Enero 0.265 1.908
Febrero 0.487 0.605
Marzo 0.465 0.680
Abril 0.400 0.943
Mayo 0.353 1.195
Junio 0.416 0.871
Julio 0.401 0.938
Agosto 0.426 0.830
Septiembre 0.448 0.741
Octubre 0.483 0.620
Noviembre 0.261 1.959
Diciembre 0.211 2.634
Tabla 81 Rendimiento y ratio del colector Chromagen PA-E
Baxi AR 20 (tubo de vacio)
Mes Rendimiento R(€/w)
Enero 0.565 2.736
Febrero 0.650 1.386
Marzo 0.641 1.507
Abril 0.617 1.870
Mayo 0.599 2.155
Junio 0.623 1.779
Julio 0.617 1.864
Agosto 0.626 1.724
Septiembre 0.635 1.599
Octubre 0.648 1.411
Noviembre 0.564 2.769
Diciembre 0.545 3.126

Tabla 82 Rendimiento y ratio del colector Baxi AR 20 (tubo de vacio)
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Baxi Sol 200
Mes Rendimiento R(€/w)
Enero 0.237 2.391
Febrero 0.479 0.688
Marzo 0.454 0.778
Abril 0.384 1.099
Mayo 0.333 1.419
Junio 0.401 1.010
Julio 0.385 1.092
Agosto 0.412 0.959
Septiembre 0.436 0.852
Octubre 0.474 0.706
Noviembre 0.232 2.464
Diciembre 0.178 3.498

Tabla 83 Rendimiento y ratio del colector Baxi Sol 200

El mejor colector sera, por tanto, el que tenga un rendimiento mayor y el menor ratio R

posible. Para visualizar mejor los datos anteriores se ha realizado un gréfico comparativo:

Rendimiento anual colectores
0.700
§ 0.600 | N
5 0.500
o
o 0.400 AR
‘qé, 0.300 \ Chromagen PA-E
£ 0.200 SN i AR 20 (tubo de vacio
c
& 0.100 Baxi Sol 200
0.000
© O 0 Q> O P O @ & &
(2 < LV 0 W NN A OEN O OB
PSRN RN oW 69
R NON

Gréfico 4 Grafica comparativa de los rendimientos anuales de los colectores
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Ratio de los colectores (Eur/W)

4.000

3.500 —
3.000 y—

2.500 \ /

ENR 1/
% 2.000 ¢ AN\ Chromagen PA-E
E 1.500 M = Baxi AR 20 (tubo de vacio)

1.000 — Baxi Sol 200

0.500

0.000

N O
‘</°Q§,0@0®'g\xo < @éo\&‘\o \\?c;@‘ie@:;&:;{@; {\o&
RN

Grafico 5 Grafica comparativa de los ratios anuales de los colectores.

Como podemos observar, el colector de mayor rendimiento es el modelo Baxi AR 20, a su vez
también podemos observar que es el que mayor ratio Eur/W tiene, por lo que es el que peor
ratio tiene, lo que hace que nos centremos en las otras dos opciones existentes, ya que no nos

conviene tener mucho rendimiento si a su vez el ratio calculado es el peor de las 3 opciones.

Centrandonos en las otras dos opciones existentes vemos que el rendimiento estda muy
igualado siendo el captador de Chromagen algo mds eficiente, y pasando a observar el ratio
calculado aqui si se ve claramente que el que tiene un ratio menor y por lo consiguiente seria

el que mejor ratio tiene es el de Chromagén.

Por todo esto la seleccion de captador solar plano que hariamos para nuestra instalacién seria

el capatador solar de la marca Chromagen el modelo PA-E.

No obstante se quiere afianzar esta eleccion comparando la opcidn del captador PA-E de
Chromagen y la opcion del Sol200 de Baxi, por tener unos valores muy préoximos, con la
herramienta CHEQ4 que nos proporciona el IDEA. Se ha decidido realizarlo mediante esta
plataforma ya que el CHEQ4 tiene en consideracién tuberias y aislamientos, contribucion solar

y es mas real que otros simuladores ya que incluso llega a incluir pérdidas en tuberias.

Con las comprobaciones que realiza el programa de calculo CHEQ4, el captador de Chromagen
PA-E, cumple con los requerimientos de contribucién solar minima exigida por la HE4, y el

propio programa genera el siguiente informe:
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La Instalacian solar iemmica espedficada CLUMPLE os reguanmisnias milnlmos
especticados por el HES

Datos del proyecto
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Datos del autor
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Caracteristicas del sistema solar
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Mientras que para el caso del captador solar de la marca Baxi modelo SOL200, también con las

comprobaciones que realizar el propio programa, cumpliriamos con la contribucion solar

minima exigida por la HE4, no dejandonos generar ningun certificado, pero a continuacion se

podra observar en una fotografica las especificaciones que muestra el programa para dicho

captador:

CAPTADORES Datos de ensayo

Empresa e
P! - 0.804

IEIED-cl Calefaccion j 375

Marca/Modelo 0014

|soL 200 =l 74192

AVISO: e

Verificar la existencia y vigencia de la Fraunhofer

certificacion del captador seleccionado. GRS 8eTT

CAMPO DE CAPTADORES

| 1 Captadores en serie
I 0

Niam. captadores

Orientacion (7) Inclinacion (°)

]
[ 30

Pérdidas sombras (%) | 0
Area total captadores (m2) 1.89

RESULTADQ:
La instalacion solar térmica especificada NO CUMPLE, mediante este Certificado |
procedimiento, los requerimientos de contribucion solar minima
exigida por la HE4
Tabla de resultados
49 2 2 1 1 307
Grafica de resultados Sistema referencia |
300 100
Nl -
240 a L. T W ’._...-l"' 8o
_ “l-.t-t-l" A £
= /" b
£ 130 v \.\ /1" 60 =
= el
g odPEP o N :
g 120 f;ﬂ: . 0
2 EN :
i e o By |
[
80 “‘-"r 2‘ 20

E F ] A M J

-#- Fraccion solar
== Demanda bruta

J A 3 i N D

-8~ Aportacion solar
=& Consumo auxiliar
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Por lo que ahora si, y basandonos en lo establecido por el cédigo técnico el captador final que

seleccionariamos para nuestra instalacion seria el de la marca Chromagen, modelo PA-E.

306



UNIVERSITAT
JAUME | ANEXOS

ANEXO Il

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA PARA
LA SELECCION DE LA CALDERA
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Balance econémico

El estudio que se va a describir a continuacién tiene como fin completar el pequefio estudio

realizado en el apartado 9.3.9 del apartado presente en el capitulo de cdlculos justificativos.

Por ellos el estudio se va a basar en dos tipos principales de combustible: el gas natural y la
biomasa, debido a que ambos son muy competitivos y ofrecen numerosas ventajas tanto
econdmicas como medioambientales respecto a otros combustibles, los cuales no se han
introducido en el presento estudio debido a que son mas contaminantes que los presenten y el
precio es mas elevado por lo que se ha decidido no tener en cuenta.

Basicamente, lo que reflejaba el estudio realizado es que el precio de las calderas es similary,
dado que el coste de combustible es mds econdmico en el caso de la biomasa se podria
contemplar la idea de que resultard mads rentable instalar esta opcién.

Aun asi, haciendo un poco de comparativa entre precios de la instalacion de gas natural, de la
de biomasa y por supuesto el ahorro que se tiene al instalar una u otra, se llegé a la conclusion,
que no era tanto el ahorro que se tenia como el coste que habia que hacer inicialmente por

ello se decidié no optar por la caldera de biomasa y escoger la de gas natural.

En este capitulo se pretende fundamentar mejor esta eleccién realizando un estudio mas

completo.

Veamos a qué cantidad asciende la inversidn para cada uno de los casos. En la siguiente tabla

se resumen los costes estimados a modo de comparacién:

Gas natural Biomasa
Elemento Coste (€) Elemento Coste (€)
Caldera 2900 Caldera 3726.8
Chimenea 224 Chimenea 224
Instalacion 500 Silo 2015
Total 3624 Total 5965.8

Tabla 84 Desglose de la inversidn inicial en las dos opciones

Todos los precios expuestos en la tabla anterior son obtenidos mediante catdlogo de
fabricante y generador de precios.

Frente a estos datos, la inversion real que se tiene es la diferencia entre instalar la caldera de
biomasa y de gas natural, por tanto:

Inversion real =5965.8 - 3624 = 2341.8 €
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Por otra parte calculamos el gasto de energia anual que tenemos en cada una de las

opciones. Para ello tendremos en cuenta el caso mas desfavorable y supondremos que la

caldera funciona todo el afio, incluiremos el rendimiento de cada una de ellas y tendremos

en cuenta el coste de cada combustible y su evolucién para los préximos afios. Los datos

introducidos en una hoja de calculo Excel son los siguientes:

Gas natural Biomasa
Demanda anual (kWh/afio) 2893.15 2893.15
Rendimiento Caldera (%) 97.9 89
Coste(€/kWh) 0.06 0.04
Aumento anual del coste (%) 6 3
Tabla 85 Datos para el calculo del coste anual de las instalaciones
Restando los valores para las dos opciones encontramos el ahorro anual:
Ao Gas natural (€/afo) Biomasa (€/afo) Ahorro (€)
1 177.31 125.79 51.52
2 187.95 129.56 58.39
3 199.23 133.45 65.78
4 211.18 137.45 73.73
5 223.85 141.58 82.28
6 237.28 145.82 91.46
7 251.52 150.20 101.32
8 266.61 154.70 111.91
9 282.61 159.35 123.26
10 299.57 164.13 135.44
11 317.54 169.05 148.49
12 336.59 174.12 162.47
13 356.79 179.35 177.44
14 378.19 184.73 193.47
15 400.89 190.27 210.62
16 424.94 195.98 228.96
17 450.44 201.85 248.58
18 477.46 207.91 269.55
19 506.11 214.15 291.96
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20 536.48

