UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

TRABAJO DE
FINAL DE
'CARRERA

APROVECHAMIENTO DE LOS

RECURSOS ENERGETICOS A

PARTIR DE UN SISTEMA DE
Autor: Ricardo martin BAJA ENTALPIA




RESUMEN
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Tutor: J.J. De Felipe

La introduccidn de energias renovables en el abastecimiento de sistemas de
climatizacion cobra cada vez méas importancia, por lo que se hace especialmente
relevante la utilizacion de sistemas de generacion de calefaccion y refrigeracion a través
de fuentes de energias renovables.

Una de ellas, la geotermia de muy baja entalpia, presenta unos bajos costes de
mantenimiento y operacion, y consigue reducir la dependencia de recursos energéticos
exteriores, asi como la disminucion del impacto medioambiental producido y la
consecuente reduccion de gases de efecto invernadero.

El concepto de recurso geotérmico se define como la concentracion de calor que existe
en la corteza terrestre en forma y cantidad tales que su extraccion es actual o
potencialmente posible. Cuando se refiere a muy baja entalpia se considera un nivel de
temperatura inferior a los 30 °C y una profundidad aproximada de 400 metros.

La utilizacién de este potencial térmico se lleva a cabo a través de bombas de calor
geotérmicas que, mediante procesos de compresion o de absorcidn, permiten
incrementar la temperatura en la zona a climatizar partiendo de una temperatura inferior
en el terreno durante el proceso de calefaccidn. En el proceso de refrigeracién se puede
utilizar igualmente la bomba de calor en ciclo inverso.

Todas las edificaciones disponen de elementos constructivos de cimentacion, como son
las zapatas, los sistemas de cimentacion por pilotaje, muros pantalla, etc. que estan en
contacto directo con el terreno y es donde se realiza la obtencion o cesion de la energia
térmica a través de las denominadas sondas geotérmicas, las cuales actian como
intercambiadores energéticos.

Se puede concretar que en muchas otras infraestructuras existe la posibilidad de instalar
sondas geotérmicas dentro de las mismas por las que circula un fluido calor-portador
energeético (agua, con o sin anticongelante), capaz de absorber y transmitir dicha energia
calorifica. Es el caso de los sistemas subterraneos urbanos, como por ejemplo, las redes
de aguas residuales, los tlneles, aparcamientos, sotanos, galerias de servicios, etc. que
se encuentran en contacto directo con el terreno, y en los que se pueden aprovechar sus
estructuras para la incorporacion de las sondas.

Una manera habitual de intercambiar la energia mediante sondas geotérmicas es realizar
un campo de captacion mediante perforaciones de alrededor de 100 metros de
profundidad, requiriendo un espacio de terreno normalmente reducido o a veces
inexistente. Es por ello que el aprovechamiento directo en el interior de una estructura
genera una serie de ventajas que se describiran en cada caso, detallando los beneficios
con proyectos reales a nivel nacional e internacional.
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The introduction of renewable energy in providing air conditioning systems is
increasing its importance, so the use of systems of heating and cooling air through
renewable energy sources is especially significant.

One of them, the very low enthalpy geothermal, has low maintenance and operating
costs and it is able to reduce the dependence on foreign energy sources, as well as its
environmental impact. Consequently, greenhouse effect gases will decrease, too.

The concept of geothermal resource is defined as the concentration of heat that exists in
the earth's crust in such form and quantity that its extraction is current or potentially
possible. If we are talking about a very low enthalpy, then a level of temperature below
30 ° C is considered, and also an approximate depth of 400 meters.

The use of this heating potential is possible thanks to heat pumps which, due to
compression or absorption processes, increase the temperature of the area from a lower
one during the heating process. In the cooling process the heat pump in reverse cycle
can also be used.

All buildings have foundation elements such as footings, foundation systems using
piles, slurry walls, etc.. that are in direct contact with the underground and it is where
the transference of thermal energy through the geothermal bores takes place, which act
as energy exchangers.

Being more specific, we can affirm that in many other infrastructures the possibility of
installing geothermal probes within them, through which a heat transfer energy fluid
(water, with or without antifreeze) becomes real. This fluid can absorb and transmit that
heating energy. This is the case of urban underground systems, such as sewage
networks, tunnels, car parks, basements, galleries of services, etc.. that are in direct
contact with the ground, in which their structures can be used for the installation of the
probes.

A common way of exchanging energy with geothermal probes is to make a catchment
area by drilling about 100 meters deep. Usually a very small area of land is needed,
even sometimes it is nearly nonexistent. That is why the direct use within a structure
implies some benefits that will be described in each case, detailing the benefits with real
national and international projects.
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1. Introduccion y Objetivos
Introduccion

A lo largo del tiempo, el ser humano ha buscado siempre los recursos que le aportaran
una vida saludable y una cierta comodidad. Para ello, cada época se ha caracterizado por
la creacion de un modelo energético y por determinados avances que dependen, en
parte, de las limitaciones medioambientales y de los conocimientos del momento.

La existencia de una energia barata y eficiente, basada en los combustibles fésiles, ha
permitido un desarrollo econémico constante durante las Gltimas décadas. Sin embargo,
el actual modelo energético comienza a no ser sostenible.

Es en este contexto la energia geotérmica aparece como una energia renovable, no
suficientemente conocida (o al menos no ha sido tenida en cuenta como una propuesta
seria como ha sido el caso de la energia e6lica y solar en algunos puntos de Espafia, sin
embargo en paises del norte de Europa es una opcion mucho mas utilizada), que puede
jugar un papel relevante en cuanto a su impacto en la mejora del suministro energético
actual.

La energia geotérmica es la energia almacenada en forma de calor por debajo de la
superficie solida de la Tierra. Dicha energia calorifica en la corteza terrestre procede de
la energia acumulada en el nucleo de la Tierra y de la desintegracion natural de is6topos
radioactivos. La temperatura se incrementa con la profundidad en una media de 3 °C por
cada 100 metros de profundidad (gradiente geotérmico). Hasta una profundidad de unos
15 metros existen grandes influencias de las condiciones climaticas en la temperatura
registrada en el subsuelo, como se puede observar en la Figura [1.1].

Profundizando en el aprovechamiento de la geotermia de muy baja entalpia, existe una
caracteristica clave para la utilizacion de dicho recurso geotérmico que reside en la parte
superficial de la corteza terrestre, comprendida entre los 15 y 20 metros.

En Centroeuropa se ha constatado la existencia de una temperatura constante, entre 10 y
20 °C, independiente de la época del afio. En
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Figura [1.1] Diagrama modelo de temperaturas y
profundidades en el centro de Europa. Fuente: BFE-
Bundesamt fiir Energie]




Para captar esa energia del subsuelo y aprovecharla adecuadamente se emplean bombas
de calor geotérmicas y sondas intercambiadoras de calor que se introducen en el
subsuelo para su contacto directo con el mismo. La metodologia mas utilizada es la de
realizar un campo de captacion mediante sondeos o perforaciones llamadas geotérmicas,
pero existe otra posibilidad que evita tener que disponer de un espacio de terreno para
ello, y se trata de aprovechar las diferentes estructuras de las edificaciones,
construcciones civiles y otras infraestructuras subterraneas.

Esta metodologia es aplicable a los elementos de las estructuras de hormigdn armado de
las cimentaciones para la obtencion de energia para climatizacion de espacios a partir
del subsuelo y el agua subterrénea. Se basa en el aprovechamiento de la temperatura del
terreno para aumentar el rendimiento de las bombas de calor. Estas funcionan
basicamente en dos condiciones: en “modo calefaccion” transfieren calor del subsuelo
al edificio, mientras que en “modo refrigeracion” actuan a la inversa, al eliminar el calor
que genera, por ejemplo, un edificio, conduciéndolo al subsuelo.

En Espafia es un sistema muy poco utilizado aunque cabe destacar su evolucion en los
ultimos afios aplicandose sobre todo en proyectos de campos de captacion y de
cimentaciones, estos Ultimos en menor medida.

El Cdodigo Técnico de la Edificacion (CTE), DB-HE “Ahorro de Energia”, exige la
aplicacion minima de energias térmicas renovables solar y fotovoltaica para la
edificacion y abastecimiento de agua caliente sanitaria, pero deja una puerta abierta a
otras energias renovables o alternativas de ahorro energético. Entre estas otras
alternativas tienen cabida las instalaciones para el aprovechamiento de energia
geotérmica.




Objetivos

Para llegar a entender el tipo de aprovechamiento que se presenta y poder justificarse
adecuadamente, se ha realizado la siguiente estructura con los objetivos que se
mencionan:

e Seinicia un primer capitulo (Apartado 2) destinado a la energia geotérmica,
donde se definen conceptos basicos como la energia geotérmica de baja entalpia
y recurso geotérmico. Es preciso conocer los fundamentos de esta energia
renovable asi como las tipologias y aplicaciones existentes. La mayoria de la
poblacién espafiola asocia Unicamente la geotermia a las aguas termales y
géisers, pero desconoce el resto de aplicaciones que se disponen. Asi pues, un
objetivo méas es mostrar los principales usos de la energia geotérmica en funcién
de la temperatura. Tecnoldgicamente se describe la funcion, clasificacion y
rendimientos que nos pueden ofrecer las bombas geotérmicas, pieza clave del
sistema.

e Otro objetivo es dar a conocer los aprovechamientos directos a las viviendas de
uso particular, es decir, la utilizacion del calor del subsuelo para beneficio en la
misma.

e La parte tedrica de este estudio se resume en el Apartado 5, donde se desarrollan
todos los célculos a partir de estimaciones reales con los resultados obtenidos,
observandose, a través de comparativas, nos permite determinar la viabilidad del
proyecto.

e Cabe mencionar que es necesario en los tiempos que corren hacer una breve
mencion al apartado medio-ambiental que supone dicha instalacion para una
sociedad colapsado en uso de energias no renovables.

e Otro objetivo mas personal, es poder conocer a fondo un &mbito relativamente
desconocido en Espafia tanto a nivel social como técnico. Se trata de un ambito
con expectativas de futuro, ligado a la mejora medioambiental y que supone
importantes ahorros energéticos y econémicos.




2. La Energia Geotérmica

2.1 Presentacion

Desde el punto de vista energético, el planeta Tierra constituye un sistema activo que
recibe y comunica energia al medio que le rodea, y el calor es una parte de esa energia.
Todos los procesos geo-dinamicos que suceden en la Tierra, desde los procesos mas
superficiales, hasta los volcanes, las intrusiones, los terremotos, la formacion de
cordilleras y el metamorfismo, son controlados por la transferencia y generacion de
calor en su interior.

El calor es también el motor de la tectdnica de placas, que involucra a la litosfera y a la
astenosfera, y de otros procesos a mayor profundidad, como los movimientos de
conveccion entre el manto y el nlcleo externo.

Hace mas de 250 afios que se pudo constatar el hecho de que en las minas, la
temperatura aumenta con la profundidad a un ritmo de, aproximadamente, 1 °C cada 30
m, y la existencia, en determinadas regiones del planeta, de volcanes con erupcion
periddica de rocas en estado de fusion, de fumarolas con vapores y gases calientes que
pueden alcanzar temperaturas superiores a los 1.000 °C, de fuentes termales y otras
manifestaciones térmicas atestiguan la existencia de un calor que proviene del interior
de la Tierra.

2.2 Definicion

Geotermia es una palabra de origen griego, deriva de “geos” que quiere decir tierra, y de
“thermos” que significa calor: el calor de la Tierra. Se emplea indistintamente para
designar tanto a la ciencia que estudia los fendmenos térmicos internos del planeta
como al conjunto

de procesos industriales que intentan explotar ese calor para producir energia eléctrica
y/o calor util al ser humano.

Energia geotérmica es la energia almacenada en forma de calor por debajo de la
superficie s6lida de la Tierra. Engloba el calor almacenado en rocas, suelos y aguas
subterraneas, cualquiera que sea su temperatura, profundidad y procedencia. No incluye
el calor contenido en masas de agua superficiales, continentales 0 marinas, cuyo
aprovechamiento también es posible mediante intercambiadores y bombas de calor.

Sin embargo, el calor contenido en rocas y suelos es demasiado difuso para ser extraido
directamente de forma econdmica, siendo necesario disponer de un fluido, generalmente
agua, para transportar el calor hacia la superficie de forma concentrada, mediante
sondeos, sondas geotérmicas, colectores horizontales, o mediante intercambiadores de
calor tierra-aire enterrados a poca profundidad en el subsuelo. Una vez en superficie, el
fluido geotermal, en funcién de su contenido en calor, se destinara a la produccion de
energia eléctrica, si es posible, y en caso contrario, se aprovechara su calor directamente
recurriendo al empleo de intercambiadores de calor, o de bombas de calor en caso
necesario.
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Capas terrestres

Desde el centro hasta la superficie, el globo terrestre esta constituido por tres capas
sucesivas de temperatura decreciente:

e Elnucleo, solido en su parte interna y liquido en su parte exterior. Su
temperatura puede alcanzar los 4.200 °C.

e El manto que lo envuelve, con temperaturas que van desde los 3.000 °C a 1.000
°C. De textura plastica hacia el centro, se vuelve solido hacia la superficie.

e La corteza, que corresponde a la envoltura superficial. Su temperatura varia
desde los 1.000 °C en su contacto con el manto, hasta los 15-20 °C de la
superficie terrestre. Su espesor varia desde 5 a 20 km en las profundidades
ocednicas, y desde 30 a 70 km bajo los continentes. Con la parte solida del
manto constituye la litosfera, fragmentada en varias placas litosféricas que se
desplazan lentamente, unas con relacion a otras, pudiendo dar lugar a
importantes anomalias térmicas en sus bordes.

El resultado de esta estructura interna es que el 99% de la masa de la Tierra esta
sometida a una temperatura superior a los 1.000 °C, y Gnicamente un 0,1% de la misma
soporta temperaturas inferiores a los 100 °C.

2.3 Aplicaciones y categoria de la geotermia

Las aplicaciones que se pueden dar a un fluido geotermal dependen de su contenido en
calor, o lo que es lo mismo, de su entalpia.

Como no existen aparatos que determinen directamente la entalpia de un fluido en el
subsuelo, pero si existen sondas térmicas que miden la temperatura, y como la entalpia
y la temperatura pueden considerarse, m&s 0 menos, proporcionales, la practica habitual
ha generalizado el empleo de las temperaturas de los fluidos geotermales en lugar de sus
contenidos en calor, pues, al fin y al cabo, son las temperaturas las que determinan su
futura aplicacion industrial.

En la Figura 2.1 se muestran las aplicaciones méas importantes de la energia geotérmica

con los rangos de temperatura de utilizacién, y en su parte inferior se establece una
agrupacion de la energia geotérmica, entre diferentes intervalos de temperatura, en
cuatro grandes tipos: muy baja, baja, media y alta temperatura.

Diferentes autores establecen limites de temperatura distintos para estos intervalos. La
division que aparece en la figura mencionada es la que establece el “Codigo Minero” en
Francia, y se puede aplicar tanto a la energia geotérmica, como a las explotaciones, los
yacimientos y los recursos geotérmicos.
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Figura 2.1 Principales uso de la Energia geotérmica en funcion a la temperatura.

Asi pues, se establecen las cuatro categorias siguientes para la energia geotérmica:

e Alta temperatura: mas de 150 °C

Una temperatura superior a 150 °C permite transformar directamente el vapor de agua
en energia eléctrica.

e Media temperatura: entre 90 y 150 °C.

Permite producir energia eléctrica utilizando un fluido de intercambio, que es el que
alimenta a las centrales.

e Baja temperatura: entre 30 y 90 °C.

Su contenido en calor es insuficiente para producir energia eléctrica, pero es adecuado
para calefaccion de edificios y en determinados procesos industriales y agricolas.

e Muy baja temperatura: menos de 30 °C.

Puede ser utilizada para calefaccién y climatizacion, necesitando emplear bombas de
calor.




Tipos de recursos

Recurso geotérmico es una concentracion de calor que existe
en la corteza terrestre en forma y cantidad tales que su
extraccion econdmica es actual o potencialmente posible.

El concepto de recurso geotérmico es tan amplio que engloba
desde el calor que se puede encontrar en los horizontes mas
superficiales del suelo, para los que el calor que proviene del
interior de la Tierra tiene una importancia insignificante, pues
es el propio suelo el que actia como una masa térmica que
absorbe energia solar, hasta el calor almacenado en rocas
situadas a las profundidades que se podrian alcanzar con
técnicas de perforacion de pozos petroliferos, que actualmente
son de unos 10 km. El sondeo mas profundo, mas de 12 km,
ha

sido perforado en la Peninsula de Kola, en Rusia.

Por lo que respecta a los tipos de recursos geotérmicos, se
adopta la clasificacion basada en el nivel de temperatura, con
los mismos intervalos que se han utilizado anteriormente para
la energia geotérmica:

e Recursos de muy baja temperatura: menos de 30 °C.
e Recursos de baja temperatura: entre 30 y 90 °C.
e Recursos de media temperatura: entre 90 y 150 °C.

e Recursos de alta temperatura: mas de 150 °C.

2.4 Geotermia de muy baja entalpia

Préacticamente la totalidad de la corteza terrestre del planeta
constituye un extenso yacimiento de recursos geotérmicos de
muy baja temperatura, menos de 30 °C, que se ve
interrumpido por la presencia de masas de agua continentales
0 marinas.

En cualquier punto de la superficie del planeta se puede
captar y aprovechar el calor almacenado en las capas
superficiales del subsuelo, a pocos metros de profundidad, o
en acuiferos poco profundos, para climatizacién de casas
individuales y edificios por intermedio de bombas de calor
geotérmicas.

La superficie del suelo intercambia calor con la atmosfera  /magen 2.2 Escala profundidad

y sufre las variaciones diarias de temperatura hasta una
profundidad de 0,5 m. A pocos metros de profundidad, la

temperatura permanece relativamente estable, entre 7 y 13 °C, si se la compara con la
temperatura ambiente en superficie. Ello es debido al calor recibido del Sol, que calienta
la corteza terrestre especialmente en verano, y a la gran inercia térmica de suelos y

rocas.




Las variaciones estacionales de temperatura son perceptibles en el terreno hasta una
profundidad de alrededor de 10 m. A partir de 10 m de profundidad y con poca
circulacién de agua subterranea, el subsuelo es capaz de almacenar el calor que recibe y
mantenerlo incluso estacionalmente, de forma que el terreno permanece a una
temperatura practicamente constante durante todo el afio.

A una profundidad de 15 m se considera que el terreno esta a temperatura constante
todo el afio, con un valor ligeramente superior a la temperatura media anual de la
superficie. Dicho valor depende del clima, de la vegetacion, de la cobertura del suelo, de
su pendiente, de la cantidad de nieve y de las propiedades generales del suelo.

A partir de 15 m de profundidad, la temperatura de las rocas, que reciben el calor
terrestre que remonta de las profundidades, no depende de las variaciones estacionales
de temperatura, ni del clima, s6lo de las condiciones geolodgicas y geotermicas.

Por debajo de 20 m de profundidad, la temperatura aumenta a razon de unos 3 °C cada
100 m como consecuencia del gradiente geotérmico.

En la mayor parte de las regiones del planeta, las rocas se encuentran a una temperatura

de 25 — 30 °C a 500 m de profundidad.

Investigacion

Los recursos de muy baja temperatura reiinen dos caracteristicas que los diferencian del
resto, y que hacen que su investigacion se aparte de los canones clasicos de
investigacion geologico-minera de recursos minerales.

La primera es que se trata de un recurso energético que esta debajo de cualquier terreno
de cualquier lugar habitado del planeta, proximo a la superficie.

La segunda, que su posibilidad de aprovechamiento esta supeditada al uso forzoso de
bombas de calor geotérmicas.

Gracias a esas dos circunstancias, son los recursos que mejor se adaptan a las
necesidades de climatizacion de viviendas unifamiliares y de edificios de pequefias o
grandes dimensiones. Mas que investigar la forma de localizar el recurso que, al fin y al
cabo, ya se sabe que esta bajo el terreno, a poca profundidad, y en espera de ser
extraido, lo que se investiga es cudl es la mejor forma de explotarlo para que, sin llegar
a agotarlo, pueda satisfacer la demanda energética que se necesita para mantener el
confort térmico en el interior de los edificios a los que va a dar servicio.

La expresion “a poca profundidad” es un término ambiguo, particularmente para
personas ajenas al aprovechamiento de este tipo de recursos, pero la diferenciacion entre
energia geotérmica somera y energia geotérmica profunda se suele establecer,
arbitrariamente, en una profundidad de 400 m por debajo de la superficie. Los recursos
geotérmicos de muy baja temperatura se enmarcan en el primero de los dos dominios.
Los estudios previos necesarios para poder aprovechar el recurso podran ser muy

simples o muy complejos, dependiendo de la potencia que se tenga que suministrar, del
tipo de instalacion que tenga que extraerlo, de las horas de funcionamiento anual y de la
modalidad de la demanda (calefaccion y/o refrigeracion, y produccién de agua caliente
sanitaria).




2.5 Bombas geotérmicas

En las aplicaciones geotérmicas de muy baja temperatura, se pretende extraer el calor
del subsuelo terrestre, para poder calentar un fluido de alta compresibilidad y bajo punto
de vaporizacion (circuito secundario), al objeto de transmitir ese calor a una instalacién
en invierno, invirtiendo el proceso en verano. Pero sélo es posible extraer calor si la
temperatura de entrada geotérmica es superior a la de retorno del circuito secundario, la
cual viene determinada por el tipo de instalacion de calefaccion y por la temperatura
exterior.

En las condiciones habituales, suele aceptarse una diferencia minima de unos 4-6 °C
entre la temperatura media del fluido caliente y la temperatura media del frio, y un salto
térmico maximo de 10 °C entre la temperatura de entrada y la de salida del agua que
aprovecha la energia geotérmica de muy baja temperatura. En la mayoria de las
aplicaciones comerciales, los caudales utilizados son los siguientes:

e Caudal del lado del agua geotérmica, entre 0,018 y 0,045 I/s kWt
e Caudal del lado del agua caliente, entre 0,045 y 0,054 I/s kWt

Lo cual equivale a un salto de temperatura de entre 13,3 y 5,3 °C para el agua
geotérmica y entre 5,3 4,4 °C para el agua caliente.

La bomba de calor geotérmica permite soslayar las limitaciones expuestas mas arriba y
explotar recursos geotérmicos de rentabilidad, en principio, dudosa, debido a su baja
temperatura, e incluso posibilita explotar recursos a temperatura menor que la de
demanda.

Concurren para ello dos factores importantes que favorecen la implantacion de este tipo
de instalaciones: por un lado, en el mercado ya existe una amplia goma de bombas de
calor de distintos tipos y dentro de una amplia serie de potencias, de precio asequible y
que no precisan de una complicada instalacion ni de un personal excesivamente
cualificado para su instalacion y mantenimiento; y por otro, la existencia de amplias
zonas potencialmente utilizables, mucho mas abundantes y extensas que la de baja y
media temperatura.

La bomba de calor geotérmica, GHP (Geothermal Heat Pump), tiene su aplicacion
fundamental en instalaciones domésticas y comerciales, para agua caliente sanitaria y
calefaccion, de pequefia y mediana potencia. Con ella se soslayan los inconvenientes
citados al hablar de las bombas de calor con intercambio final con la atmoésfera. En las
GHP, los inconvenientes de formacidn de escarcha en el condensador desaparecen y, de
forma intuitiva, se aprecia que el rendimiento mejorara al pedir calor de un medio
menos frio (el terreno) que en las bombas de calor convencionales (el aire atmosférico)
en invierno, y viceversa en verano. En efecto, es mas facil ceder calor al terreno, a una
temperatura casi constante con la estacion, que al aire caliente de la atmosfera
veraniega.




Sequn el tipo de fuente o sumidero de calor y el fluido de distribucion del local

La denominacion habitual de las bombas de calor se debe a este criterio, de modo que,
en primer lugar, se indica el tipo de fuente o sumidero de calor del exterior (foco frio) v,
en segundo lugar, la naturaleza del fluido con la que se va a distribuir el calor o la
refrigeracion en el interior del local (foco caliente).

El tipo de fuente o sumidero externo puede ser:

e Agua: si existe disponibilidad de acceder a una fuente de agua natural cercana,
tal como la de un pozo, lago, rio, etc. Tratdndose de bombas de calor
geotérmicas, este caso se daria cuando los colectores en el subsuelo estuvieran
en contacto con agua subterréneas.

e Suelo: colectores situados de forma subterranea en sus diferentes tipos, como se
vera a continuacion. El calor de la Tierra es extraido por medio de colectores por
los que circula el fluido caloportador, generalmente agua con glicol, lo que lleva
a denominarlas también como agua.

Aunque no procede en el caso de bombas geotérmicas, es muy habitual usar de
sumidero o fuente el aire ambienta. Al ser la temperatura ambiental muy variable a los
lardo del afio, este tipo de bombas estd sometido a una variacion de temperatura mucho
mayor en el foco frio que las geotérmicas.

El tipo de fluido caloportador del local puede ser:

e Agua: para la calefaccion por radiadores o suelo radiante, para agua caliente, etc.

e Aire: cuando la climatizacion del local es por medio de aire.

De este modo, las bombas de calor geotérmicas suelen se agua-agua o agua-aire.

Sequn la distribucion del sistema colector del terreno

Se clasifican en:

e Sistemas abiertos: normalmente asociados a fuentes de agua subterraneas.
Generalmente se necesitan dos pozos, uno de extraccion y otro de inyeccion,
separados una distancia suficiente como para no afectarse. Se requiere una
permeabilidad suficiente para poder extraer un caudal adecuado con poca
subsistencia y buena calidad de agua para evitar corrosion, atascos y desgaste de
tuberias.

e Sistemas cerrados: el lazo de colectores del terreno es en circuito cerrado. Es el
sistema habitual en bombas de calor geotérmicas con foco frio en el suelo.

Por la disposicidn de los colectores en el terreno, se distinguen:

e Colectores en configuracion horizontal: normalmente enterrados a poca
profundidad, entre 60 cm y 1,2 m bajo la superficie. Son los sistemas mas
sencillos de instalar. En este tipo de sistemas el mecanismo mas importante para
renovar la temperatura del terreno es la radiacién solar, por lo que no se debe
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construir nada encima de la superficie bajo la que estén los colectores.
Requieren, por tanto, un mayor uso de terreno. Como cifra aproximada
recuperan del orden 30 W por m2 de terreno y de 10 a 15 W por metro de tubo.
Es el tipo de instalacion con mejor relacion coste-prestaciones. Cuando existen
restricciones de espacio, o para aprovechar mejor la superficie libre, se suele
recurrir a esquemas con conexiones en serie o paralelo con mayor densidad. La
Figura 2.3 muestra diversas configuraciones de este tipo de sistemas, como los
sistemas con lazos paralelos en zanja, los colectores en espiral horizontal
(slinky) o en espiral (svec).

Colectores en configuracion vertical: este tipo de sistemas asegura mas aun la
estabilidad de la temperatura del foco frio, ya que profundiza mas debajo de la
zona influenciada por los cambios de temperatura externos. Por otra parte, el
sondeo vertical asegura que haya suficiente superficie de intercambio. Como
cifra estimativa, recuperan del orden de 50 W por metro de sondeo. Suelen
alcanzar profundidades entre 50 y 150 m.

Normalmente, este tipo de sondeos geotérmicos consiste en varias perforaciones

vertical

es entubadas habitualmente sélo en sus primeros metros para mantener la

estabilidad y menos cuanta méas consistencia tenga el terreno, en la que se introducen los
tubos colectores, generalmente de polipropileno o polietileno. Para mejorar la

transmi

sion de calor a los tubos y aumentar la consistencia, la perforacion se rellena con

algin material que debe tener la permeabilidad suficiente como para permitir la
circulacion de aguas de filtraciones o freatica. Materiales tipicos de relleno son las
gravas Y las bentonitas.
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Imagen 2.3 Tipos de colectores horizontales en sistema cerrado

En cuanto a los captadores se usan dos tipos principalmente:

e Tubos en U: tubos con terminacion en “U”, es decir, con giro de 180° en el
fondo del sondeo. Se pueden instalar varios tubos de este tipo por sondeo (de 1 a
4).

e Concéntricos o coaxiales: con disefios lineales de dos tuberias de diferente
diametro o disefios mas complejos.

