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1.INTRODUCCION TEORICA

Hoy en dia sufrimos una crisis energética y medibiantal. Desde hace unos
aflos estamos viendo los efectos del calentamielofoalgdebido a las altas
emisiones de gases contaminantes a la atmoésferamp das reservas de
combustibles fésiles se van agotando poco a poco.

Es por ello, que muchos paises se comprometiedismanuir sus emisiones de
gases contaminantes de efecto invernadero, conte@me el CQ a la atmdésfera
mediante el ya conocido Protocolo de Kioto, queddeptado el 11 de diciembre
de 1997 pero que no se puso en vigor hasta el fébdero de 2005.

El objetivo era reducir un 5% las emisiones de gaseefecto invernadero en
el afio 2012, y la Unién Europea se comprometi@aaidos en un 8%Se calcula
gue en Espafia actualmente cerca de un 7-9% esretnpme del total de
emisiones de dioxido de carbono atribuible a lageadas.

El agotamiento de las reservas de combustiblete$)siomo el petréleo, el
carbén y el gas natural; ha conllevado la expansiéta vez mayor de los
combustibles y energias renovables tales comoeia@nedlica, solar, geotérmica,
hidraulica, maritima y la biomasa.

En Espafia el consumo de energias renovables dine2Q09 era de mas o
menos un 7.6% con respecto al resto de energsaspyevé que pueda alcanzar el
16% en el 2016 y el 22.7% en el 2020.

Por todo esto, se exige una especial atenciomauoao doméstico. El Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia esp&fia (IDAE) ha presentado un
riguroso estudio en el que analiza el consumo degén de los mas de 17
millones de viviendas de Espafa, tanto por usagegtés energéticas, como por
las caracteristicas de su equipamiento.

Considerando el consumo medio por hogar, en unsdaesrgéticas por
inmueble y por tipos de servicio y uso se apreaia tps consumos de las
viviendas unifamiliares superan claramente losadeviviendas en bloque o pisos,
sobre todo en lo relativo a consumos asociados @alifaccion se refiere. El
consumo total de una vivienda unifamiliar duplidade la vivienda en bloque,
siendo el consumo de calefaccidn cuatro vecesisuper
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Las fuentes energéticas mas utilizadas son el gagah (40%), el butano
(26%) vy la electricidad (22%), variando el ordenim@ortancia segun el tipo de
zona climatica y el tipo de vivienda, y el 11.2%ldg hogares dispone de algun
tipo de energia renovable. El consumo medio amuahggar es de 990 £.

Los resultados globales indican que los hogareaiedps consumen el 15.6%
de toda la energia final y el 25% de la electridida

La electricidad es la fuente de energia mas utiéiz85%), seguida por el gas
natural (25%).

Los servicios centralizados de calefaccion y AC8udgacaliente sanitaria)
consumen un 22% menos que los individuales.

Servicios Consumo
9%

Agricultura
3%

Residencial
16%

Gréfica 1. Consumo de energia total consumida poestores.

Por todo esto, se exige una especial atenciomalooo domestico.

Es por ello que debemos analizar cuidadosamergistema de calefaccion y
ACS a colocar en las viviendas para minimizar stgade energia, los costes y las
emisiones de CO

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en losdimhf RITE, establece las
exigencias de eficiencia energética y seguridaddgben cumplir las instalaciones
térmicas en los edificios para atender la demaredaignestar e higiene de las
personas tanto en las fases de disefio, dimensignattintaje, como durante su
uso y mantenimiento.

Carlos Molina Hernandez ~~ -4-



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $&G una vivienda unifamiliar

Se consideran instalaciones térmicas las instalasiode calefacciéon o
climatizacion y de produccién de agua caliente pa@s sanitarios, destinadas a
atender la demanda de bienestar e higiene de fasn@s en cualquier tipo de
edificio.

El RITE se aplicara a las instalaciones térmicadodeedificios de nueva
construccion o en las reformas de las mismas eedifisios existentes.

Las instalaciones térmicas deben tener un conswdacido de energia
convencional y, como consecuencia, una producdibitada de emisiones de
gases de efecto invernadero y de contaminantesstdrnoms. La documentacion
técnica de una instalacion térmica de un edificievo o de la reforma de las
instalaciones de un edificio ya existente deberastew de la siguiente
documentacion:

* Cuando la potencia térmica nominal, en frio o cad@a menor de 5
kKW no sera necesario presentar ninguna documentségaica.

» Cuando la potencia térmica nominal, en frio o galem mayor o igual
gque 5 kW y menor o igual que 70 kW sera necesaesentar una
memoria técnica que comprenda:

1. Memoria descriptiva de la instalacion.

2. Célculo de las cargas térmicas de la instatagide las potencias
térmicas instaladas.

3. Planos y esquemas de la instalacion.

* Cuando la potencia térmica nominal, en frio o gadea mayor que 70
kKW se redactara un proyecto que comprendera logiesigs
documentos:

1. Memoria descriptiva de la instalacion.

2. Planos, incluidos los esquemas de la instalacié
3. Pliego de condiciones técnicas.

4. Estado de mediciones.

5. Presupuesto.
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En definitiva, tanto para casos con potencia téaraittre 5 kW y 70 kW, como
para potencias mayores de 70 kW se procedera dmaleera indicada a
continuacion:

» Calculo de las cargas térmicas del edificio.

* Calculo de la demanda térmica mensual y anual.

» Seleccion del sistema de calefaccion o climatizacio

* Simulacién de las prestaciones energéticas deinsést para averiguar el
consumo de energia de cada una de las fuentes.

e Calculo de las emisiones de €@ partir de los datos fijados por la
Administracion.

Los proyectos incluiran la comparaciéon del sistetegido para la produccion
de energia térmica con otros sistemas alternativuse ellos, el RITE cita:

* Fuentes de energia renovable, como paneles stéasineisos y biomasa,
empleadas directamente o a través de maquinassdecein o motores
Stirling.

* Produccion de energia térmica mediante un sisteen@ogeneracion
CHP, acoplado o no a plantas de refrigeracionipelde absorcion. Estas
instalaciones deberan cumplir con el RD 661/2007.

* Las bombas de calor, con sumidero exterior por agea o tierra. En el
caso de bombas de calor con sumidero exterior ipgr la temperatura
hameda nunca debe ser menor que 0 °C.

En cuanto a la contribucion solar minima de agui@rde sanitaria se aplica a
los edificios de nueva construccion y rehabilitacide edificios existentes de
cualquier uso en los que exista una demanda de egliente sanitaria y/o
climatizacion de piscina cubierta.
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La contribucion solar minima determinada en api@ade la exigencia basica,
se podra disminuir justificadamente en los sig@smasos:

a) Cuando se cubra ese aporte energético de ageateadianitaria mediante el
aprovechamiento de energias renovables, procesgsgdmeracion o fuentes de
energia residuales procedentes de la instalacidaadgeradores de calor ajenos a
la propia generacién de calor del edificio.

b) Cuando el cumplimiento de este nivel de producsiggonga sobrepasar los
criterios de célculo que marca la legislacion déaaar basico aplicable.

¢) Cuando el emplazamiento del edificio no cuentesiditiente acceso al sol
por barreras externas al mismo.

d) En rehabilitacion de edificios, cuando existanititiones no subsanables
derivadas de la configuracién previa del edifickiseente o de la normativa
urbanistica aplicable.

e) En edificios de nueva planta, cuando existan dionines no subsanables
derivadas de la normativa urbanistica aplicableg duposibiliten de forma
evidente la disposicidon de la superficie de captanecesaria.

f) Cuando asi lo determine el 6rgano competente @@ dictaminar en
materia de proteccion histérico-artistica.
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2.0BJETIVOS DEL PROYECTO

La finalidad de este proyecto es la de realizarestudio comparativo de
distintas instalaciones de calefaccion y ACS enwvianda unifamiliar de nueva
construccion, para determinar su idoneidad desdeuelto de vista de la
optimizaciéon de la relacibn consumo energético steoteniendo en cuenta
ademas, la produccién de €Que conllevan.

El estudio se realizara comparando varios sistateasalefaccion central para
la vivienda, siendo estos: caldera de gas, caldlrabiomasa, caldera de
condensacion, bomba de calor y un sistema de rageneracion. Se elegira el
gue se crea mejor para la vivienda.

Seguidamente se compararan las distintas manerdistdbuir el calor por la
casa, siendo las opciones barajadas: radiadoresoiia y suelo radiante.

Primero comprobaremos que la vivienda cumple cemtamativa del RITE
(Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Huokfiy el CTE (Codigo Técnico
de la Edificacion), mediante el programa LIDER eg@idamente calcularemos la
potencia térmica que requiere la vivienda.

Una vez conocida la demanda energética elegirensigtds sistemas de
calefaccion o climatizacion y ACS para realizaeestudio y valorar cual satisface
mejor nuestras necesidades.

La normativa que se va a considerar en este pmgsct

CTE: La vivienda utilizada erel presente proyecto cumple el Codigo Técnico de la
Edificacion, satisfaciendo las exigencias basicam gada uno de los requisitos
basicos de 'Seguridad estructural', 'Seguridadasn de incendio’, 'Seguridad de
utilizacion', 'Higiene, salud y proteccion del medimbiente’, 'Proteccién frente al
ruido' y 'Ahorro de energia y aislamiento térmiestablecidos en el articulo 3 de
la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacida &elificacion.

RITE: Reglamento de las instalaciones térmicas en lifisied. R.D. 1027/2007.
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3.DESCRIPCION DEL EDIFICIO EN ESTUDIO

3.1.LOCALIZACION

Urbanizacion situada en perpendicular a la Averddala llustracion en el
ndamero 3, zona conocida como Montecanal de Zaradeizda Figura 1 viene
recalcada en rojo la parcela.

Figura 1. Plano de situacion. Fuente Google Maps.
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3.2. CARACTERISTICAS
Condiciones de la parcela

Parcelas iguales de forma rectangular de 388ersuperficie, (23,5 m x 16,5
m). Las parcela, al formar parte de una urbaniraaentan con los servicios
urbanisticos basicos, tales como acceso, sumisidg@nergia eléctrica, telefonia,
abastecimiento de agua, alcantarillado separadm feaales y pluviales, acceso
rodado pavimentado y encerado de aceras.