220.57

315.90

Tabla 86 Ahorro anual

Como vemos la biomasa es un combustible mds econdmico y proporciona ahorros desde el

primer afio de la instalacion. Con los ahorros conseguidos y la inversion real construimos un

grafico que muestra la evolucidn econdmica de la instalacion:

1000.00

Evolucion economica

500.00

0.00

-500.00

5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16717 18 19 20

EUROS

-1000.00

-1500.00

-2000.00

-2500.00

Anos

Grafico 6 Evolucion econdmica para la comparativa realizada.

Como se observa en el grafico, es cierto que con la instalacién de la caldera de biomasa cada

afio se tiene un ahorro, lo que vamos a conseguir que pasado cierto tiempo la instalacion

quede amortizada. Si bien en el grafico se observa que la instalacidn empezaria a quedar

amortizada totalmente y nos produciria un beneficio mds o menos a partir del afio 17.

Suponiendo que la vida de una caldera de estas caracteristicas esta aproximadamente de entre

10 a 15 afos, amortizariamos esta instalacion ya cuando la instalacién estuviera en desuso.
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Estudio econémico

Para poder finalizar con el estudio y poder elegir finalmente una de los dos opciones de forma
mas justificada vamos a calcular el VAN, el TIR y el periodo de retorno que se tendria si

escogiéramos la caldera de biomasa, para poder comprobar si esto toman valores aceptables.

> VAN
El VAN sera:

Ecuacion 37

Donde,

lo es la inversidn inicial que se realiza.

FCn es el flujo de caja, en el que se tienen en cuenta los beneficios y amortizaciones.
Ir es la tasa de interés real.

n se corresponde con cada afio que se incluye en el cdlculo.

Para calcular la tasa de interés real mediante una hoja Excel se ha tenido en cuenta una

tasa del 3%,

Para poder calcular el VAN mediante una hoja Excel haciéndonos servir de la funcidn

=VNA(), se ha tenido en cuenta una tasa del 3%.

Con ello, el valor del VAN obtenido es de -199.52 €.

El VAN (Valor Actual Neto) es negativo cuando el valor actual de los flujos de fondos negativos
(salidas de fondos) es superior al valor actual de los flujos de fondos positivos (entradas de

fondos).

Un VAN negativo indica que la inversién no es rentable. Si el objetivo de la inversién es
obtener un rendimiento financiero positivo, no se deberia realizar la inversidn o bien analizar

cambios en la misma de forma que la conviertan en rentable.
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> TIR

Para el cdlculo de la tasa interna de rentabilidad (TIR) se mira el valor de la tasa de

actualizacién que anula el valor del VAN.

Nuevamente, on ayuda de la hoja de cdlculo Excel, haciéndonos servir de la funcién =TIR() se

ha obtenido un TIR=2.28%.

Si a la hora de realizar el VAN habiamos considerado una tasa de un 3%, la obtencién de un

valor de TIR de 2.28% afianza el resultado negativo que habiamos obtenido en la VAN.
> PERIODO DE RETORNO

El Periodo de Retorno o “Pay-Back” de la inversién se calculard como el cociente entre la
inversidon realizada y los beneficios medios que se obtienen, entendiéndolos como el

ahorro medio tenido entre utilizar biomasa frente al gas natural.

El valor obtenido, en este caso también mediante la ayuda de una hoja Excel, es de 17

afos, es decir, tardamos ese tiempo en recuperar la inversion realizada.

Conclusion

Una vez obtenidos todos lo datos necesarios para la eleccién de la caldera, podemos decir que
es cierto que se tiene un ahorro indudable con la caldera de biomasa, pero este ahorro no es
rentable, como hemos podido demostrar, frente al coste inicial que se tienen en ambas
calderas. Por todo lo dispuesto y calculado en este punto se decide finalmente elegir la caldera
de gas natural como opcién para vivienda. Cada también destacar fuera del rango econdmico
que la biomasa puede producirnos algunos beneficios, pero la caldera de gas natural tiene
otras ventajas frente a la biomasa que no se contempla en un estudio econémico como es el
aporte del combustible continuo, mientras que el aporte de pellet necesita de recargas de

combustible y la necesidad de que proporcionen dicho combustible en periodos de tiempo.
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1. INSTALCION SOLAR TERMICA