Otro tipo de colectores en configuracion vertical son los cimientos geotérmicos, que se
describiran con mas detalle mas adelante. Este tipo de sistemas aprovechan las
cimentaciones de los edificios como soporte para instalar los colectores de calor.
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3. Antecedentes

3.1 Datos generales
La zona escogida para el proyecto se posiciona en la ciudad de Terrassa con lo cual me
dispongo a introducir los datos técnicos de la zona geografica:

e Localizacién: Centro-Este de Catalufia.

e Provincia: Barcelona.

e Comarca: Valles Occidental.

e Habitantes: 216428 hab.

e Barriada: Distrito 3 (Sur).

e Barrio: Siglo XX

e Calle: Roger de Lldria

e Coordenadas: 41° 33"40" N, 2° 0" 29" E.
e Superficie: 72 Km?2.

e Temperatura media anual: 15 °C.

e Precipitacion anual: 635 mm (I/m?).

e Altitud: 250 msnm

e Otros: dentro de la fosa tectonica Vallés-Penedés.

Como podemos en la imagen 3.1 tenemos un mapa via satélite de Ia ciudad de Terrassa
donde podemos observar el blogue
de viviendas donde se realiza el
estudio se encuentra en la zona sur
de la ciudad formando parte de las
zonas periféricas de la ciudad y
colindante los accesos por carretera
de la C-58 y C-16.

La zona sur de la ciudad
corresponde al distrito 3y el bloque
de pisos se encuentra dentro del
barrio del siglo XX, dicho barrio se
puede ver delimitado en la imagen
3.1 por el parque “Vallparadis™ al
este, la carretera “Montcada” al
norte, la “Rambleta de Pare Alegre”

al oeste y al sur por la Avenida - “%: ‘

Santa Eulalia. Imagen 3.1 Localizacion Terrassa
Flecha roja indica direccidn norte del mapa
Flecha blanca indica direccion sur del mapa
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Teniendo los datos basicos de la localizacion respecto la zona geografica y con el
posicionamiento en la zona urbana de la ciudad nos toca hablar de la calle y sus
inmediaciones de la vivienda en cuestion.

Como hemos indicado anteriormente las viviendas a la cual hacemos referencia son
correspondientes al bloque de pisos de la calle Roger de Lldria n® 132-134-136.

i Podemos ver la
Plaga 5 localizacion del edificio
Segle XX en la imagen 3.2 incluida
i WX Centre dEstudis  dentro del rectangulo

Tecnics Segle XX . .y
: J rojo, en relacion al

- conjunto urbanistico que
®, Nissan . 10 rodea podemos indicar
,, que en direccion este
o tenemos el instituto de
primaria y secundaria
Sagrado corazén de JesUs
(se puede observar un
pequefia edificacion de
—= dos plantas y el patio de
W Plasticos Ferplast recreo), en direccion
norte podemos encontrar
un edificio de una planta

Imagen 3.2 Localizacion barrio del Siglo XX de altura en obras (I’]O
consta que la obra se

continte o se tenga que acabar a corto plazo), al oeste tenemos un huerto y casas
unifamiliares de uno a dos pisos de altura. Al sur encontramos un descampado
propiedad de Plasticos Ferplast que actualmente esta en desuso. Tampoco se da el caso
que esté conectado directamente con alguna via de transito principal que pudiera
generar un problema en caso de obra 0 movimiento de tierra, con lo cual podemos
determinar que no tenemos un impacto urbanistico importante como podria ser un
edificio de mayor altura o con un volumen importante de movimiento de gente.
Especificar que el edificio consta de 3 escaleras, 1 local, zona de aparcamiento, zona de
trastero. Cada escalera cuenta con un rellano y 3 pisos adicionales (adjuntar el dato que
el tercer piso del edificio son duplex), también cuenta cada uno con un ascensor
impulsado por fuerza neumatica. Los materiales con el cual esta construido las
secciones habitables (parte interna) son de pladur en su mayoria haciendo referencia a
las paredes y techo, en relacién al suelo es de parque sintético. En relacion a las zonas
donde se distribuye el agua sanitaria el suelo y las paredes estan hechos de ceramicay
los techos son de aluminio. Para finalizar cuenta con un sistema mixto de electricidad y
gas para los sistemas térmicos de la vivienda.

L aleJd
)
1

Jat
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3.2 Estudio de las zonas climaticas
Una vez concretado la situacion del edificio de viviendas podemos hacer un analisis de
las diferentes variables a las cuales esté sujeto nuestro estudio para encontrar la mejor

forma de proceder en nuestro proyecto para su correcto término.

Como indicamos haremos un estudio de la zona climatica en la cual se desarrolla
nuestro proyecto, para ello utilizaremos el codigo técnico de edificacion homologado
para el estado espafiol (DBHE). Las tablas 3.3 y 3.4 incluidas en el apéndice B permiten
obtener la zona climatica (Z.C.) de una localidad en funcion de su capital de provincia 'y
su altitud respecto al nivel del mar (h). Para cada provincia, se tomara el clima
correspondiente a la condicidn con la menor cota de comparacion.

I Zonas climaticas Peninsula Ibérica ]
[capital zc | amieod | aa [ a3 Jaz]a] e | B3 Je]n] a | o [ a | oz | o2 b1 | E1 |
Albacete ] 577 - - h <450 <850 [ hzmn
Alicante/slacant B4 T Ihi I h < 00 h}‘l@

Almeria A4 o Jneio] In<zsolhcano] h < 800 hxE0

vtz £1 1054 he550 [ messo | hznso
Badajer 4 168 [ heaoo] h<aso [ nzas0

Barcelona C2 1 h< h<450 | h<750 | ha750
Bilbany/Bilbo £1 214 heasa] nz 250

Burgas El HEL fi<600 | hze0d
Cirenes [ 385 [he6oo | PEFE bz 1050 |
Cadiz A3 o | RS | h< 450 heeoo | heasol] h 850

Castellén/Castelld B3 18 h<50 h-:!ll'll [ neso0 | heim [ 1000
Ceirta B3 ] h <50

Cludad Feal b3 630 | he h< 500 | bz

Cordaba B2 113 [h<uso] [h=ss0 bz 550

Conufa, La/ A Consfia [=1 [ [h<200 n =200

Cuenca Jex] 975 h< 800 | h< 1050 hi 050
Gernna fGirona o2 143 Ihewol h< GO0 [
Granada =] 7sa |R=sa] [heaso] [hesoo] h<aoo]| < 1300 hz 130
Guadslajar 03 708 h< hs 1000 ] ha
Hucha A 50 heso | | CESTT] CEEE | b= 800 | h;% -
Huesca b2 432 h<200 | n<a00 | he700 | hz 700
Jaén 4 436 [n<aso] [he7s0 h< 1250 hz 1330 |
Ledn £ 346 h< 1260 |
LéndayLeida [E] 131 [h<wo] [ =600 | h = G600
Lografic bz am | DE | [ h= o hz 700
Lugn o1 412 he500 | haSoo
Madrid D3 585 | h<soo] | IEES he hi 1000
Malaga A3 o [h<aoo] [h<mo] | nzvo0

Melilia A3 130

Murcia B 25 | EEET | | hessol | nasso |

Orense/Ourense [ 317 [h<1so]h<zoo] [ < eoo hzE0
Cvieda o1 214 I heso] hets | hasso
Falencia o1 722 h< 800 | ha800
Faima de Mallarca B3 1 [h=2so] [h=aso]

s o1 456 | EEET | [he3oo [neso0] naan
Famipveda c1 77 | h<3sa] b 350
salamanca bz 7m [ h<eoo h = 800
San Sebastid nfDonostia D1 5 Fi« 400 | hzapo
Santander =1 1 [n<aso] he®50 | hi6so
Segovia o2 W13 | h< 1000 nzi000
sevia Ba 5 [h=200] [ hezo0]

Soria El H24 h< h< h

na B3 1 | heso] h< 500 | | &z s00
Temuel [ 955 h=ds0 | h<soo] hos 1000 | BT
Toleda = 245 [ heson [ nzso0
Walencia/Valéncia B3 2 1 h<50 1 hcﬂl h< 550 hz550 |
Walladolid [H 704 h< 8OO h = 800
Witona fGastes D1 512 b« 500 | hz500
Zamom o2 617 | IR bz 800 |
amgom [E] 207 [ hesoo] I nesso | hz 650 |
|capital zc | amiewd | a9 [ a3 Jazfma] s | B3 Jeofes| oo | a3 | @ | o | o2 | o2 | oo [ Ex |

Tabla 3.3 - Zonas climdticas de las peninsula Ibérica

[capital | zc Janiud] a Az a2 | a2 |

[Palmas de Gran Canaria, las | =3 | 112 [h<2s0]h<7sa]h < 100dh = 100d
Zanta Cnuz de Tenerife o3 o__|he h<72|h<

Tabla 3.4 — Zonas climdticas de las islas
Canarias
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Segun cdmo podemos observar en la tabla 3.3 la zona climatica definida para Terrassa
seria la C2 al estar situada a una altitud igual o inferior a los 250 metros por encima del
nivel del mar, con lo cual incluiremos en el anexo los datos climéticos en valoracion a la
zona climética C2, con esta informacién podremos concretar el flujo de calor en la zona
de forma estacionaria y anual.

3.3 Estudio geologico

Dicho estudio nos servira para determinar los materiales que componen la zona
geogréfica donde se encuentra nuestra vivienda hasta una profundidad de 100 metros
(profundidad estimada que nos puede ser de utilidad construir un sistema de baja
entalpia), a partir del estudio determinaremos las propiedades térmicas de los materiales
para su posterior uso. Esta informacidn no es suministrada por el instituto de geologia 'y
mineria de Espafia. Dentro del mapa geoldgico de Espafia usaremos el MAGNA 50.

Como podemos observar en la tabla 3.5 el mapa  Provindia:
geoldgico que nosotros necesitamos es: | BARCELONA v

Ordenar resultados por: ‘ Nimero de hoja ‘

- 0 ia
N HOJa' 392 [] Resaltar texto buscado
- COL-FIL: 36-15 [] Mostrar sélo las hojas para las que hay mapa dispor
- Nombre: Sabadell 75 resultadas
N°HOJA (OL-FIL NOMBRE
Hoja255 361 LAPOBLA DE LILLET
Hoja203 3612  BERGA
A partir del mapa geoldgico (Se encuentra Hoja234 3712 MANLLEU
incluido en el anexo) podemos determinar foja 25 3812 BANOLAS
) P N Hoja330 35  CARDONA
forma mas o menos exacta la situacion del Hoja 331 363 PUIGREIG
bloque de edificios y poder determinar los Hoja332 378 VICH
. . Hoja333 3813  SANTA COLOMA DE FARNES
materiales y la profundidad a la cual se M35l 3474 GUISONA
encuentran. Como se puede observar en la Hoja 362 3594 CALAF
imagen 4.2 hemos marcado la zona por donde Hoja363 3614  MANRESA
. Hoja364 3714 LAGARRIGA
se puede hallar de forma mas o menos exacta la Hoja35 38  BLANES
vivienda. Hoja390 3415  CERVERA

Hoja 391 3515 IGUALADA
| Hoja 392 3615 SABADELL |

Tabla 3.5
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Como podemos observar en el mapa
la zona delimitada entra dentro del

- yacimiento Turoliense de
materiales. Dentro de este
yacimiento como podemos observar
. en laimagen 3.7 correspondiente al
a la leyenda encontramos dos
materiales, TBS 782 y T aBP[BSL,
que corresponden a los materiales
“Conglomerado color pardo, matiz
arenosa-arcilloso” y “Arcillas y

areniscas arcosicas”.

A2

Ifnagen 36 Mapa Geo/gico

I Aluvial indiferenciado y pie de monte del
M Cuaternario antiguo
Q 1 Pie de monte reciente
CUATERNAR!IO
/ 1A Travertinos
% Cauces actuales y depoésitos de rieras
Terrazas
TUROLIENSE ser-8c2
& lfm Conglomerados color pardo, matriz arenoso-arcillosa
=
= 8b-8ct 2 . »
o« g . Arcillas y areniscas arcésicas
g a e1%c12
&5 VALLES.
o e
5 B Conglomerados
Y so-8c1  Arcillas amarillas con areniscas y lentejones
2|2 ,04'00& Tenez  de conglomerados
- 3
3|8 '9’04/ %
=] s /5762("9/0/9 -out Conglomerados grises con matriz arenosa
cive1z  sin cementar

Imagen 3.7 Leyenda

Turoliense
A partir de la leyenda y el mapa estratigrafico podemos

determinar los materiales que tenemos en una profundidad de
100 metros, como se puede observar en la imagen 4.4, hemos
indicado con un rectangulo rojo lo que seria de forma
aproximada la profundidad deseada con lo cual determinaremos
que tenemos una profundidad de 50 metros de conglomerado y
una profundidad de 50 a 100 metros de arcilla. Una vez
determinado el yacimiento de materiales en el cual nos
encontramos podemos determinar sus propiedades térmicas para
dicho estudio.

Imagen 3.8 Mapa estratigrdfico Turoliense
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Conglomerado matiz arenoso-arcillosa

Conductividad (W/mK) 1,5
Capacidad calorifica volumétrica (MJ/m"3*K) 1,84
Profundidad (m) 50
Difusividad (m”2/s) 8,15217E-07

Difusividad (m~2/dia)

0,070434783

Arcilla

Conductividad (W/mK) 0,5
Capacidad calorifica volumétrica (MJ/m~3*K) 1,55
Profundidad (m) 100
Difusividad (m#2/s) 3,22581E-07
Difusividad (m~2/dia) 0,027870968
Difusividad media ponderada en m"2/s 2,5366E-07

Difusividad media en m~2/dia

0,021916199

Tabla 3.9 Propiedades térmicas de los materiales que encontramos en el
yacimiento

3.4 Estudio térmico del suelo

Una vez encontrado las caracteristicas térmicas de los materiales que conforman el
yacimiento del subsuelo nos disponemos a buscarlas propiedades térmicas que nos
encontramos en la zona con respecto el flujo de calor que recibe la zona geogréfica.
Dicha informacion la encontraremos a partir del atlas geotérmico del Catalufia.

La conductividad térmica es la constante de proporcionalidad que aparece en la ley de
Fourier de conduccidn de calor. La ley de Fourier dice que el flujo de calor es
proporcional al gradiente de temperatura. Las unidades de la conductividad térmica son
W/m-K.

dr
dy

Como se puede observar en

la imagen 3.10 tenemos el
mapa de la conductividad
geotérmica de Catalufia,
especificamente marcado en
el rectangulo rojo la zona
delimitada de Terrassa por
tanto podemos determinar
con la leyenda que:

Cond. Term: 1.9-2.2 W/m-K

Conductividades (Wim-K)

*  Puros de medida

<19
18-22

22-25

]25-28
|28.31

-3 8ld
—Rp

ona

Imagen 3.10 Mapa conductividad térmica, zona delimitada Catalunya
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El flujo de calor es la cantidad de calor que atraviesa, por unidad de tiempo, la unidad
del area de un material y sus unidades son W/m? .

Igual que en el caso anterior a partir
de la imagen 5.2 podemos determinar
que:

Flujo de calor (mW/m2)

+ =100
e«  90.100
¢ E80-90

Flu. de Cal: 80 W/m?.

P .'-._ A
Imagen 3.11 Mapa del flujo de calor, zona delimitada Catalunya

El gradiente geotérmico es la variacion de la temperatura con la profundidad y
generalmente viene expresado en °C/km.

Repetimos operacion como en
los dos casos anteriores:

| | . <2 k- . [ ]
i L
¢ 3-35 Q
Gra. Geo: 35 mK/m. iy 8 o
o M0-45 -]

> 45

— 40

L

22} Q

Imagen 3.12 Mapa del gradiente geotérmico, zona delimitada
Catalunya
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3.5 Estudio de consumo de agua caliente sanitaria
Segun el documento basico HE de ahorro energético, seccion HE4 considero que se
cumplirén los requisitos para su utilizacion los cuales expondremos a continuacion.

3.5.1 Ambito de aplicacion:
- b) ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios
existentes con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 I/dia, que supongan
un incremento superior al 50% de la demanda inicial;

Este apartado lo podremos determinar en el apartado de célculo.

3.5.2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias:
3.5.2.1 Caracterizacion de la exigencia

- Caso 2 En el caso de ampliaciones e intervenciones en edificios existentes,
contemplados en el punto 1 b) del apartado 1, la contribucion solar minima solo
afectard al incremento de la demanda de ACS sobre la demanda inicial.

3.5.2.2 Cuantificacion de la exigencia

3.5.2.2.1 Contribucién solar minima para ACS y/o piscinas cubiertas

1 La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual para ACS o climatizacion
de piscina cubierta, obtenidos a partir de los valores mensuales.

2 En la tabla 3.13 se establece, para cada zona climatica y diferentes niveles de
demanda de ACS a una temperatura de referencia de 60°C, la contribucion solar minima
anual exigida para cubrir las necesidades de ACS.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio {tid) I n 1 v v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 1] 70
= 10.000 30 50 60 T0 70

Tabla 3.13 Contribucion solar minima anual

Igual que en el apartado anterior la contribucion solar la podremos determinar en el
apartado de célculo.

3.5.2.2.2 Proteccidn contra sobrecalentamientos

1 El dimensionado de la instalacion se realizara teniendo en cuenta que en ningin mes
del afio la energia producida por la instalacion podré superar el 110% de la demanda
energética y en no mas de tres meses el 100% Yy a estos efectos no se tomaran en
consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se situe
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un 50% por debajo de la media correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de
proteccion.

2 En el caso de que en algun mes del afio la contribucién solar pudiera sobrepasar el
100% de la demanda energética se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

- a) dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través
de equipos especificos preferentemente pasivos o mediante la circulacion
nocturna del circuito primario);

- b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador solar térmico
esta aislado del calentamiento producido por la radiacion solar y a su vez evacua
los posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito
primario (que seguird atravesando el captador);

- ¢) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucién permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito
primario, debe ser repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo
incluirse este trabajo entre las labores del contrato de mantenimiento;

- d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes;

- e) sistemas de vaciado y llenado automatico del campo de captadores.

3 En cualquier caso, si existe la posibilidad de evaporacion del fluido de transferencia
de calor bajo condiciones de estancamiento, el dimensionado del vaso de expansion
debe ser capaz de albergar el volumen del medio de transferencia de calor de todo el
grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberias de conexion de captadores
mas un 10%.

4 Las instalaciones deben incorporar un sistema de llenado manual o automatico que
permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy recomendable la
adopcidn de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un depésito de
recarga u otro dispositivo.

3.5.2.2.3 Pérdidas por orientacién, inclinacién y sombras

1 Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion solar que incidiria sobre la
superficie de captacion orientada al sur, a la inclinacion 6ptima y sin sombras.

2 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 tabla
2.3. Este porcentaje de pérdidas permitido no supone una minoracién de los requisitos
de contribucion solar minima exigida.
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Caso Orientacidn  Sombras Total
e inclinacion

General 10 % 10 % 15 %
Superposicidn de captadores 20 % 15 % 30 %
Integracion amuitectonica de capladores 40 % 20 % 50 %

Tabla 3.14 Perdidas limite

Aungue como se ha explicado anteriormente no tenemos ninguin inconveniente o
restriccion por la zona en la cual nos encontramos para el uso de energia solar
consideraremos como opcidén mas viable no utilizar esta energia puestos que estamos
centrados en hacer uso de un sistema de baja entalpia, sin embargo considerar de cara
para una ampliacion del proyecto como una opcién muy a tener en cuenta y que se
incluiréd dentro de las conclusiones.

3 En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: las pérdidas por orientacion e
inclinacion, las pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberan ser inferiores a los
limites estipulados en la tabla anterior, respecto a los valores de energia obtenidos
considerando la orientacidn e inclinacion 6ptimas y sin sombra alguna. 4 Se considerara
como la orientacién optima el sur y la inclinacion 6ptima, dependiendo del periodo de
utilizacion, uno de los valores siguientes:

- a) demanda constante anual: la latitud geogréfica;
- b) demanda preferente en invierno: la latitud geogréafica + 10 ©;
- ¢) demanda preferente en verano: la latitud geografica — 10 °.

3.5.2.2.4 Sistemas de medida de energia suministrada

1 Las instalaciones solares o instalaciones alternativas que las sustituyan de méas de 14
kW dispondran de un sistema de medida de la energia suministrada con objeto de poder
verificar el cumplimiento del programa de gestion energética y las inspecciones
periddicas de eficiencia energética.

2 El disefio del sistema de contabilizacion de energia y de control debe permitir al
usuario de la instalacion comprobar de forma directa, visual e inequivoca el correcto
funcionamiento de la instalacion, de manera que este pueda controlar diariamente la
produccién de la instalacion.

3 En el caso de viviendas esta visualizacidn y contraste de la energia producida por la
instalacién con respecto a la produccion de proyecto podra ser verificada de forma
centralizada por quien la comunidad delegue o de manera individualizada por cada
usuario particular mediante la incorporacion de paneles de visualizacion, visores de
lectura de contadores, etc. accesibles.

22



4 En el caso de instalaciones solares con acumulacion solar distribuida sera suficiente la
contabilizacién de la energia solar de forma centralizada en el circuito de distribucion
hacia los acumuladores individuales.

3.5.2.2.5 Sistemas de acumulacién solar y conexion de sistema de generacion auxiliar

1 El sistema de acumulacion solar se debe dimensionar en funcion de la energia que
aporta a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potencia del generador (captadores
solares), por tanto, se debe prever una acumulacion acorde con la demanda al no ser esta
simultanea con la generacion.

2 Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se
cumpla la condicion:

50<V<180
A

Donde:

- Asuma de las areas de los captadores [mZ].
-V volumen de la acumulacion solar [litros].

3 No se permite la conexidn de un sistema de generacion auxiliar en el acumulador
solar. Para los equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica para
albergar un sistema auxiliar eléctrico, se deberd anular esta posibilidad de forma
permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.

3.5.3 Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia
3.5.3.1 Procedimiento de verificacion

1 Para la aplicacion de esta seccidn debe seguirse la secuencia que se expone a
continuacion:

- a) obtencion de la contribucion solar minima segun el apartado 2.2.

- b) disefio y dimensionado de la instalacion.

- C) obtencidn de las pérdidas limite por orientacion, inclinacion y sombras del
apartado 2.2.3.

- d) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 5.

3.5.3.2 Justificacion del cumplimiento de la exigencia

1 En la documentacién de proyecto figurara:

- a) la zona climatica segun la Radiacion Solar Global media diaria anual del
emplazamiento.

- b) la contribucién solar minima exigida.

- ¢) lademanda de agua caliente sanitaria anual.
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2 Cuando la demanda se satisfaga mediante una instalacion solar térmica, se incluiran
también:

- a) las caracteristicas y dimensionado de la instalacion proyectada.
- b) contribucion solar anual alcanzada.
- ¢) plan de vigilancia y plan de mantenimiento de la instalacion.

3 Cuando toda o parte de la demanda de agua caliente sanitaria se cubra con una
instalacion alternativa.

3.5.4 Calculo
3.5.4.1 Célculo de la demanda

1. Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la
siguiente tabla (Demanda de referencia a 60 °C).

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
!.’munna FL m
Hospilades y clinicas 55 Fof persona
Ambulatona y cenlro de salud 41 Pof parsona
Hole v 69 Pof persona
Holed *= 55 Por parsona
Holed = a1 Por parsona
Hotelhostal ** 34 Fof persona
Camping 21 Por parsona
Hostalipensibn * 28 Pof persona
Residancia 41 Por parsona
Centro penitenciano 28 Por persona
Albargue 24 Por parsona
VastuariosDuchas colectivas | Por parsona
Escuela sin gucha 4 Fof persona
Eszcusla con ducha 21 Por parsona
Cuartelas 28 Por persona
Fibricas y talares 21 Por parsona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasics 21 Pof pifsona
Reslaurantas g Pof parsona
Cafeterias 1 Pod persona

Tabla 3.15 Demanda de referencia 60 °C

Obviamente cogemos como referencia los litros/ dia en una vivienda.

2 Para otros usos se tomaran valores contrastados por la experiencia o recogidos por
fuentes de reconocida solvencia.
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3 Para una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera alcanzar la
contribucion solar minima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de
referencia a 60 °C. No obstante, la demanda a considerar a efectos de calculo, segun la
temperatura elegida, sera la que se obtenga a partir de la siguiente expresion:

D,T = Dy(60°C) - (W
l

Donde:

- D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida.

- Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T
elegida.

- Di (60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de
60 °C;

- T Temperatura del acumulador final.

- Ti Temperatura media del agua fria en el mes i (segun Apéndice B).

4 En el uso residencial privado el célculo del nimero de personas por vivienda debera
hacerse utilizando como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

Himero dedormltorms| 1 2 4 5 6 =26

3
Nomero de Personas |1.5 3H5 6 & T

Tabla 3.16 Valores minimos de ocupacion de cdlculo en uso residencial privado

Consideraremos como media I6gica de dormitorios por vivienda de habitaciones. Con lo
cual tenemos una demanda diaria de ACS segun tabla 3.15 de:

liros 112 1/di
— 4 pers = ia
dia - pers P
6 Adicionalmente se tendran en cuenta las pérdidas calorificas en
distribucion/recirculacion del agua a los puntos de consumo, asi como en los sistemas
de acumulacion.

7 Para el calculo posterior de la contribucion solar anual, se estimaran las demandas
mensuales tomando en consideracion el nimero de personas correspondiente a la
ocupacion plena.

8 Se tomaran como perteneciente a un Unico edificio la suma de demandas de agua
caliente sanitaria de diversos edificios ejecutados dentro de un mismo recinto, incluidos
todos los servicios. Igualmente, en el caso de edificios de varias viviendas o usuarios de
ACS, a los efectos de esta exigencia, se considera la suma de las demandas de todos
ellos.

25



9 En el caso que se justifique un nivel de demanda de ACS que presente diferencias de
mas del 50% entre los diversos dias de la semana, se considerard la correspondiente al
dia medio de la semana y la capacidad de acumulacion sera igual a la del dia de la
semana de mayor demanda.

3.5.4.2 Zonas climaticas

2. En la tabla 3.17 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia.
Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacion Solar Global media diaria
anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para
cada una de las zonas, como se indica a continuacion:

£ona
climatica MJim? kKWh/m®
I H<137 H<38
1 137 £H =151 IBxEH =42
n 151=H <166 42zH=<46
IV 1665 H < 18,0 46%H=<50
'] H= 18,0 Hz50

Tabla 3.17 Radiacion solar global media diaria anual

2 Para la asignacion de la zona climatica de la tabla 3.17 podran emplearse los datos de
Radiacion Solar Global media diaria anual que para las capitales de provincia se
recogen en el documento “Atlas de Radiacion Solar en Espafia utilizando datos del SAF
de Clima de EUMETSAT”, publicado en el afio 2012 por la Agencia Estatal de
Meteorologia. Para aquellas localidades distintas de las capitales de provincia, a efectos
de aplicacion de este Documento Basico podra emplearse el dato correspondiente a la
capital de provincia, o bien otros datos oficiales de Radiacién Solar Global media diaria
anual aplicables a dicha localidad correspondientes al periodo 1983-2005.