Entorno fisico

El solar se encuentra situado entre dos calledat@sade una urbanizacion, en
una zona de manzanas regulares y calles ampkgslosuna zona de casas bajas
aisladas o adosadas en su mayoria, con alturgoeoi@ua 10,5m.

Condiciones urbanisticas

El vigente Plan Parcial de Montecanal ordena s@iBesolares a tener en
cuenta la aplicacion de los siguientes parametros:

Clasificacion del Suelo: Suelo Urbano Consolidado.

Calificacion del Suelo: Edificacion residencial famniliar en régimen libre (C).

Uso principal: Vivienda unifamiliar de 2 plantapyhardilla.

Altura maxima: PB+2 (10,5 m) .

Edificabilidad: 1,76 riim?,

Ocupacion neta: Planta baja y alzadas sera comonodiel 40%, y en sétanos
y semisétanos, no superara el 60% de la supedicla parcela.

Retranqueos: Fachada principal con espacio libi@nte de minimo 3,00 m.
N° maximo de viviendas: 1 por parcela.

Dimensiones: 16,5 m fachadas, 23,5 m fondos (pwej=

3.3.PLANOS

Los planos se afiaden en #&hexo 1 al final del proyecto. Los planos
pertenecen a un proyecto fin de carrdeaArquitectura Técnica de la Escuela
Universitaria Politécnica de la Alimunia de Dofia (Bad
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4.ELEMENTOS DEL ESTUDIO COMPARADO

Para nuestro estudio comparado vamos a incluisifpsientes elementos: 1)
caldera de gas, 2) Caldera de condensacion, 3gfathe biomasa, 4) bomba de
calor geotérmica y 5) Sistema de micro-CHP, condosacon diferentes sistemas
de distribucion: radiadores, fan coils y suelo aatk, de forma que podamos
comparar tanto los costes de la instalacion corsoctmsumos de energia y las
emisiones que se produzcan a partir de cada usthode para establecer el sistema
mas conveniente.

Primero se comentaran otros elementos necesariosnaninstalacion de
calefaccion.

4.1. COMPONENTES DE LA INSTALACION DE CALEFACCION

Ademas de la caldera central para calefaccion,nstalacion requiere de mas
elementos.

CIRCULADORES

El circulador de una instalacion de calefaccion pgua caliente tiene por
mision vencer las resistencias que ofrece el t¢ocal avance del agua por su
interior. La instalacion de un circulador es imgredible si se desea obtener una
calefaccidn con puesta a régimen rapida y sin proas.

Como nuestra instalacion tiene potencia mayor aV% &e instalan 2
circuladores en paralelo, uno de ellos de repuesto.
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DEPOSITOS ACUMULADORES

Los depositos acumuladores permiten disponer dendamie ACS
aprovechando el circuito de calefaccion.

Los depdsitos estan formados por 2 circuitos indejeates:
- Circuito de calentamiento (primario): Es el miso® calefaccion y tiene la
mision de calentar el agua de consumo.

- Circuito de consumo (secundario): Es el que telnegua sanitaria que se ha
calentar y consumir.

DEPOSITOS DE EXPANSION

Las diferencias de temperatura a que se ve sometidgua contenida en la
instalacion de calefaccion, obliga a calcular daépgsjue absorban los aumentos
de volumen producidos por las dilataciones del ajjgalentarse.

Segun el depdsito de expansion la instalacionde@rcuito cerrado o abierto.

Debido a las desventajas que presentan los depd@iiertos respecto a los
cerrados, la instalacion llevara un depdésito deesion cerrado.

Depoésitos de expansion cerrados

Los depdsitos de expansion cerrados funcionan gropesion de una camara
de aire contenida en el interior del mismo, sepadal agua de la instalacion por
una membrana flexible. De esta forma, el agua oaifdeen la instalacion, no
tiene ningun punto de contacto con la atmosferaulsentar el agua de volumen,
por efecto de la temperatura, se produce una s@siép en el circuito, que es
absorbida por el depdsito. Al disminuir la temperat el volumen del agua se
reduce y el depdsito devuelve el agua a la ins@alac
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PURGADORES

Para que la instalacion de calefaccion funcioneectamente, es necesario que
se haya eliminado completamente el aire de lalatsta.

Cada radiador lleva un purgador y la instalaciéwvara tantos purgadores
automaticos como puntos elevados existan en lalawsdn.

COMPONENTES DE REGULACION, CONTROL Y AHORRO
ENERGETICO

Para obtener un correcto funcionamiento y un elev@ddo de seguridad en
las instalaciones de calefaccion, es imprescindélolocacion de los siguientes
componentes de regulacién y control:

- Valvulas de equilibrado.

- Termostato de regulacion.

- Termostato de seguridad.

- Termohidrémetro.

Componentes para el ahorro energético

Todas las instalaciones de calefaccion deben egtapadas con algun sistema
de regulacion automatica de la temperatura.

Por ello, nuestra instalacion incorpora equiposmaaticos capaces de controlar
y regular la temperatura del agua para proporcmsanmportantes ahorros
energeéticos.

- Termostato ambiente
- Llaves termostaticas
- Centralita de regulacion

Carlos Molina Herndndez -13 -
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4.2. CALDERAS DE GAS

Las calderas de gas para uso individual son unuptoddestinado a las
instalaciones domésticas de calefaccion y aguantalsanitaria (ACS).

Su funcionamiento es sencillo: las calderas queshgas y aportan el calor asi
generado al agua que circula por su interior ylreate se distribuye a los
radiadores para calefaccion o como agua caliente ys0 sanitario. Son calderas
murales que incorporan todos los elementos neosspdra su funcionamiento y
gue suelen clasificarse, segun el servicio ofre@do

-Calderas de calefaccion.

-Calderas mixtas, de calefaccion y produccion méreea de ACS. Este ultimo
servicio tiene siempre prioridad sobre el de caldéan, de forma que dedican toda
su potencia para la preparacion del agua caliente.

-Calderas mixtas, de calefaccion y produccion d& AGr acumulacion. Tienen
la misma aplicacion que las anteriores, pero giatier de un depdsito de agua
caliente permiten una mayor simultaneidad en l&zation de este servicio. Estos
equipos son compactos para facilitar su instalaeioel interior de las viviendas e
incorporan los aparatos de seguridad y regulatadoomba de circulacion, el vaso
de expansion y, en algunos casos, un pequefio tiepéaimulador de ACS.

Ventajas:

-Gama de producto amplia, en marcas y modelosfagiléa la eleccion.

-Independencia de uso y consumo de energia, eridrelaon las instalaciones
centrales.

-Posibilidad de adaptacion a distintos tipos de egasombustibles,
fundamentalmente gas natural y propano.

-Sencillez de mantenimiento.

Limitaciones:

-Con calderas mixtas que producen instantaneameAES, en general solo es
posible utilizar un punto de consumo de agua daljera que al usar mas grifos el
caudal disponible se reparte entre ellos.

-En viviendas de nueva construccion e instalaamerior, precisan chimeneas
para la evacuacion de los gases de combustionyepti@n superficie util y que
deben tenerse en cuenta al disefiar el edificio.

-En calefaccion de edificios de viviendas, pued@dycirse situaciones de falta
de confort o incrementos de consumo debidos aisisitds niveles de utilizacion
en cada vivienda. No obstante, este efecto se peodn todas las instalaciones
individuales, en comparacion con las centralizadas.
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Ademas del tipo de servicio, hay una clasificaaérlas calderas de gas basada
en la naturaleza del circuito de combustion. Sezgia criterio, se distinguen tres
tipos de calderas:

Caldera abierta de tiro natural (atmosférica): toma el aire necesario para la
combustién del propio local donde esté instaladapulsa los gases al exterior por
un tubo de evacuacion que aprovecha el efecto clgiangiro natural). Por motivos
de seguridad, es muy importante garantizar eldeda chimenea para evitar el
retroceso de los humos hacia la propia calderantexior de la vivienda.

En estas calderas, segun sea el sistema de ermemalyddos tipos de modelos.

- Con llama pilotola llama principal -la del quemador- se enciendecigis a
una llama piloto que permanece encendida miensii@soenectada la caldera, a la
espera de ser utilizada. Aungue la potencia ddlasta es pequefia, del orden de

150 W, por comodidad del usuario estd muchas hemasendida y supone un
gasto de energia apreciable.

- Sin llama pilotoia llama principal se enciende directamente.

Caldera abierta de tiro forzado: la combustién se realiza también con el aire
del local donde esta instalada, pero, a diferedeidas anteriores, los gases se
expulsan por medio de un ventilador (tiro forzaglge conducen al exterior por un
conducto especifico.

Figura 2. Caldera de gas. Fuente Buderus.
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4.3. CALDERAS DE CONDENSACION

Las calderas de condensacion son calderas deealttimiento sobre el PCI
(Poder Calorifico Inferior), basado en el aprovedieato del calor de
condensacion del vapor de agua contenido en loo$iuta la combustion. Esta
tecnologia lo devuelve al estado liquido, aproaado el calor de condensacion.

Con una caldera clasica de tipo atmosférico, un p@ despreciable del calor
latente es evacuada por los humos, lo que impheaemperatura muy elevada de
los productos de combustion del orden de 150°Gitiliaacion de una caldera de
condensacion permite recuperar una parte muy grdedsse calor latente y esta
recuperacion de la energia reduce considerableneeméenperatura de los gases
de combustion bajandolos a valores del orden d€ @6fitando asi la emision de
gases contaminantes.

En comparacién con las calderas convencionalesiagra esta tecnologia se
consigue un ahorro de hasta el 30% en el consunen@lgia y se reducen, hasta
en un 70%, las emisiones de Oxido de nitrégeno NYHioxido de carbono
(CO2).

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en Hdificios, RITE,
aprobado desde el pasado 1 de marzo de 2008 fofacintstalacion de calderas
eficientes, es decir, que reduzcan la emision deactinantes.

El proceso de condensacion es un cambio de fas@alsustancia del estado
gaseoso (vapor) al estado liquido. Este cambi@ske §enera una cierta cantidad
de energia llamada "calor latente". El paso deagkguido depende, entre otros
factores, de la presion y de la temperatura. Laleoesacion, a una temperatura
dada, conlleva una liberacion de energia, asitabediquido es mas favorable
desde el punto de vista energético.