. . . Precio unitario | Precio total
Descripcion Unidades | Longitud (€/unid.) €
Captador Solar Plano: Linea
COMFORT, Modelo PA-E — 1 i 578 578
Chromagen
Interacumulador Vertical Suelo 200L 1 i 750 750
— Chromagen
) 0_
Estructura 1 captador(D/E): 30°/45 1 i 158 158
Chromagen
Grupo Hldr‘aullco de bombeo solar 1 1 i 350 350
via — Chromagen
Centralita regulacién y contro 4E/2S
PLUS — Cromagen ! 246 246
Accesorios captadores: manguitos,
t.apones ciegos, vaIvuIa}s de 10 i 125 125
seguridad, purgadores de aire, llaves
de corte, sondas, etc.
Bidon 20L de fluido anticongelante - 1 i 67 67
Tyfocor
Vaso de expansion TWB 4LX — 1 i 51,27 51,27
Salvador Escoda
Disipador de calor BD 08 — Salvador 1 i 644 644
Escoda
Valvula de eq'umbrado circuito 1 i 80,49 80,49
primario
Suministro tubo de cobre rigido con
pared de 1 mm de espesor y 13/15 - 22,85 5,78 132,07
mm de diametro.
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Coquilla lana de roca con aluminio
K-FLEX K-ROCK

22,85

159,95

Suministro e instalacién de caldera
mural a gas N, con recuperacién de
calor por condensacién de los
productos de la combustién, para
calefaccidn y A.C.S. simultaneas con
microacumulacién Start&Hot
Microfast 2.0, para uso interior,
camara de combustidén estanca y
tiro forzado, encendido electrdnico,
sin llama piloto. Eficiencia
energética clase A en calefaccion,
eficiencia energética clase A en
A.C.S,, perfil de consumo XL, Isofast
Condens 35 "SAUNIER DUVAL",
incluso placa de conexiones de la
caldera, conducto para evacuacion
de humos y termostato-
programador de ambiente via radio
Exacontrol E7 R. Totalmente
montada, conexionada y probada.

2900

2900

TOTAL CIRCUITO PRIMARIO

6241.78
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2. INSTALACION SUMINITRO DE AGUA

PRRESUPUESTO

Descripcion

Unidades

Longitud

Precio unitario Precio total
(€/unid.) (€)

Electrobomba centrifuga, de hierro
fundido, de tres velocidades, con
una potencia de 0,071kW. Incluye

accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento.

Totalmente montada, conexionada

y probada — Kripsol.

347,56 347,56

Suministro y montaje de
acometida enterrada para
abastecimiento de agua potable de
0,97 m de longitud, que une la red
general de distribucién de agua
potable de la empresa
suministradora con la instalacién
general del edificio, por tubo de
acero galvanizado estirado sin
soldadura, de 1" DN 25 mm de
diametro. Totalmente montada,
conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de
servicio.

193,52 193,52

Suministro y montaje de
alimentacion de agua potable de
0,89 m de longitud, enterrada,
formada por tubo de acero
galvanizado estirado sin soldadura,
de 1" DN 25 mm de diametro.
Totalmente montada, conexionada
y probada por la empresa
instaladora mediante las
correspondientes pruebas de
servicio.

21,47 21,47

Preinstalacion de contador general
de agua 1 1/4" DN 32 mm.
Formada por llave de corte general
de compuerta de latén fundido;
grifo de comprobacidn; filtro
retenedor de residuos; valvula de
retencion de latén y llave de salida
de compuerta de latén fundido.
Incluso marco y tapa de fundicién
ductil para registro y demas
material auxiliar. Totalmente
montada, conexionada y probada.

108,92 108,92
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Suministro y montaje de tuberia
para instalacion interior, colocada
superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie
5, de 16 mm de didmetro exterior,
PN=6 atm y 1,8 mm de espesor,
suministrado en rollos. Totalmente
montada, conexionada y probada
por la empresa instaladora
mediante las correspondientes
pruebas de servicio.-
Suministro y montaje de tuberia
para instalacién interior, colocada
superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie
5, de 20 mm de diametro exterior,
PN=6 atm y 1,9 mm de espesor,
suministrado en rollos. Totalmente
montada, conexionada y probada
por la empresa instaladora
mediante las correspondientes
pruebas de servicio.
Suministro y montaje de tuberia
para instalacion interior, colocada
superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie
5, de 25 mm de diametro exterior, i 10,79 572 61,72
PN=6 atm y 2,3 mm de espesor,
suministrado en rollos. Totalmente
montada, conexionada y probada
por la empresa instaladora
mediante las correspondientes
pruebas de servicio.

= 41,83 2,83 118,38

= 124,59 3,58 446,03

Suministro y montaje de tuberia
para instalacion interior, colocada
superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie
5, de 32 mm de diametro exterior,
PN=6 atm y 2,9 mm de espesor, - 4,87
suministrado en rollos. Totalmente
montada, conexionada y probada
por la empresa instaladora
mediante las correspondientes
pruebas de servicio.

9,90 48,21
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Suministro e instalacién de valvula
de asiento de latén, de 3/4" de
diametro, con manetay
embellecedor de acero inoxidable.
Totalmente montada, conexionada
y probada.