Como se indica en el apartado anterior buscaremos la radiacion solar a partir del
EUMETSAT.
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EWh-m 2. dia ! MEDIAS ENERO FEBRERO Manrzo ABRIL Moavio Junio
Gron, | Din. || Gron, | Dig. || Gros, | Dir. || Grop, | Diee || Geoo, | Die, | Groo, | Die, || Geos, | Dan,
A Corun Sosh 225 L 1LVS 2 L.18 ah2 2102 LG2 254 A A S
Albacete L.54 L72 L1 RS |
Alicante 1.66 L7 130 |
Almeri L84 LO% 151 =l
Al 1.26 L4t RG]
L ] 5l
Ll I
S48 Al
LS
L7 %
(13 3
L5 L2
Ll 5.1
L85 i
LUl e
L4 (]
£27 L
102 r
LoH
LOT
LG
LU
W1
L2S X
LV3 O

Tabla 3.18 EUTSEMAT

EWh-m™ . dia Jurio AGOSTO SEPTIEMBRE CTUBRE NOVIEMBRE DMCIEMBRE
Grop. | Ider. || Grop. | Die. || Gron, | Dag. | Groe, | Dir. || Goos. | e, || Goon, | Die.
A Cormn 630 ] .71 3.65 ] 273 271 174 151 1.34 ]
Albaeete 706 .02 .01 154 .51 3.00 375 2 G4 1 5
Alicante 773 vab .52 LGS 3.79 L] 251 -t
Almeri T.80 101 | 115 302 !
Awil T.72 175 229 1
B ajoe =006 141 ER
e ] NS 231 L.
T I 00 LS L.y} L. I
742 o LG Lz 172
808 . 5 2.56 L.95
706 =0 206 255
Castellan 748 3] 255 208
Cent 761 3. 265 215
Cinel ] Foenl SR A 201 2.1
Cardaly 8.12 ] 2070 223
Cuen 7.85 3.45 298 1
Giron T.03 86 325 227
Ciranad 5.07 ) 08 5 202
Conaelala jar: 705 G040 H0h 352 2.3 K
Hirelw S.007 7. L4 3 202 12
Hliness 7.69 6.8 151 347 2.24 2.33 M
Tain 5.12 .18 LG LA LG 2.57 2.52 1
"l G046 6.5 22 X 3] 204 R
Ledin 7.58 6.57 LG [ 14 2010 155
Llead T2 v fi. il Lol w2 38 R 250 229 (]

Tabla 3.19 EUTSEMAT

Para determinar la zona climatica en la cual estamos calcularemos la media ponderada
anual de la irradiacion en la provincia de Barcelona.

456 +2.18+3.14+434+569+647+71+733+612+478+333+231+191 kWh

Rad. Sol. = 94
ad.Sol.Glo 12 9 =~
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Con lo cual cémo podemos observar en la en la tabla 3.13 se encuentra en la zona
climética 4 nuestra vivienda. También podemos obtener la temperatura media de agua
fria en el apéndice B.

Apéndice B Temperatura media del agua fria

La siguiente tabla contiene la temperatura diaria media mensual (°C) de agua fria para las capitales de
provincia, para su uso en el calculo de la demanda de ACS a temperaturas de calculo distintas a 60°C:

Tabla B.1 Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C)

Capital de provincia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
A Corufia 10 0 N 12 13 14 16 16 15 14 12 11

Albacete 7 8 9 1 14 17 19 19 7 13 9 7
Alicante/Alacant 11 12 13 14 16 1% 20 20 19 16 13 12
Almeria 12 12 13 14 16 18 20 21 19 17 14 12
Avila 6 6 7 9 1" 14 17 16 14 N 8 6

1v) 1 3 2 3 20 20 2 5 2 g

1 2 4 L T ] i 2 iV |

ID&0/EID0 0 1 3 2 17 [ 4 1 1
Burgos 5 6 7 9 11 13 16 16 14 N 7 6
Céceres 9 0 N 12 14 18 21 20 19 15 11 9
Cadiz 12 12 13 14 16 18 19 20 19 17 14 12
Castelldn/Castelié 10 11 12 13 15 18 19 20 18 16 12 1
Ceuta 11 11 12 13 14 16 18 18 17 15 13 12
Ciudad Real 7 8 AL B 14 17 20 20 7 13 10 7
Cordoba 10 1 12 14 16 19 21 21 19 16 1210

Cuenca [ 7 3 10 13 16 18 18 16 12 2] 7
Girona i ] 10 11 14 16 19 18 17 14 10 ]
Granada i ] 10 12 14 17 20 19 17 14 1" 3
Guadalajara 7 3 9 1 14 17 18 19 16 13 ] 7
Huelva 12 12 13 14 16 18 20 20 19 17 14 12
Huesca 7 3 10 1 14 16 19 18 17 13 ] 7
Jaén L] 10 " 13 16 19 21 21 19 15 12 9
Las Palmas de Gran 15 15 16 16 17 1% 19 19 19 13 17 16
Canaria
Tabla 3.20 Temperatura media del agua fria
Con lo qual sacaremos la media.
T 94+104+11+124+144+174+194+194+17+154+12+ 10 13.75 oC

¢ 12

Consideraremos que la T=40 °C con lo cual podemos calcular la demanda de agua
caliente sanitaria.

0-Tp 60 —13.75 _ _
=112 - ————— =197.3/dia

6
DiT = D;(60°C) - ( 40 —13.75

T—T,
Con lo cual tenemos un gasto de mensual de:
5920 [/mes

Para considerar si cumplimos los requisitos minimos en el bloque de edificios sabemos
gue contamos con 3 escaleras de 3 pisos (adicionalmente incluye un rellano) y 4
viviendas por piso con lo cual tenemos un gasto de:

9470.4 1/dia
Cumpliendo el punto nimero 3.5.1 de &mbito de aplicacion.

En los Anexos se puede encontrar la grafica de calculo del agua caliente sanitaria.
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4. Fundamentos técnicos

En este apartado procederemos a dejar constancia a modo de formulario de las leyes o
teoremas utilizados para los célculos necesarios para la elaboracion de nuestro proyecto,
cabe aclarar que no incluiremos en este apartado formulas basicas (como podria ser la
primera ley de Newton o el calculo de la aceleracion), solo tendran constancia formulas
avanzadas o especificas que puedan ser menos reconocidas o utilizadas.

Demanda de agua caliente sanitaria

La siguiente expresion la tendremos en cuenta considerando que la temperatura de
acumulacién final es diferente a 60 °C, con lo cual tendremos que obtener una
contribucion de energia solar en referencia al contribucién de 60 °C. La expresion que
usaremos es:

60 — Ti>

D,T = D;(60°C) - (T —
l

Donde:

- D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida.

- Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T
elegida.

- Di(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de
60 °C;

- T Temperatura del acumulador final.

- Ti Temperatura media del agua fria en el mes i (segin Apéndice B).

Calor especifico

Es una magnitud fisica que se define como la cantidad de calor que hay que suministrar
a la unidad de masa de una sustancia o sistema termodindmico para elevar

su temperatura en una unidad, de forma analoga, se define la capacidad calorifica como
la cantidad de calor que se debe suministrar a toda la masa de una sustancia para elevar
su temperatura en una unidad (kelvin o grado Celsius). Especificar que nosotros lo
calcularemos en base a un caudal de trabajo por lo tanto:

Q = M P20 * CPu2o - (4T)
Doénde:

- ( Cantidad de calor.

- m Caudal de trabajo.

- Cp Coeficiente especifico.

- AT Diferencia de temepraturas.
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Temperatura del suelo

Temperatura media anual del suelo a una profundidad donde no es perceptible
variaciones de temperatura. Corresponde a la temperatura media anual del aire ambiente
en esa determinada zona:

g /L 2T z 365
T =T, — A, - 365-a . - . —th— = |—
(z,t) o 0 e cos(365 t—to > 7z

A partir de las cuales obtenemos:

Tmin(z) =Ty — 4 - e “\3e5a

Tmax(z) =Ty + Ay - e “\3e5a

Donde:

- T(zt), es la temperatura del terreno en funcion de la profundidad “z” en m, y el
dia del afio “t”.

- T, es latemperatura media anual del terreno (°C) que corresponde con la
temperatura media anual del aire ambiente sobre la superficie del terreno.

- A, corresponde a la maxima diferencia de temperatura anual del aire sobre la
superficie del terreno.

- a, es la difusividad térmica del terreno en m2/dia, depende del tipo de suelo y el
contenido en agua (0,020 a 0,030 valores usuales).

- to Es el desfase en dias, se refiere al desplazamiento de la temperatura
superficial con la profundidad; un valor tipico de este parametro es 35 £10 dias
(analisis de Kusuda).

Carga térmica de calefaccién de un local "Qc"

Qc = (Qst + Qsi — Qsaip)-(1+F)
Siendo:

- Qst = Pérdida de calor sensible por transmision a través de los cerramientos (W).

Qsi = Pérdida de calor sensible por infiltraciones de aire exterior (W).

Qsaip = Ganancia de calor sensible por aportaciones internas permanentes (W).
- F = Suplementos (tanto por uno).
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Pérdida de calor sensible por transmisién a través de los cerramientos "Qst"

Qst = U-A-(Ti — Te)

Siendo:

U i =Transmitancia térmica del cerramiento (W/mz2 K). Obtenido segin CTE
DB-HE 1.

- Ai= Superficie del cerramiento (m2).

- Ti = Temperatura interior de disefio del local (°K).

- Te = Temperatura de disefio al otro lado del cerramiento (°K).

Pérdida de calor sensible por infiltraciones de aire exterior "Qsi"

Qsi = Vae-0,33-(Ti — Te)
Siendo:
- Vae i = Caudal de aire exterior frio que se introduce en el local (m3/h).
- Ti = Temperatura interior de disefio del local (°K).

- Te = Temperatura exterior de disefio (°K).

El caudal de aire exterior "Vae" se estima como el mayor de los descritos a
continuacion (2 métodos).

Infiltraciones de aire exterior por el método de las Rendijas "Vi"

Vi=(Zi-fi-L)-R-H
Siendo:

- f=Coeficiente de infiltracién de puertas y ventanas exteriores sometidas a la
accion del viento, a barlovento (m3/h-m).

- L= Longitud de rendijas de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion
del viento, a barlovento (m).

- R = Coeficiente caracteristico del local. Segun RIESTSCHEL Y RAISS viene
dado por:

R =1/[1+ Q) fj-Lj/2n-fn-Ln)]

- X j-fj-Lj = Caudal de aire infiltrado por puertas y ventanas exteriores sometidas
a la accién del viento, a barlovento (ms3/h).

- X n-fn-Ln = Caudal de aire ex-filtrado a través de huecos exteriores situados a
sotavento o bien a través de huecos interiores del local (m3/h).

- H = Coeficiente caracteristico del edificio. Se obtiene en funcion del viento
dominante, el tipo y la situacion del edificio.
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Caudal de aire exterior por la tasa de Renovacion Horaria "Vr"

Vr =V - n
Siendo:

-V =Volumen del local (m3).
- n = Numero de renovaciones por hora (ren/h).

Ganancia de calor sensible por aportaciones internas permanentes "Qsaip"

Qsaip = Qsil + Qsp + Qsv
Siendo:
- Qsil = Ganancia interna de calor sensible por lluminacion (W).
- Qsp = Ganancia interna de calor sensible debida a los Ocupantes (W).

- Qsv = Ganancia interna de calor sensible por Aparatos diversos (motores
eléctricos, ordenadores, etc).

Suplementos
F = Zo + Zis + Zpe
Siendo:
- Zo = Suplemento por orientacién Norte.
- Zis = Suplemento por interrupciéon del servicio.

- Zpe = Suplemento por mas de 2 paredes exteriores.

Carga térmica de refrigeracion de un local

La carga térmica de refrigeracion de un local "Qr" se obtiene:
Qr = Qs + Ql
Siendo:

- Qs = Aportacion o carga térmica sensible (W).
- QI = Aportacion o carga térmica latente (W).

La carga térmica efectiva de refrigeracion de un local "Qre" se obtiene:
Qre = (Qse + Qle
Siendo:

- Qse = Carga térmica sensible efectiva (W).
- Qle = Carga térmica latente efectiva (W).
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Carga térmica sensible "Qs"

Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsai
Siendo:

- Qsr = Calor por radiacion solar a traves de cristal (W).

- Qstr = Calor por transmision y radiacion a traves de paredes y techos exteriores
(W).

- Qst = Calor por transmision a través de paredes, techos y puertas interiores,
suelos y ventanas (W).

- Qsi = Calor sensible por infiltraciones de aire exterior (W).

- Qsai = Calor sensible por aportaciones internas (W).

Calor por radiacién solar a través de cristal "Qsr"

Qsr = R-A-fer-fat- falm
Siendo:
R = Radiacion solar (W/m2).

- Con almacenamiento, R = Maxima aportacion solar, a través de vidrio sencillo,
correspondiente a la orientacion, mes y latitud considerados.

- Sin almacenamiento, R = Aportacion solar, a través de vidrio sencillo,
correspondiente a la hora, orientacion, mes y latitud considerados.

A = Superficie de la ventana (m?).
fcr = Factor de correccién de la radiacion solar.

- Marco metalico o ningin marco (+17%).

- Contaminacion atmosférica (-15% max.).

- Altitud (+0,7% por 300 m).

- Punto de rocio superior a 19,5 °C (-14% por 10 °C sin almac., -5% por 4 °C con
almac.).

- Punto de rocio inferior a 19,5 °C (+14% por 10 °C sin almac., +5% por 4 °C con
almac.).

fat = Factor de atenuacion por persianas u otros elementos.

falm = Factor de almacenamiento en las estructuras del edificio.
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Calor por transmisién vy radiacion a través de paredes v techos exteriores "Qstr"

Qstr = U-A-DET
Siendo:
- Ui = Transmitancia térmica del cerramiento (W/m?2 K). Obtenido segun CTE
DB-HE 1.
- A = Superficie del cerramiento.
- DET = Diferencia equivalente de temperaturas (°K).
- DET =a+ DETs + b-(Rs/Rm)-(DETm - DETS)
Siendo:

a = Coeficiente corrector que tiene en cuenta:

- Un incremento distinto de 8° C entre las temperaturas interior y exterior (esta
ultima tomada a las 15 horas del mes considerado).

- Una OMD distinta de 11° C.

DETs = Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para el
cerramiento a la sombra.

DETm = Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para el
cerramiento soleado.

b = Coeficiente corrector que considera el color de la cara exterior de la pared.
- Color oscuro, b=1.
- Color medio, b=0,78
- Color claro, b=0,55.

Rs = Maxima insolacion, correspondiente al mes y latitud supuestos, para la
orientacion considerada.

Rm = Maxima insolacion, correspondiente al mes de Julio y a 40° de latitud Norte,
para la orientacion considerada.
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Calor por transmisién a través de paredes, techos y puertas interiores, suelos y
ventanas "Ost"

Qst = U-A-(Te — Ti)
Siendo:

- U = Transmitancia térmica del cerramiento (W/m?2 K). Obtenido segiin CTE DB-
HE 1.

- A = Superficie del cerramiento (m2).

- Te = Temperatura de disefio al otro lado del cerramiento (°K).

- Ti=Temperatura interior de disefio del local (°K).

Calor sensible por infiltraciones de aire exterior "Qsi"

Qsi = Vae-0,33-(Te — Ti)
Siendo:

- Vae i = Caudal de aire exterior caliente que se introduce en el local (m3/h).
- Te = Temperatura exterior de disefio (°K).
- Ti=Temperatura interior de disefio del local (°K).

El caudal de aire exterior se estima por la tasa de Renovacion Horaria "Vr",

Siendo:

-V =Volumen del local (m3).
- n = Numero de renovaciones por hora (ren/h).

Calor sensible por aportaciones internas "Qsai"

Qsai = Qsil + Qsp + Qsv
Siendo:

- Qsil = Ganancia interna de calor sensible por lluminacion (W).
- Qsp = Ganancia interna de calor sensible debida a los Ocupantes (W).

- Qsv = Ganancia interna de calor sensible por Aparatos diversos (motores
eléctricos, ordenadores, etc) (W).
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Carga térmica sensible efectiva "Qse"

Qse = Qs + Qsv
Siendo:

- Qs = Carga térmica sensible (W).
- Qsv = Calor sensible por aire de ventilacion a través del climatizador (W).

Calor sensible por aire de ventilacién "Qsv"

Qsv = Vav-0,33-f - (Te — Ti)
Siendo:

- Vav = Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion del local. Estimado
segun RITE (Real Decreto 1027/2007).

- f=Factor de by-pass del equipo acondicionador.
- Te = Temperatura exterior de disefio (°K).
- Ti=Temperatura interior de disefio (°K).

Carga térmica latente "OI".

Ql = Qli + Qlai
Siendo:

- Qli = Calor latente por infiltraciones de aire exterior (W).
- Qlai = Calor latente por aportaciones internas (W).

Calor latente por infiltraciones de aire exterior "Oli"

Qli = Vae-0,84-(We — Wi)
Siendo:

- Vae i = Caudal de aire exterior caliente que se introduce en el local (m3/h).
- We = Humedad absoluta del aire exterior (gw/Kga).
- Wi =Humedad absoluta del aire interior (gw/Kga).
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El caudal de aire exterior se estima por la tasa de Renovacién Horaria "Vr",
Vr =V -n
Siendo:

-V =Volumen del local (m3).
- n = Numero de renovaciones por hora (ren/h).

Calor latente por aportaciones internas "Qlai"

Qlai = Qlp + Qlv
Siendo:

- Qlp = Ganancia interna de calor latente debida a los Ocupantes (W).

- Qlv = Ganancia interna de calor latente por Aparatos diversos (cafetera, freidora,
etc) (W).

Carga térmica latente efectiva "Qle".

Qle = Ql + Qlv
Siendo:

- Ql = Carga térmica latente (W).
- Qlv = Calor latente por aire de ventilacion a través del climatizador (W).

Calor latente por aire de ventilacion "QIv"

Qv = Vav-0,84-f - (We — Wi)
Siendo:
- Vav = Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion del local. Estimado
segun RITE (Real Decreto 1027/2007).
- f =Factor de by-pass del equipo acondicionador.

- We = Humedad absoluta del aire exterior (gw/Kga).
- Wi = Humedad absoluta del aire interior (gw/Kga).
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Calculos coeficientes de la ecuacién de carga térmica de invierno

0 14
Qdiseﬁo calefaccion * Zi=1(To,i) * h(TO,i) - Qtotal calefaccion * Td,calef

Cn =
° ¥P (Toi) * h(To;) — Tacater * Loy R(To ;)

_ thotal calefaccion — leseno calefaccion * Zl 1 h(TO l)l
L=
2?:1(T0,i) * h(TO,i) - Td,calef * Zi=1 h(TO i

Célculos coeficientes de la ecuacidn de carga térmica de invierno

A 14
o = [Qdiseﬁo refrigeracion * Zi=1(T0,i) * h(TO,i) — Qtotal refrigeracion * Td,refr
0 =

P (To) * h(To;) = Tarerr * Xy h(To )

c = Qtotal refrigeracion — leseno refrigeracion * Zl 1h(TOL)l
1=

z:§)=1(’1w0.l') * h(TO.i) —Tarerr * z:i=1 h(TOL

Rendimiento ideal:

Modo calentamiento se denomina:

- HCOP (Heating Coeficient Operate Performance).

_ ] _ ﬁ _ Q1 _ Tl'AS _ Tl
HCOP = COPigea = W Q1-Q; (Ty:ds-Ty4s) Ti—T,

Modo enfriamiento se denomina:

- CCOP (Cooling Coeficient Operate Performance).

_ . _ & _ Qz Tz‘AS _ TZ
CCOP = EERigear = W Q-Q1 (Tyds—Tyds) To—Ty

La relacidn entre ambos rendimientos se obtiene dividiendo la relacion de flujos
energéticos por el W:

Q Q w
- Wl = W2+ W_ —_> COPideal = EERideal +1

Rendimiento real:

Modo calentamiento se denomina:

- HCOP (Heating Coeficient Operate Performance).

|
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Q1 Q1 _ hp—hz _ Trq

- HCOP = COPypq = W = Q1-Q2  hy—hy a: Tr1—Tp2

Modo enfriamiento se denomina:

- CCOP (Cooling Coeficient Operate Performance).

_ _%_ 0 _mhe_ T
CCOP = EER,.q; = W GGl hahs a r——

Donde a es un coeficiente adimensional menor que la unidad que hace que los
rendimientos reales sean menores que los teoricos.

La temperatura de salida del agua en calefaccion o La temperatura de salida del agua en
refrigeracion:

Qcatey * 1E0P — 1
HCOP

Cp * Pagua *M

Tsalida,c = lentrada,c —

o ,CCOP+1
refrig * —CCOP

Cp * Pagua *M

Tsalida,f = Tentrada,f +

Siendo:

- Tentrada,c = Temperatura agua entrada evaporador/salida sondeo.
- Tsalida,c = Temperatura agua salida evaporador/entrada sondeo.

- Tentrada,f = Temperatura agua entrada condensador/salida sondeo.
- Tsalida,f = Temperatura agua salida condensador/entrada sondeo.

Resistividad térmica del tubo

R 1 1 (DO)
= — % —_—
P 2xmxk " D,

Siendo:

- DO = Diametro exterior del tubo.
- D1 = Diametro interior del tubo.
-k = coeficiente de la conductividad térmica del tubo.
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Longitud métrica efectiva de la tuberia para el sistema de calefaccién y refrigeracion

HCOP -1
(TOP) * (Re + RsFeater)

Tmin(2) — Tea agua, min

Lcalefaccic’m - Qdiseﬁo calefaccion

CCOP+1
. W * (Rt + RsFrefri)
Lrefrigeracién = Qdiseﬁo refrigeracion Tmed agua, max — Tmax (Z)
Siendo:

- Qdis.cal. = Carga del disefio de calefaccion (W).

- Qdis.ref. = Carge del disefio de refrigeracion (W).

- HCOP = Rendimiento de calefaccion ideal.

- CCOP = Rendimiento de refrigeracion ideal.

- Rt =Resistividad térmica del tubo.

- Rs =Resistividad térmica del suelo.

- Tmin(Z) = Temperatura minima respecto la profundidad (°C).
- Tmax(Z) = Temperatura maxima respecto la profundidad (°C).
- Tmed.min. = Temperatura media minima (°C).

- Tmed.max. = Temperatura media maxima (°C).

Tmed agua, max ~ Tmed agua,min

Tmed agua = lmed agua,min ( > (Text - Tdiseﬁo invierno)

Tdiseﬁo verano ~ Tdiseﬁo invierno

Qdiseﬁo refrigeracion

= 2
AO + Aleed agua,max + /12 Tmed agua,max

Qdiseﬁo calefacciéon

AO + Aleed aguamin + AZTrfled agua,min
Qc/e = X(AO + )-1 * Tmed agua + AZ * Tr%ted agua)

COPactual = COPnominal * (ko + kl * Imed agua + kZ * %ed agua)

ccop
Ceonat *TCOP+1

. . HCOP
Qc = Qevave " rop =1

Qe:
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Beneficios

FC,
1+nrt

t=T
VAN = Inversion + Z
t=1

FC=Q *h*Cer +Weony * Coy = W % Cg

.

_Q+h
~ COP
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5. Calculos

Consecuentemente a todo el proceso que llevamos a término para realizar el proyecto
incluiremos en este apartado todos los resultados que estimemos de mayor importancia,
no se incluiran paso por paso todos los calculos ejecutados durante el proyecto solo los
resultados obtenidos de mayor importancia para facilitar el transito de informaciéon del
mismo.

5.1 Agua caliente sanitaria
Calculo de la demanda de agua caliente sanitaria:

=112 - —————==197.3 l/dia

0-— Tl-) 60 — 13.75
40 — 13.75

6
DT = Dy(60°C) - (—="
L

Incluiremos en este punto la demanda de agua caliente sanitaria de todo el edificio:

D;T (edificio) = 9470.4l/dia

Como hemos comentado anteriormente no incluiremos todos los calculos sin embargo
en los anexos si que se podra encontrar todo el procedimiento, en este apartado
incluiremos la energia total que necesitamos para el agua sanitaria:

Meses Caudal diario (I/dia) | Dias | E (KW)

Enero 9470,4 31 |14,2373872
Febrero 9470,4 28 [13,7781167
Marzo 9470,4 31 |13,3188461
Abril 9470,4 30 |12,8595756
Mayo 9470,4 31 (11,9410344
Junio 9470,4 30 |10,5632228
Julio 9470,4 31 |9,64468167
Agosto 9470,4 31 |9,64468167
Septiembre | 9470,4 30 |10,5632228
Octubre 9470,4 31 |11,4817639
Noviembre | 9470,4 30 |12,8595756
Diciembre |9470,4 31 [13,7781167

Como podemos observar anualmente a partir del caudal el mayor gasto energético lo
tendremos el mes de enero:

E = 14,24 KW
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5.2 Temperatura del suelo

Cabe decir que el grafico resultante de estos calculos se encuentra afiadido en el estudio
térmico del suelo.

5.3 Demanda energética

Los célculos relacionados con la demanda energética como se ha comentado en
anteriores ocasiones no seran incluidos aqui sin embargo todos los calculos se
encuentran adjuntos en el anexo. Destacaremos que a partir del estudio de la demanda
energeética obtenidos a partir del Programa informatico Clima hemos obtenido:

Demanda total del edificio en refrigeracion [kWh]: 30858.43
Demanda total del edificio en calefaccion [kWh]: 1233.75

Demanda mensual Edificio

5000 7
= 000}
2, 3.000 § -
] I
T 2.000 -
—

g 1.000
L

mes

Grdfico 5.1 Demanda del edificio.

Comentar que estos resultados no son correctos, si bien es cierto que se han incluido
todos los modelos de planta en el “Clima” para el calculo de la demanda no se han
incluido el nimero total de plantas para facilitar el calculo al sistema. Nosotros tenemos
incluidos:

- Tercera planta (duplex).
- Segunda planta.
- Planta baja.

Con lo cual nos faltaria incluir la primera planta en el sistema, con lo cual
obtendriamos:

Demanda total del edificio en refrigeracion [kWh]: 41430
Demanda total del edificio en calefaccion [kWh]: 1440
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Recordar que todos estos calculos y pasos a seguir seran incluidos en el anexo para su
posterior observacion, cabe decir que el total de las 3 escaleras seré igual a:

Demanda total del edificio en refrigeracion [kWh]: 497160
Demanda total del edificio en calefaccion [kWh]: 17280

5.4 Cargas térmicas

Los célculos relacionados con las cargas térmicas como se ha comentado en anteriores
ocasiones no serén incluidos aqui sin embargo todos los célculos se encuentran adjuntos
en el anexo. Destacaremos que a partir del estudio de la demanda energética obtenidos a
partir del Programa informaético Clima hemos obtenido:

Potencia total cargas térmicas en refrigeracion [KW]: 16.46
Potencia total cargas térmicas en calefaccion [kW]:8.04

Cargas térmicas Edificio

==
==
1
E|
E|

il il
' '

Fotencia [kiy]
58 %3

T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 &8 7 ] g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
hora

= Total = (cupantes —| UCES Eguipos = fentilacion
= Cerramigntos Huecos = PuentesTarmicos

Grdfico 5.2 Carga de los elementos

Comentar que estos resultados no son correctos, si bien es cierto que se han incluido
todos los modelos de planta en el “Clima” para el calculo de la demanda no se han

incluido el nimero total de plantas para facilitar el calculo al sistema. Nosotros tenemos
incluidos:

- Tercera planta (duplex).
- Segunda planta.
- Planta baja.
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Con lo cual nos faltaria incluir la primera planta en el sistema, con lo cual
obtendriamos:

Potencia total cargas térmicas en refrigeracion [kW]: 97.88
Potencia total cargas térmicas en calefaccion [kW]: 41.12

Recordar que todos estos célculos y pasos a seguir seran incluidos en el anexo para su
posterior observacion, cabe decir que el total de las 3 escaleras seré igual a:

Potencia total cargas térmicas en refrigeracion [kW]: 293.64

Potencia total cargas térmicas en calefaccion [kW]: 123.36

5.5 Calculos coeficientes de la ecuacion de carga térmica de invierno y
verano

Una vez obtenida las cargas térmicas y las demandas energéticas podemos determinar
los coeficientes de carga termina de invierno y verano, dichos resultados seran incluidos
en el anexo sin embargo incluimos el grafico de resultados.