El precio de las calderas de condensacion se haidedconsiderablemente en
los dltimos afios. Hoy en dia podemos adquirir ualdetasde condensacioal
mismo precio que una caldera convencional. Adent@sinversion merece
realmente la pena si tenemos en cuenta el ahorcordbustible que este tipo de
calderas garantiza a medio-largo plazo.
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Las calderas de condensacion son perfectamenteatibiep con radiadores y

suelo radiante. Tan so6lo debe llevarse a cabo ueadblimpieza del antiguo
sistema de calefaccion

Una caldera de condensacion obtiene una eficieleci@ndimiento de entre un
84 y un 92 por ciento, comparado con una caldadidional, que obtiene un 78
por ciento y una caldera antigua que obtiene de& &5 por ciento.

Figura 3. Caldera de condensaciéon. Fuente Soliclima
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4.4. CALDERAS DE BIOMASA

La biomasa vegetal es la materia constituida p®rplantas. La energia que
contiene es energia solar almacenada durante @mgeato por medio de la
fotosintesis. Por esta razdn, la biomasa, si &gada dentro de un ciclo continuo
de produccion-utilizacion, constituye un recurserggtico renovable y respetuoso
con el medio ambiente.

Actualmente, la contribucion de la biomasa a leeselad de energia primaria
esta muy por debajo del potencial disponible, pregluce fundamentalmente por
la utilizacion de lefia para quemar en chimeneastyfas, a menudo obsoletas y
poco eficaces. No obstante, las tecnologias pargillaacion de combustibles
vegetales en sistemas de calefaccion domésticaekparimentado un gran
desarrollo en los ultimos afios y han alcanzadolesvee eficiencia, fiabilidad y
confort muy parecidos a los de los sistemas tradliades de gas y de gasoleo.

Hay tres principales combustibles vegetales:

- lefla para quemar en tarugos;

- madera desmenuzada (astillas); y

- pastillas de madera molida y prensada (pellet).

Calderas de astillas.Las calderas de astillas utilizan madera virgetadar en
pequefios trozos de unos centimetros de tamafocadosrgautomaticamente a
través de dispositivos mecanicos especiales. Ebustible procede de materiales
diferentes, como podas desmenuzadas, deshechoserderias 0 biomasa
procedentes de las actividades forestales (corteatde bajo, aclareos, cortes de
conversion, etc.). Los sistemas de astillas soaln@nte automatizados y no
tienen limite de tamafio, pudiendo alcanzar potsende incluso varios MW
térmicos. El rendimiento y el confort son los misnguoie los de las calderas de gas
0 gasoleo. Por sus caracteristicas de automatizacidhorro de actividad, los
sistemas de astillas estan especialmente indiqaattasla calefaccion en edificios
de tamafio medio o grande, como hoteles, escualasjnidades, hospitales y
centros comerciales.

Calderas de llama invertida para la combustién de mdera en tarugos:La
combustion de la lefia para quemar sigue siendwriaaf mas comun de utilizar la
biomasa para la calefaccion doméstica. Debidon@dasidad de carga manual de
los tarugos, las calderas de lefia tienen potemcigatla a unas decenas de KW, y
su uso mas adecuado es la calefaccion de casadaaisle uno o pocos pisos. Los
modelos mas avanzados utilizan sistemas de @@ul@or microprocesador, y
alcanzan rendimientos térmicos de mas del 90%.
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Calderas de pellets:El pellet es un combustible de madera virgen seca y
prensada en pequefios cilindros, sin aditivos. &b gspecifico del pellet a granel
es de aproximadamente 6-700 ki/mucho més alto que el de otros combustibles
no prensados de madera (astillas). El poder caloréficanza las 4.200 Kcal/kg,
con una densidad energética de 3.000 — 3.400 KWhintausa de la forma
cilindrica y lisa y del tamafio pequefio, el peliebde a portarse como un fluido,
lo que facilita el movimiento del combustible y targa automatica de las
calderas. El transporte puede realizarse con casiosterna, desde los cuales se
bombea directamente en el depdsito de almacenamaiit sistema. La alta
densidad energética y la facilidad de movimieraoem del pellet el combustible
vegetal mas indicado para sistemas de calefacaibomaticos de todos los
tamafos. El pellet de madera puede utilizarse sncddderas de astillas o en
calderas proyectadas especialmente para pellgodisle incluso utilizar el pellet
en algunos modelos de calderas de gaséleo, a ttlevdisemadores especiales.

) Deposite intermedio
D Clapeta (sierre de vacio)
£) Separador

£ Aparato vacio

) Accionamiento tornilla
winfin

D Tornillo sinfin de
dostficacion

) sondalambda

) Quemadaor

) Encendido automitico
) Semsor de ventilacién

W Imtercambiador de calor
autolimpiable

Figura 4. Caldera de biomasa. Fuente www.proingenii.es
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4.5.BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Una bomba de calor es un dispositivo termodinangoe toma el calor
presente en un medio (por ejemplo el aire, el dgu#erra) para transferirlo hacia
otro de mayor nivel de temperatura (por ejemplouanlocal para calentarlo).
Generalmente, para el funcionamiento de la bombezalbe, se utiliza un sistema
termodinamico por compresion.

En su modo de funcionamiento basico la bomba der e utilizada para
aportar calor a una estancia a través del ciclocalapresion de un fluido
refrigerante. Sin embargo, este ciclo puede sargoy es decir, tiene la capacidad
de producir frio ademas de calor, segun la direcdesu ciclo.

Funcionamiento de una bomba de calor:

Una bomba de calor utiliza las propiedades de cambiestado de un fluido
refrigerante. Este fluido refrigerante en estadwalgor o gas es comprimido por
un compresor. Al elevar la presion cede calorias eondensador localizado en el
interior de la vivienda y pasa a estado liquidosfdg&s atraviesa un descompresor
(valvula): su presion y su temperatura bajan, yvaporiza dentro de un
evaporador donde recupera energia enfriando eltee(evaporador). Este es el
modo de funcionamiento para calefaccion.

En el caso de la bomba de calor, este ciclo seepu@rtir, de forma que el
evaporador se localizara dentro de la estanciacpredensador fuera provocando
el efecto inverso: transferir el calor de dentrbldeal hacia fuera de forma que la
temperatura de la estancia bajara. Asi, obtenerims f

Seria poco practico tener dos equipos, por lo cadd intercambiador de calor
(uno dentro y otro fuera del edificio) debe fun@obrianto como condensador
como evaporador, segun sea el modo de operaciormétado de lograr esto
consiste en afadir una valvula de inversion enckd,cademas del compresor y el
dispositivo de estrangulamiento.
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Se distinguen 3 tipos principales de bomba de calor

Bomba de calor aire-aire: el calor que se toma del el aire se transfiere
directamente al aire del local que debe enfriarsalentarse.

Bomba de calor aire-agua:el calor se toma del aire y se transfiere a un
circuito de agua que abastecera un suelo/techesceinte.

Bomba de calor agua/aguael sistema toma el calor de un circuito de agua en
contacto con un elemento que le proporcionara ler & tierra, capa freatica)
para transferirlo a otro circuito de agua como lkenago anterior. Es el sistema
generalmente adoptado por las bombas de calorrgecas.

La geotermia se encuentra entre las fuentes degiaserenovables menos
explotadas en nuestro pais, situacion que genemtnse ha venido justificando
por el escaso potencial de desarrollo que, supuesta, presenta esta forma de
aprovechamiento energeético.

En el rango de temperaturas mas bajas, el aproveehi geotérmico mediante
bomba de calor no requiere de condiciones extraardis del terreno, siendo
amplia su disponibilidad como fuente de energiavable y sostenible para un
sinfin de aplicaciones térmicas.

Las ventajas de la bomba de calor geotérmica sdtipied, ya que se conjugan
el concepto de ahorro y eficiencia, el hecho dausarfuente de energia renovable
y multiples ventajas en cuanto a integracion aegtihica, facilidad de
mantenimiento y escasez de ruido.

Su principio de funcionamiento es simplemente uoantia de calor que
transfiere calor a o desde la aplicacion (edifecjoroceso) al terreno. Ello posibilita
una menor demanda de energia primaria por partecepresor (eléctrico o de
gas) debido a que, en muchos momentos, el suebe pandiciones de temperatura
mas favorables que el aire.
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Existen diversos sistemas de intercambio de calociados a la bomba de calor
geotérmica. En primer lugar cabe distinguir entedistemas de circuito abierto y
los sistemas de circuito cerrado. En los circudtoertos se realiza la captacion de
un recurso hidrico (acuifero, lago, rio...) parancaebiar calor devolviéndose
posteriormente a su origen. En los circuitos cesaels un fluido dentro de una
tuberia el que realiza el intercambio, generalmeateel suelo aunque también se
puede realizar con una masa de agua. En estedparéde destacar por su enorme
potencial, las denominadas cimentaciones termaes;ten las que se aprovecha la
propia estructura del edificio (pilotes, pantallasiros o losas) para ubicar las
tuberias de intercambio de calor.

En general, una bomba de calor es una maquinaansfiere el calor desde un
foco frio a otro caliente utilizando una cantidadtthbajo relativamente pequena.
Por tanto, la ventaja que poseen las bombas defoahde a otros sistemas, reside
en su capacidad para aprovechar la energia exstentl ambiente (foco frio),
tanto en el aire como en el agua o la tierra, y lgue@ermite calefactar las
dependencias interiores (foco caliente) con unatagdn relativamente pequefia
de energia eléctrica.

La bomba de calor geotérmica extrae energia térudtasuelo en invierno
transfiriéndola al interior, mientras que en veraxtrae el calor del interior y lo
devuelve al subsuelo.

Por tanto, un aumento del COP de la bomba implitanaaticamente que se
esta utilizando una mayor proporcion de energiavane térmica, segun la
tipologia y profundidad del circuito. En este seatila capacidad de produccion de
calor de origen renovable de una bomba de calonwgsgrande en comparacion
con otras tecnologias, aunque usualmente se raquaea posibilitar tal flujo, de la
introduccién de una cierta cantidad de energiagaekctrica o térmica.

Las bombas de calor geotérmicas se suelen utgizaslimas frios donde las
temperaturas extremas no permiten el funcionamigatiostalaciones que utilicen
como foco frio el aire exterior. Para aprovechagrargia del suelo es necesario
un sistema de tuberias. Estas instalaciones tigmeoste elevado, y requieren una
gran superficie de terreno. Al disponer de unatRientemperatura constante, el
rendimiento siempre es Optimo sin que importenclasdiciones de temperatura
atmosférica.