10

16,67

166,70

Suministro e instalacién de valvula
de asiento de latdon, de 1" de
diametro, con maneta y
embellecedor de acero inoxidable.
Totalmente montada, conexionada
y probada.

19,87

19,87

Suministro y colocacion de
aislamiento térmico del tramo que
conecta la tuberia general con la
unidad terminal, de menos de 5 m
de longitud en instalacion interior
de A.C.S., empotrada en la pared,
para la distribucién de fluidos
calientes (de +40°C a +60°C),
formado por coquilla de espuma
elastomérica, con un elevado
factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua, de 16,0 mm de
diametro interior y 9,5 mm de
espesor, a base de caucho
sintético flexible, de estructura
celular cerrada, con adhesivo para
las uniones.

14,20

4,10

58,22

Suministro y colocacién de
aislamiento térmico del tramo que
conecta la tuberia general con la
unidad terminal, de menos de 5 m
de longitud en instalacion interior
de A.C.S., empotrada en la pared,
para la distribucion de fluidos
calientes (de +40°C a +60°C),
formado por coquilla de espuma
elastomérica, con un elevado
factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua, de 23,0 mm de
diametro interior y 10,0 mm de
espesor, a base de caucho
sintético flexible, de estructura
celular cerrada, con adhesivo para
las uniones.

5,36

4,82

25,84
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Suministro y colocacién de
aislamiento térmico de tuberia en
instalacion interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la
distribucién de fluidos calientes
(de +60°C a +100°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica,
de 19 mm de didmetro interior y
25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones.

3,42

21,09

72,13

Suministro y colocacién de
aislamiento térmico de tuberia en
instalacion interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes
(de +60°C a +100°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica,
de 23 mm de diametro interior y
25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones.

75,86

23,02

1.746,30

Suministro y colocacién de
aislamiento térmico de tuberia en
instalacion interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la
distribucién de fluidos calientes
(de +60°C a +100°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica,
de 26 mm de diametro interior y
25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones.

3,00

24,46

73,38

Suministro y colocacion de
aislamiento térmico de tuberia en
instalacion interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la
distribucién de fluidos calientes
(de +60°C a +100°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica,
de 36 mm de diametro interior y
25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones.

4,87

29,12

141,81
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Suministro e instalacién de baiera
rectangular de chapa de acero,
modelo Contesa "ROCA", color
Blanco, de 1700x700x400 mm,

equipada con griferia monomando

mural para bafio/ducha, con
cartucho ceramico, acabado
cromado, modelo Thesis. Incluso

conexion a las redes de agua fria y

caliente y a la red de evacuacion
existente, fijacion del aparato y
sellado con silicona. Totalmente

instalada, conexionada, probada y

en funcionamiento.

Suministro e instalacién de plato

de ducha rectangular extraplano,
de porcelana sanitaria, modelo
Malta "ROCA", color Blanco, de
1200x800x65 mm, con fondo
antideslizante, equipado con

griferia monomando mural para
ducha, con cartucho ceramico,
acabado cromado, modelo Thesis.
Incluso conexidn a las redes de
agua fria y caliente y a la red de
evacuacion existente, fijacion del
aparato y sellado con silicona.
Totalmente instalado,
conexionado, probado y en
funcionamiento.

Suministro e instalacién de bidé,

de porcelana sanitaria, modelo

Meridian "ROCA", color Blanco, de

360x560x400 mm, con juego de

fijacién, con tapa de bidé, de caida
amortiguada, equipado con
griferia monomando de repisa
para bidé, con cartucho ceramico,
limitador de caudal a 6 |/miny
regulador de chorro a rétula,

acabado cromado, modelo Thesis, 3 - 452,57 1.357,71

y desagtie, color blanco. Incluso

llaves de regulacion, enlaces de

alimentacion flexibles, conexién a

las redes de agua fria y caliente y a
la red de evacuacion existente,
fijacién del aparato y sellado con
silicona. Totalmente instalado,
conexionado, probado y en
funcionamiento.

1 - 508,08 508,08

1 = 546,82 546,82
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Suministro e instalacién de taza de
inodoro de tanque bajo, de
porcelana sanitaria, modelo

Meridian "ROCA", color Blanco, de

370x645%x790 mm, con cisterna de

inodoro, de doble descarga, de
360x140x355 mm, asiento y tapa
de inodoro, de caida amortiguada.

Incluso llave de regulacion, enlace

de alimentacidn flexible, conexion

alared de agua friay alared de
evacuacion existente, fijacion del
aparato y sellado con silicona.
Totalmente instalado,
conexionado, probado y en
funcionamiento.