Carga de calefaccion (kW)
200

100

3 15 17 19 21 23 25 27 29 31
-100

-200
-300

-400

Grdfica 5.3 Carga de calefaccion Invierno
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Grdfico 5.4 Carga de refrigeracion Verano

5.6 Bombas de calor Agua-Agua

Una vez definida la demanda energética y las cargas térmicas podemos escoger la
bomba de calor que mejor se adapte a nuestras prioridades. La marca escogida de la
bomba de calor sera la marca Trane, una multinacional americana con méas de 100 de
experiencia en este sector. EI modelo escogido para nuestro proyecto es el R407C
Modelo Mono-compresor agua-agua 34, es el modelo de mayor potencia pensado de
cara a las viviendas familiares, sus caracteristicas técnicas se encuentran reflejadas en la

siguiente imagen:

Potencia

AGUA-AGUA de refrigeracién Eléctrica
Mono Absorbida
compresor w)

8 g 1790 322
7 8390 2580 325 1.79 6840 2110 324
8 9830 3030 324 2,09 8020 2470 325
10 12060 3630 3,32 2,61 9680 2920 332
12 14490 4300 3,37 3.14 12200 3720 328
15 17240 5000 345 3,75 14500 4290 3.38
17 19420 5660 343 423 16300 4840 337
20 25850 7500 345 5,66 21600 6450 3,35
24 29900 8600 348 6,55 25000 7350 340
28 37000 10700 3.46 8.09 30500 9200 3.32
34 45000 13000 3,46 9.84 37500 11000 341

R4QTC — Agua de perforacidn a 10 *C, agua a 40/45 °C

Condicorns Eveovent

Imagen 5.5 Modelo Mono-compresor agua-agua 34

R40TC — Agua extescr a 30435 °C, circutio interior a 127 °C
Condiclones Eurovert
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Como nos indica la imagen podemos extraer una cantidad maxima de potencia
calorifica en invierno y potencia de refrigeracion en verano, con lo cual tenemos:

293.64kW ——————— — — — — —— — 37.5 kW (compresor)
12635kW - ———————— — — — — — — 45 kW (compresor)

Una vez hecha la comparativa podemos ver que nos quedamos muy cortos en la
cantidad de energia que necesitamos para poder suministrar a las viviendas, con lo cual
tomaremos la medida de comprar 3 bombas de calor y ponerlas en paralelo en el sistema
y aumentar el suministro de las viviendas, obteniendo:

29364kW - —————— — — — — —— — 112.5 kW (compresor)

12635kW - ————-—————— — — — — 135 kW (compresor)

Con estos resultados si podemos trabajar, como podemos observar no cubriremos toda
la demanda de refrigeracion en verano pero al menos disminuimos el gasto en algo
menos del 50%, en cambio en invierno si tenemos cubierta la demanda con lo cual la
energia sobrante puede ser empleada en calentar el agua sanitaria o en caso de fuga o
averia por parte del compresor podriamos mantener el sistema funcionando en niveles
cercanos al 80% y arreglar la averia. En todo caso incluyendo el agua sanitaria quedaria:

29364KkW - —————— — — — — —— — 112.5 kW (compresor)
12635kW - —————— — — — — — — 126.35 kW (compresor)
1424 kW — - ————— — — — — —— — 8.65 kW (compresor)

5.7 Calculos de eficiencia
HCOP = 3.461

CCOP = 3.409

5.8 Aumento prolongado de la temperatura en relacion a los aios
Aunque este apartado sera explicado mas adelante con mas detalle, la idea conceptual es
la extraccion de la energia térmica en invierno para su uso y la inyeccion de energia
térmica en verano, de esta forma aumentar la energia térmica presento en el subsuelo de
la vivienda para que la produccion energética el afio siguiente sea superior al afio
anterior. Cabe destacar que las sondas utilizadas para la extraccion energética seran
verticales.
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En este apartado incluiremos el incremento de temperatura del subsuelo en el espacio de
tiempo de 30 afios (Para su célculo se han incluido las formulas incluidas en el apartado
“Temperatura del suelo”).

Sondas verticales Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Aio 6
| Tm (2C) ‘ 14,486758 17,39 20,57 22,91 24,62 25,87 26,79
Aiho 7 Aiho 8 Ano 9 Ao 10 Aiho 11 Ano 12
27,46 27,95 28,31 28,58 28,77 28,91
Ao 13 Ao 14 Ao 15 Ao 16 Ao 17 Ao 18
29,02 29,09 29,15 29,19 29,22 29,24
Aio 19 Airo 20 Ano 21 Aio 22 Ao 23 Ano 24
29,26 29,27 29,28 29,28 29,29 29,29
Aio 25 Aio 26 Ao 27 Aio 28 Aio 29 Ano 30
29,29 29,30 29,30 29,30 29,30 -

5.9 Resistividad térmica del tubo

Determinamos el resultado de la resistividad térmica del tubo que debemos tener para
que el sistema funcione de forma correcta.

R, = 0.0837

5.10 Resistividad térmica del suelo

Calculamos la resistividad térmica del suelo a partir de la inversa directa de la
conductividad media del subsuelo a partir del atlas geotérmico de Catalunya
(Antecedentes).

R, = 0.4904

5.11 Factor de carga anual para calefaccion y refrigeracion

Para calcular el factor de carga anual haremos distincion de temperaturas respecto los
meses de enero y junio, sabiendo el nimero de horas que cada mes tiene esa
temperatura podemos calcular la carga energética producida por ese edificio en dicho
espacio de tiempo. Con lo cual tenemos el tanto por ciento de trabajo en el cual esta
trabajando la bomba de calor y las horas que tiene que estar trabajando para producir
esa energia.
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Tenemos todos los datos necesarios para producir el factor de carga:
Load factor winter "Fcalefc" = 0.10509

Load factor summer "Frefrig" = 1.35515

5.12 Longitud métrica efectiva de la tuberia para el sistema de
calefaccion y refrigeracion

Considerando la longitud de la tuberia que obtendremos a partir de los célculos también
podemos determinar la ganancia energética por metro:

Calefaccion — —— 140096 m — —— 90.19 W /m
Refrigeracion — —— 12988.07 m — —— 22.59 W /m

Como podemos observar el sistema de refrigeracion necesita una cantidad muy
importante de distancia para poder abastecer el sistema, en cambio el sistema de
calefaccion es mas asequible para un sistema de baja entalpia. En todo caso
continuaremos con los calculos.

Considerando que las longitudes comentadas anteriormente tienen un circuito de ida y
vuelta reduciremos las distancias a la mitad, también bajo la premisa que la profundidad
maxima que podemos profundizar en un sistema de baja entalpia son 120 metros
consideraremos para el sistema de calefaccion 100 metros de profundidad y para el caso
del sistema de refrigeracion la profundidad méaxima, una vez obtenido el nimero de
sondeos redondearemos a la alza del pozos que necesitamos:

Calefaccion — —— 700.48 m — —— 7 sondeos — —— 8 pozos
Refrigeracion — —— 6499.04 m — —— 54.16 sondeos — —— 55 pozos
Con lo cual tendremos una longitud de tuberia de:
L,calefacciéon = 87.56 m
Lyrefrigeracion = 118.16 m
Este seria la base del proyecto de cara al primer afio para poder cumplir con las
necesidades de la vivienda, sin embargo como se ha comentado en anteriores apartados
la idea es aumentar la temperatura del subsuelo en las estaciones célidas para que la

productividad energética suba el afio siguiente y la estimacion de cambio de temperatura
es la siguiente:
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To,suelo corregido

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

ano afio afio afio afo afo afio afio afio afo aifo afo afio afio afio
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Grdfica 5.6 Estimacion de la subida de temperatura

Como consecuencia del aumento de temperatura se podria recalcular el sistema en base
al cambio de temperatura. Con lo cual obtendriamos los siguientes resultados al cabo de
30 afios:

Ne d
H (profundidad sonceos

(max. 120 ne pozos Lv (m) %
sondeo) (m)
m)
|Lealefaccién (m) 1.400,96 90,1952746|W/m 700,48 7,00 3| 87,56
Lealefaccion (m) 538,18 234,790327|W/m 269,09 2,24 3 89,70 2,38249942
Lrefrigeracién (m) 22,5910348|W/m 6.499,04 54,1586524 55| 118,16
Lrefrigeracion (m) 8,21753285|W/m 17.866,68 148,88897 149 119,91 1,45629124

Imagen 5.7 Dimensiones longitudinales de la instalacion

Una observacion rapida nos indica en el caso de la calefaccion que la longitud total de
las tuberias se reduce a mas de la mitad, en el caso de la refrigeracion el efecto es el
inverso aumentado a mas del doble la longitud necesaria. Con el efecto que tiene en el
namero de pozos finales. Tales resultados conllevan tomar la decision de usar opcion
inicial el sistema de la calefaccidn en el afio 1, puesto que la opcion de refrigeracion no
es viable y en caso de usarla los costes serian muy elevados. En cambio con la opcién
que hemos escogido podemos cubrir la demanda de invierno y parte de la de verano y
con el paso de los afios aumentara la productividad del subsuelo lo que disminuira el
trabajo realizado por las bombas de calor.
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5.13 Calculo de la Potencia y Energias reales que se suministra a
nuestra vivienda

Siguiendo los mismos pasos que los realizados para calcular el factor de carga, a partir
de la temperatura ambiente sabremos a que temperatura pasa el agua del sistema por la
primera fase de intercambio de temperatura (digase cuando introducimos el agente
eterno en el sistema).

A partir de estas 4,50

temperaturas podremos 4,00 90 ®®

calcular el HCOP para 3,50

los meses de invierno y 3,00

el CCOP para los meses z %0

de veranos: =~ 2,00 =@=HCOP current
1,20 =@ CCOP current
1,00
0,50

HCOP = 3.98 0,00

-10 0 10 20 30 40
CCOP = 3.12 Toi (°C)

Grdfica 5.8 Rendimientos

Como se ha comentado anteriormente nuestro criterio de actuacién es cubrir las
necesidades de invierno (heating criteria) por lo tanto en el momento de escoger un
factor de correccion hemos escogido el que no viene dado por el sistema de calefaccion:

Xheating criteria = 152.82

Una vez determinado el factor de correccion podemos determinar la potencia y energia
en invierno y verano en la unidad exterior del sistema (obtencion directa de la
temperatura producida en el subsuelo).
Qevap Winter) = 146.32 kW
Qevap (Winter) = 248575.67 kWh
Qcona(Summer) = 194.36 kW

Qcona(Summer) = 835669.06 kWh
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Para finalizar introduciremos la unidad interior del sistema (la energia y potencia que si
entrara en la vivienda de forma directa):

Qevap Winter) = 195.4 kW
Qevap (Winter) = 329592.4 kWh

Qcong(Summer) = 147.04 kW
Qcond(summer) = 640229.08 kWh

Podemos concluir que la potencia utilizada en verano y en invierno no dista demasiado
una de la otra pero la energia gastada en invierno es mas o menos la mitad que la
gastada en verano certificando los resultados anteriores que nos indican que cubrir la
demanda de verano siempre es superior a la de invierno (confirma lo visto en las
imagenes incluidas en el apartado de antecedentes donde podemos observar que la
superficie del edificio en direccion norte es inferior a la de la cara oeste con lo cual los
inviernos se conserva el calor y los veranos muy calurosos, esto también puede venir
determinado por que aunque el edificio tenga un buen aislante tiene muchas salidas de
aire).

5.14 Beneficios

Para finalizar calcularemos los beneficios que podemos obtener gracias al diferencial
que conseguimos entre la instalacion del producto convencional que seria la caldera de
gas natural (cadera + maquina frigorifica) y la instalacién de nuestro producto (bomba
de calor geotérmica).

Conventional thermal data Geothermal heat pump data

Cost of gas (€/kwh) (2018) 0,053 | Cost of electicity (£/kwh) (2018) 0,117
Cost Instalation (£/kW) 800| Cost drill (15 a 25 €/m) 16
Cost instalation (€) 156321,8861|Cost instalation (€) 178737,251
Time of life (years) 20|Time of life (years) 20
Discount rate 0,07

CCOP conventional 2,5

Imagen 5.9 Desglose del “VAN”

Como podemos observar en la imagen anterior vemos los costes del producto
desglosados en apartados. Lo que definiriamos como “INVERSION ” lo podriamos
catalogar como el coste de la instalacion, el material o equipo a emplear. Con lo cual
tendriamos un coste de instalacion de:

e Bomba convencional: 156322 €
e Bomba de calor geotérmica: 178378 €
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HCOP average 3,98
CCOP average 3,12
Qevaporator (kW) average 147,04
Q condeser(kW) average 195,40
Hours on Summer 4241
Hours on Winter 1607

Imagen 5.10 Resultados del rendimiento, potencia y horas de trabajo

Wwinter (kWh/year)GHP 78952,38

Q winter (kWh/year) 314011,589
Wsummer (kWh/year)GHP 199701,154

Q summer(kWh/year) 623583,052
Wsummer (kWh/year)Conventional HP 249433,221

Imagen 5.11 Calculo energético en relacion a las horas de trabajo anuales

Definiremos como “FC” el coste actualizado, refiriéndose al del diferencial de precios
entre coste de la electricidad para nuestra bomba de calor geotérmica y el coste del
sumatorio entre precio de la electricidad para la bomba convencional y el coste del gas
natural de la caldera.

A partir de estados variables podemos determinar el “VAN" (valor actual neto) con este
indicador financiero determinamos en que momento comenzamos a comienza a bajar la
factura de la luz reflejandose en beneficio para la comunidad. Hay que especificar que
los resultados se tienen en cuenta considerando que la inversién no es tan elevada
puesto que se calcula a partir del diferencial de las dos instalaciones.

Al final los resultados son muy satisfactorios (se puede comprobar los resultados en el
aparto de anexos), a partir del segundo afio los resultados ya son positivos por lo tanto
las facturas de la luz disminuye considerablemente de afio a afio.

En el décimo afo de la instalacion se ha obtenido un descuento en el factura de la luz
de 70463.33 €, si tenemos un media de 192 personas viviendo en el bloque de pisos
tenemos un ahorro de 367 € por persona la primera década y para los 20 afios un ahorro
de 117678.2 € con un total de ahorro por persona de 613 €.
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5.15 Estudio medioambiental

Como breve apunte final del apartado de calculos haremos una breve mencion al coste
que produce las emisiones de CO2 dependiendo de si utilizamos la bomba de calor
convencional o la bomba de calor geotérmica. Cabe destacar que obtenemos un ahorro
destacable con un diferencial de 312.42 € anualmente con respecto al método
convencional, (mirar anexo) hemos incluido estos resultados a la bajada del consumo en
la factura de la luz (para especificar como anteriormente se ha hecho en una década
hemos ahorrado 3000 € y en 20 mas de 6000€) con el consecuente resultado:

120000
100000
80000
60000

w —8— VAN (£)
40000
—8— VAN +Ambiental (€)
20000
0

-20000
Years

Imagen 5.12 Diferencial econdmico
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6. Pliego de condiciones

6.1 Administrativa

6.1.1 Garantias
6.1.1.1 Valores de funcionamiento garantizados

El Contratista garantizara que se cumplan plenamente las capacidades y calidades en
todos los equipos que conforman el Suministro.

El Contratista indicara en su propuesta los valores garantizados que se detallan a
continuacidn de los siguientes equipos, asi como el procedimiento bajo el que se
mediran estos valores y condiciones en las cuales se cumpliran estos valores:

6.1.1.1.1 Valores garantizados de las bombas de calor geotérmicas

- Potencia eléctrica consumida de las bombas de calor geotérmicas

- Cumplimiento de los caudales de agua de impulsién de las bombas geotérmicas

- Cumplimiento de los rendimientos (COP) energéticos especificados de las bombas de
calor geotérmicas

6.1.1.1.2 Valores garantizados de las bombas de circulacion (primario y secundario)

- Caudal y presion estatica disponible
- Potencia eléctrica maxima consumida

6.1.1.1.3. Valores garantizados del circuito de tuberias y valvulas (primario y
secundario)

- Pérdidas de carga prescritas
- Caudales prescritos

6.1.1.1.4. Valores garantizados de los colectores geotérmicos (tramos verticales y
horizontales):

- Pérdidas de carga y caudales prescritos
- Potencias prescritas
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6.1.1.2 Garantia de disponibilidad.

El Contratista garantiza que la disponibilidad del Suministro durante el periodo de
garantia no serd inferior al 97% (noventa y siete por ciento). La disponibilidad del
Suministro se calcula mediante la formula siguiente:

Donde:

A+ B

DISPONIBILIDAD = —————
A+B+C

Disponibilidad = disponibilidad del Suministro en porcentaje

A = horas de funcionamiento

B = horas de disposicion para el funcionamiento

C = horas de indisponibilidad del Suministro debido a fallos, mantenimiento
programado o mantenimiento no programado.

Esta garantia esta sujeta a que el mantenimiento y las inspecciones programadas se
realicen de acuerdo con las instrucciones y recomendaciones del Contratista y es vélida
para fallos de los sistemas de los que sea responsable el Contratista.

En el tiempo de indisponibilidad (periodo C) no se contabilizara el posible retraso en el
comienzo del trabajo de reparacion debido a circunstancias ajenas al Contratista.

Por parte del Cliente se dispone de un registro del funcionamiento del Suministro en el
cual se muestran todos los detalles del funcionamiento relevantes. EI Contratista tendré
derecho a inspeccionar el Suministro y los protocolos de operacion en cualquier
momento durante el periodo de garantia.

En el caso de observarse defectos o deficiencias en el funcionamiento del Suministro,
que afecten o puedan afectar a la disponibilidad, el Contratante informara
inmediatamente por correo electrénico o fax al Suministrador, dando todos los detalles
respecto a las irregularidades observadas. Asimismo, el Contratante tomara todas las
medidas para reducir al minimo las paradas imprevistas.

El Contratista podra realizar inspecciones y ajustes cuando el Suministro esté parado
por cualquier razon (periodo B).

A efectos de célculo del periodo de indisponibilidad por paradas imprevistas (periodo
C) se contara el tiempo comprendido desde la notificacion por fax hasta que el
Suministro esté en funcionamiento.

Todas las paradas seran registradas en un protocolo que sera firmado conjuntamente por
el Contratante y el Contratista. Este protocolo sera periddico. El periodo sera del orden
de uno o dos meses. El periodo sera del orden de uno o dos meses. El periodo exacto
sera acordado posteriormente.

Los periodos de parada debidos a trabajos de colocacion de sondas de medicion para
alcanzar los valores de las garantias de funcionamiento se contaran dentro del periodo
B, no considerandose como indisponibilidad.
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Las reclamaciones del Contratante por garantia de indisponibilidad seran presentadas al
Contratista dentro de los treinta dias siguientes a la expiracion del periodo de garantia
de disponibilidad.

6.1.1.3 Garantia del Suministro.

El Contratista garantiza tanto frente al Contratante como frente al Cliente que el
suministro es nuevo y cumple con las especificaciones del Contrato y que esta
construido con materiales sin usar, libres de defectos de disefio y ejecucion y
correctamente montados. Las piezas de repuesto suministradas con el Suministro son
idénticas a las piezas originales.

El Contratista garantiza el Suministro por un periodo que ha de establecer en su
propuesta. En todo caso, este periodo ha de ser al menos de doce meses a partir de la
fecha de la Recepcion Provisional, sin perjuicio de la obligacién al saneamiento de los
vicios o defectos ocultos que tuviera el Suministro.

Esta garantia significa que el Contratista reparard, o en caso necesario, suministrara, sin
cargo, la mano de obra y las piezas nuevas para sustituir aquellas que durante el periodo
mencionado fallen debido a defecto de materiales o ejecucion defectuosa, a menos que
dicho fallo sea achacable a desgaste normal, mala manipulacion o sobrecarga,
contraviniendo los manuales de operacion del Contratista y las normas de la buena
practica. Los costes de la entrega y montaje de las piezas defectuosas correran a cargo
del Contratista.

Si en un plazo razonable, el Contratista incumple la obligacion antedicha, el Contratante
podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho Contratista
cumpla con sus obligaciones. Si el Contratista no cumple con sus obligaciones en dicho
plazo ultimo, el Contratante podra, por cuenta y riesgo del Contratista, realizar por si
mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de
la ejecucion del aval prestado y de la reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiera
incurrido el Contratista.

Si durante el periodo de garantia se sustituyera o reparara alguna pieza, el Contratista
garantiza por idéntico periodo de un afio las piezas o partes reparadas o reemplazas en
las mismas condiciones que son aplicables a los equipos es instalaciones objeto del
contrato. Los elementos defectuosos que hayan sido reemplazados deberan ser puestos a
disposicion del Contratista y seran de su propiedad.

El Contratante est4 obligado a informar sin demora al Contratista de cualquier defecto
gue aparezca. Tal comunicacion podra ser realizada por el Contratante o directamente
por el Cliente que usa la instalacion. Si el defecto es tal que pudiera causar dafos, la
notificacidn debera ser inmediata, debiendo contener descripcion del defecto.

La garantia cubre las piezas necesarias asi como todos los gastos de sustitucion y
reparacion de materiales y accesorios defectuosos, viajes, dietas y transportes.
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La garantia sobre el Suministro comporta:

La atencion de personal técnico del Contratista ante el aviso por teléfono, fax o
correo electronico del Contratante o del Cliente al Contratista de determinada
incidencia sobre la instalacion. EI chequeo de dicha incidencia se efectuara
telefénicamente y servira para determinar de forma preliminar su alcance. Caso
de que el problema surgido en el Suministro no pueda ser solucionado por via
telefénica, el Contratante puede requerir la presencia en la planta del adecuado
servicio técnico del Contratista o de la persona delegada por éste para subsanar
la averia producida, debiendo presentarse en la instalacion dentro de las 24 horas
siguientes al aviso en firme de averia y permanecer en ella hasta la perfecta
reparacion o, en su caso, definicion de la misma.

El Contratista se compromete a reparar las averias de sus equipos en el plazo
mas breve posible y EN NINGUN CASO superior a 10 dias. Si se prevé que la
averia de algiin componente obligara a un paro superior a los diez dias esto se
hara constar indicando el plazo de reparacion.

Caso de que durante los 5 primeros afios de funcionamiento de la instalacion se
observara la presencia de defectos ocultos en la misma, cuyo origen se
demostrara procedente de defectos de disefio, construccion o materiales de los
equipos suministrados, el Contratista se compromete a subsanar a su cargo
dichos defectos.

El incumplimiento de los valores de funcionamiento garantizados, de las garantias de

disponi
incump

6.1.2N
Todas |

disefiar
titulo n

bilidad y de Suministro, propuestos por el Contratista, se entendera como un
limiento de una obligacién esencial del contrato.

ormativa de referencia

as instalaciones y equipos que conformen el alcance del suministro han de
se y construirse de acuerdo a toda la normativa que le resulte de aplicacion. A
o limitativo a continuacion se incluyen las referencias legislativas que han de ser

observadas.

Real decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el cual se aprueba el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE).

Correccidn de errores en el Real decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el cual se
aprueba el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el cual se aprueba el ‘Codigo
Técnico de la Edificacion’. Documentos Basicos HE 1 "Ahorro de energia.
Limitacion de la demanda energética”, HE 2 " Ahorro de energia. Rendimiento
de las instalaciones térmicas", HS 3 "Salubridad. Calidad del aire interior", HS 4
"Salubridad. Subministro de agua”, HS 5 "Salubridad. Evacuacién de aguas™ y
SI "Seguridad en caso de incendio".

Reglamento de aparatos a presion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).
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e Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera. RD 863/1985 de
2 de abril.

e RD 21/2006, de 14 de febrero, por el cual se regula la adopcion de criterios
ambientales y de eco-eficiencia en los edificios.

e RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

e Normas UNE de aplicacion.
¢ Normativa autonémica de aplicacion.
e Ordenanzas municipales.

e Normativa de medio ambiente y zonas verdes de Parques i Jardines del
ayuntamiento de Barcelona para la proteccién de la vegetacion.

6.1.3 Planificacion y plazos

El plazo del contrato, seré el necesario hasta completar la ejecucion, puesta en marcha
de la central y revision de la documentacion final correspondiente de cada lote.

El plazo para la ejecucion de los trabajos de produccion mediante geotermia de la
climatizacion de los edificios del recinto modernista de Sant Pau es de:

1 semanas para el lote FASE 2 - LOTE 1
2 semanas para el lote FASE 2 - LOTE 2
3 semanas para el lote FASE 2 - LOTE 3

Se adjunta la planificacion de cada lote, en la que se definen los plazos y la secuencia de
realizacion de las actividades previstas para la ejecucion de la totalidad de las obras
incluidas en el alcance de la presente Especificacion.

El incumplimiento de la planificacion de los distintos lotes, que conlleve un retraso de
mas de una (1) semanas en cada uno de ellos, por causas imputables al Contratista, se
entendera como un incumplimiento de una obligacién esencial del contrato.
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6.2 Técnico

6.2.1 Documentos que definen las obras

Los documentos que han de servir de base para la presentacion de la oferta son los
contenidos en la presente Especificacion Técnica de Suministro y sus documentos
Anexos, entre los que se incluye:

e Descripcion técnica del proyecto

e Planos;

¢ Pliego de Condiciones;

e Presupuesto, resumen

Mediciones, Cuadro de Precios y Modelo de Presupuesto;

Estudio de Seguridad y Salud;

Protocolo de Control de Calidad y fichas

Célculos

Planificacion general.

Memoria sobre los criterios para la proteccion de los edificios Patrimoniales.

No es proposito, sin embargo el definir en estos documentos todos y cada uno de los
detalles o particularidades constructivas que pueda requerir la ejecucion de las obras, ni
sera responsabilidad del Contratista la ausencia de tales detalles.

Cualquier duda de la interpretacion de los planos debera ser comunicada por escrito a la
Direccion de Obra, que a la mayor brevedad, dara las explicaciones necesarias.

6.2.2 Mediciones, Precios y Presupuesto

El precio del contrato tiene consideracion de precio global fijo y no revisable para el
conjunto de la obra.

Por tanto, los precios ofertados incluirdn, sin excepcion ni reserva, la totalidad de los
costes y gastos necesarios para la ejecucién de los trabajos hasta su completa
terminacion y entrega a la Propiedad, comprendidos los que resulten de las obligaciones
impuestas al Contratista por los Documentos Contractuales, asi como el beneficio
industrial. No incluiran el IVA.

A continuacion se incluyen los listados en que se relacionan las mediciones de todas las
unidades que se ha considerado que constituyen las obras.
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Material Unidades
Bomba de calor modelo
Agua-Agua 3
Monoccompresor 34 Marca
TRANE
Sondeo Geotermico
1450 m
(Incluye BCG)
Material pequefio 5%
Mano de obra 5 operarios

Grdfica 6.1 Componente incluidos en el proyecto

Se hace mencidn a los materiales incluidos en la gréfica 6.1 en el apartado 8 del
proyecto.
Las empresas ofertantes presentaran obligatoriamente los siguientes documentos:

- a) Cuadro de precios n° 1, consignando en letra y cifra los precios unitarios
asignados a cada unidad de obra cuya definicion figura en dicho cuadro. Estos
precios deberan incluir el porcentaje de Gastos Generales, Beneficio Industrial e
Impuestos. El IVA se computard aparte.

- b) Presupuesto econdémico, de acuerdo con el modelo incluido en el Anexo IV
de esta Especificacion, que se obtendra de aplicar los precios unitarios ofertados
a las mediciones entregadas.

Estos documentos constituiran la Oferta Base, conforme al disefio descrito y
representado en esta documentacién de Peticion de Oferta.

Con su Oferta, el Contratista se hace responsable de las mediciones contenidas en la
documentacién de peticién de oferta, y dichas mediciones no seran revisadas durante la
ejecucion de la obra ni a su terminacion.