Una bomba de calor geotérmica funciona de formalaima una bomba de
calor convencional que muchos tenemos en nuestigesds, con la particularidad
de que la transferencia de temperatura no se aeatim el exterior, sino que se
realiza unos metros bajo tierra.
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Por cada 4 kW necesarios para calefaccion, sétegeere aproximadamente
de 1 kW eléctrico. Es decir, 3 kW son aportadosladrerra lo que es una gran
ventaja respecto a los otros modelos de bombasloe c

Hay dos tipos de instalaciones:

- Sistema de captacion vertical, consistente egmozio de unos 50 metros en los
gue se alojen las tuberias.

- Sistema de captacion horizontal, en caso de quesen puedan realizar
perforaciones o se cuente con terreno suficierree gdajar los tubos.

Figura 5. Bomba de calor geotérmica. Fuente www.chatizaciongeotermica.com
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4.6.SISTEMA CHP O DE MICRO COGENERACION

Hay muchas definiciones de Micro CHP, o Micro Cagewion. Los equipos de
Micro CHP funcionan tipicamente como elementos galwes de calor, dotando
de agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion #icexs residenciales y
comerciales; es decir funcionan como calderas curweales.

Pero a diferencia de una caldera convencional,sistemas de Micro CHP
generan electricidad junto con el calor con unaiesicia muy buena, ademas
también ayudan a ahorrar combustible, disminuydadoemisiones de gases de
efecto invernadero y reduciendo costes de eled#idciLa mayoria de los equipos
operan en paralelo con la red eléctrica, pero tmpueden inyectar electricidad a
la red.

Para el desarrollo de estos sistemas de micro CélFhas empleado la
convergencia de diferentes tecnologias, habiendantgd disponibles
comercialmente como el motor Stirling, ORC y lagnmiturbinas de gas que estan
funcionando con éxito.

El calor generado en los sistemas de Micro CHRsaeara producir calefaccion
y ACS (Agua Caliente Sanitaria), pudiendo inclusowsados para refrigerar.

Un caracteristica importante de los sistemas dadM@HP es que son muy
sencillos de instalar y a la vez muy flexibles.

Por el momento los combustibles fosiles (gas nhtgaases licuados del petrdleo
(GLP), y gasdleos) han sido usados en los sistdmddicro CHP. Sin embargo, en
los dltimos afos existe la tendencia del uso ddiésel y aceite de colzen lo
motores diesel. Dada la excelente biodegradabiligduhja toxicidad de estos
nuevos combustibles el desarrollo de plantas derdMiCHP en regiones
sensibilizadas con este tema ecoldgico estan esxibiuna mayor atencion.

Dado que estos sistemas tienen una eficienciaddev@ producen una emision
directa de CO2 y contribuyen al suministro enecgésiostenible.
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El funcionamiento de una caldera de microcogen@nagomeéstica es similar al
de una caldera de condensacion, en el sentido eél@ambas aprovechan el calor
proveniente de la condensacion de los humos deoriabustion o del motor,
respectivamente, para generar con el mismo agientmalkanitaria y calefaccion.
Ademas las dos son calderas de alto rendimiento.

El equipamiento de microcogeneracién domésticaus€lo programar para que
opere a modo de caldera, es decir, en funcion derfeanda de calor, o para que lo
haga a modo de generador eléctrico, de forma guénire el consumo hasta
alcanzar su potencia maxima, y que destine la eEnéégmica generada al agua
caliente sanitaria y a la calefacciébn. También sedp programar de modo
combinado.

Uno de los principales beneficios de esta tecnal@gi que el consumidor se
convierte también en productor, y puede vender eotapafiia suministradora la
cantidad sobrante de su propio consumo.

En nuestro caso, nuestro equipo de Micro CHP furacmon un motor Stirling.
El ciclo Stirling tiene la capacidad de tener miéaseeficiencias que la de los ciclos
Ranking y Joule, debido a que se aproxima maslal de Carnot.

El funcionamiento de un motor Stirling se basa @&mbtencidndel trabajo
realizado por la expansion y contraccion de un(gasmalmente helio, hidrégeno,
nitrégeno o simplemente aire) al ser obligado aliseq ciclo de enfriamiento en
un foco frio, con lo cual se contrae, y de calemato en un foco caliente, con lo
cual se expande. Es decir, es necesaria la prasealeiuna diferencia de
temperaturas entre dos focos.

El motor que utilizamos es un motor Stirling detonigistones de combustion
externa. Su funcionamiento se basa en la utilinad@® dos gases: gas natural, que
actia como combustible, y nitrdgeno, que se enmugmiesurizado dentro del
motor y actla como gas de trabajo.

Para poner en marcha el motor Stirling, el gasrabse quema en la camara de
combustion, situada en la parte superior del mbbmrando el calor que comprime
el nitrégeno presurizado de su interior. Despuégefagerante que circula por las
cavidades del motor Stirling enfria el nitrdgenasiguiendo que se contraiga.

Carlos Molina Herndndez -25 -



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $A4G una vivienda unifamiliar

Gracias al constante cambio de presion del nitrdgen consigue activar los
pistones del motor cuyo movimiento, en un principieal, se convierte en circular
mediante su exclusivo sistema “Wooble Yoque” queeheotar un alternador
generando la electricidad.

Al mismo tiempo, el refrigerante del motor, tras c@entado durante el proceso,
es reutilizado para calentar el agua sanitariasysegma de calefaccion del hogar.

[

—=c

Figura 6. Sistema Micro CHP. Fuente Whispergen.
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4.7.RADIADORES, FAN COIL S Y SUELO RADIANTE

Radiadores: Los radiadores de calefacciguegan un papel fundamental
la eficiencia y el confort de una instalacior calefaccion En el caso de Ic
radiadoregalefacciol alimentalos por agua caliente, garantizan el max
aprovechamiento de las nuevas generaciones derasl@eondensacion)
bombas de calor trabajando a baja temper:

La combinacién de I radiadores de calefaccidle baja temperatL con
generadores de alto rendimiencalderas de condensacjdmombas de calo
energia solaenergia geotérmi) y con valvulas termostaticas antiza una
menor emision de CO2 a la atmdsfera con el conaézw@dorro energético
econdémico que esto conlle

Figura 7. Radiadores. Fuente Roca.
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Fan Coil: El Fan-Coil es un sistema de acondicionamientdingatizacion
de tipo mixto; resulta ventajoso en edificios domdepreciso economizar el
maximo de espacio. Suple a los sistemas centrakzaquae requieren de grandes
superficies para instalar sus equipos.

El Fan-Coil consta de:

-Unidad Evaporadora, con Central Térmica: dondecaenta o enfria
el agua; por lo general se sitta en la cubiertaed#icio. El agua enfriada o
calentada corre por las tuberias hasta las unidadiegluales.

-Unidades Individuales denominadas Fan Coil: sagsaeh cada ambiente a
acondicionar, a los cuales llega el agua. Alli i @e enfria es enviado al
ambiente mediante un ventilador, trasmitiendo ébrcal agua que retorna
siguiendo el circuito.

fe|llla supsnar o ImpukEion
. A de aies hacis o ambeante
I . I

fubatias de agua

i e

matar varlilador

| ==

—
) firo

rejilla nfenar

| " focHculnalon da aire

K E. o g
.. F ¥ "5 i
i F o iy

Unidad Fan Cail

Figura 8. Fan Coil. Fuente www.construmatica.com
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Suelo Radiante: Se denomina suelo radiante al sistema de caléfacci
eléctrica, de calefaccion por agua caliente o aatédn por hilos de fibra de
carbono que emite el calor por la superficie delsUuEn los sistemas por agua
el calor se produce en lacalderay se lleva megidoberias a redes
de tuberias empotradas bajo el pavimento de laddscmientras que en el
sistema de calefaccion por fibra de carbono, ercsg¢ emite por filamentos
ultra finos de fibra de carbono instalados bajsuelo.

La instalacion de suelo radiante, que puede ssud® o pared y funciona
con gas o electricidad, requiere de una gran otardopque se recomienda solo
si se va a realizar una reforma integral en un&nda mas bien grande o
unifamiliar. Resulta mas econémica a la larga éutr 10% y un 30% mas que
el sistema de radiadores), genera un calor masahgtudado que va integrado
en paredes o suelo, es mas estética porque se mdliadores o acumuladores
en las paredes.

1+ Caja de ampalmes

Termostalo

Caja de registio
Pavimento

Sonda
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T
= = Malia calelactora
Maorters [ s 4

Forjado

Figura 9. Suelo Radiante. Fuente www.elementoscadetores.com
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5.PARAMETROS DEL ESTUDIO

A la hora de elegir un buen sistema de calefacgiB€S existen una serie de
cuestiones que deben tomarse en cuenta y que apudatomar una decision
acertada.

1. La zona climéatica: si la vivienda se encuentra en una zona fria, sesitara un
sistema que mantenga el calor de forma constad&maAs, si se trata de un area
de frecuentes nevadas, se tendra que prever &suptiones de suministro de
combustible debido a la inaccesibilidad de los caes de reparto.

Si esta ubicada en una zona calida, sera sufic@mteun sistema que permita
lograr la temperatura ideal de forma puntual; t&mlds mas econémico.

2. Las necesidades de la vivienda y de quienes la hizioi:

-Las dimensiones de la vivienda, su orientacion,yuk necesidad de calentarla
total o parcialmente.

-El espacio disponible para la ubicacion del sistem

-La existencia o no de un sistema anterior.

-La necesidad o no de disponer de suministro da egliente.

-El uso que se haga de la instalacion (las horagppgtmanezca en casa).

3. La posibilidad de la fuente de energiaPara consumir una fuente de energia de
suministro continuo, es necesario que la viviersla situada en una zona donde
haya red de distribucion, y que disponga de acaimdtlave de edificio). La
instalacion debera ser ejecutada por una empresaladora autorizada por la
Consejeria de Industria.

Cuando se trata de sistemas que precisan el strmides combustible a granel,
se debera conocer el servicio de reparto, la fregaede la distribucion y la
accesibilidad de los vehiculos de transporte aianda.

4. Instalaciéon: se debera estudiar las posibilidades técnicasedtuel la obra que
conlleva la instalacion; la envergadura de la migmaor ultimo, sopesar el
desembolso econdmico que supondra. Se analizacdseét de la inversion
inicial en instalaciones necesarias y su rentadljolor el uso posterior.
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5. Tarifas: si se opta por un combustible canalizado, se pelgdir la tarifa que
mejor se adapte a los habitos de consumo.