425,91

1.277,73

Suministro e instalacion de lavabo
de porcelana sanitaria, sobre
encimera, modelo Urbi 1 "ROCA",
color Blanco, de 450 mm de
didametro, equipado con griferia
monomando de cafio alto de
repisa para lavabo, con cartucho
ceramico y limitador de caudal a 6
I/min, acabado cromado, modelo
Thesis, y desagiie, acabado
cromado con sifén curvo. Incluso
conexion a las redes de agua fria y
caliente y a la red de evacuacion
existente, fijacion del aparato y
sellado con silicona. Totalmente
instalado, conexionado, probado y
en funcionamiento.

589,86

2.949,30

Repercusién por m? de superficie
construida de obra, de ayudas de
cualquier trabajo de albafiileria,
necesarias para la correcta
ejecucion de la instalacién de
fontaneria formada por:
acometida, tubo de alimentacion,
contador individual, grupo de
presion, depdsito, montantes,
instalacidn interior, cualquier otro
elemento componente de la
instalacidn, accesorios y piezas
especiales, con un grado de
complejidad medio, en edificio de
vivienda unifamiliar.

334,00

2,78

928,52

TOTAL INSTLACION SUMINISTRO DE AGUA

11.218,22
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3. INSTALACION DE CLIMATIZACION

PRRESUPUESTO

Descripcion

Unidades

Longitud

Precio unitario
(€/unid.)

Precio total

(€)

Suministro e instalacion de
regulaciéon y control centralizado,
formado por: controlador de
fancoil (FCC), configurado como
maestro; sonda de temperatura
para impulsidn para aire
primario; termostato de
ambiente (RU) multifuncional.
Totalmente montado,
conexionado y puesto en marcha
para la comprobacidn de su
correcto funcionamiento.

293,74

587,48

Formacion de conducto
rectangular para la distribucién
de aire climatizado formado por
panel rigido de alta densidad de

lana de vidrio segin UNE-EN
13162, revestido por sus dos
caras, la exterior con un
complejo de aluminio visto +
malla de fibra de vidrio + kraft y
la interior con un velo de vidrio,
de 25 mm de espesor, resistencia
térmica 0,75 m2K/W,
conductividad térmica 0,032
W/(mK). Incluso codos y
derivaciones, embocaduras,
soportes metalicos galvanizados,
elementos de fijacidn, sellado de
tramos y uniones con cinta
autoadhesiva de aluminio,
accesorios de montaje, piezas
especiales, limpieza y retirada de
los materiales sobrantes a
contenedor. Totalmente
montado, conexionado y
probado.

53,73

33,96

1.824,67
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Suministro y montaje de rejilla de
impulsion de aluminio extruido,
con doble deflexion con lamas
moviles horizontales delanteras y
verticales traseras, compuerta de
regulacién de caudal accionable
manualmente mediante tornillo,
de 200x100 mm, anodizado color
plata, gama AirQ,
RTHVO020010AKXT "AIRZONE",
fijacién con clips, montada en
conducto rectangular no
metalico. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montada.

25,24

75,72

Suministro y montaje de rejilla de
impulsién de aluminio extruido,
con doble deflexion con lamas
moviles horizontales delanteras y
verticales traseras, compuerta de
regulacién de caudal accionable
manualmente mediante tornillo,
de 250x100 mm, anodizado color
plata, gama AirQ,
RTHVO025010AKXT "AIRZONE",
fijacién con clips, montada en
conducto rectangular no
metalico. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacidn.
Totalmente montada.

27,72

83,16

Suministro y montaje de rejilla de
impulsién de aluminio extruido,
con doble deflexion con lamas
maviles horizontales delanteras y
verticales traseras, compuerta de
regulacion de caudal accionable
manualmente mediante tornillo,
de 200x150 mm, anodizado color
plata, gama AirQ,
RTHV025010AKXT "AIRZONE",
fijacién con clips, montada en
conducto rectangular no
metalico. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montada.

28,79

143,95
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Descripcion: Suministro y
montaje de rejilla de impulsion
de aluminio extruido, con doble

deflexidon con lamas méviles

horizontales delanteras y

verticales traseras, compuerta de
regulacién de caudal accionable
manualmente mediante tornillo, 1
de 200x200 mm, anodizado color
plata, gama AirQ,
RTHV025020AKXT "AIRZONE",
fijacién con clips, montada en
conducto rectangular no
metalico. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montada.

= 32,68 32,68

Suministro y montaje de rejilla de
retorno, de aluminio extruido de
225x125 mm, fijacion oculta (con
marco de montaje de chapa de
acero galvanizado), montada en 5 - 30,99 154,95
pared. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montada.

Suministro y montaje de rejilla de
retorno, de aluminio extruido de
325x125 mm, fijacidn oculta (con
marco de montaje de chapa de
acero galvanizado), montada en 2 - 306,28 72,56
pared. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montada.
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Suministro e instalacién de punto
de llenado de red de distribucion
de agua, para sistema de
climatizacion, formado por 2 m
de tubo de polietileno reticulado
(PE-X), con barrera de oxigeno
(EVOH), de 16 mm de didmetro
exterior y 2 mm de espesor,
PN=6 atm, suministrado en
rollos, colocado
superficialmente, con

aislamiento mediante coquilla 1 - 93,51 93,51
flexible de espuma elastomérica,
valvulas de corte, filtro retenedor

de residuos, contador de aguay
valvula de retencion. Incluso
material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales. Totalmente
montado, conexionado y
probado mediante las
correspondientes pruebas de
servicio.