6.2.3 Presupuesto maximo de la oferta

El presupuesto maximo disponible, se divide en tres apartados, uno para cada LOTE, en
el que se indica el precio maximo que pueden ofertar las empresas que concurran a cada
uno de los LOTES, més el IVA correspondiente:

- FASE 2 - LOTE 1: OCHOCIENTOS MIL EUROS (800.000 €)
- FASE 2 - LOTE 2: SEISCIENTOS DIEZ MIL EUROS (600.000 €)
- FASE 2 - LOTE 3: CUATROCIENTOS MIL EURQOS (400.000 €)
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6.2.4 Planos y documentos requeridos al contratista

El Contratista aportara planos, listas, certificados, y deméas documentacion de acuerdo
con los requisitos de nimero de copias y plazos establecidos en la presente
Especificacion. Toda la documentacion sera entregada en papel y en formato electrénico
segun el numero de copias establecido y citado anteriormente.

Cada copia se entregara encarpetada en uno 0 méas volumenes debidamente
identificados y con las agrupaciones y separaciones que se indiquen en el indice general
de cada volumen.
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7. Planos

En esta seccion nos encargaremos de incluir los planos necesarios para la explicacion y
entendimiento del proyecto, tanto relacionados con la estructura de la vivienda como de
la instalacion de la bomba de calor geotérmica. A continuacion, se podra encontrar el
listado de planos:

- Planta baja Escalera A.

- Planta primera y segunda Escalera A.

- Planta tercera Escalera A.

- Planta bajo-cubierta Escalera A.

- Planta baja EscaleraB y C.

- Planta primera y segunda Escalera B y C.
- Planta tercera EscaleraB y C.

- Planta bajo-cubierta Escalera B y C.
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8. Presupuesto

En respuesta a la negativa de las empresas a facilitar los posible presupuestos de una
instalacion de esta envergadura ha sido necesario considerar un presupuesto a la alza,
puesta la incapacidad para obtener los datos especificos de cada producto el presupuesto
se ha tenido que coger como referencia productos con caracteristicas parecidas a las que
utilizan el producto que queremos instalar en bloque de viviendas. Por tanto se insiste
que preferimos hacer un presupuesto a la alza para asegurar un precio como minimo que
no se quede corte en cuanto al montante que se debe gestionar para esta operacion.

Para empezar el precio de la BCG (Bomba de calor geotérmica) el cual obviamente es la
parte mas costosa de toda la operacion por motivos obvios, por comparacién con otras
bombas de calor hemos decidido darle un presupuesto aproximado de:

BCG — ——— 41000 €

Seguiremos con el coste de perforacion de la perforacion de la tuberia de Polibutileno
PB5-10 de 32 mm de diametro, en este precio incluyo tanto el coste de perforacién
como el coste de la tuberia como la instalacion.

Considerando que pagamos 16 €/m y considerando que necesitamos 1400.96 m (vamos
a redondear a 1450 m para asegurar, como especificamos haremos el presupuesto a la
alza) determinamos un precio aproximado de:

Tuberia — ——— 23200 €

El precio de la mano de obra para llevar a término la instalacion en cuanto a montaje y
puesto a punto del sistema. Teniendo en cuenta 5 operarios para este proyecto con una
duracion estimada de 3 semanas (En caso de alargarse la obra por motivos exentos a la
obra el sobre coste pasara por cuenta de la compafiia instaladora), con 5 dias de trabajo
a la semana de 8 horas en total y un sueldo de 45 €/hora (Se esta contabilizando en este
precio los gastos afiadidos al estado) podemos determinar que la mano de obra saldra a:

Mano de obra — ——— 27000 €

Denominaremos como “Material Pequefo” a todos aquellos componentes que pueden

venir incluidos en la instalacion del sistema ya sea sensores, reguladores, componentes
digitales etc. Para determinar su presupuesto hemos considerado como valor asequible
un precio que ronda el 5% del precio de la instalacion con lo cual tenemos:

Material pequenio — ——— 7310 €
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Con lo cual ya podemos determinar el presupuesto de nuestra instalacion consolidando
un precio aproximado de 180000 € como podemos observar en la siguiente grafica:

Material Unidades Precio Unitario (€)|Precio Total (£)
Bomba de calor modelo
Agua-Agua
3 41000 123000
Monocompresor 34 Marca
TRANE
Sondeo Geotermico
1450 m 16 23200
{Incluye BCG)
Material pequefio 5% 7310 7310
Mano de obra 5 operarios 45 27000
TOTAL 180510

Grafica 8.1 Presupuesto
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9. Conclusiones

Del Estudio

Se puede destacar que se han cumplido todos los objetivos deseados.

Se ha sintetizado una base de conocimientos de una energia renovable con
perspectivas de futuro pero bastante desconocida, orientando su enfoque a la
geotermia de muy baja entalpia. Para ello se han podido comparar definiciones y
aspectos de diferentes autores expresando aqui los de més rigor cientifico.

Se ha podido constatar que es factible hacer dicha instalacion para uso personal
de una grupo de viviendas ayudando a romper uno de los “tabus” sociales en
relacion al uso de las energias renovables en lo que se refiere a pequefias
instalaciones. Se ha podido comprobar el bajo nivel de conocimiento del tema
de estudio a nivel nacional, y en cambio, la gran implicacién de otros paises no
solamente europeos sino a nivel mundial. Este comentario hace referencia a la
geotermia de baja entalpia ya que a otros niveles es practicamente nulo. A pesar
de ello, en los ultimos afios se aprecia una evolucion lenta, constatada por el
aumento de bibliografia y realizacion de eventos relacionados con el sector.

La constatacion del punto anterior ha sido posible a partir del conjunto de
calculos con datos reales que nos ha servido para constatar que dicha inversion
no solo se puede asumir sino que en el segundo afio la factura de las luz se esta
reduciendo en relacion a mantener la instalacion convencional.

Hemos podido constatar en cuanto a tema medioambiental un ahorro superior a
los 300 euros anuales, dicho beneficio puede ser pequefio pero es en beneficio de
todos y ayuda a replantear hasta que punto podriamos disminuir las emisiones de
dioxido de carbono al ambiente.

Se llega a una conclusién particular en la que considero que la mayoria de
proyectos de nueva ejecucion donde el aprovechamiento del recurso geotérmico
sea viable estructuralmente, se deberia implantar como un método habitual para
el ahorro energético que se ha comprobado que se genera. En consecuencia se
obtendrian ahorros econémicos y, por supuesto, reducciones en contaminacion
ambiental. Por ejemplo, si en la reciente Linea 9 de Metro de Barcelona se
hubieran instalado sondas geotérmicas, el ahorro energético seria espectacular.
Dadas las circunstancias econdmicas actuales, se podia haber instalado
solamente las sondas para una futura instalacién completa con las bombas de
calor. De esto se extrae otra conclusion: se puede invertir inicialmente en una
instalacion geotérmica colocando las sondas en el proceso constructivo de la
ejecucion de la estructura, y méas adelante finalizar con la instalacion, ya que la
bombas de calor suponen un coste bastante elevado en comparacion con las
sondas. Esto no podria ocurrir en una instalacién de intercambiadores verticales
ya que las perforaciones representan el mayor porcentaje de coste del total del
proyecto geotérmico.
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Personales

También se han llevado a cabo mis deseos personales de poder formarme en un &mbito
totalmente desconocido para mi desde su inicio. No solamente se ha expuesto en este
estudio articulos y bibliografia del ambito, sino que he podido aportar conocimientos
directos adquiridos a lo largo de la carrera.

La motivacion de realizar un estudio final de carrera relacionado con un sector de
trabajo tan poco explotado en nuestro pais, ha concluido con una gran satisfaccion, que
deseo poder seguir generando.
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10. Anexos

CZ_peninsula

Latituwd Longitud de referencia para el calculo de la
Longitud Altitud hora oficial
40,863331 -4,13333 557 15
Irradiancia | Humeda
Irradizncia solar d
solar directa difusa especific
sobre sobre alkg Direccion

Temperatu superficie superficie H2O/kg Humedad veloodad del viento | Azimut Cenit
Temperatura | raefectiva | horizontal | horizontal aire relativa | del viento | (2 respecto | solar | solar

Mes Dia Hora Era del cielo [wifmnz) [wifmnz) ECo) [%a) (s} al morte) (2 2}

1 1 1 12 0,4 3] o 0,D06E1L 7E 1,1 218 o =0

1 1 2 11,5 09 3] 0 0,00675 B0 0,7 207 0 =0

1 1 3 11 1.5 o o 0,D0D552 Bl 0,5 248 o o

1 1 4 10,6 -1,8 1] 1] 0,0056 &3 0,8 265 1] g0

1 1 5 10,1 2,4 o o 0,D0654 ES 0,E 253 o o0

1 1 3 0.8 2,8 [1] [1] 0,00555 EE 1,1 252 [1] o0

1 1 7 g2 -3,3 0 0 0,00552 i) 0,8 231 0 o0
1 1 B g4 3,1 0 & 0,00553 D 1,7 237 -5E,1 £D,3
1 1 z 10,7 E] 40 &0 0,DDE65 £3 1,2 714 7,5 80,2
1 1 10 12,5 0,1 157 57 0,00566 & 3,1 253 =358 72,5
1 1 11 13,7 3,8 118 154 0,00623 7L 2,3 =0 -22,3 87,1
1 1 12 13,6 5,4 0 141 0,0050E 72 2,3 126 7.4 84,1
1 1 13 13,1 4,8 3] =0 0,008E5 73 17 100 74 64,1
1 1 14 12,2 4 3] o 0,D06E1L 7T 3,1 58 22,3 67,1
1 1 15 12,2 02 2 105 0,006E1 7T 2,3 55 I5,5 72,6
1 1 15 11,9 0,6 B 63 0,0056E 77 3,E 221 47,5 80,2
1 1 17 11,4 1,1 1] 7 0,00563 79 2,5 35 5E,1 £G,3

1 1 1E 11,2 -1,3 o o 0,D0654 7o 2,0 155 o o0

1 1 19 10, -1 o o 0,00548 B0 2,1 o7 o =0

1 1 0 10,7 1,2 5] 5] 0,008 &0 2,1 101 5] o0

1 1 21 10,4 -6 0 0 0,0052E ED 21 204 0 g0

Datos climadticos C2: Tabla |
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Calculo difusividad:

Caliza

Conductividad (W/mK)

Capacidad calorifica volumétrica (MJ/m~3*K)

Profundidad (m)

Difusividad (m”2/s)

Difusividad (m”2/dia)

Conglomerado matiz arenoso-arcillosa

Conductividad (W/mK)

Capacidad calorifica volumétrica (MJ/m”3*K)

Profundidad (m)

Difusividad (m”2/s)
Difusividad térmica: Tabla |

Difusividad (m”2/dia)

2,8

2,45

80

1,5

1,84

30

8,15217E-07

0,070434783

Bentonita Cdlculo desfase
Difusividad minima 0,004 Difusividad minima 0,2324
Desfase maximo 45 Desfase maximo 35
| Desfase | 44215578 |

Sal

| Difusividged | 00219162 Difusividad maxima | 0,4608
Desfase minimo 25

04608

Desfase: Calculos |
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Dia del

mes 1 3 59 a0 120 151 131 212 243 273 04 334
Septiem Moviemhb | Diciembr
Enero Febrero Marzo Abril Mayo lunio lulio Agosto hre Octubre re E
14 486758 14 48675 | 1448675 | 14 48675 | 14 48675 | 14 48675 | 14 48675 | 1448675 | 14 48675 | 1448675 | 1448675 | 1448675
Profun
didad la

(m) 57228541 | 2,883221 | 2,959990 | 6,087965 | 11,35320 | 17,63393 | 22,89555 | 26,01707 | 25,33226 | 22,81255 | 17,32259 | 11,24083
0,5 10,2005582 7022835 | 5795254 | 6,743317 | 5,718515 | 1408703 | 18,43365 | 21,83245 | 23,18854 | 22,18565 | 16,06532 | 14 B1161
1 13,2211176 10,30630 | 8,558001 | 8,205054 | 59,525465 | 12, 245907 | 1548288 | 1854151 | 2047329 | 20,75542 | 15,33534 | 1667307

15 15,0120357 12 66056 | 10,88533 | 5887866 | 10,14004 | 11 58815 | 13,76308 | 16,20146 | 1816301 | 1505153 | 1878515 | 17,35353
2 15,8536358 1418128 | 12,645%5 | 1144725 | 1106027 | 1165106 | 1254756 | 1470467 | 1640078 | 17,53%28 | 17,8776l | 17,30618

2,5 16,1627818 1503754 | 13,8509% | 1271683 | 1208558 | 12,08173 | 12,73328 | 13,87356 | 15,18435 | 16,27163 | 1690376 | 16,87555
3 160660145 1541603 | 14,5861% | 1364532 | 1256212 | 1267100 | 1287027 | 13,51747 | 1443420 | 15,33804 | 16,03641 | 16,30305

3.5 15,7876095 1548488 | 1496477 | 14 26782 | 13,64537 | 13,24115 | 13,17551 | 1346632 | 1404085 | 1471656 | 15,35045 | 1573625
4 15,4521075 1537840 | 1505846 | 1462574 | 14 13681 | 13,72467 | 1352684 | 13,58547 | 13,80472 | 14,35203 | 1485557 | 15,25355

4,5 15,1342561 15,15351 | 1508209 | 14 BO262 | 1444751 | 1405242 | 13, B5237 | 1377852 | 1350160 | 14,17637 | 14 54428 | 14,8B615
5 14 871462 1455325 | 14 58788 | 14 B4Se6 | 14 615917 | 14 34554 | 1411735 | 13,68334 | 13,58%27 | 14,12706 | 14,36733 | 14,63226
5.9 14 6758118 14 81354 | 1486560 | 1482270 | 14,65150 | 1450106 | 14,31202 | 14,16505 | 1410753 | 14,15234 | 14,28552 | 14 47571

6 145441256 | 146706 | 14,7458 | 147600 | 14,7013 | 145821 | 144411 | 143083 | 14,2251 | 14,2138 | 14,2768 | 14,3936

6,5 144655225 | 145678 | 14,6447 | 146873 | 14,6755 | 14,6117 | 145166 | 14,4105 | 14,3255 | 14,2859 | 14,2999 | 143631

7 144265682 | 145012 | 145673 | 14,6197 | 14,6346 | 14,6095 | 145527 | 144760 | 14,4023 | 143532 | 14,3391 | 14,3646

7.5 144143925 | 14,4636 | 145153 | 14,5644 | 145916 | 14,5808 | 14,5625 | 14,5126 | 14,4555 | 14,4083 | 14,3812 | 14,3829

8 14418274 | 144468 | 144830 | 145238 | 145535 | 145658 | 14,5568 | 145284 | 144883 | 144450 | 144189 | 14,4076

8.5 14 4301788 14 4435 144663 | 144567 | 145236 | 145411 | 145438 | 145300 | 145057 | 1447e2 | 144487 | 14,4321

9 14 444882 144480 | 144603 | 144808 | 145023 | 145201 | 145286 | 145258 | 145122 | 144522 | 144701 | 14,4531

9.5 14 458444 144555 | 14460% | 144732 | 144887 | 145041 | 145145 | 145175 | 145121 | 145000 | 144835 | 14,4651
10 14 4658725 14 4646 | 1446457 | 1447107 | 14,48116 | 1449308 | 1450258 | 14 50873 | 14 50837 | 1450225 | 14,45178 | 1448024
10,5 14 4784035 1447245 | 1447024 | 1447218 | 1447753 | 14 48626 | 1445445 | 14 50084 | 14 50328 | 1450126 | 14,459521 | 1448710
11 14 4841618 14 47867 | 1447543 | 14 47486 | 14 47747 | 14 48260 | 14 48884 | 14 45460 | 14 45818 | 14 45863 | 14 45584 | 1445072

Modelo térmico: Tabla |
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30

Evolucion de la temperatura del suelo

=@=—=Enero
25 == Febrero
== Marzo
=== Abril
20
o === Mayo
ol
g =®—Junio
5 .
] et Julio
£
2 Agosto
10

== Septiembre

=@=Cctubre

== Noviembre

=== Diciembre

5 10 15 20 25
Profundidad (m)

Incremento de

temperaturas

(temperature
bins)

-3a0
Oa2
2a4

4a6

6a8

8a1l0

10a12

Modelo térmico: Grdfico |

Horas anuales de Horas anuales de

Temperatura Horas anuales de ocurrencia en ocurrencia en
media ocurrencia Enero Julio
-1 32 12 0
1 116 42 0
3 217 54 0
5 462 86 1
7 780 147 1
9 953 169 5
11 986 131 25
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12a14 13 973 65 41
14a 16 15 849 27 44
16a18 17 798 11 66
18 a 20 19 674 0 80
20a22 21 546 0 83
22a24 23 463 0 96
24226 25 365 0 92
26a28 27 277 0 90
28a30 29 174 0 61
30a32 31 95 0 59
Total 8760 744 744
Total hores = 8760 744 744
Temperatura bins: Tabla |
180 169
160 147
140 131
120
100 86
80 65
€0 o
40 27
12 11
20 O 0 0 0 0 0 0
0
-3a00a22a44a66a8 8a 10a 12a 14a 16a 18a 20a 22a 24a 26a 28a 30a
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

B Horas anuales de ocurrencia en Enero

Temperatura bins: Grdfico |
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200
169

147
150 131

100 86

65
54
42

50 27
12 11

-3a00a22a44a66a8 8a 10a 12a 14a 16a 18a 20a 22a 24a 26a 28a 30a
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
M Horas anuales de ocurrencia en Enero

Temperatura bins: Grdfico Il

120

100 % 9 90
80 83

80 66
60

61 &9
41 44
40

25

20

-3a00a22a44a66a8 8a 10a 12a 14a 16a 18a 20a 22a 24a 26a 28a 30a
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

B Horas anuales de ocurrencia en Julio

Temperatura bins: Grdfico Il
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Qdisefio
calefaccion

Qdisefio

refrigeracion

Qtotal
calefaccion

Qtotal
refrigeracion

Td,
calefaccion

Td,
refrigeracion

kw

126,36

293,64

kWh

17280

497160

2C

-2,375

30,4

Toi

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

Suma

Suma

Suma

Suma

h

32

116

217

462

780

953

986

973

849

798

674

546

463

365

277

174

95

8760

5368

3546

2560

Toi*h

116

651

2310

5460

8577

10846

12649

12735

13566

12806

11466

10649

9125

7479

5046

2945

126394

53312

27928

17082

c0

108,779175

102,595243

98,2131123

94,9625041

94,9625041

cl

-7,40245246

-10,0062137

-11,8513211

-13,2199983

-13,2199983

Tbalance

14,6950184

10,2531533

8,28710245

7,18324633

7,18324633
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Suma
4 2560 17082

Cadlculos de coeficiente de invierno: Tabla |

Carga de o
calefaccién (kW) Carga de calefaccién (kW)
108,182502 150
81,7425058 100
50
55,3025093
0
28,8625127 .50 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
2,42251619 -100
-150
-24,0174804
-200
-50,4574769 250
-76,8974734 -300
-350
-103,33747
Cdlculos de coeficiente de invierno: Grdfico |
-129,777467
kW Toi h Toi*h c0 cl Tbalance
-156,217463
Qdisefio -
-182,65746 calefaccié  126,3 157,2487 14,83186 10,60208
1209,097456 n 6 1 32 32 32 62 68
-235,537453 Qdisefio -
refrigeraci  293,6 214,5401 16,71645 12,83407
-261,977449 én 4 1 116 116 13 11 06
-288,417446 .
229,8465 17,21995 13,34768
-314,857442 kWh 3 217 651 05 08 65
Qtotal -
calefaccié 1728 233,9545 17,35508 13,48046
n 0 5 462 2310 41 36 18
Qtotal -
refrigeraci 4971 233,9545 17,35508 13,48046
6n 60 7 780 5460 41 36 18

oC 9 953 8577

a3



Td,

calefaccio - 1084
n 2,375 11 986 6
Td,
refrigeraci 1264
on 30,4 13 973 9
1273
15 849 5
1356
17 798 6
1280
19 674 6
1146

21 546 6

1064
23 463 9

25 365 9125
27 277 7479
29 174 5046
31 95 2945

Sum 876 1263

Sum 620 1093
al 0 12

Sum 521 9846
a2 4 6

Sum 424 8581
a3 1 7

Sum 424 8581
a4 1 7

Cdlculos de coeficiente de verano: Tabla Il

Carga de
calefaccion (kw)

-251,309624

-216,599457
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-181,88929

400
-147,179123
300
-112,468956
200
-77,7587886
100
-43,0486214 = Carga de calefaccién (kW)
-8,33845426 0 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 —(C;rg)a de refrigeracion
w
26,3717129 -100
61,0818801 -200
95,7920472 -300
130,502214 400
165,212382
Cdlculos de coeficiente de verano: Grdfico Il
199,922549
234,632716
#
269,342883 January | July | Restof | Coolingdemand | Heatingdemand | Building
Toi | h (h) (h) | year(h) (ves/no) (ves/no) load (kW)
304,05305 1| 32 12 0 20 no yes 108,1825024
1 116 42 0 74 no yes 81,74250583
3 217 54 0 163 no yes 55,30250928
5 462 86 1 375 no yes 28,86251274
7 780 147 1 632 no yes 2,42251619
9 953 169 5 779 no yes 0
11 986 131 25 830 no yes 0
13 973 65 41 867 no no 0
15 849 27 44 778 yes no 26,3717129
17 798 11 66 721 yes no 61,08188005
19 674 0 80 594 yes no 95,79204721
21 546 0 83 463 yes no 130,5022144
23 463 0 96 367 yes no 165,2123815
25 365 0 92 273 yes no 199,9225487
27 277 0 90 187 yes no 234,6327158
29 174 0 61 113 yes no 269,342883
31 95 0 59 36 yes no 304,0530501
Total | 8760 744 744 | 7272

Building Load: Tabla |
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350

300

250

200

kw

150

100

50

Building load (kW)

Toi

Building Load: Grdfico |
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CATALOGO TRANE

entrada
(sondeo)

Caudal (m”3/s) | 0,00645933
Caudal (I/s) 6,45933014
caudal (I/h) 23253 5885

Caudal nominal
(m"3/h)

Modelo 34 Mono compresar. (agua-

agua)

Caudal (m~3/s)

I Heat pump data

CCOpP 3,40209091

HCOP 3,46153846

entrada

circuito

residencia

0,00538278

Caudal (1/s)

5, 38277512

Caudal (1/h)

19377 ,9904

Heat pump data: Tabla |

Evaporador

Condensador
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Resistividad térmica del tubo

Dn (mm)
Polibutileno PB5-10
De (mm)

Di (mm)

kp (W/mK)

Resistividad térmica del suelo
Atlas geotérmico de Catalunya

31,8
Rt 0,08375591
32
26,2
0,38
Max Min
k (W/mK) 2,2 1,9
Rs 0,45454545 0,52631579
Rs media 0,49043062

Pipe and soil thermal resistance: Datos |

Load factor “F”: Tabla |

k (W/mK) medio
2,05
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Incremento de Portion  |{Hours"ON" | Hours "ON" | Load factor | Load factor
temperaturas Restofyear| Building | "ON"Heat | HeatPump | HeatPump | winter | summer
(temperature bins)  |Toi h{hours) |January(h) [July(h) (h) load (kW) | Pump | January July “Fealefc” | "Frefrig"
-3al -1 32 12 0 20] 108,1825024) 0,801351869| 9,616222433 0
0al 1 116 42 0 74) 81,74250583) 0,605500043| 25,43100181 0
234 3 27 34 0 163| 55,30250928 0,409648217| 22,12100371 0
4ab 3 462 86 1 375| 23,86251274| 0,213736391| 18,38648%6 0
6ad ] 780 147 1 632 2,42251619| 0,017544564| 2,637850963 0
8al0 9 933 ] JLE 0 0 0 0
10312 11 986 23 830 0 0 0 0
12314 13 973 63 41 86/ 0 0 0 0
14316 15 849 2] 4 718 26,3717129| 0,234415226 0| 10,31426533
16213 17 793 11 b6 721| 61,08138005 0,542950045 0| 35,83470297
13320 15 674 0 80 94 95,79204721) 0,851484304 0| 68,11878913
20a22 il 546 0 83 463| 130,5022144/ 1,160019683 0| 96,28163371
23l 2 463 0 % 367| 165,2123815| 1468534502 0| 140,9812322
43l 5 303 0 92 273| 199,9225437| 1,777083322 0| 163,4322176
26328 2] 271 0 50 137| 234,6327158| 2,085624141 0| 187,7061727
28330 23 174 0 bl 113 269,342833| 2,334158% 0| 146,0436566
30332 il % 0 3 36| 304,0530501) 2, 702693775 0 159458533
Total Total 8760 744 784 /1)) 78,19256852| 1008,231648

Load factor

: Tabla |
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w4, 10190f ppO7

10/q0L

Lealefaccidn (m)

1.400,96

90,19527457|W/m

Lealefaccidn (m)

538,18

234,7903271 W/m

Lrefrigeracion (m) 22,50103479\W/m
Lrefrigeracion (m) 8,217532847|W/m

Ground heat exchanged sizing v : Datos |

H (profundidad
sondeo) (m)

700,48

N2 sondeos

269,09

6.499,04

17.866,68

(max. 120  n@ pozos Lv (m) %

m)

7,00 3| 875

2,24 )l 89,70 |2382499425
54,15865237 55 118,16
148,8880698 149 119,91 | 1,456251238
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[ Lealefaccidn [

3020.12

2302 86

1963 46

177207

1654.2

157743

152577

1490.06

1465

14472

1434 .47

1425.3

Lrefrigaracian |

z[m]

Ti[z)< Tmed ag 1.5
T[]« Tmed aq 2
2.5

3.9
1.5
5.5

6.5

1.5
2
2.5
3
3.9
1
4.5
5
5.5
&
6.5
[

[10 a 15 w'im]
¥im

46387046
B03,09226
71351493
TA0,57304
246,313
B88,09321
212,19594
240,201k
A56, 28697
6304572
ATE 64132
A2 242

17, 784206
13077237
20022444
20,713392
21212475
21587892
21,26754
22054036
22,195104
22, 304537
2238604
224374

Ground heat exchanged sizing h: Tabla |

[30%'m~2] Denzity
5[m*2)] mim-2

4212 07170273
0546976k
04661534
0420719
0332734
03745234
03622447
0,2537EER
034757
0,24:35304
0,.3405662
03333897

33200564
2643604
FAR4TT
3ARETOR
22000842
3229301
31395145
31e03322
3404453
31266012
3118383
21070126
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Lcalefaccion
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

Ground heat exchanged sizing h: Tabla |

Lrefrigeracion

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Ground heat exchanged sizing h: Tabla I
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bactar de oreccion por elegi

Injection or extraction soil heat [Heating

criteria)

Qevapora |Qevapora |Qeonden |Qeonden
Incremento de Building | W ater X heating | ¥ cooling (tor tor el el
temperaturas January Rest of |load temperature in [HCOP  (CCOP  |design  |design [(Winter] [[Winter] |[Summer |[Summer
{temperature binz] | Toi h [hours) | (k) July (k) |year (k] |[k¥) heat pump ("C)| current | current |criteria | criteria [k¥) (kWh)]  |)J[k¥] |](kWh)
-3al -1 i 12 | il 352 152,52 240,11 AT 4203
Da? 1 11k 42 0 74 340 152,42 24011 139,060 1613073
2at 3 &7 i | L% 338 152 240,11 W43 FTREI
4ab i 462 36 1 375 4 16 12,42 240,11 363 7100528
bal i 7l LTi 1 b3 413 1h.42 240,11 16044 12545383
gald 3 93 153 h 79
10 a 12 1l 986 131 & 230
123l 13 arl i 4 267
4 a 16 1 44 27 # 778 35 12,42 24011 A
16 a 18 7 744 1 BR 72 348 12,42 240,11 2001 13634 45
18 a 20 13 B4 0 il R34 3,3 152,52 240,11 198,30] 1368943
20422 21 B4 I i 463 324 1,52 240,11 196.52] 10730047
224 2 461 I 3 67 312 1242 240,11 13461 300641
24 2 26 i 365 I 3% 2 300 12,42 240,11 18263 T0309,29
26 a 28 &F 2 0 a0 187 2,48 102,52 240,11 13057|  BaVET A6
28 2 30 23 174 0 k1 113 2,7 152,52 240,11 188.43] 327864
30432 3 %5 I i 3 255 1242 240,11 186,21 TR0
Tatal BTeN T4 T4 [ AYERAGE 39 312 AYERAGE WEI2| MBETRET|  134.36[ 235EEI0E
Hours "ON" Vinter 1507 )
Hours “0N" Summet il Twater & COP : Tabla |
Total hours _ Fj48