6. Mantenimiento: el mantenimiento posterior que va a necesitar stersia de
calefaccion elegido es otro punto importante aidenar ya que sera un gasto
para toda su vida util. Todas las instalacionesalefaccion, a excepcion de la
eléctrica, requieren de inspecciones periddicas agl®en ser realizadas por
empresas instaladoras autorizadas.

7. Criterios ecologicos y de seguridadta utilizacion de elementos combustibles
gue suponen una amenaza para el medio ambienpeodaccion de gases y
olores y el consumo de recursos, son factores rpadir la “limpieza” de los
distintos sistemas.

La necesidad de almacenar combustible, con la guiesite posibilidad de
explosiones, fugas o fuegos debe tenerse en caet#s de decidirse por uno u
otro sistema.
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6.ENERGIA SOLAR TERMICA

6.1. Instalacion de colectores solares para ACS

Al ser un edificio de nueva construccion, deberégnglir el CTE HB-4:
contribucion solar minima de agua caliente saaitari

La instalacién solar térmica debe estar dimensi@npdra satisfacer un
determinado porcentaje sobre la demanda de AC8 deiénda, en funcion de la
zona climatica en la que se encuentre.

y g — -
, I
' Temtn F,'_l“J
- i eprmenty

p ¢

Figura 10. Mapa zona climética. Fuente Cddigo Técao.

En nuestro caso, la localidad de Zaragoza pertem&ceona climatica IV.
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Se calcula la demanda de ACS, a temperatura deemefa de 60°C, de la
vivienda.

Tenemos una vivienda con 3 dormitorios.
De la tabla 1 deAnexo 2 obtenemos 4 personas en la vivienda.

De la tabla 2 deAnexo 2 obtenemos 30 litros de agua caliente por pergona
dia.

El consumo total sera de:

30 litrosmpor persona * 4 personas = 120 1/dia

Y ahora, sabiendo que Zaragoza pertenece a lachonaica IV y que tenemos
una demanda de 120 litros de ACS al dia, obtenatada tabla 3 dehnexo 2
que la contribucién solar minima debe serG#bo para cumplir con el CTE HE-
4. Con la condicién impuesta de que la energia $é&feica producida no supere

el 110% de la demanda en ningdn mes y no puedeasgel00% de la demanda
mas de 3 meses al afo.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edi%'ciu Elr’d]n | Il ([} IV )
5.0 35 S a5 70
2.000-5.000 30 30 55 65 70
& LT Nnin ] - L] - -

Tabla 1. Contribucion solar minima en %. Caso genel
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6.2. Dimensionado de la instalacidon

La instalacion se ha dimensionado para 1 captadmmno, homologado, marca
SAUNIER DUVAL, modelo SRH 2.3.

Sus caracteristicas son las siguientes:

o 0,801
K1 (W/mPK) 3,320
Ky (W/mPK?) 0,023

Superficie Total (f) | 2,51

Superficie Neta (A7) | 2,352

Tabla 2. Caracteristicas del captador
Donde:
- No €s el rendimiento optico del captador.
- K, es el coeficiente de pérdidas de primer orden.
- K5 es el coeficiente de pérdidas de segundo orden.

Estos datos sirven para obtener los rendimientobslieaptadores media la
formula:

n =10~ K * (Tm-Ta)/1) - Kz * (Tm-Ta)/1)?) * |
Donde:

-Tm: Temperatura media del fluido del captador.
-Ta: Temperatura ambiente.

-I: irradiancia (W/(m).
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La superficie Gtil del captador es de 2,352, mor lo que también es su
superficie total de captacion.

El grado de cobertura conseguido por la instaladérios captadores es del
62.2%.

La acumulacion de Agua Caliente Sanitaria proceddatla aportacion solar se
realizara mediante un depdsito de 200 litros, qreirs. para hacer frente a la
demanda diaria.

El C.T.E., en su Documento Basico HE, Exigenciai@ablE4, Contribucion
solar minima de agua caliente sanitaria estableeggra la aplicacion de ACS, el
area total de los captadores tendré un valor &bkgcumpla la condicion:

50< V/A<180

Siendo:

A lasuma de las areas de los captadores [mZ];

V el volumen del depdsito de acumulacién solardgsl.

Este volumen de acumulacion supone una relacio85¢@3 litros por metro
cuadrado de captadores.

El estudio completo de los captadores solaresfgrelulario de cumplimiento
del CTE para placas solares se adjuntan ameko 2.
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7.DEMANDA TERMICA

7.1. Comprobacion del cumplimiento del CTE-
HE

La vivienda del estudio debe cumplir con el CTE-HE&1 CTE-HEL1.

En el caso del CTE-HE4, el cumplimiento de las dmaitancias se regula
mediante la seleccion de la zona climatica a lapguenece el edificio en funcién
de su ubicacién geogréafic@abla 4) y una vez escogida se procedera a la
comprobacion del cumplimiento de los distintos gipe cerramiento en relacion a
los minimos exigidos en las tablas anexas.

Janta Uiz de leneme Ad U A3 Ad Al B B3
Santander C1 1 C1 D1 0 El E1
Segovia D2 1013 E1 El E1 El El
Sevila B4 9 B3 C2 C1 01 E1
Soria El 984 El E1 E1 El El
Taragona B3 1 G2 1 D1 D1 E1
Teruel D2 995 E1 El E1 El E1
Toledo c4 445 03 2 E1 El E1
Valencia B3 8 G2 C1 D1 D1 E1

| 2 104 £l F1 El El El
Vitonia-Gasteiz D1 512 El El E1 E1 E1
Zamora D2 617 E1 El E1 El El
Zaragoza D3 207 02 E1 E1 E1 E1

Tabla 3. Relacion ciudad-zona climatica. Fuente Cdglo Técnico.

La transmitancia térmica (U) debe ser menor o igualsefialada en la tabla 5.

’ - ; ’ ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con| \
espacios no habitables, primer m%ilro de! perimetra de| 122 107 095 0.86 074
suelos apoyados sobre el terreno'’ vy primer metro de|

muros en contacio con el terreno

Suelos? 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas®™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 570 440 |\ 350 [ 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 W 1,00

Tabla 4. Transmitancia térmica méxima de cerramients y particiones interiores de la envolvente
térmica U en W/nfK. Fuente Cédigo Técnico.
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Se sabe que nuestra vivienda pertenece a la ZomrDlp que deberemos
regirnos solo por los valores de esta zona.

Se comprueba que nuestros cerramientos y huecqderufa normativa:

FACHADA 0.60 0.86 CUMPLE
TABIQUERIA 0.52 0.86 CUMPLE
SUELO 0.56 0.64 CUMPLE
ENTREPLANTAS 0.62 0.64 CUMPLE
TERRAZA 0.38 0.49 CUMPLE
TEJADO 0.34 0.49 CUMPLE
VIDRIO VER_DC_4-12-331| 2.80 3.50 CUMPLE
MARCO VER_MADERA

DENSIDA MEDIA ALTA 2.20 3.50 CUMPLE

Tabla 5. Cumplimiento del CTE-HE4

La expresion para calcular la transmitancia térrbicas la siguiente:
U (W/m’K) = 1/R;

Rr (MK/W) = Rsi+ R+ Ry + ... + Ry + Ree

Donde:

- Rr: Resistencia térmica total.
- Ri1, Ry, R, se calculan de la siguiente manera:

R=¢e/A
e: espesor en metros de la capa
A: conductividad térmica (W/mK)

- Rqi: Resistencia térmica superficial interior.
- Rse Resistencia térmica superficial exterior.
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Para realizar todos estos calculos y comprobaumptimiento del CTE-HE1
se utiliza el programa LIDER.

Los resultados son los siguientes:

ey e —— — _—
68 L. pesiado o I - 3 “——
i} = =] = B » 8 i L&) =] & = 2 & =
Nugvo Abrir Guardar Descripeidn BD Opciones 3D Calcular  Resultados FDF GD Exportar Ayuda Acerca Calenet/YF Calener GT
£ pic_final {Tilobial” %) Por espacios |
=[5 Por
{0 POI_EOT
E - e CUMPLE
{7 PO1_E04 Demanda anual
. [E] PO_EDS :
[ PO1_EDG ;
= @ P02 Calefaccion Refrigeracion
=
+{H] PO2_EO o
E P02 % de la demanda de Referencia 766 98.2
E PO2_E04 Proparcidn relativa calsfaccion refigeracidn 877 123
- I P2 EDS
-] PO2_EOB
{0 PO2_EO7
o] PO2_EDS
=[] Pz
] POz ED2
{0 PO3_EO3
o] PO3.EOS
Calef_alcciun Refrigeracion |

Figura 11. Cumplimiento CTE-HE1

Calefaccion Refrigeracidn
% de la demanda de referencia | 76,6 98,2
Proporcion relativa 87,7 12,3

Tal y como y como se puede observar los valoredgaeanda del edificio
Objeto (nuestro edificio) son inferiores a los ddificio de referencia (columna
azul) tanto en Calefaccion como en RefrigeraciGam$re que se cumpla esta
condicion podemos considerar que el edifiCdMPLE los requisitos minimos
exigidos por el CTE-HE en lo referente a ahorragéigco.

Debido a la extension de los documentos generathoslAnexo 3se adjunta
el informe completo realizado por el programa garaivienda analizada donde
puede certificAandose que en todos los casos curapleta normativa vigente, asi
como la forma detallada de como se realizo.
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7.2. Calculo de la carga térmica

La carga térmica total de calefaccion de una vdeerocal o recinto de un
edificio, es la suma de la transmision de cal@ gdrga de ventilacion:

Q=0r+0Q,—0Q,

Donde:

-Q: carga térmica total de calefaccion

-Qr: carga térmica de transmision de calor a travdeddeerramientos

-Qv: carga térmica total de ventilaciéon que tiene eenta tanto las pérdidas
que se producen por infiltraciones de aire a caask permeabilidad de
los cerramientos, como de las que resultan de ksesidades de
ventilacion de los recintos cerrados

-Qy: carga térmica correspondiente a la generaci@mnatde calor de caracter
permanente

Las pérdidas por transmision se calcularian cognoesi

QT.",O = ZUA;(Tint — Text)

donde:

-Qro: pérdidas por transmision sin ninguna clase déeesgnto
-Ui : Transmitancia del cerramiento

-Aj: superficie del cerramiento

-Tint: temperatura interior de disefio del local

-Text temperatura de disefio al otro lado del cerramient

El célculo de la carga térmica por transmision auosdaria:

Qr = Q%,o(l +Zis +Zp)

donde:
-Zs. suplemento por interrupcion del servicio
-Zo: suplemento por orientacion
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Los calculos son los siguientes:

Tomando la temperatura exterior extrema de Zaraggzal a -3 °C y la
temperatura de confort de 20 °C.