Suministro e instalacién de
tuberia general de distribucion
de agua fria y caliente de
climatizacion formada por tubo
de polietileno reticulado (PE-X),
con barrera de oxigeno (EVOH),
de 20 mm de diametro exterior y
2 mm de espesor, PN=6 atm,
suministrado en rollos,
empotrado en la pared, con
aislamiento mediante coquilla
flexible de espuma elastomérica.
Incluso material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.
Totalmente montada,
conexionada y mediante las
correspondientes pruebas de
servicio.

= 25,60 13,52 346,11
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Suministro e instalacién de
tuberia de distribucidn de agua
fria y caliente de climatizacion

formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), con barrera de
oxigeno (EVOH), de 32 mm de
diametro exteriory 2,9 mm de
espesor, PN=6 atm, suministrado
en rollos, empotrado en la pared,
con aislamiento mediante
coquilla flexible de espuma
elastomérica. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a
la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada mediante
las correspondientes pruebas de
servicio.

48,28

22,72

1.096,92

Suministro e instalacién de
tuberia de distribucidn de agua
fria y caliente de climatizacidn

formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), con barrera de
oxigeno (EVOH), de 25 mm de
didametro exterior y 2,3 mm de
espesor, PN=6 atm, suministrado
en rollos, colocado
superficialmente en el exterior
del edificio, con aislamiento
mediante coquilla de lana de
vidrio protegida con emulsién
asfaltica recubierta con pintura
protectora para aislamiento de
color blanco. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a
la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada mediante
las correspondientes pruebas de
servicio.

3,24

18,13

58,74
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Suministro e instalacion de
tuberia de distribucidn de agua
fria y caliente de climatizacion

formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), con barrera de
oxigeno (EVOH), de 32 mm de
diametro exteriory 2,9 mm de
espesor, PN=6 atm, suministrado
en rollos, colocado
superficialmente en el exterior
del edificio, con aislamiento
mediante coquilla de lana de
vidrio protegida con emulsién
asfaltica recubierta con pintura
protectora para aislamiento de
color blanco. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a
la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada mediante
las correspondientes pruebas de
servicio.

1,95

24,23

47,25

Suministro e instalacién de
electrobomba centrifuga, de
hierro fundido, de tres
velocidades, con una potencia de
0,104 kW, impulsor de
tecnopolimero, eje motor de
acero cromado, bocas roscadas
macho de 1", aislamiento clase H,
para alimentacion monofasica a
230 V. Incluso puente de
mandmetros formado por
mandmetro, valvulas de esferay
tuberia de cobre; caja de
conexiones eléctricas con
condensador y demds accesorios
necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente
montada, conexionaday
probada.

354,69

1418,76
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Suministro e instalacién de
purgador automatico de aire con
boya y rosca de 1/2" de
diametro, cuerpo y tapa de latén,
para una presion maxima de
trabajo de 6 bar y una
temperatura maxima de 110°C;
incluso elementos de montaje y
demas accesorios necesarios
para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado,
conexionado y probado.

10,39

83,12

Suministro e instalacidon de Pack
Genia 8/2 "SAUNIER DUVAL",
formado por bomba de calor

reversible, aire-agua, Genia Air
8/1, potencia calorifica y

frigorifica nominal, ambas de 7,6

kW, alimentacién monofasica a
230V, con compresor rotativo

con tecnologia Inverter, bomba

de circulacion de 3 velocidades,
vaso de expansion de 2 |,
presostato diferencial de caudal,
filtro, mandmetros, valvula de
seguridad y purgador automatico
de aire, comunicacion a dos hilos
a través del protocolo Ebus,
centralita de control Examaster,
via cable, para integraciéon de
varios dispositivos comunicados
a través del protocolo Ebus con
esquemas hidraulicos
predefinidos, chequeo
automatico y parametrizacion
paso a paso y sonda de captacion
de temperatura exterior via
radio. Totalmente montada,
conexionada y puesta en marcha
para la comprobacidn de su
correcto funcionamiento.

5.329,50

10.659
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Suministro e instalacion de
fancoil horizontal, con
distribucién por conducto
rectangular, modelo 4-060 ND
"SAUNIER DUVAL", potencia
frigorifica a velocidad maxima 5,8
kW, potencia calorifica a
velocidad maxima 9,8 Kw, de 3
velocidades, caudal de agua en
refrigeracion 0,998 m3/h, caudal
de aire a velocidad maxima 1200 2 i 890.30 1780,60
m3/h y presién sonora a
velocidad minima 47 dBA,
dimensiones 1161x241x522 mm,
peso 23,7 kg, con valvula de 3
vias. Totalmente montado,
conexionado y puesto en marcha
para la comprobacion de su
correcto funcionamiento.