Injection or extraction soil heat {Cooling criteria)

Inside unit {Heating criteria)

Inside unit {Cooling criteria)

Bevapora |Qevapora (Condenser) |[Evaporator] |Condenser |Evaporator |[Condenser) |(Evaporator) |Condenser |Evaporator
In¢remento de tor tor Qeondenser |Qeondenser |Evaporator |Condenser | heating cooling Evaporator  |Condenser | heating cooling
temperaturas (Winter] ([Winter] ([Summer) |{Summer]  (heating ¢cooling capacity capacity heating ¢ooling capacity capacity
[temperature bins)  |[kY¥) (kWh)  |[k¥) (k¥h) capacity (kW) |capacity (kW) | (kWh) Winter |[k\h) capacity (k¥) |capacity (kY] |(k¥h) Winter |[k¥h)
-Jal 673 BE 29 {7328 ArlG 12 201 836335
Da? JBd3|  ZRMA 47,00 B3 60 29381 4082 13
23t 2007 4332612 135,55 $4 67 076 BRET. 30
{ab 24| e 20396 MM 32046 WB052 14
bad M 1371466 A2 1RER32 66 34 260047 04
gall 0,00 0,00
a2 0,00 0,00
12ald
Halh 704 BRI 63 53,02 13415866 528 207380
16ald M 2h0834 26 5h 43 12408003 240 134356 12
1§a2l 4| 210054 54 fr2 a7 01303185 2401 {1834 36
a2 0878 1£3532 Al {15 B135203 2042 f2881256
2add 0578 187634 736 baz 0 21 11713340
24 a2k 266 10471,50 144 45 ReTELTE 22636 BBt
2628 29342 B340 4 14145 9182 76 22 BiB64 46
28ad0 296,06 Aiath10 13837 2407620 24 762004
W0ad 29258 219539 135,13 ) 224 20173 26
Total 22390] 33056528 0538 {33013 31 135,40 W74 3392 40 B40293.08 2330 2303 RITEES.TA)  I00B04E10

Twater & COP: Tabla Il
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40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Water temperature in heat pump (2C)

-11 357 91113151719212325272931
Toi (2C)

Twater & COP: Tabla |

—g—\\ater temperature in heat
pump (2C)
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kW

-10

4,50
4,00 ',’0‘.
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

10

20
Toi (2C)

Twater & cOP: Tabla Il

30

40

== HCOP current

=== CCOP current
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370,00

320,00

270,00

220,00

kw

170,00
120,00
70,00

20,00

350,00
300,00
250,00

200,00

kW

150,00

100,00

50,00

0,00

e () evaorator Cooling

/ criteria

/ criteria

st
.
....
.
----
-

=@ (Jcondenser cooling

=@ Qevaporator heating
criteria

=@ (Jcondensador heating
criteria

********* Lineal (Q evaorator
Cooling criteria)

------- Lineal (Qcondenser
3 5 7 cooling criteria)

Toi (2C)

Twater & COP: Tabla Ill

=&=—(condenser cooling
criteria

——0—o =@ (Qevaporator cooling
h-.—h-.—h_._.—._* criteria

15

17

=& (Qcondenser heating
criteria

=@ evaporator heating
criteria

19 21 23 25 27 29 31
Toi (20)

Twater & COP: Tabla IV
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Modelo de sensibilidad en inyeccion/extraccion calor del terreno

INVIERNET Minimo=8m
Separacion e 12 m Capacidad PROMEDID
Profunddad  H 876 Im 2 JhE+006
Pozoz M g 2[5 +0k

Cargacalef  Hload 20565 [kiwh Coling criteria
U evaporator winter kW A0 [k Codling criteria

Lkl
M3

Conductvidad PROK

21|

DATOS CAMPO DE POZ20S

Lateral
Profundidad
Yalumen

Capacidad especifica

Capacidad tofal

1M

87k

100563

ma

2[5E+06

M3k

2I7E+11

a7.5ke

M

TgO*C) Tg1*C)  Lv[m)  MWhuboz  Lateral [m) Yolumen(ma) Capacidad [k decremento Tauelo (Y decremento T2 (*C)

449 m T 480 207382849
1 14 1279 W L 480 207382849
YERANET Minimo = 8 m
Separacion B 12
Profundided  H 07h
Pozoz N B

Cargarefrig Hload 1304 [kiwh Coling criteria
0 condenser summer kW MR kW Coaling criteria

TgO(*C) Tg1*C)  Lw(m)  Mtubos  Lateral [m] Yolumen([m3] Capacidad [k'Wh, decremento Tsuelo[® decrementa T2 [*C)

143 401 T 880 N7
143 20 401 T 480 N7

Sensibilidad Lv: Datos |

13
13

170
170

kK,

DATOS CAMPO DE POZ0S

Lateral
Profundidad
Yalumen

Capacidad especifica

14
14

Capacidad total

1M

b7 6

100,869

2J5E + 06

2I7E+11

o7 B

M
A3k
Mk
/el

5,70
5,70
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0T anual = 14

aiol ao?  afod amd anoh  amob ano { ano 8 ano aioll afoll amo® ano®} ano¥  anolh
To,suelo (L2 1 BN /4 1 RO 1] ks il 4253 L 1 S T N T N 1
FERDIDAS POR CONDUCLION PAREDES SUEL O CAMPO L 31 (Distariia U consideramos la ermperalura del suelo roperturbady

aiol ano?  anod  anod  anoh  anob ano 7 ano 8 ano ol anoll ano®? amo® afoM  anoh

Fatencia percdda (kW) - w4 - 080 - 24 - A% - EA - e - Wy - M - 42 - 84 - N3 - Ny - g - an

Calor perdico o ganada(Kwh P 1 1 A T A 1 SR AR DR TG AR -MBNRAE EEDTE B3NS

Temperatira ganada perdida T VA o 1 e R ) SEROUE -3DAROTRNY -3RCNRLET 37RO -DRMLT TR 350N -393A%R9
aol afwl  anod  afd  anoh  anob ano ano 8 ano anll  afell ano®? anold ano™ amth

To,suelo conegido U4 e D 2% U ki 51 iR O By OBA O OBRWOOBN BN Bk
aolh anoll aol ano® ano2) amoll anod? a0l s a0ty anodb anod’ a2l a0 anodl

To,suelo MR TR BE O BA WA MR BR MR MRR IR mE MRE WE TR TIF

Ferlas por condueeidn

aole anol? anol a0l amod) anoll anod2 anodd anod anod amob a0’ a0 anod) anodl
Poencaperdda (kW) - R0 - BB - I - R4 - R4 - RE - RSE - BORR - RAED - R2E7 - RAE3 - RAE3 - RAR4 - HOR4 - EIA
Cdorperddoo ganadokWh) -4SE60RE AATRE4 ARDTYZ RN0BRG RBETAT  ARDY EDND AGRM3 AG0TN7 EDSMA D07 4RTND A6MDD -GTIRE J6TRZd
Temperatragaradaperdds -390 -H0% -906% -JHTTRL 900 S9N -3 400004 -AQ08% A0 004 40456 005X 00RGT 4007

[

aole anoll ol a0l amodl anoll anodd anodd anodd anold amb a0 a0l a0l anodl
To,suelo corregido By B% O OBY X% A0 AR AR AR AN AR AN AU AM AW AM

1Gu I

Sensibilidad Lv: Datos |



Informe Clima_V_2

Proyecto: TFG

Localidad: Terrassa

Autor: Ricardo Martin Rodriguez
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO
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En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para el modelado del edificio.

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del edificio TFG

Referencia V.1.

Fecha 17/05/2018

Empresa B.Braun

Autor Ricardo Martin Rodriguez
Localidad Terrassa

Direccion C/Roger de Lluria
Normativa construccion CTE(Despues de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Aeroport de Barcelona - El Prat (0076)
Altitud[m] 6.00
Latitud[?] 41.30
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2eC] 30.10
Humedad relativa coincidente 56.69
Temperatura exterior minima[2C] 2.80
Humedad relativa coincidente calefaccion 69.70
Oscilacion media anual[2C] 29.80
Oscilacion media diaria[2C] 7.80
Oscilacion media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

Fichero de datos climatoldgicos para calculo de demanda

|| bin\barcelona.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [m?] 613
Volumen aire acondicionado [m®] 1374
Superficie no acondicionada [m?3] 26
Zonas de ventilacion
. Tem Tem .
Nombre Locales Tlp-o d.e, Verar?o Invier:o Tipo de Rendimiento Rend.
ventilacion recuperador humect.
[eC] [eC]
Local 1
Local 2
Local 3
Zona_ventilaci [Local 4 Directa Sin
on Local 5 local I recuperador | I
Local 6
Local 7
Local 8
piso sueprior
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duplex

piso inferior 2
planta
Local 9
Local 10
Local 11
piso inferior
duplex
Local 12
Local 13
Local 14
Local 15
Local 16
Local 17
Local 18
Local 19
Plantalo
rellano
Local 20
Local 21
Local 22
Local 23
Local 24
Local 25
Local 26
Local 27
Planta2 03
Planta 1

Zonas de demanda

Nombre

Locales

Zona_demanda

Local 1

Local 2

Local 3

Local 4

Local 5

Local 6

Local 7

Local 8

piso sueprior duplex
piso inferior 2 planta
Local 9

Local 10

Local 11

piso inferior duplex

Local 12

Local 13

Local 14
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Local 15
Local 16
Local 17
Local 18
Local 19
Planta 1 o rellano
Local 20
Local 21
Local 22
Local 23
Local 24
Local 25
Local 26
Local 27
Planta2 0 3
Planta 1
Locales
Superficie[Volumen Numero
Nombre Tipo P 2 3 Actividad de
[m] [m7]
personas
Local 1 IAcondicionado 23.68 53.04 |Copia de Residencial__Local 1 1
Local 2 IAcondicionado 9.25 20.72 Copia de Residencial__Local 2 0
Local 3 IAcondicionado 7.32 16.40 |Copia de Residencial__Local 3 0
Local 4 IAcondicionado 11.40 25.54 Copia de Residencial__Local 4 0
Local 5 Acondicionado 3.99 8.94 Copia de Residencial__Local 5 0
Local 6 IAcondicionado 6.07 13.60 Copia de Residencial__Local 6 0
Local 7 No Acondicionado [4.73 10.60 - -
Local 8 No Acondicionado [3.90 8.74 - -
piso sueprior . Copia de Residencial__piso sueprior
Acondicionado 38.26 85.70
duplex duplex
piso inferior 2 . Copia de Residencial__piso inferior 2
IAcondicionado 70.34 157.56
planta planta
Local 9 IAcondicionado 18.50 41.44 Copia de Residencial__Local 9 1
Local 10 IAcondicionado 15.50 34.72 Copia de Residencial__Local 10 1
Local 11 Acondicionado 4.25 9.52 Copia de Residencial__Local 11 0
piso inferior pcondicionado 7034 157.56 Copia de Residencial__piso inferior
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duplex duplex
Local 12 IAcondicionado 23.68 53.04 |Copia de Residencial__Local 12 1
Local 13 Acondicionado 9.25 20.72 Copia de Residencial__Local 13 0
Local 14 Acondicionado 7.32 16.40 |Copia de Residencial__Local 14 0
Local 15 IAcondicionado 11.40 25.54  |Copia de Residencial__Local 15 0
Local 16 Acondicionado 3.99 8.94 Copia de Residencial__Local 16 0
Local 17 IAcondicionado 6.07 13.60 [Copia de Residencial__Local 17 0
Local 18 No Acondicionado [4.73 10.60 | -
Local 19 No Acondicionado [3.90 8.74 - -
Plantalo . Copia de Residencial__Planta 1o
rellano Acondicionado 70.34 157.56 ellano 3
Local 20 IAcondicionado 23.68 53.04 |Copia de Residencial__Local 20 1
Local 21 Acondicionado 9.25 20.72 Copia de Residencial__Local 21 0
Local 22 IAcondicionado 7.32 16.40 [Copia de Residencial__Local 22 0
Local 23 IAcondicionado 11.40 25.54  |Copia de Residencial__Local 23 0
Local 24 IAcondicionado 3.99 8.94 Copia de Residencial__Local 24 0
Local 25 Acondicionado 6.07 13.60 [Copia de Residencial__Local 25 0
Local 26 No Acondicionado [4.73 10.60 | -
Local 27 No Acondicionado [3.90 8.74 - -
Planta2 03 IAcondicionado 70.34 157.56 |[Copia de Residencial__Planta203 |3
Planta 1 IAcondicionado 70.34 157.56 |[Copia de Residencial__Planta 1 3
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos

Tipo Local SuT:‘r;‘]icie Orientacion] Composicion Tr?c\f?:?l?]CialPeso[Kg/mz]
Muro_Exterior [Local 1 3.77 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 1 8.29 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 1 14.34 - MurolnteriorRef [0.58 164.40

105




Muro_lInterior |Local 1 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 2 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 1 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 8 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior |Local 2 4.67 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior |Local 2 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 3 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 2 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 7 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 2 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 8 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 3 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 4 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 3 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 7 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 3 2.61 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 4 5.07 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 4 8.06 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Interior [Local 4 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 5 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 4 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 7 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 5 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 6 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 5 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 7 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 5 4.70 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
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Muro_Exterior [Local 5 3.68 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 6 5.15 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Otro Local 6 5.91 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Interior |Local 6 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 7 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 6 1.48 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior [Local 7 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 8 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 7 4.48 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 8 1.83 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Techo_Exterior [Local 1 13.50 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Techo_Interior [Local 1 13.69 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 13.69 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior [Local 1 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso inferior 2 . .
Techo_Interior 23.68 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
planta
Techo_Interior [Local 2 2.75 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 2.75 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Techo_Exterior [Local 2 6.50 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 2 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso inferior 2 . .
Techo_Interior 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior [Local 3 2.09 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 2.09 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Techo_Exterior [Local 3 5.22 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 3 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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piso inferior 2

Techo_Interior 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior [Local 4 3.30 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 3.30 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- duplex
Techo_Exterior [Local 4 8.10 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior [Local 4 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso inferior 2 . .
Techo_Interior 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior [Local 5 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 3.99 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior [Local 5 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso inferior 2 . .
Techo_Interior 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
[Techo_Interior |Local 6 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior [Local 6 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso inferior 2 . .
Techo_Interior 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior [Local 7 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior [Local 7 4.73 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
. piso inferior 2 . .
Techo_Interior 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior [Local 8 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. piso sueprior . .
Suelo_Interior 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior [Local 8 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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piso inferior 2

Techo_Interior olanta 3.90 - ForjadolnteriorRefj0.57 484.20
Muro_Otro Local 9 11.20 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Otro Local 9 8.29 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior |Local 9 6.68 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 9 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 10 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 10 9.38 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 10 5.60 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Interior [Local 10 4.14 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 11 4.14 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 10 9.74 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 11 3.67 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 11 4.14 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Otro Local 11 5.15 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Techo_Exterior [Local 9 18.49 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior [Local 9 18.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 18.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Techo_Exterior [Local 10 15.52 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior [Local 10 15.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 15.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
[Techo_Exterior [Local 11 4.24 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 11 4.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 4.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Muro_Exterior [Local 12 3.77 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 12 8.29 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
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Muro_Otro Local 12 14.34 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Interior [Local 12 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 13 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 12 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 19 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 13 4.67 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior [Local 13 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 14 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 13 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 18 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 13 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 19 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 14 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 15 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 14 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 18 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 14 2.61 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 15 5.07 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 15 8.51 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Interior [Local 15 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 16 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 15 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 18 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 16 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 17 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 16 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 18 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
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Muro_Otro Local 16 4.70 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 16 3.68 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior |Local 17 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 18 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 17 5.15 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Otro Local 17 5.91 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 17 1.48 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 18 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 19 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 18 4.48 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 19 1.83 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 20 7.29 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 20 8.29 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 20 14.34 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Interior [Local 20 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 21 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 20 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 27 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 21 4.67 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior [Local 21 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 22 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 21 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 26 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 21 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 27 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 22 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 23 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
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Muro_Interior |Local 22 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 26 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 22 2.61 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 23 5.07 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 23 8.51 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_lInterior |Local 23 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 24 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 23 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 26 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 24 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 25 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 24 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 26 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 24 4.70 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 24 3.68 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 25 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 26 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 25 5.15 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Otro Local 25 5.91 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 25 1.48 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 26 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 27 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 26 4.48 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 27 1.83 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Techo_Interior [Local 12 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta2 03 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Local 12 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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Planta 1 o

Techo_Interior 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
rellano
[Techo_Interior [Local 13 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 9.25 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
Suelo_Interior [Local 13 9.25 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
. Planta 1 o . .
Techo_Interior 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- rellano
Techo_Interior [Local 14 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Local 14 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. Planta 1 0 . .
Techo_Interior 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
rellano
[Techo_Interior [Local 15 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Local 15 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. Planta 1 0 . .
Techo_Interior 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- rellano
Techo_Interior |Local 16 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 16 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. Planta 1 o . .
Techo_Interior 3.99 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
rellano
Techo_Interior [Local 17 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta2 03 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 17 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. Planta 1 o . .
Techo_Interior 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
rellano
Techo_Interior [Local 18 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta2 03 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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Suelo_Interior [Local 18 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior Planta 1o 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- rellano
Techo_Interior [Local 19 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 3.90 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 19 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior Planta 1o 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- rellano
Techo_Interior [Local 20 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 20 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior [Local 21 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 21 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior [Local 22 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 22 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior [Local 23 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 23 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior [Local 24 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 24 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior [Local 25 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta 1 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 25 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior [Local 26 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta 1 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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Suelo_Otro Local 26 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior [Local 27 3.90 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 27 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Huecos y lucernarios
Tipo Local Superzficie Orientacion | Composicion Transmit?ncia Factor Solar
[m’] [W/ m°K]

Ventana_Exterior |Locall [4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local2 ]0.93 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 3 [1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local4 [1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 5 [0.58 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local6 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Puerta_Exterior Local 8 |1.53 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 9 [4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 11 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 10 [4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 12 |4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 13 [0.93 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 14 [1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 16 [0.58 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 15 [1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Puerta_Exterior Local 19 |1.53 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 20 |1.00 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 21 [0.93 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 23 |1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 22 |1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45

115




Ventana_Exterior [Local 24 |0.58 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 25 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 17 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Puerta_Exterior Local 27 |1.53 Este HuecoRef 2.50 0.45
ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES
Actividades
Numero Distribucién Pot. sen.| Pot. lat.
Nomb || ? | Actividad
ombre il 2% personas| personas ctivida [W/pers]|[W/pers]

Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
1 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
2 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
3 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
4 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
5 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas Lo 82.00 62.00
6 trabajo ligero
Copia de Residencial__piso . . Sentado

. 25.00 |2 Residencial_personas| . 82.00 62.00

sueprior duplex trabajo ligero
Copia de Residencial__piso . . Sentado
I . 25.00 |3 Residencial_personas| . 82.00 62.00
inferior 2 planta trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| o 82.00 62.00
9 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| . 82.00 62.00
10 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
11 trabajo ligero
Copia de Residencial__piso . . Sentado
I . 25.00 |3 Residencial_personas o 82.00 62.00
inferior duplex trabajo ligero
Copia de Residencial__Local 25.00 |1 Residencial_personas Sentado 82.00 62.00
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12 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| o 82.00 62.00
13 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
14 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
15 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
16 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
17 trabajo ligero
Copia de Residencial__Planta . . Sentado

25.00 |3 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
1 orellano trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
20 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
21 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
22 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
23 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
24 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
25 trabajo ligero
Copia de Residencial__Planta . . Sentado

25.00 |3 Residencial_personas| . 82.00 62.00
203 trabajo ligero
Copia de Residencial__Planta . . Sentado

25.00 |3 Residencial_personas| . 82.00 62.00
1 trabajo ligero

Pot Pot. Pot.
’ . Distribucion |sensible | latente Distribucion
Nombre luces | Tipo luces i : .
[W/m?] luces eqmpc;s equlpc;s equipos
[W/m'] | [W/m]
. 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos

Copia de
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Residencial__Local 1

Copia de

p. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 2
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 3
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 4
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 5
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 6
Copia de
Residencial__piso 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
sueprior duplex
Copia de
Residencial__piso 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
inferior 2 planta
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 9
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__Local 10
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 11
Copia de
Residencial__piso 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
inferior duplex
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__Local 12
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__Local 13
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__Local 14
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 15

7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos

Copia de
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Residencial__Local 16
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 17
Copia de
Residencial__Planta 1 [7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
o rellano
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 20
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 21
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 22
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 23
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 24
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 25
Copia de
Residencial__Planta 2 [7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
o 3
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Planta 1

Ventilacion Distribucion
Nombre 3 N
[m®/h.persona] ventilacion

Copia de Residencial__Local 1 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 2 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 3 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 4 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 5 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 6 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__piso sueprior duplex 18.00 Residencial_personas

119




Copia de Residencial__piso inferior 2 planta 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 9 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 10 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 11 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__piso inferior duplex 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 12 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 13 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 14 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 15 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 16 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 17 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Planta 1 o rellano 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 20 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 21 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 22 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 23 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 24 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 25 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Planta2 0 3 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Planta 1 18.00 Residencial_personas
Distribuciones
Nombre Valores horarios
Hora 0: 100.000
Hora 1: 100.000
Hora 2: 100.000
' ' Hora 3: 100.000
Residencial_personas Hora 4: 100.000
Hora 5: 100.000
Hora 6: 100.000
Hora 7: 100.000
Hora 8: 100.000
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Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

100.000

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

Residencial_luces

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
50.000
100.000
100.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
50.000
100.000
100.000
100.000
50.000

Residencial_equipos

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
50.000
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Hora 8: 100.000

Hora 9: 100.000

Hora 10: 100.000
Hora 11: 100.000
Hora 12: 100.000
Hora 13: 100.000
Hora 14: 100.000
Hora 15: 100.000
Hora 16: 100.000
Hora 17: 100.000
Hora 18: 100.000
Hora 19: 100.000
Hora 20: 100.000
Hora 21: 100.000
Hora 22: 100.000
Hora 23: 100.000

Composiciones cerramientos

Nombre

Capas

Transmitancia
[W/m’K]

Peso
[kg/m’]

He
w/m’k]

Hi
[W/m?K

Muro_int

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Aislante (1.5cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.99

163.650

7.69

7.69

MurolnteriorRef

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037
\W/[mK]] (4.0cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.58

164.400

7.69

7.69

ForjadolnteriorRef

ref Plaqueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (2.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
\W/[mK]] (4.0cm)

ref Forjado cerAjmico (25.0cm)

0.57

484.200

10.00

10.00

MEI Ref. Z_C

ref Mortero de cemento (1.5cm)
ref Ladrillo perforado (11.5cm)
ref Aislante (3.3cm)

ref Ladrillo hueco (4.0cm)

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.74

186.290

25.00

7.69

FEIRef.Z_C

ref Plagueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (1.5cm)

ref Aislante (8.1cm)

0.42

587.930

25.00

10.00
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ref Hormigon con aridos ligeros (7.0cm)
ref Forjado ceramico (25.0cm)

Composiciones huecos

Nombre

Transmitancia

(W /mzK] Factor solar

Vidrio

Marco

Fraccion marco

HuecoRef

2.50 0.450 VidrioDoble

marco

10.00
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CALCULOS DE CARGAS TERMICAS

Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

. . . Potencia Potencia
Potencia|Potencia| Ratio o .. . a4
Fecha . Ventilacion| total sensible [Impulsion
Elemento . . total |[sensible| total 3 . X . X 3
maximo [kw] [KW] [W/mZ] [m>/hora] |climatizador|climatizador |[[m~/hora]
[kwW] [kW]
. Hora: 15;
Edificio . |16.46  |12.87 27 441.60 - - -
Mes: Julio
Hora: 15;
Zona_demanda o |16.46 |12.87 |27 441.60 - - -
Mes: Julio
Hora: 16;
Local 1 . J1.20 1.06 51 17.05 - - -
Mes: Julio
Hora: 16;
Local 2 . l0.34 0.29 37 6.66 - - -
Mes: Julio
Hora: 16;
Local 3 o j0.41 0.36 55 5.27 - - -
Mes: Julio
Hora: 16;
Local 4 . 0.50 0.43 44 8.21 - - -
Mes: Julio
Hora: 9;
Local 5 . 0.17 0.14 42 2.87 - - -
Mes: Julio
Hora: 12;
Local 6 Mes: 0.34 0.30 55 4.37 - - -
Septiembre
. . Hora: 22;
piso sueprior
Mes: 0.80 0.57 21 27.55 - - -
duplex
Agosto
o . Hora: 22;
piso inferior 2
Mes: 1.46 1.05 21 50.64 - - -
planta
Agosto
Hora: 16;
Local 9 o J1.09 0.98 59 13.32 - - -
Mes: Julio
Hora: 16;
Local 10 . J1.05 0.96 68 11.16 - - -
Mes: Julio
Hora: 12;
Local 11 Mes: 0.32 0.29 74 3.06 - - -
Septiembre
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Hora: 22;

piso inferior
es: 1.46 1.05 21 50.64 -
duplex
Agosto
Hora: 16;
Local 12 . 1.16 1.02 49 17.05 -
[Mes: Julio
Hora: 16;
Local 13 o 10.32 0.27 35 6.66 -
[Mes: Julio
Hora: 16;
Local 14  lo.39 0.35 53 5.27 -
[Mes: Julio
Hora: 16;
Local 15 . l0.47 0.41 41 8.21 -
[Mes: Julio
Hora: 9;
Local 16 . lo.az 0.14 42 2.87 -
[Mes: Julio
Hora: 12;
Local 17 [Mes: 0.34 0.30 55 4.37 -
Septiembre
Hora: 22;
Planta 1 o
[Mes: 1.46 1.05 21 50.64 -
rellano
Agosto
Hora: 16;
Local 20 . lo.64 0.51 27 17.05 -
[Mes: Julio
Hora: 16;
Local 21  lo.32 0.27 35 6.66 -
[Mes: Julio
Hora: 16;
Local 22 ~ 10.39 0.35 53 5.27 -
[Mes: Julio
Hora: 16;
Local 23 . 0.47 0.41 41 8.21 -
[Mes: Julio
Hora: 9;
Local 24 . 0.17 0.14 42 2.87 -
[Mes: Julio
Hora: 12;
Local 25 [Mes: 0.34 0.30 55 4.37 -
Septiembre
Hora: 22;
Planta2 03 [Mes: 1.46 1.05 21 50.64 -
Agosto
Planta 1 Hora: 22; 11.46 1.05 21 50.64 -
|Mes:
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Agosto

Resumen de cargas térmicas en calefaccion

Elemento

Fecha
maximo

Potencia
total
[kw]

Potencia
sensible
[kw]

Ratio
total
[W/m’]

Ventilacion
[m®/hora]

Potencia
total
climatizador
[kw]

Potencia
sensible
climatizador
[kw]

Impulsion
[m®/hora]

Edificio

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-8.04

-6.83

-13

441.60

Zona_demanda

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-8.04

-6.83

-13

441.60

Local 1

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.63

-0.58

-27

17.05

Local 2

Hora: 6;
|Mes:

Febrero

-0.22

-0.20

6.66

Local 3

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.20

-0.18

-27

5.27

Local 4

Hora: 6;
|Mes:

Febrero

-0.28

-0.26

8.21

Local 5

Hora: 6;
|Mes:

Febrero

-0.10

-0.10

2.87

Local 6

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.13

-0.12

4.37

piso sueprior
duplex

Hora: 5;
|Mes:
Febrero

-0.26

-0.19

27.55

piso inferior 2
planta

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.48

-0.34

50.64

Local 9

Hora: 6;
Mes:

-0.56

-0.52

13.32
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Febrero

Local 10

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.55

-0.52

11.16

Local 11

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.18

-0.17

3.06

piso inferior
duplex

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.48

-0.34

50.64

Local 12

Hora: 6;
|IMes:

Febrero

-0.53

-0.49

17.05

Local 13

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.17

-0.15

-18

6.66

Local 14

Hora: 5;
|Mes:

Febrero

-0.16

-0.15

5.27

Local 15

Hora: 6;
|Mes:

Febrero

-0.22

-0.20

-19

8.21

Local 16

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.10

-0.10

2.87

Local 17

Hora: 5;
|Mes:

Febrero

-0.13

-0.12

4.37

Planta 1 o
rellano

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.48

-0.34

50.64

Local 20

Hora: 6;
|Mes:
Febrero

-0.41

-0.37

-18

17.05

Local 21

Hora: 6;
|Mes:
Febrero

-0.17

-0.15

-18

6.66

Local 22

Hora: 5;

-0.16

-0.15

5.27
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Mes:
Febrero

Local 23

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.22

-0.20

-19

8.21

Local 24

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.10

-0.10

2.87

Local 25

Hora: 5;
|IMes:
Febrero

-0.13

-0.12

4.37

Planta2 03

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.48

-0.34

50.64

Planta 1

Hora: 5;
|Mes:

Febrero

-0.48

-0.34

50.64
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CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO

Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del proyecto

Supeficie [mz] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
613.34 1373.90 1 4
ST, e Pot. luces , Pot. sensible eqtzxipos Pot. latente equzipos
[kW]; [W/m’] [kW]; [W/m7] kW] ; [W/m7]
22 4.29;7.00 3.07;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%)] Caudal ventilacién [m>/h] Zonas ventilacion
29.66 58.00 441.60 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 16.46 12.87
Ratio [W/m2] 26.83 20.99
Ocupantes[kW] 3.53 2.01
Luces[kW] 0.60 0.60
Equipos[kW] 3.07 3.07
Ventilacion[kW] 2.56 0.67
Cerramientos[kW] 0.75 0.75
Huecos[kW] 5.16 5.16
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.78 0.61

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del proyecto

Supeficie [mz] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
613.34 1373.90 1 4
NI PERETED Pot. luces , Pot. sensible eqtzxipos Pot. latente equzipos
[kW]; [W/m’] [kW]; [W/m’] [kw]; [W/m’]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacion [m3/h] Zonas ventilacion
2.82 69.62 441.60 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -8.04 -6.83
Ratio [W/m2] -13.11 -11.13
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -4.01 -2.85
Cerramientos[kW] -1.90 -1.90
Huecos[kW] -1.75 -1.75
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.38 -0.33

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion Supeficie [m2] Volumen [m3]
Directa local 613.34 1373.90
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
29.66 58.00 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sin recuperador - -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m*/h] -
Caudal ventilacién [m*/h] 441.60
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion Supeficie [m2] Volumen [m3]
Directa local 613.34 1373.90
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
2.82 69.62 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sin recuperador - -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m*/h] -
Caudal ventilacién [m*/h] 441.60
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Elemento: Zona_demanda

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos de la zona

Supeficie [m?] Volumen [m’] Num. personas
613.34 1373.90 22
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kW1 ; [W/m’] [kw1 ; [W/m’] [kW1 ; [W/m’]
4.29;7.00 3.07 ; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacion [m3/h]
29.66 58.00 441.60
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 16.46 12.87
Ratio [W/m’] 26.83 20.99
Ocupantes[kW] 3.53 2.01
Luces[kW] 0.60 0.60
Equipos[kW] 3.07 3.07
Ventilacion[kW] 2.56 0.67
Cerramientos[kW] 0.75 0.75
Huecos[kW] 5.16 5.16
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.78 0.61

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Zona_demanda

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos de la zona

Supeficie [m?] Volumen [m’] Num. personas
613.34 1373.90 0
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kW1 ; [W/m’] [kw1 ; [W/m’] [kW1 ; [W/m’]
0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacion [m3/h]
2.82 69.62 441.60
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -8.04 -6.83
Ratio [W/m’] -13.11 -11.13
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -4.01 -2.85
Cerramientos[kW] -1.90 -1.90
Huecos[kW] -1.75 -1.75
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.38 -0.33

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Zona_demanda
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Elemento: Local 1
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.68 53.04 Piso inferior Zona_ventilacion Directa local
Duplex

Pot. sensible i
Pot. luces Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [k‘;]q:J[ls\cl);mZ] (kW] ; [W/mZ]
1 Incandescente 0.17;7.00 0.12;5.00 0.00; 0.00
Tempigec);tenor Hurz;(tr[ia]tlva Temp[.glcl?lterlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
29.24 59.43 25.00 50.00 17.05
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.20 1.06
Ratio [W/m2] 50.79 44.94
Ocupantes[kW] 0.14 0.08
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.12 0.12
Ventilacion[kW] 0.10 0.02
Cerramientos[kW] 0.11 0.11
Huecos[kW] 0.66 0.66
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.06 0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 2

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.25 20.72 Piso inferior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
i [EES Tipo de luces Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
towl; (w/m’] | ) [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.06; 7.00 0.05; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[oC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 6.66
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.34 0.29
Ratio [W/m2] 37.07 31.23
Ocupantes[kW] 0.05 0.03
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.05 0.05
Ventilacion[kW] 0.04 0.01
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.14 0.14
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 3
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.32 16.40 Piso inferior Zona_ventilacion Directa local
Duplex

Pot. sensible i
Pot. luces Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [k‘;]q:J[ls\cl)/st] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.05; 7.00 0.04; 5.00 0.00; 0.00

Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn

29.24 59.43 25.00 50.00 5.27

Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 0.41 0.36

Ratio [W/m2] 55.41 49.57

Ocupantes[kW] 0.04 0.02

Luces[kW] 0.01 0.01

Equipos[kW] 0.04 0.04

Ventilacion[kW] 0.03 0.01

Cerramientos[kW] 0.03 0.03

Huecos[kW] 0.24 0.24

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.02 0.02

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 4

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
11.40 25.54 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Pot. luces LSETR Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [k‘;]q:J[ls\cl)/st] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
29.24 59.43 25.00 50.00 8.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.50 0.43
Ratio [W/m2] 43.53 37.68
Ocupantes[kW] 0.07 0.04
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.05 0.01
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.24 0.24
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02
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Elemento: Local 5

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi

3.99 8.94 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex

Pot. sensible i
Pot. luces Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [k‘;]q:J[ls\cl)/st] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.03; 7.00 0.02;5.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
26.93 67.98 25.00 50.00 2.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.17 0.14
Ratio [W/m2] 41.60 35.74
Ocupantes[kW] 0.02 0.01
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.02 0.02
Ventilacion[kW] 0.01 0.00
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.07 0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01
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Elemento: Local 6

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Septiembre. Hora: 12.

Datos del local

Supeficie [m’]

Volumen [m"']

Num. personas

Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
6.07 13.60 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. sensible i
Pot. luces Pot. latente equipos

mrodeliees | pawn;twymy | SRR [kW] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.04; 7.00 0.03;5.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
29.05 58.83 25.00 50.00 4.37
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 0.34 0.30
Ratio [W/m2] 55.49 49.83

Ocupantes[kW] 0.03 0.02

Luces[kW] 0.01 0.01

Equipos[kW] 0.03 0.03

Ventilacion[kW] 0.02 0.01

Cerramientos[kW] 0.00 0.00

Huecos[kW] 0.22 0.22

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.02 0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: piso sueprior duplex

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 22.

Datos del local

Supeficie [m’]

Volumen [m"']

Num. personas

Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
38.26 85.70 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. sensibl
Pot. luces LSETR Pot. latente equipos

mrodeliess | pawn;twymy | SRR [kW] ; [W/m?]
2 Incandescente 0.27; 7.00 0.19; 5.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
25.17 75.67 25.00 50.00 27.55
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 0.80 0.57
Ratio [W/m2] 20.80 14.89

Ocupantes[kW] 0.22 0.13

Luces[kW] 0.22 0.22

Equipos[kW] 0.19 0.19

Ventilacion[kW] 0.12 0.00

Cerramientos[kW] 0.00 0.00

Huecos[kW] 0.00 0.00

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.04 0.03

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: piso inferior 2 planta

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 22.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Piso inferior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
i [EES Tipo de luces Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
towl; (w/m’] | ) [kw] ; [W/m?]
3 Incandescente 0.49; 7.00 0.35;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[oC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
25.17 75.67 25.00 50.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.46 1.05
Ratio [W/m2] 20.80 14.89
Ocupantes[kW] 0.41 0.23
Luces[kW] 0.41 0.41
Equipos[kW] 0.35 0.35
Ventilacion[kW] 0.22 0.00
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 9
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
18.50 41.44 Piso superior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
i [EES Tl (e s Pot. luces Po:';:::':le Pot. latente equipos
* . z . 2
oW s w/m] [ [kw] ; [W/m?]
1 Incandescente 0.13;7.00 0.09; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa . s o s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 13.32
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.09 0.98
Ratio [W/m2] 59.07 53.22
Ocupantes[kW] 0.11 0.06
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.09 0.09
Ventilacion[kW] 0.08 0.02
Cerramientos[kW] 0.09 0.09
Huecos[kW] 0.66 0.66
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.05 0.05
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 10

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m’]

Planta Zona demanda Climatizador
15.50 34.72 Piso superior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
i [EES Tl (e s Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oW s w/m] [ [kW] ; [W/m’]
1 Incandescente 0.11;7.00 0.08; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa . s o s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 11.16
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.05 0.96
Ratio [W/m2] 67.76 61.91
Ocupantes[kW] 0.09 0.05
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.08 0.08
Ventilacion[kW] 0.06 0.02
Cerramientos[kW] 0.10 0.10
Huecos[kW] 0.66 0.66
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.05 0.05
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Elemento: Local 11

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Septiembre. Hora: 12.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m’]

Planta Zona demanda Climatizador
4.25 9.52 Piso superior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
i [EES Tl (e s Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oW s w/m] [ [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.03; 7.00 0.02;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa . s o s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.05 58.83 25.00 50.00 3.06
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.32 0.29
Ratio [W/m2] 74.28 68.63
Ocupantes[kW] 0.02 0.01
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.02 0.02
Ventilacion[kW] 0.02 0.00
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.22 0.22
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01
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Cargas térmicas Local 11

Potencia [ki]
23 8 B 8

T T T T T I T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23
hora
= Total = (cupantes —| UCES Eguipos “entilacian
= Cerramigntos Huecos = PuentesTarmicos

145




Elemento: piso inferior duplex

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 22.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda

Climatizador

Piso superior

70.34 157.56 Zona_ventilacion

Directa local

Duplex
i [EES Tl (e s Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oW s w/m] [ [kW] ; [W/m’]

3 Incandescente 0.49; 7.00 0.35;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa . s o s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] [m3/h]
25.17 75.67 25.00 50.00 50.64

Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.46 1.05
Ratio [W/m2] 20.80 14.89
Ocupantes[kW] 0.41 0.23
Luces[kW] 0.41 0.41
Equipos[kW] 0.35 0.35
Ventilacion[kW] 0.22 0.00
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 12
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.68 53.04 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kW] ; [W/m’]
1 Incandescente 0.17;7.00 0.12;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 17.05
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.16 1.02
Ratio [W/m2] 49.11 43.26
Ocupantes[kW] 0.14 0.08
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.12 0.12
Ventilacion[kW] 0.10 0.02
Cerramientos[kW] 0.07 0.07
Huecos[kW] 0.66 0.66
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.06 0.05
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Elemento: Local 13

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.25 20.72 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.06; 7.00 0.05; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 6.66
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.32 0.27
Ratio [W/m2] 35.00 29.15
Ocupantes[kW] 0.05 0.03
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.05 0.05
Ventilacion[kW] 0.04 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.14 0.14
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 14

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.32 16.40 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.05; 7.00 0.04; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 5.27
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.39 0.35
Ratio [W/m2] 53.31 47.46
Ocupantes[kW] 0.04 0.02
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.04 0.04
Ventilacion[kW] 0.03 0.01
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.24 0.24
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 15

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
11.40 25.54 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [ew] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 8.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.47 0.41
Ratio [W/m2] 41.43 35.59
Ocupantes[kW] 0.07 0.04
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.05 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.24 0.24
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 16

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
3.99 8.94 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.03; 7.00 0.02; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
26.93 67.98 25.00 50.00 2.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.17 0.14
Ratio [W/m2] 41.60 35.74
Ocupantes[kW] 0.02 0.01
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.02 0.02
Ventilacion[kW] 0.01 0.00
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.07 0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 17

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Septiembre. Hora: 12.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
6.07 13.60 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.04; 7.00 0.03;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.05 58.83 25.00 50.00 4.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.34 0.30
Ratio [W/m2] 55.49 49.83
Ocupantes[kW] 0.03 0.02
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.03 0.03
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.22 0.22
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01
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Elemento: Planta 1 o rellano

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 22.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
3 Incandescente 0.49; 7.00 0.35; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
25.17 75.67 25.00 50.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.46 1.05
Ratio [W/m2] 20.80 14.89
Ocupantes[kW] 0.41 0.23
Luces[kW] 0.41 0.41
Equipos[kW] 0.35 0.35
Ventilacion[kW] 0.22 0.00
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 20
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.68 53.04 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kW] ; [W/m’]
1 Incandescente 0.17;7.00 0.12;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 17.05
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.64 0.51
Ratio [W/m2] 27.22 21.37
Ocupantes[kW] 0.14 0.08
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.12 0.12
Ventilacion[kW] 0.10 0.02
Cerramientos[kW] 0.09 0.09
Huecos[kW] 0.15 0.15
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.03 0.02
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Elemento: Local 21

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.25 20.72 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s tw/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.06; 7.00 0.05; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 6.66
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.32 0.27
Ratio [W/m2] 35.00 29.15
Ocupantes[kW] 0.05 0.03
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.05 0.05
Ventilacion[kW] 0.04 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.14 0.14
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01
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Elemento: Local 22
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Num. personas Tipo de luces equipos

i 2
bew); tw/m?] [ GRS

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.32 16.40 Rellano Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

0 Incandescente 0.05; 7.00 0.04; 5.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hur:;(:&a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[l r’\nlg;}:;lacmn
29.24 59.43 25.00 50.00 5.27
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 0.39 0.35

Ratio [W/m2] 53.31 47.46
Ocupantes[kW] 0.04 0.02
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.04 0.04
Ventilacion[kW] 0.03 0.01
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.24 0.24
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02
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Cargas térmicas Local 22

04
= 03]
=
c |
_9'2‘ A
o Lo
c 02 A
JG—'JU’I:
20,151
01
0,05

T
o1 2 3 4 5 & 7 & 9§ 10 11 12 13 14 15
hora

16 17 18 1% 20 21 22 23

— Total
= Cerramigntos

— uces
= PuentesTarmicos

= (cupantes
Huecos

Eguipos

Wentilacidn

156




Elemento: Local 23

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
11.40 25.54 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.24 59.43 25.00 50.00 8.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.47 0.41
Ratio [W/m2] 41.43 35.59
Ocupantes[kW] 0.07 0.04
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.05 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.24 0.24
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02
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Elemento: Local 24

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
3.99 8.94 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.03; 7.00 0.02; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
26.93 67.98 25.00 50.00 2.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.17 0.14
Ratio [W/m2] 41.60 35.74
Ocupantes[kW] 0.02 0.01
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.02 0.02
Ventilacion[kW] 0.01 0.00
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.07 0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Local 24

=
-
%]
[
.
wn
n
-
ca

g 10 11 12
hora

13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23

— | UCEs Wentilacidn

= PuentesTarmicos

— Total
= Cerramigntos

= (cupantes
Huecos

Eguipos

158



Elemento: Local 25

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Septiembre. Hora: 12.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
6.07 13.60 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.04; 7.00 0.03;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
29.05 58.83 25.00 50.00 4.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.34 0.30
Ratio [W/m2] 55.49 49.83
Ocupantes[kW] 0.03 0.02
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.03 0.03
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.22 0.22
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01
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Elemento: Planta2 03

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 22.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
3 Incandescente 0.49; 7.00 0.35; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
25.17 75.67 25.00 50.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.46 1.05
Ratio [W/m2] 20.80 14.89
Ocupantes[kW] 0.41 0.23
Luces[kW] 0.41 0.41
Equipos[kW] 0.35 0.35
Ventilacion[kW] 0.22 0.00
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.05
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Elemento: Planta 1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 22.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
3 Incandescente 0.49; 7.00 0.35; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
25.17 75.67 25.00 50.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.46 1.05
Ratio [W/m2] 20.80 14.89
Ocupantes[kW] 0.41 0.23
Luces[kW] 0.41 0.41
Equipos[kW] 0.35 0.35
Ventilacion[kW] 0.22 0.00
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.05
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Elemento: Local

1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m’]

Volumen [m"']

Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
23.68 53.04 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Pot. luces ot. sensible

Num. personas

Tipo de luces

Pot. latente equipos

twl; (W/m] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r;lg;:;lacmn
2.82 69.62 21.00 40.00 17.05
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] -0.63 -0.58

Ratio [W/m2] -26.59 -24.61
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00

Ventilacion[kW] -0.15 -0.11

Cerramientos[kW] -0.24 -0.24

Huecos[kW] -0.20 -0.20
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.03
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Elemento: Local 2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m’]

Volumen [m"']

Planta

Zona demanda

Climatizador

Piso inferior

9.25 20.72 Zona_ventilacion Directa local
Duplex
i [EES Tipo de luces Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl w/m] | [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[oC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 6.66
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.22 -0.20
Ratio [W/m2] -23.30 -21.32
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.06 -0.04
Cerramientos[kW] -0.10 -0.10
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Local 2
0
Y3 [ O S A N
0,04 e b
5 006 R
el I T T AR A A
'E‘ 01 - - - " P R T e
T e et B
o T St S S St
LT P
RSP LA O
02 fng b T —
S L R
0 1 2 3 4 5 6 7 8 18 19 20 21 22 23
= Total = (cupantes —| UCES Eguipos “entilacian
= Cerramigntos Huecos = PuentesTarmicos

163




Elemento: Local 3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
7.32 16.40 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Pot. luces LSETR

Pot. latente equipos

twl; (W/m] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
2.82 69.62 21.00 40.00 5.27
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] -0.20 -0.18

Ratio [W/m2] -27.24 -25.26
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00

Ventilacion[kW] -0.05 -0.03

Cerramientos[kW] -0.07 -0.07

Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: Local 4

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
11.40 25.54 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Pot. luces LSETR Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [kv:]q:J[ls\cl)/smz] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r;lg;:;lacmn
2.82 69.62 21.00 40.00 8.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.28 -0.26
Ratio [W/m2] -24.62 -22.64
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.12 -0.12
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: Local 5

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
3.99 8.94 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. sensibl
Pot. luces LSETR Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [k‘;]q:J[ls\cl)/st] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r:“Igln[:ilacmn
2.82 69.62 21.00 40.00 2.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.10 -0.10
Ratio [W/m2] -25.81 -23.83
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.05 -0.05
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
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Elemento: Local 6

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m’]

Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Piso inferi
6.07 13.60 50 Interior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. sensible i
Pot. luces Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [kv:]q:J[ls\cl)/smz] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I r;lg;:;lacmn
2.81 69.63 21.00 40.00 4.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.13 -0.12
Ratio [W/m2] -21.46 -19.48
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.04 -0.03
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: piso sueprior duplex
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
38.26 85.70 Piso inferior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Num. personas Tipo de luces Pot. luces Po:.qzei:::Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
towl; (w/m’] | ) [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[oC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 27.55
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.26 -0.19
Ratio [W/m2] -6.86 -4.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.25 -0.18
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: piso inferior 2 planta

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Piso inferior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Num. personas Tipo de luces Pot. luces otteqzei::: : Pot. latente equipos
. . 2 . 2
towl; (w/m’] | ) [ew] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacion
Hum. relativa int[%
[2c] ext[%] [2] i e b [m/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.48 -0.34
Ratio [W/m2] -6.86 -4.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.46 -0.33
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas piso inferior 2 planta
0
e e SIS S S S e St I S SO S S
T R O S S R O A S A S St
L S O A S S S S0 St S S S S S S
A S S 0 R0 0 A A S R S
RPN R S N S S A T N N SN S S S A
o Lo oL T T
Tt O T 0 D0t LR SOt O O N T 0 Ot St OO S
SR Rt S R R Sl e S S
o T L N R S
B i L REREPS oC e, i . G T —
osf T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ' 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23
= Total = (cupantes —| UCES Eguipos “entilacian
= Cerramientos Huecos = PUgntesTErmicos

169




Elemento: Local 9

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
18.50 41.44 Pls%::fee:or Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces Pot. luces Po;zei::: © Pot. latente equipos
' [kW] ; [W/m’] 2 [kw] ; [W/m’]
[kW]; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa . s o s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 13.32
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.56 -0.52
Ratio [W/m2] -30.22 -28.24
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.12 -0.09
Cerramientos[kW] -0.21 -0.21
Huecos[kW] -0.20 -0.20
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.02
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Elemento: Local 10

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15.50 34.72 Piso superior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Num. personas Tipo de luces Pot. luces otteqzei::: : Pot. latente equipos
. . 2 . 2
twl; (w/m’] |y [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa . s o s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 11.16
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.55 -0.52
Ratio [W/m2] -35.65 -33.67
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.10 -0.07
Cerramientos[kW] -0.22 -0.22
Huecos[kW] -0.20 -0.20
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.02
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 11
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Pi -
4.25 9.52 150 superior Zona_ventilacion Directa local
Duplex

Pot. sensible i
Pot. luces Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces . 2 equipos ) 2
oW s w/m] [ [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2c] ext[%] b ' ° [m’/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 3.06
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.18 -0.17
Ratio [W/m2] -41.66 -39.68
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.08 -0.08
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: piso inferior duplex

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
Pi -
70.34 157.56 150 superior Zona_ventilacion Directa local
Duplex
Pot. ibl
Pot. luces LSETR Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces kW] ; [W/mz] [kv:]q:J[ls\cl)/smz] (kW] ; [W/mZ]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Tempigec);terlor Hurz;(tr;;a]tlva Temp. interior [2C]|Hum. relativa int[%] Cauda{l;g;;;lauon
2.81 69.63 21.00 40.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.48 -0.34
Ratio [W/m2] -6.86 -4.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.46 -0.33
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02
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Elemento: Local 12

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.68 53.04 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 17.05
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.53 -0.49
Ratio [W/m2] -22.47 -20.49
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.15 -0.11
Cerramientos[kW] -0.15 -0.15
Huecos[kW] -0.20 -0.20
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.02
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Elemento: Local 13

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.25 20.72 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [ew] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 6.66
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.17 -0.15
Ratio [W/m2] -18.22 -16.24
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kwW] -0.06 -0.04
Cerramientos[kW] -0.06 -0.06
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: Local 14

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.32 16.40 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
* . z . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m3/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 5.27
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.16 -0.15
Ratio [W/m2] -22.10 -20.12
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.05 -0.03
Cerramientos[kW] -0.03 -0.03
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: Local 15
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
11.40 25.54 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 8.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.22 -0.20
Ratio [W/m2] -19.49 -17.51
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.06 -0.06
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 16
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
3.99 8.94 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 2.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.10 -0.10
Ratio [W/m2] -25.81 -23.83
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kwW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.05 -0.05
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 17

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
6.07 13.60 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 4.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.13 -0.12
Ratio [W/m2] -21.46 -19.48
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.04 -0.03
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: Planta 1 o rellano

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl
Num. personas Tipo de luces Pot. luces o:qsuei:ts;: : Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacion
Hum. relativa int[%
[=] ext[%] [2] T [m’/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.48 -0.34
Ratio [W/m2] -6.86 -4.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.46 -0.33
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 20

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.68 53.04 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 17.05
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.41 -0.37
Ratio [W/m2] -17.52 -15.54
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.15 -0.11
Cerramientos[kW] -0.20 -0.20
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 21

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.25 20.72 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior L Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 6.66
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.17 -0.15
Ratio [W/m2] -18.22 -16.24
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kwW] -0.06 -0.04
Cerramientos[kW] -0.06 -0.06
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 22

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.32 16.40 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [ew] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 5.27
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.16 -0.15
Ratio [W/m2] -22.10 -20.12
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.05 -0.03
Cerramientos[kW] -0.03 -0.03
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 23
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
11.40 25.54 Rellano Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces Pot. luces Potte:uei:ts;: © Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [ew] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 8.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.22 -0.20
Ratio [W/m2] -19.49 -17.51
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.06 -0.06
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 24
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
3.99 8.94 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsuei:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
oWl W/m] | ] [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 69.62 21.00 40.00 2.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.10 -0.10
Ratio [W/m2] -25.81 -23.83
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kwW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.05 -0.05
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Local 25

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
6.07 13.60 Rellano Zona_ventilacion Directa local
NI (FEETES Tl (e s Pot. luces Po:.qsu(-:;:(s;:Ie Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kW] ; [W/m’]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior s Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 4.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.13 -0.12
Ratio [W/m2] -21.46 -19.48
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.04 -0.03
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Planta2 03

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Planta2o01 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl
Num. personas Tipo de luces Pot. luces o:qsuei:ts;: : Pot. latente equipos
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacion
Hum. relativa int[%
f2c] ext{] [ec] um refativa intl] [m*/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.48 -0.34
Ratio [W/m2] -6.86 -4.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.46 -0.33
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Planta 1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [mz] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
70.34 157.56 Rellano Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl
Num. personas Tipo de luces X (28 o:qsuei:ts;: : A5 (BTG G 28
. . 2 . 2
owl s (w/m’] | [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacion
Hum. relativa int[%
[=C] exti%] [e] e [m’/h]
2.81 69.63 21.00 40.00 50.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.48 -0.34
Ratio [W/m2] -6.86 -4.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.46 -0.33
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02
Grafico de cargas del elemento
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CALCULOS DE DEMANDA

Demanda total del edificio en refrigeracion[kWh]: 30858.43

Ratio de demanda total del edificio en refrigeracién[kWh/mz]: 50

Demanda mensual del edificio en refrigeracion[kWh]

Ener |Febrer|Marz |Abri| May [Juni| . |Agost|Septiembr|Octubr|Noviembr|Diciembr
Elemento Julio
o o o | o o o e e e e
. 192 474
Edificio 11791120 |[1534 b 2819 37909 4617 [3704 2650 |1591 1185
Zona_demand 192 474
11791120 |[1534 b 2819 37909 4617 [3704 2650 |1591 1185
e
Local 1 0 0 4 25 |101 194 [274 |251 |161 54 0 0
Local 2 0 0 1 7 P32 |63 [90 [84 56 20 0 0
Local 3 0 0 3 12 |39 |69 [96 |88 57 20 0 0
Local 4 0 0 1 8 |40 |81 |[116 |107 |69 21 0 0
Local 5 0 0 0 2 |16 [30 {43 ]38 25 10 0 0
Local 6 7 12 15 |16 |24 |38 |55 |62 57 46 15 5
Local 7 0 0 0 0 |0 0 [0 [0 0 0 0 0
Local 8 0 0 0 0 |0 0 0 [0 0 0 0 0
piso sueprior
113 J105 138 159 |188 |210 |238 |239 [217 197 149 114
duplex
piso inferior 2
208 |193 253 [292 [346 |386 [438 439 399 362 274 210
planta
Local 9 0 0 1 14 |79 |164 [235 212 130 32 0 0
Local 10 0 0 1 9 |67 |148 [220 |198 |[115 24 0 0
Local 11 0 1 1 2 |9 26 |49 |56 47 28 3 0
piso inferior
208 |193 253 [292 [346 |386 [438 |439 |399 362 274 210
duplex
Local 12 1 5 21 |53 [121 |197 [263 |244 |165 76 4 0
Local 13 2 5 12 20 B9 |64 85 |81 58 28 7 2
Local 14 1 4 12 22 M6 |71 92 |85 57 26 4 0
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Local 15 0 2 11 24 |51 |82 [109 |102 |71 34 3 0
Local 16 0 0 0 2 |16 [30 43 38 25 10 0 0
Local 17 7 12 15 |16 |24 |38 [55 |62 57 46 15 5
Local 18 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0
Local 19 0 0 0 0 |0 0 [0 [0 0 0 0 0
Planta 1 0
rellano 208 |193 253 |[292 [346 |386 [438 439 [399 362 274 210
Local 20 0 0 2 10 }48 |105 [149 |142 |99 41 1 0
Local 21 0 0 3 12 33 |56 |76 |72 51 24 2 0
Local 22 0 1 6 17 |41 |64 |84 |78 53 23 1 0
Local 23 0 0 4 14 |41 |73 [98 |92 62 27 1 0
Local 24 0 0 0 1 |12 |26 [39 |35 23 8 0 0
Local 25 8 11 16 [14 |20 32 [50 |57 53 42 16 7
Local 26 0 0 0 0 |0 0 [0 [0 0 0 0 0
Local 27 0 0 0 0 |0 0 |0 [0 0 0 0 0
Planta2 03 (208 |193 |253 |[292 [346 |386 |438 }439 [399 362 274 210
Planta 1 208 [193 [253 (292 |346 |386 |438 439 [399 362 274 210
Demanda total del edificio en calefaccién[kWh]: 1233.75
Ratio de demanda total del edificio en caIefaccién[kWh/mZ]: 2
Demanda mensual del edificio en calefaccion [kWh]

Elemento Ener | Febrer | Marz |Abri| May | Juni | Juli | Agost |[Septiembr| Octubr|Noviembr|Diciembr

o o o | o o| o o e e e e

Edificio 471 238 |81 |1 |0 0 [0 [0 0 0 76 367
zona_demand 471 238 |81 |1 |0 0 [0 |0 0 0 76 367
Local 1 73 |39 14 o |0 0 [0 |0 0 0 11 59
Local 2 24 |12 4 0 |[o 0 o [0 0 0 3 18
Local 3 26 |13 5 0 |[o 0 0o [0 0 0 5 21
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Local 4 29 |14 4 3 23
Local 5 10 |6 2 2 7
Local 6 2 0 0 0 1
Local 7 0 0 0 0 0
Local 8 0 0 0 0 0
b b b
piso inferior 2

planta 0 0 0 0
Local 9 79 |40 13 13 64
Local 10 97 |55 22 27 34
Local 11 14 |6 3 1 9
piso inferior

duplex 0 0 0 u
Local 12 40 |20 7 6 30
Local 13 7 3 1 0 4
Local 14 14 |7 3 2 10
Local 15 10 K 1 1 7
Local 16 10 |6 2 2 7
Local 17 2 0 0 0 1
Local 18 0 0 0 0 0
Local 19 0 0 0 0 0
Planta 1 0

rellano 0 0 0 0
Local 20 10 B 0 0 4
Local 21 4 1 0 0 2
Local 22 8 3 0 0 5
Local 23 5 2 0 0 3
Local 24 8 4 1 0 6
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Local 25 0 0 0 0 |0 0 0 |0
Local 26 0 0 0 0 [0 0 0 |0
Local 27 0 0 0 0 |0 0 0 |0
Planta203 [0 0 0 0 |0 0 0 |0
Planta 1 0 0 0 0 [0 0 0 |0

Grafico de demanda del edificio
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Informe Clima_V_2

Proyecto: TFG

Localidad: Terrassa

Autor: Ricardo Martin Rodriguez
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas ene

rgéticas del edificio, envolvente térmica,

condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para el modelado del edificio.