Planta Baja
|A(m2) |uw/m2K) |Ti-Te (K) | ato (W) |zIs |20 | 14215420 | W
baiio
pared ext O | 6 0,6 23 82,80 0,3 0,05 1,35 111,78
suelo 7,48 0,56 23 96,34 0,3 0 1,3 125,25
distribuidor
pared extE | 7,5 0,6 23 103,50 (0,3 0,05 1,35 139,73
suelo 7,25 0,56 23 93,38 0,3 0 1,3 121,39
oficina
paredext S | 16,8 0,6 23 201,60 |0,3 0,1 1,4 282,24
pared ext O | 13,05 0,6 23 156,60 (0,3 0,05 1,35 211,41
suelo 24,36 0,56 23 272,83 |0,3 0 1,3 354,68
cocina-comedor
paredextS | 12,75 0,6 23 153,00 (0,3 0,1 1,4 214,20
paredext E | 24 0,6 23 288,00 |0,3 0,05 1,35 388,80
paredext N | 12,75 0,6 23 153,00 (0,3 0 1,3 198,90
suelo 34 0,56 23 380,80 |0,3 0 1,3 495,04
Salon
pared extE |9 0,6 23 124,20 (0,3 0,05 1,35 167,67
pared ext N | 24 0,6 23 331,20 |0,3 0 1,3 430,56
pared ext O | 20,16 0,6 23 278,21 |0,3 0,05 1,35 375,58
suelo 70,88 0,56 23 912,93 |0,3 0 1,3 1186,81
3628,40 4804,04

Tabla 7. Carga térmica por transmision planta baja.
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Primera Planta

|A(m2) |uw/m2K) |Ti-Te (K) | ato (W) |zIs |20 | 14215420 | W
baiio
pared ext O | 6 0,6 23 82,80 0,3 0,05 1,35 111,78
suelo 7,48 0,61 23 104,94 |0,3 0 1,3 136,43
dormitoriol
pared ext$S | 16,8 0,6 23 201,60 |0,3 0,1 1,4 282,24
suelo 17,52 0,61 23 213,74 |0,3 0 1,3 277,87
dormitorio 2
paredext N | 7,53 0,6 23 90,36 0,3 0 1,3 117,47
suelo 23,88 0,61 23 291,34 |0,3 0 1,3 378,74
dormitorio 3
pared extE | 10,2 0,6 23 122,40 |0,3 0,05 1,35 165,24
pared ext N | 13,23 0,6 23 158,76 |0,3 0 1,3 206,39
pared ext O | 10,2 0,6 23 122,40 |0,3 0,05 1,35 165,24
suelo 15 0,61 23 183,00 |0,3 0 1,3 237,90
Salita
pared ext N | 10,8 0,6 23 149,04 |0,3 0 1,3 193,75
pared ext O | 10,05 0,6 23 138,69 |0,3 0,05 1,35 187,23
suelo 12,02 0,61 23 168,64 [0,3 0 1,3 219,23
aseo 1
pared extE [ 11,28 0,6 23 155,66 |0,3 0,05 1,35 210,15
pared ext S | 4,62 0,6 23 63,76 0,3 0,1 1,4 89,26
suelo 5,79 0,61 23 81,23 0,3 0 1,3 105,60
aseo 2
paredextE | 11,28 0,6 23 155,66 |0,3 0,05 1,35 210,15
pared ext N | 4,62 0,6 23 63,76 0,3 0 1,3 82,88
suelo 5,79 0,61 23 81,23 0,3 0 1,3 105,60

2629,02 3483,15

Tabla 8. Carga térmica por transmision primera plarta.
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Segunda Planta

|A(m2) |uw/m2K) |Ti-Te (K) | ato (W) |zIs |20 | 14215420 | W
Buhardilla 1
pared ext E |24 0,6 23 288,00 |0,3 0,05 |1,35 388,80
paredextS 13,08 |0,6 23 156,96 |0,3 0,1 1,4 219,74
paredext N | 13,08 |0,6 23 156,96 |0,3 0 1,3 204,05
suelo 34,838 0,61 23 425,54 |03 0 1,3 553,20
tejado 34,88 |0,34 23 237,18 |03 0 1,3 308,34
buhardilla 2
paredext 0| 10,35 |0,6 23 124,20 |0,3 0,05 |1,35 167,67
paredext N | 11,22 0,6 23 134,64 |0,3 0 1,3 175,03
suelo 129 |o061 23 157,38 |0,3 0 1,3 204,59
tejado 12,9 0,34 23 87,72 |03 0 1,3 114,04
Baiio
pared ext O | 6 0,6 23 82,80 |03 0,05 |1,35 111,78
suelo 7,48 |0,61 23 104,94 |0,3 0 1,3 136,43
tejado 7,48 0,34 23 58,49 |03 0 1,3 76,04

2014,82 2659,71

Tabla 9. Carga térmica por transmisién segunda plata.

El total de la carga térmica por transmision seria:

kW

planta baja

4,80

1ra planta

3,48

2da planta

2,66

10,95
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El célculo de la carga térmica de ventilacion seria
Qv = Vapacpa(Tint — Text)

donde:

-V, caudal de aire frio exterior que se introduceldacal
-pa: densidad del aire seco

-Cp: calor especifico del aire

-Tint: temperatura interior del local

-Text: temperatura exterior del local

Los calculos son los siguientes:

A (m2) |V (m3) | Ventilacion (m3/h) | n (ren/h) | pCp | Ti-Te (2C) | Qv (kW)
Cocina-Comedor | 29,48 |88,44 |64,8 0,73 1,18 |20 2,06
Salén 49,3 1479 |64,8 0,44 1,18 (20 4,06
Recibidor 16,93 |50,79 |64,8 1,28 1,18 |20 1,39
Oficina 21,13 |63,39 |36 0,57 1,18 |20 1,48
Dormitorio 1 2291 |68,73 |36 0,52 1,18 |20 1,60
Dormitorio 2 2291 |68,73 |36 0,52 1,18 |20 1,60
Dormitorio 3 12,94 |38,82 |36 0,93 1,18 |20 0,91
Salita 14,72 |44,16 |64,8 1,47 1,18 |20 1,21
Buhardilla 41,32 123,96 | 64,8 0,52 1,18 |20 2,89

17,21

Tabla 10. Carga térmica por ventilacion.

En el punto 3.1.1.a de la DB HS3 del CTE se didaite debe circular desde
los locales secos (comedores, dormitorios y satassthar) a los humedos (aseos,
cocinas y cuartos de bafio)”. Asi, el aire llega edcina y los bafios caliente por lo
gue estos locales no entran en los calculos dar¢gmdérmica de ventilacion.

Los locales en los que se va a instalar la cal&facuelen contar con ganancias
internas gratuitas de calor JQEste sumando sera negativo debido su caracter de
ganancia energeética e incluye cualquier aportag@nna magnitud representativa
para el calculo de la carga térmica del local. Nstante, su magnitud es tan poco
significativa que no se tiene en cuenta para elt@lde la vivienda.

Asi pues, la carga térmica total de la viviendéaser

Q=0Qr+Qy=1095kW +17.21 kW = 28.16 kW
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Existen también formas simplificadas de calculacdaga térmica (kW) de
forma suficientemente precisa para los calculosnativos que pretendemos. A
modo de contraste o comprobacion, en este cas@ splitado un método de
calculo en el que es necesario contemplar alguardables referentes al exterior y
al interior de la vivienda. El producto de los vekde cada variable nos permite
obtener la potencia térmica.

Las variables son las siguientes:

- Orientacion: La situacidon de la vivienda nos proporciona unfic@mte de
orientacion.

- Zona climéatica: Depende de la radiacion solar media anual.

- Superficie de la vivienda:Cuanto mas espacio tengamos para calefactar, mas
energia necesitaremos.

- Aislamiento: Nos proporcionard mas o menos proteccion antintatologia
del exterior de la vivienda.

- Altura: Es equivalente a lo explicado con la superficidadavienda, cuanto
MAas espacio tengamos, mas energia se necesitara.

1. Variables referentes al exterior de la vivienda

Como son la orientacion del edificio y la zona dtroa.

A. Orientacion

Se elije entre cuatro opciones:
Norte: (VALOR =1,12)
Sur: (VALOR =0,92)
Este: (VALOR = 1)
Oeste: (VALOR =1)
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B. Zona climatica

Se consulta la zona climética en la que se en@intivienda
Zona A: (VALOR = 0,88)

Zona B: (VALOR =0,95)
Zona C: (VALOR =1,04)
Zona D: (VALOR = 1,12)
Zona E: (VALOR =1,19)

La vivienda esta situada en la zona climética @8, lo que tenemos un valor
de 1,12.

2. Variables referentes al interior de la vivienda

Como son la superficie, el aislamiento y la alueda estancia.

C. Superficie de la estancia

En este caso, la superficie total de la vivienslale 285.7 ) repartida en

111.77 m la planta baja, 99.36 nte primera planta y 74.57 fa segunda planta
o buhardilla.

D. Aislamiento
Se elije entre tres opciones:
- Reforzado: Ventanal doble y tabique doble (VALOR,93)

- Normal: Ventanal sencillo y tabique doble o vanal doble y tabique
sencillo (VALOR =1)

- Ligero: Ventanal sencillo y tabique sencillo MR = 1,10)
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E. Altura de la estancia.

Segun la altura de la estancia a acondicionar keagp diferente férmula de
calculo:

- Altura menor de 2,5 metros: Se debera multiplpzarun factor de valor 85.

- Altura mayor de 2,5 metros: Se debera multipligaor un factor de valor 33.

En el caso de nuestra vivienda todas sus estamamen el mismo aislamiento
Normal, lo que nos da un valor D = 1, y la misntaral de 3 metros, por lo que
tenemos que multiplicar por su altura y el fact8r 3a superficie sera la de cada
estancia.