18.559,18

TOTAL INSTALACION DECLIMATIZACION
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4. COSTE TOTAL ACONDICINAMIENTO DE LA VIVIENDA

Descripcion Precio total (€)
Instalacidn solar térmica 6241.78
Instalacidn de suministro de agua 11.218,22
Instalacion de climatizacion 18.559,18
TOTAL 36.019,18
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I Instalacion

interior (Vivienda)

Agua fria

P
@25

—————p Acumulador A.C.S. solar
@20

(O ) Caldera a gas para calefacciéon y ACS
@25 @20 )

P Cocina - Cuarto humedo 2

g 25 220
P Bafio1 - Cuarto himedo 1
20
P Bafio3 - Cuarto himedo 3
@25 @20 &
P Lavanderia - Cuarto himedo 4
@20 @20 7
L pprgq Bafio2 - Cuarto himedo 5
20

Agua caliente

Caldera a gas para calefaccion y ACS

220 P Bafio1 - Cuarto himedo 1
@20 P« Cocina - Cuarto hiumedo 2
220 920 P« Baiio3 - Cuarto htimedo 3
220 920 P>« Lavanderia - Cuarto himedo 4
20

P Bafio2 - Cuarto himedo 5

Cuarto humedo 1

Cuarto humedo 2

Agua fria Agua fria
16 16 216
216 16 216 16 216
Sd Bd Lvb Lvd Fr
Agua caliente Agua caliente
16 16 16
>« ® >«
g16 Y @16Y) o116y @16Y)
v v v v
Bd Lvb Lvd Fr
Cuarto humedo 3 Cuarto humedo 4
Agua fria Agua fria
<
16 216 16 216 20
216 16 216 16 16 16 220
Lvb Lvb Bd Sd Du Ld La
Agua caliente Agua caliente
>< 16 @ 16 16 16 >< 20 @ @ 20
o116y @16y @16y B16]Y g16)Y @20}
v v v v v v
Lvb Lvb Bd Du Ld La
Cuarto humedo 5
Simbologia
Agua fria - -
—— | Tuberia de agua fria
Tuberia de agua caliente
»pd
T @20 220 @20 220 »«_|Llave de corte
216 216 216 @20 216 Produccién de A.C.S.
Lvb Lvb Bd Bag Sd @ Punto de conexion del circuito de retorno de A.C.S.
Sd Inodoro con cisterna
Bd Bidé
Agua caliente Lvb | Lavabo
Lvd | Lavavajillas doméstico
>< @2 20 @ 220 2 20 220 Fr Fregadero doméstico
Du Ducha
216 216 X 216 220 Ld | Lavadero
La Lavadora doméstica
v v v v
Lvb Lvb Bd Bag Bag | Bafiera de 1,40 m o mas
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— | Tuberia de agua fria

| Tuberia de retorno de agua caliente sanitaria

—— | Tuberia de agua fria con presion mas desfavorable

~ | Tuberia de agua caliente con presién mas desfavorable

QE Toma y llave de corte de acometida

—
m Preinstalacion de contador

>« Llave de abonado

Bomba de circulacion

Tuberia ascendente

@ Caldera a gas para calefaccion y ACS
©

Tuberia descendente
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Diametros utilizados en la instalacién interior

Retorno de agua caliente 32 mm
Lavabo (Lvb) 16 mm
Bidé (Bd) 16 mm
Inodoro con cisterna (Sd) 16 mm
Fregadero doméstico (Fr) 16 mm
Lavavajillas doméstico (Lvd) 16 mm
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Simbologia
Tuberia de agua fria
[ Tuberia de agua caliente
Tuberia de retorno de agua caliente sanitaria
Tuberia de agua caliente con presion mas desfavorable
>«

Llave de local himedo

Consumo con hidromezclador

Consumo de agua fria

Tuberia ascendente

Tuberia descendente

despensa
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Consumo de agua fria

Punto de consumo con mayor caida de presion

Tuberia ascendente

Tuberia descendente

Simbologia Diametros utilizados en la instalacion interior
— | Tuberia de agua fria Retorno de agua caliente 25 mm
******* Tuberia de agua caliente Lavabo (Lvb) 16 mm
~ | Tuberia de retorno de agua caliente sanitaria Bariera de 1,40 m o mas (Bag) 20 mm
— | Tuberia de agua caliente con presion mas desfavorable Inodoro con cisterna (Sd) 16 mm
- Llave de local humedo Bidé (Bd) 16 mm
Consumo con hidromezclador Lavadero (Ld) 16 mm
Consumo con hidromezclador (Ducha, Bafiera) Lavadora doméstica (La) 20 mm
Ducha (Du) 16 mm

unifamiliaren Teruel
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