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del edificio TFG

Referencia V.1,

Fecha 17/05/2018

Empresa B.Braun

Autor Ricardo Martin Rodriguez
Localidad Terrassa

Direccion C/Roger de Lldria
Normativa construccion CTE(Despues de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Aeroport de Barcelona - El Prat (0076)
Altitud[m] 6.00
Latitud[?] 41.30
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2C] 30.10
Humedad relativa coincidente 56.69
Temperatura exterior minima[2C] 2.80
Humedad relativa coincidente calefaccion 69.70
Oscilacion media anual[2C] 29.80
Oscilacion media diaria[2C] 7.80
Oscilacion media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMU

LACION ENERGETICA

Fichero de datos climatoldgicos para cdlculo de demanda

| bin\barcelona.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [mz] 613

Volumen aire acondicionado [m3] 1374

Superficie no acondicionada [mz] 26

Zonas de ventilacion

Tipode [Temp.Imp.| Temp.Imp. Tipo de .. Rend.
N Local R t
C R ocales ventilacidn [Verano[2C]|invierno[2C]| recuperador Gt [ i humect.

Local 1

Zona_ventila [Local 2 ) Sin

. Local 3 Directa local |- - - -

cion oca recuperador
Local 4
Local 5
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Local 6
Local 7
Local 8
piso sueprior
duplex

piso inferior 2
planta
Local 9
Local 10
Local 11
piso inferior
duplex
Local 12
Local 13
Local 14
Local 15
Local 16
Local 17
Local 18
Local 19
Plantalo
rellano
Local 20
Local 21
Local 22
Local 23
Local 24
Local 25
Local 26
Local 27
Planta2 03
Planta 1

Zonas de demanda

Nombre

Locales

Zona_demanda

Local 1

Local 2

Local 3

Local 4

Local 5

Local 6

Local 7

Local 8

piso sueprior duplex
piso inferior 2 planta
Local 9

Local 10

Local 11
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piso inferior duplex

Local 12
Local 13
Local 14
Local 15
Local 16
Local 17
Local 18
Local 19
Planta 1 o rellano
Local 20
Local 21
Local 22
Local 23
Local 24
Local 25
Local 26
Local 27
Planta2 03
Planta 1
Locales
Superficie[Volumen Numero
Nombre Tipo - 2 3 Actividad de
[m7] [m7]
personas
Local 1 IAcondicionado 23.68 53.04 |Copia de Residencial__Local 1 1
Local 2 IAcondicionado 9.25 20.72 Copia de Residencial__Local 2 0
Local 3 Acondicionado 7.32 16.40 |Copia de Residencial__Local 3 0
Local 4 IAcondicionado 11.40 25.54 Copia de Residencial__Local 4 0
Local 5 Acondicionado 3.99 8.94 Copia de Residencial__Local 5 0
Local 6 IAcondicionado 6.07 13.60 Copia de Residencial__Local 6 0
Local 7 No Acondicionado [4.73 10.60 - -
Local 8 No Acondicionado [3.90 8.74 - -
piso sueprior . Copia de Residencial__piso sueprior
IAcondicionado 38.26 85.70
duplex duplex
piso inferior 2 . Copia de Residencial__piso inferior 2
IAcondicionado 70.34 157.56
planta planta
Local 9 IAcondicionado 18.50 41.44 Copia de Residencial__Local 9 1
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Local 10 Acondicionado 15.50 34.72 Copia de Residencial__Local 10 1
Local 11 IAcondicionado 4.25 9.52 Copia de Residencial__Local 11 0
piso inferior . Copia de Residencial__piso inferior
duplex IAcondicionado 70.34 157.56 duplex 3
Local 12 Acondicionado 23.68 53.04 |Copia de Residencial__Local 12 1
Local 13 Acondicionado 9.25 20.72 Copia de Residencial__Local 13 0
Local 14 Acondicionado 7.32 16.40 |Copia de Residencial__Local 14 0
Local 15 Acondicionado 11.40 25.54  |Copia de Residencial__Local 15 0
Local 16 IAcondicionado 3.99 8.94 Copia de Residencial__Local 16 0
Local 17 IAcondicionado 6.07 13.60 [Copia de Residencial__Local 17 0
Local 18 No Acondicionado [4.73 10.60 | -
Local 19 No Acondicionado [3.90 8.74 - -
Planta 1l o . Copia de Residencial__Planta 10
rellano Acondicionado 70.34 157.56 rellano 3
Local 20 IAcondicionado 23.68 53.04 |Copia de Residencial__Local 20 1
Local 21 IAcondicionado 9.25 20.72 Copia de Residencial__Local 21 0
Local 22 Acondicionado 7.32 16.40 [Copia de Residencial__Local 22 0
Local 23 IAcondicionado 11.40 25.54 Copia de Residencial__Local 23 0
Local 24 Acondicionado 3.99 8.94 Copia de Residencial__Local 24 0
Local 25 IAcondicionado 6.07 13.60 Copia de Residencial__Local 25 0
Local 26 No Acondicionado (4.73 10.60 | -
Local 27 No Acondicionado [3.90 8.74 - -
Planta2 03 IAcondicionado 70.34 157.56 |[Copia de Residencial__Planta203 |3
Planta 1 IAcondicionado 70.34 157.56 |[Copia de Residencial__Planta 1 3
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos

Tipo Local Super: R Orientacion] Composicion Transmit?ncia Peso[Kg/mz]

[m’] [W/ m’K]

197




Muro_Exterior |Local 1 3.77 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior jLocal 1 8.29 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 1 14.34 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_lInterior |Local 1 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 2 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 1 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 8 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 2 4.67 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 2 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 3 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 2 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 7 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 2 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 8 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 3 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 4 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 3 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 7 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior jLocal 3 2.61 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 4 5.07 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 4 8.06 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_lInterior [Local 4 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 5 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 4 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 7 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 5 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 6 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
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Muro_lInterior |Local 5 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 7 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 5 4.70 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 5 3.68 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 6 5.15 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Otro Local 6 5.91 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_lInterior [Local 6 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 7 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior |Local 6 1.48 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior fLocal 7 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 8 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 7 4.48 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior |Local 8 1.83 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Techo_ExteriorfLocal 1 13.50 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Techo_Interior |Local 1 13.69 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior piso sueprior 13.69 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior Local 1 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 2 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior |Local 2 2.75 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior piso sueprior 2.75 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
[Techo_Exterior|Local 2 6.50 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior Local 2 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 2 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior |Local 3 2.09 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior 2.09 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20

piso sueprior

199




duplex

Techo_ExteriorfLocal 3 5.22 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 3 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso inferior 2 . .
Techo_Interior 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- planta
Techo_Interior|Local 4 3.30 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso sueprior . .
Suelo_Interior 3.30 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- duplex
Techo_ExteriorfLocal 4 8.10 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 4 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso inferior 2 . .
Techo_Interior 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior |Local 5 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. |piso sueprior . .
Suelo_Interior 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior |Local 5 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. |piso inferior 2 . .
Techo_Interior 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior|Local 6 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso sueprior . .
Suelo_Interior 6.07 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior [Local 6 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso inferior 2 . )
Techo_Interior 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
[Techo_lInterior|Local 7 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso sueprior . .
Suelo_Interior 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
Suelo_Interior |Local 7 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
. [piso inferior 2 . .
Techo_Interior 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
planta
Techo_Interior|Local 8 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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piso sueprior

Suelo_Interior duplex 3.90 - ForjadolnteriorRefj0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 8 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 2 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
- planta
Muro_Otro Local 9 11.20 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Otro Local 9 8.29 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 9 6.68 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior jLocal 9 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 10 5.60 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 10 9.38 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 10 5.60 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Interior |Local 10 4.14 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior fLocal 11 4.14 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 10 9.74 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior fLocal 11 3.67 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 11 4.14 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Otro Local 11 5.15 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Techo_Exterior|Local 9 18.49 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior [Local 9 18.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 18.50 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
duplex
[Techo_ExteriorjLocal 10 15.52 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 10 15.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior piso inferior 15.50 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
duplex
[Techo_ExteriorjLocal 11 4.24 Horizontal |FEIRef.Z_C 0.42 587.93
Suelo_Interior |Local 11 4.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior biso inferior 4.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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duplex

Muro_Exterior fLocal 12 3.77 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior [Local 12 8.29 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 12 14.34 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_lInterior [Local 12 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 13 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 12 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 19 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 13 4.67 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior [Local 13 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 14 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 13 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 18 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 13 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 19 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 14 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 15 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 14 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 18 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 14 2.61 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior |Local 15 5.07 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 15 8.51 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Interior |Local 15 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 16 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 15 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 18 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 16 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
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Muro_lInterior |Local 17 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 16 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 18 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 16 4.70 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior fLocal 16 3.68 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 17 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 18 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 17 5.15 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Otro Local 17 5.91 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior fLocal 17 1.48 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 18 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 19 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 18 4.48 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Exterior fLocal 19 1.83 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior fLocal 20 7.29 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior |Local 20 8.29 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 20 14.34 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Interior |Local 20 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 21 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 20 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 27 5.82 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior fLocal 21 4.67 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Interior |Local 21 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 22 8.29 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 21 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 26 2.24 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior |Local 21 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
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Muro_lInterior |Local 27 3.36 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 22 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 23 8.51 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 22 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 26 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Exterior [Local 22 2.61 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Exterior fLocal 23 5.07 Oeste MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_Otro Local 23 8.51 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Interior [Local 23 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 24 4.26 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior [Local 23 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 26 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 24 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 25 2.96 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 24 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 26 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 24 4.70 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior |Local 24 3.68 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior [Local 25 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_lInterior [Local 26 5.15 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 25 5.15 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro_Otro Local 25 5.91 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior |Local 25 1.48 Sur MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
Muro_lInterior |Local 26 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Interior |Local 27 2.46 - Muro_int 0.99 163.65
Muro_Otro Local 26 4.48 - MurolnteriorRef [0.58 164.40
Muro_Exterior [Local 27 1.83 Este MEI Ref. Z_C 0.74 186.29
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[Techo_Interior |Local 12 23.68 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 23.68 ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 12 23.68 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior|Planta 1 o rellano |23.68 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior |Local 13 9.25 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 2 0 3 9.25 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 13 9.25 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior|Planta 1 o rellano [9.25 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 14 7.31 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 2 0 3 7.31 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 14 7.31 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior|Planta 1 o rellano |7.31 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior |Local 15 11.40 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 2 0 3 11.40 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 15 11.40 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior|Planta 1 o rellano |11.40 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 16 3.99 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta 2 0 3 3.99 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 16 3.99 ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
[Techo_Interior[Planta 1 o rellano |3.99 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 17 6.07 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 2 0 3 6.07 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Local 17 6.07 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior [Planta 1 o rellano |6.07 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 18 4.73 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta 2 0 3 4.73 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 18 4.73 ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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[Techo_Interior|Planta 1 o rellano [4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior|Local 19 3.90 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta2 03 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Local 19 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior|Planta 1 o rellano |3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 20 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 20 23.68 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior |Local 21 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 21 9.25 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior |Local 22 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 22 7.31 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 23 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 23 11.40 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 24 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 24 3.99 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
[Techo_Interior |Local 25 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior |Planta 1 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 25 6.07 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 26 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Interior [Planta 1 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 26 4.73 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Techo_Interior |Local 27 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
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Suelo_Interior [Planta 1 3.90 - ForjadolnteriorRef|0.57 484.20
Suelo_Otro Local 27 3.90 - ForjadolnteriorRef|j0.57 484.20
Huecos y lucernarios
Tipo Local Su?:‘rzf]icie Orientacion | Composicion Tra[‘r’\;;nri:g:]cia Factor Solar

Ventana_Exterior |Locall [4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 2 [0.93 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 3 |1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local4 [1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 5 [0.58 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local6 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Puerta_Exterior Local 8 |1.53 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local9 [4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 11 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 10 {4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 12 |4.51 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 13 [0.93 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 14 |1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 16 [0.58 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 15 [1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Puerta_Exterior Local 19 |1.53 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 20 1.00 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 21 [0.93 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |Local 23 |1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 22 |1.65 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 24 |0.58 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [Local 25 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
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Ventana_Exterior |Local 17 [1.48 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Puerta_Exterior Local 27 |1.53 Este HuecoRef 2.50 0.45
ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES
Actividades
Numero Distribucion Pot. sen.| Pot. lat.
Nomb || 2 | Actividad
ombre il 2% personas| personas ctivida [W/pers]|[W/pers]

Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
1 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
2 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
3 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
4 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
5 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| Lo 82.00 62.00
6 trabajo ligero
Copia de Residencial__piso . . Sentado

. 25.00 |2 Residencial_personas| o 82.00 62.00

sueprior duplex trabajo ligero
Copia de Residencial__piso . . Sentado
I . 25.00 |3 Residencial_personas| oo 82.00 62.00
inferior 2 planta trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| . 82.00 62.00
9 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas| . 82.00 62.00
10 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
11 trabajo ligero
Copia de Residencial__piso . . Sentado
I . 25.00 |3 Residencial_personas| . 82.00 62.00
inferior duplex trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |1 Residencial_personas o 82.00 62.00
12 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado

25.00 |0 Residencial_personas L 82.00 62.00
13 trabajo ligero
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Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
14 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
15 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |o Residencial_personas| . 82.00 |62.00
16 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
17 trabajo ligero
Copia de Residencial__Planta . . Sentado
25.00 |3 Residencial_personas| . 82.00 62.00
1 o rellano trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |1 Residencial_personas| . 82.00 62.00
20 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
21 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| . 82.00 62.00
22 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| o 82.00 62.00
23 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas| o 82.00 62.00
24 trabajo ligero
Copia de Residencial__Local . . Sentado
25.00 |0 Residencial_personas L 82.00 62.00
25 trabajo ligero
Copia de Residencial__Planta . . Sentado
25.00 3 Residencial_personas L 82.00 62.00
203 trabajo ligero
Copia de Residencial__Planta . . Sentado
25.00 3 Residencial_personas oo 82.00 62.00
1 trabajo ligero
Pot. Pot.
Pot. L, . Sy
. Distribucion |sensible | latente Distribucion
Nombre luces | Tipo luces . . .
[W/m?] luces equc;s eqmpgs equipos
[W/m] | [W/m']
Copia de ) . . . :
. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__Local 1
Copia de . . . . .
. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__Local 2
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Copia de

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 3
Copia de ) . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 4
Copia de ) . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 5
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 6
Copia de
Residencial__piso 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
sueprior duplex
Copia de
Residencial__piso 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
inferior 2 planta
Copia de ) . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 9
Copia de ) ) . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 10
Copia de ) ) . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 11
Copia de
Residencial__piso 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
inferior duplex
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 12
Copia de ) . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 13
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 14
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 15
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 16
Copia de . . . . .

7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,

Residencial__Local 17
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Copia de
Residencial__Planta 1 |7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
o rellano
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 20
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 21
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 22
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 23
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 24
Copia de . . . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Local 25
Copia de
Residencial__Planta 2 [7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
o3
Copia de ) ) . . .

. . 7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__Planta 1

Ventilacion Distribucion
Nombre 3 S .
[m®/h.persona] ventilacion

Copia de Residencial__Local 1 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 2 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 3 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 4 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 5 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 6 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__piso sueprior duplex 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__piso inferior 2 planta 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 9 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 10 18.00 Residencial_personas

211




Copia de Residencial__Local 11 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__piso inferior duplex 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 12 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 13 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 14 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 15 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 16 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 17 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Planta 1 o rellano 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 20 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 21 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 22 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 23 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 24 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Local 25 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Planta2 03 18.00 Residencial_personas
Copia de Residencial__Planta 1 18.00 Residencial_personas

Composiciones cerramientos

Nombre

Capas

Transmitancia| Peso
[kg/m’JJIW/m’K]JIW/m’K]

[W/m?K]

He Hi

Muro_int

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Aislante (1.5cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.99

163.650]7.69 7.69

MurolnteriorRef

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037
\W/[mK]] (4.0cm)

ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.58

164.400]7.69 7.69
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ForjadolnteriorRef]

ref Plagueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (2.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
\W/[mK]] (4.0cm)

ref Forjado cerAjmico (25.0cm)

0.57

484.200

10.00

10.00

MEI Ref. Z_C

ref Mortero de cemento (1.5cm)
ref Ladrillo perforado (11.5cm)
ref Aislante (3.3cm)

ref Ladrillo hueco (4.0cm)

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.74

186.290

25.00

7.69

FEIRef. Z_C

ref Plagueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (1.5cm)

ref Aislante (8.1cm)

ref Hormigon con aridos ligeros (7.0cm)
ref Forjado ceramico (25.0cm)

0.42

587.930

25.00

10.00

Composiciones huecos

Nombre

Transmitancia

[w /mzK] Factor solar

Vidrio

Marco Fraccidon marco

HuecoRef 2.50

0.450 VidrioDoble

marco 10.00

SISTEMA VRV

Zona demanda

Unidades exteriores

Locales

Unidades interiores

Zona_demanda

Local 1
Local 2
Local 3
Local 4
Local 5
Local 6
Local 7
Local 8

Local 9
Local 10
Local 11

Local 12
Local 13
Local 14
Local 15
Local 16
Local 17
Local 18
Local 19

piso sueprior duplex
piso inferior 2 planta

piso inferior duplex
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Planta 1 o rellano
Local 20
Local 21
Local 22
Local 23
Local 24
Local 25
Local 26
Local 27
Planta2 0 3
Planta 1
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CALCULOS

Demanda total del edificio en refrigeracion[kWh]: 30858.43

Ratio de demanda total del edificio en refrigeracic’)n[kWh/mz]: 50

Demanda mensual del edificio en refrigeracion[kWh]

Ener |Febrer|Marz |Abri| May [Juni| . |Agost|Septiembr|Octubr|Noviembr|Diciembr
Elemento Julio
o o o | o o o e e e e
e 192 474
Edificio 11791120 |[1534 A 2819 37909 4617 [3704 2650 |1591 1185
Zona_demand 192 474
11791120 |1534 o 2819 37909 1617 [3704 2650 1591 1185
&l
Local 1 0 0 4 25 101 194 [274 |251 |161 54 0 0
Local 2 0 0 1 7 P32 |63 [90 [84 56 20 0 0
Local 3 0 0 3 12 |39 |69 [96 |88 57 20 0 0
Local 4 0 0 1 8 |40 |81 116 |107 |69 21 0 0
Local 5 0 0 0 2 |16 [30 (43 |38 25 10 0 0
Local 6 7 12 15 16 |24 |38 [55 |62 57 46 15 5
Local 7 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0
Local 8 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0
piso sueprior
113 J105 138 159 |188 [210 (238 [239 217 197 149 114
duplex
piso inferior 2
208 |193 253 292 [346 |386 [438 |439 [399 362 274 210
planta
Local 9 0 0 1 14 |79 |164 [235 212 |130 32 0 0
Local 10 0 0 1 9 |67 148 [220 |198 |[115 24 0 0
Local 11 0 1 1 2 |9 26 |49 |56 47 28 3 0
piso inferior
208 |193 253 [292 |346 |386 438 |[439 [399 362 274 210
duplex
Local 12 1 5 21 |53 121 |197 [263 |244 |165 76 4 0
Local 13 2 5 12 20 B9 |64 85 |81 58 28 7 2
Local 14 1 4 12 22 M6 |71 92 |85 57 26 4 0
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Local 15 0 2 11 24 |51 |82 [109 |102 |71 34 3 0
Local 16 0 0 0 2 |16 [30 43 38 25 10 0 0
Local 17 7 12 15 |16 |24 |38 [55 |62 57 46 15 5
Local 18 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0
Local 19 0 0 0 0 |0 0 [0 [0 0 0 0 0
Planta 1 0
rellano 208 |193 253 |[292 [346 |386 [438 439 [399 362 274 210
Local 20 0 0 2 10 }48 |105 [149 |142 |99 41 1 0
Local 21 0 0 3 12 33 |56 |76 |72 51 24 2 0
Local 22 0 1 6 17 |41 |64 |84 |78 53 23 1 0
Local 23 0 0 4 14 |41 |73 [98 |92 62 27 1 0
Local 24 0 0 0 1 |12 |26 [39 |35 23 8 0 0
Local 25 8 11 16 [14 |20 32 [50 |57 53 42 16 7
Local 26 0 0 0 0 |0 0 [0 [0 0 0 0 0
Local 27 0 0 0 0 |0 0 |0 [0 0 0 0 0
Planta2 03 (208 |193 |253 |[292 [346 |386 |438 }439 [399 362 274 210
Planta 1 208 [193 [253 (292 |346 |386 |438 439 [399 362 274 210
Demanda total del edificio en calefaccién[kWh]: 1233.75
Ratio de demanda total del edificio en caIefaccién[kWh/mZ]: 2
Demanda mensual del edificio en calefaccion [kWh]

Elemento Ener | Febrer | Marz |Abri| May | Juni | Juli | Agost |[Septiembr| Octubr|Noviembr|Diciembr

o o o | o o| o o e e e e

Edificio 471 238 |81 |1 |0 0 [0 [0 0 0 76 367
zona_demand 471 238 |81 |1 |0 0 [0 |0 0 0 76 367
Local 1 73 |39 14 o |0 0 [0 |0 0 0 11 59
Local 2 24 |12 4 0 |[o 0 o [0 0 0 3 18
Local 3 26 |13 5 0 |[o 0 0o [0 0 0 5 21
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Local 4 29 |14 4 3 23
Local 5 10 |6 2 2 7
Local 6 2 0 0 0 1
Local 7 0 0 0 0 0
Local 8 0 0 0 0 0
b b b
piso inferior 2

planta 0 0 0 0
Local 9 79 |40 13 13 64
Local 10 97 |55 22 27 34
Local 11 14 |6 3 1 9
piso inferior

duplex 0 0 0 u
Local 12 40 |20 7 6 30
Local 13 7 3 1 0 4
Local 14 14 |7 3 2 10
Local 15 10 K 1 1 7
Local 16 10 |6 2 2 7
Local 17 2 0 0 0 1
Local 18 0 0 0 0 0
Local 19 0 0 0 0 0
Planta 1 0

rellano 0 0 0 0
Local 20 10 B 0 0 4
Local 21 4 1 0 0 2
Local 22 8 3 0 0 5
Local 23 5 2 0 0 3
Local 24 8 4 1 0 6

217




Local 25 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0

Local 26 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0

Local 27 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0

Planta203 |0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0

Planta 1 0 0 0 0 |0 0 0 |0 0 0

Grafico de demanda del edificio

Meses |Caudal diario (I/dia) | Dias | Cabal mensual (I/mes)| m3/mes Kg/mes Ki/Kg-k KI/K-mes C.W. Q (KJ/mes) E (KW)

Enero 9470,4/31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 9 38133417,9 |14,2373872
Febrero 9470,4|28 |265171,2 265,1712 265171,2(4,19 1111067,33 |40 10 33332019,8 |13,7781167
Marzo 9470,4/31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 11 35673197,4 |13,3188461
Abril 9470,4|30 |284112 284,112 284112(4,19 1190429,28 |40 12 33332019,8 |12,8595756
Mayo 9470,4/31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 14 31982866,7 |11,9410344
Junio 9470,4|30 |284112 284,112 284112(4,19 1190429,28 |40 17 27379873,4 |10,5632228
Julio 9470,4/31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 19 25832315,4 |9,64468167
Agosto 9470,4/31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 19 25832315,4 |9,64468167
Septiembre 9470,4|30 |284112 284,112 284112(4,19 1190429,28 |40 17 27379873,4 |10,5632228
Octubre 9470,4/31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 15 30752756,4 |11,4817639
Noviembre 9470,4|30 |284112 284,112 284112(4,19 1190429,28 |40 12 33332019,8 |12,8595756
Diciembre 9470,4|31 |2935824 293,5824 293582,4(4,19 1230110,26 |40 10 36903307,7 |13,7781167

Demanda energética agua caliente sanitaria
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