La funcion que nos calcula la demanda energétita sguiente:

Potencia requerida (W) = Orientacibn x Zona Cliggtix Superficie X
Aislamiento x Altura x Factor referente a la altura

La demanda energética de la vivienda nos la darteadotal de las estancias
calculadas, expresado en kW.
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Los resultados obtenidos se muestran dialda 10 .

Factor Factor Superficie | . . .
. .. A Aislamiento | Altura (m) | Watios
Orientacion | Zona (D) |(m°)
Baiio 1 1 1,12 7,06 1 3 0,78
Baio 2 1 1,12 7,06 1 3 0,78
Baiio 3 1 1,12 7,06 1 3 0,78
Cocina-Comedor |1,12 1,12 29,48 1 3 3,66
Salén 1,12 1,12 49,3 1 3 6,12
Recibidor 1 1,12 16,93 1 3 1,88
Oficina 0,92 1,12 21,13 1 3 2,16
Aseo 1 0,92 1,12 4,91 1 3 0,50
Aseo 2 1,12 1,12 4,91 1 3 0,61
Dormitorio 1 0,92 1,12 22,91 1 3 2,34
Dormitorio 2 1,12 1,12 22,91 1 3 2,85
Dormitorio 3 1 1,12 12,94 1 3 1,43
Salita 1,12 1,12 14,72 1 3 1,83
Buhardilla 0,92 1,12 41,32 1 3 4,22
Pasillos 1,12 1,12 23,06 1 3 2,86
TOTAL 32,80

Tabla 6. Céalculo de la demanda térmica.

Los resultados nos da una demanda térmi&2dkW.

En la practica las dos potencias resultantes ess@uivalentes a la hora de
elegir las calderas de calefaccion, pues su difexezs menor que las diferencias
en los modelos analizados.

Partiendo de dicha potencia, analizaremos lo®mset disponibles en el
mercado para comparar costes y consumos y selacagbrsistema que resulte
més adecuado.
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7.3 Calculo de la demanda anual de energia

El programa LIDER también nos calcula la demandait& del edificio. Tras
el analisis del edificio se genera un archivo driltados del edificio objeto y del
de referencia donde podemos obtener la demandgéticaranual en kWh/rde
calefaccion.

De este archivo podemos sacar que el promedio dieraanda anual para
calefaccion es de 76.415304 kWhAnque por tanto la energia total para cubrir la
demanda de calefaccion seria:

76.415304 kW/rfafio x 285.7 = 21969.4 kWh/afio

Con estos datos como base partiremos para caklutamsumo anual de los
distintos sistemas de calefaccion dependiendo siemsisores. Una parte de ellos
se calcularan mediante el programa Calener VYRBsptmediante los calculos
matematicos convenientes.

Necesitamos calcular la demanda de ACS.

Como se puede ver en el apartado 3 del DB HE-4a pawa vivienda
unifamiliar en Zaragoza de 3 dormitorios (4 persdnka demanda anual de ACS
seria:

ACS
4 personas x 30 l de ———— y dia x 365 dias = 43800 l. anuales a 602
persona

Sabiendo que la temperatura media de entrada dedegred es de 14.6°C para
Zaragoza, que el calor especifico del agua es 4u86s/litro°C y teniendo en
cuenta que 1 kWh son 3600000 Julios, la energéh para cubrir la demanda de
ACS seria:

kWh
E cs = 43800 L x (60°C — 14.6°C) x 312.ZOE

3600000 _

Como nuestros captadores solares nos proporcion&2.2% del ACS, la
energia adicional que debe suministrar el sisteenaatkefaccion para calentar el
resto del ACS seria:

E = 2312 ZOkWh
Acs — 7 afio

x 0.378 = 874.01 kWh/afio
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8.ESTUDIO COMPARATIVO: DEMANDA
TERMICA, EMISIONES DE CQY COSTE

8.1. Sistemas de distribucion:

8.1.1.Radiadores

Para distribuir el calor de nuestro sistema defaatedn por la vivienda
unifamiliar disponemos de 3 opciones: radiadoneslosradiante y fan-coils.

RADIADORES

Los radiadores elegidos para realizar la comparaton los Roca Duval, de la
marca Roca. Existen 4 tipos de radiadores Roca IDdependiendo de su
potencia: Duval 45, Duval 60, Duval 70 y Duval 8luyas caracteristicas técnicas
son:

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

Por elemento Exponente "n”

Cotas en mm c idad Peso de la curva
Maodelos e rax. Frontal aberturas  Frontal plano caracteristica
Al kg Frontal Frontal
A B C D Kecallh W Keal/h W

aberturas plano
DUBAL 30 288 218 80 147 0,27 1,36 71,3 829 705 820 1,30 1,29
DUBAL 45 421 350 80 82 0,29 1,13 79,5 924 76,2 886 1,35 1,358
DUBAL 60 571 500 80 82 0,36 143 1039 1208 990 1152 1,35 1,34
DUBAL 70 &71 600 80 82 0,43 1,63 119,11 1385 113,7 1322 1,34 1,34
DUBAL 80 771 700 80 &2 0,50 1,83 1337 1554 1279 1487 133 1,34

Tabla 11. Dimensiones y caracteristicas de los radiores. Fuente catadlogo Roca Duval.

Segun el radiador que escojamos necesitaremos M&EnNos elementos para
nuestra habitacién. Para definir el numero de ehosepara cada estancia
dependiendo de sus cargas térmicas se ha elabonadeerie de tablas que se
adjuntan en ehnexo 4.
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Una vez que sabemos el nimero de elementos qusitaegeara cada estancia,
elegiremos los que mejor nos convengan a nuestcesitdades.

Para ello sabemos que estos radiadores sélo sgeaxgm bloques de 3, 4, 5, 6,
7, 8,10, 12 y 14 elementos.

Radiador N2 Elementos Precio (€)

Bafio 1 DUVAL 60 7 100
Bafio 2 DUVAL 60 7 100
Bafio 3 DUVAL 60 7 100
Cocina-Comedor DUVAL 70 2DE 14 440
Salén DUVAL 80 3DE 14 690
Recibidor DUVAL 70 14 220
Oficina DUVAL 80 14 230
Aseo 1 DUVAL 60 5 80

Aseo 2 DUVAL 60 6 90

Dormitorio 1 DUVAL 60 2DE 10 280
Dormitorio 2 DUVAL 60 2DE 12 320
Dormitorio 3 DUVAL 60 12 160
Salita DUVAL 70 14 220
Buhardilla DUVAL 60 3DE 12 480

Precio Total 3510

Tabla 12. Precio de los radiadores

Una vez tenemos lo radiadores y sabemos su apbrtaaiorifica se puede
realizar una estimacion de la instalacion de lasrias necesarias.

Considerando las temperaturas de entrada y salidarduito comod=75°Cy
ts = 65 °C, tenemos un salto térmico g& £ 10 °C, por tanto, cada I/h supone 10
Kcal/h, la emisién calorifica exigida a cada radrade corresponde con la
necesidad de circulacion de determinados caudelagug.
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Con esto se halla el caudal necesario en cadadmadia

Aporte calorifico

ra%iador (Kcal/h) Caudal (/)
Radiador 1-2-3 727,3 72,7
Radiador 4-5-9-18 1667,4 166,7
Radiador 6-7-8-10 1871,8 187,1
Radiador 11 519,5 51,9
Radiador 12 623,4 62,3
Radiador 13-14 1039 103,9
Radiador 15-16-17-19-20-21| 1246,8 124,6

Tabla 13. Caudal de los radiadores

Planta por planta y tramo por tramo, dimensionahoss diametros de las
tuberias. Para ello se ha utilizado un abaco aellcapara tuberias de cobre.

Se ha tenido en cuenta una pérdida maxima de aegd5 mm.c.a/m y
velocidades inferiores a 1 m/s.

En la planta baja nos quedaria:

Tramo Caudal (I/h) Didmetro (pulgadas) | Longitud (m)
O-Ryo 821,1 1" 6,7

Ri-R: 634 3/4" 13,4

R1-Re 561 3/4" 2,7

Re-R7 372,4 3/4" 4,9

R7-Rg 187,1 1/2" 6,9

O-Rg 500,1 3/4" 2

Rg¢-Rs 333,4 3/4" 8

Res-R4 166,7 1/2" 4.8

Tabla 14. Diametro tuberias planta baja
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En la primera planta nos quedaria:

Tramo Caudal (I/h) Diametro (pulgadas) | Longitud (m)
O-R; 239,4 1/2" 7,1

R>-Rg 166,7 1/2" 2,2

O-Ry3 695,8 3/4" 1.4

RixRi4 591,9 3/4" 1,7

RisR11 488 3/4" 3,45
Ri1-R1» 436,1 3/4" 0,7

Ri>Ris 373,8 3/4" 0,35
Ris5Ri6 249,2 1/2" 7,15
RisRi17 124,6 1/2" 1,25

Tabla 15. Diametro tuberias 12 planta

Y en la segunda planta o buhardilla:

Tramo Caudal (I/h) Diametro (pulgadas) | Longitud (m)
O-R3 197,3 1/2" 7,9
R3-R1g 124.,6 1/2" 4,5
O-Ry; 249,2 1/2" 2,2
R21-R2g 124,6 1/2" 3,4

Tabla 16. Diametro tuberias 22 planta

Sabiendo los precios por metro de los distintosdtéos de tuberia, ya se puede
realizar el presupuesto aproximado:

Longitud (m) | Precio (€/m) | Coste total (€)
Tramos a 1" 15 11,2 168
Tramos a 3/4" |80 8,28 662,4
Tramos a 1/2" |95 4,65 441,75
TOTAL 1272,15

Tabla 17. Precio tuberias. Fuente Pecomark

La instalacion de un sistema de distribucion bassd@diadores nos costara:

3510 + 1272.15 = 4782.15 €
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8.1.2.Fan Coills

FAN COILS

Los fan coils elegidos para realizar la comparasea los FCV, de la marca
Aerplus. Los fan coils, dependiendo de su potesom los FCV-03, FCV-05 y
FCV-06. El coste total de la instalacion es el igigte:

Kcal/h kw Precio
Bafio 1 672,41 0,78 350
Baio 2 672,41 0,78 350
Bafo 3 672,41 0,78 350
Cocina-Comedor 3155,17 3,66 350
Salén 5275,86 6,12 451
Recibidor 1620,69 1,88 350
Oficina 1862,07 2,16 350
Aseo 1 431,03 0,5 350
Aseo 2 525,86 0,61 350
Dormitorio 1 2017,24 2,34 350
Dormitorio 2 2456,90 2,85 350
Dormitorio 3 1232,76 1,43 350
salita 1577,59 1,83 350
Buhardilla 3637,93 4,22 387
Precio Total 5038

Tabla 18. Precio de los fan coils

Como se hiciera con los radiadores, se calculattébleria necesaria para los fan
coils. En este caso, el fabricante nos proporcéomehrcaudal necesario para cada
fan coil.

Disponemos de 3 fan coils distintos con un caud&@1D, 478 y 620 I/h.
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Como anteriormente se dimensionara cada plantdg/tcamo.

En la planta baja:

Tramo Caudal (I/h) Diametro (pulgadas) | Longitud (m)
O-Fs 1240 1" 6,8

Fe-F1 930 1" 12,9

F,-Fs 620 3/4" 2,4

O-F; 620 3/4" 2,2

F+-F4 310 3/4" 11,9

Tabla 19. Diametro tuberias planta baja

En la primera planta:

Tramo Caudal (I/h) Diametro (pulgadas) | Longitud (m)
O-F, 620 3/4" 9,4

Fo-Fi3 310 3/4" 2,7

O-F1o 1550 11/4" 5,5

Fio-Fs 1240 1" 3,8

Fs-Fg 930 1" 1

Fo-F11 620 3/4" 1

Fi-F12 310 3/4" 6,3

Tabla 20. Diametro tuberias 12 planta

En la segunda planta o buhardilla:

Tramo Caudal (I/h) Didmetro (pulgadas) | Longitud (m)
O-F; 310 3/4" 7,9
O-F4 478 3/4" 7,5

Tabla 21. Diametro tuberias 22 planta
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Sabiendo los precios por metro de los distintomdtéos de tuberia, ya se puede
realizar el presupuesto aproximado:

Longitud (m) Precio (€/m) Coste total (€)
Tramos a 1" 1/4 | 15 12,65 189,75
Tramos a 1" 50 11,2 560
Tramos a 3/4" | 105 8,28 869,4
TOTAL 1619,15

Tabla 22. Precio tuberias. Fuente Pecomark

La instalacion de un sistema de distribucion basasdfan coils nos costara:

5038 + 1619.15 = 6657.15 €

8.1.3.Suelo Radiante

SUELO RADIANTE

Para esta opcion hemos elegido un sistema de cal@fapor suelo radiante
sistema UPONOR, con agua a baja temperatura, @irdalen circuito cerrado por
tuberias de polietileno reticulado Uponor Wirsb@Pex especial calefaccion 16 x
1.8, segun norma UNE-EN ISO 15875, sobre panel @aold aislante Uponor de
poliestireno expandido de 25 mm de espesor y deths3@ kg/m3, con grapas de
sujecion del tubo, zocalo o banda perimetral deraspde polietileno, kit completo
de colectores de polisulfona (provisto de coleaerida, colector de retorno,
detentores, purgadores automaticos, valvulas de, pasmdmetros, llaves de
llenado y vaciado, tapones, soportes y adaptaddpesor Q & E o tradicionales),
aditivo para mortero Uponor, caja para colectores.

El precio por metro cuadrado de este producto & @8 €/n.
La superficie neta de nuestra vivienda e288.7 nf, por lo que el coste de la

instalaciéon sera de:
285.7 m2 x 34.68 €/m2 = 9908.07€
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Debido a que la temperatura de trabajo del sueliamte es de unos 40 °C como
maximo, deberemos incluir una caldera de apoyo gaemtar el resto de ACS que
no nos cubre las placas solares hasta los 60 °C.

La normativa incluida en el CTE-HS4 que nos deteamios caudales
instantdneos minimos para cada tipo de aparata MRagstra vivienda, nuestro
caudal minimo es de 76.2 I/m.

Teniendo en cuenta que las placas solares inssatama cubren el 62.2% del
total, tendremos que calentar un caudal de:

l
76.2E x 0.378 = 28.80 l/m

Se necesita un calentador de agua que proporcioicaudal de 28.8 I/m. Para
ello se ha elegido un Termo Eléctrico SDN 30 Valenkarca Saunier Duval que nos
proporcionara un caudal de 30 I/m. Su precio e§ 9f€.

Luego el coste total de la instalacion de suel@rdd seria de:
9908.07 + 198 = 10106.07€

Dependiendo del sistema de producciéon de energieomumo de nuestro
sistema de calefaccion y ACS variara y hara quersduzcan mas o menos
emisiones de CO

Mediante el programa Calener VYP realizamos las ulsioiones
correspondientes con cada sistema, lo que nos giopara la demanda anual de
energia en kWh/afo y la cantidad de emisiones dee@&g/afio.

Los resultados y las gréaficas de los distintospmpise recogen en&hexo 5.
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8.2. Sistemas de produccion de energia
8.2.1.Caldera de gas

Para la caldera de gas hemos elegido una caldela marca Buderus. Una

caldera Logano G115 WS con un acumulador de ACSuoancapacidad de 200
L.

Figura 11. Caldera de gas. Fuente Buderus.

Esta caldera tiene una potencia de 40 kW con wtimeento del 90%.
40 x 0.9 = 36 kW por lo que cubre nuestra demanda.

Fuente de energiaiLa caldera de gas estara alimentada por gas naklral
suministro de gas no supone ningun problema ent@wartransporte se refiere
debido a que llega directamente a nuestras casdiamtetuberias.

Instalacion: El precio de instalacion de esta caldera e$239€.66 €.

Tarifas y criterios ecologicos:El consumo anual y las emisiones de,G€ran
las siguientes dependiendo del sistema de distébwe calor elegido:

Consumo anual (kWh/afno) Emisiones de CQ(kgCO,/afio)

Radiadores 27187,7 6342,3

Suelo Radiante 22288,4 5485,2

Tabla 23. Emisiones de C@y consumo anual
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El precio del gas natural es de 0.05513521 €/kWh plies nuestro gasto anual
para la caldera de gas sera de:

kWh €
x 27187.7—— = 1498.99 ——
ano

€
0.05513521 Wh P

en el caso de utilizar radiadores.

0.05513521

222884 _ 1228875
KWh™ o -S4 afio

en el caso de utilizar suelo radiante.

Mantenimiento: Segun la legislacion vigente se debe realizar ngpeiccion
de la caldera da gas una vez al afio y de la iegialaada 5 afios. Los precios son
de: 57.95 € la inspeccién anual y 120 € la insgecciada 5 afios. Estos precios
estan sacados de Gas Natural Fenosa.
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8.2.2.Caldera de condensacioén

Para la caldera de condensacion hemos elegido aldera de la marca
Junkers. Utilizamos una caldera Cerapur ExcelleA@¢BE 37-2A con un
acumulador para ACS de 200 L. de capacidad.

Figura 12. Caldera de condensacion. Fuente Junkers.

Esta caldera tiene una potencia de 37 kW con udimeento nominal del
109%.

37 x 1.09 = 40.33 kW por lo que cubre nuestra demanda.

Fuente de energia:La caldera de condensacion estara alimentada por ga

natural. El suministro de gas no supone ningunlpnod en cuanto a transporte se
refiere debido a que llega directamente a nuestrsas mediante tuberias.

Instalacion: El precio de instalacion de esta caldera eS2R0 €incluido el
acumulador de ACS.

Carlos Molina Herndndez -59 -



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $&G una vivienda unifamiliar

Tarifas y criterios ecologicos:El consumo anual y las emisiones de,G€ran
las siguientes dependiendo del sistema de distébwe calor elegido:

Consumo anual (kWh/afio) Emisiones de CQ(kgCO./afo)

Radiadores 23702,8 5799,5

Suelo Radiante 21113,4 5256,7

Tabla 24. Emisiones de C®y consumo anual

El precio del gas natural es de 0.05513521 €/kWh plles nuestro gasto anual
para la caldera de condensacion sera de:

kWh €
0.05513521 x23702.8—— =1306.85——
afo ano

kWh

en el caso de utilizar radiadores.

0.05513521

€ 211134 _ 1164005
kWwh™ Fafo 2 afo

en el caso de utilizar suelo radiante.

Mantenimiento: Segun la legislacién vigente se debe realizar nspeiccion
de la caldera da gas una vez al afio y de la icgialaada 5 afos.

Los precios son de: 57.95 € la inspeccion anua( € la inspeccion cada 5
afnos. Estos precios estan sacados de Gas Natooade
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8.2.3.Caldera de biomasa

Para la caldera de biomasa hemos elegido una aatieta marca Facody.
Utilizard como combustible pellet. Se trata de caldera Facody Natur P-40.

Figura 13. Caldera de biomasa. Fuente Facody.

Esta caldera tiene una potencia de 50.2 kW corncimiento del 95%.
50.2 x 0.95 = 47.69 kW por lo que cubre nuestra demanda.

Ademas necesitaremos un acumulador de ACS de t26€ li
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Fuente de energia:La caldera de biomasa estara alimentada por péllet.
suministro de pellet estara a cargo de una empoeah que nos abastecera con
palets mediante camioneta. Por lo general no halprigblema en el
abastecimiento.

Instalacion: El precio de instalacion de esta caldera es de.@68bincluido el
acumulador de ACS. Esta caldera tiene una subwvern®b45% sobre el precio
total, por lo que el coste de la instalacion sequexia en:

7686.04 x 0.55 = 4227.32€

Necesitaremos también un silo para almacenar libstgpeSe ha escogido un
silo con capacidad para 6.7 toneladas Geobox 2b gudo tener que rellenar el
silo una vez al afo. Su coste es de 1945 €.

El coste total de la instalacion se4¢d227.32 € + 1945 € = 6172.32 €

Tarifas y criterios ecologicos:El consumo anual y las emisiones de,G€ran
las siguientes dependiendo del sistema de distéibute calor elegido:

Consumo anual (kWh/afio) Emisiones de CQ(kgCO./afo)
Radiadores 31873,1 1657
Suelo Radiante 28009,8 1657

Tabla 25. Emisiones de C@y consumo anual

Las calderas de biomasa no generan de por si emssote CQ se consideran
neutras, por lo que es posible que las emisionessgqueflejan en Calener VYP
sean simbdlicas para no representar un 0.

La empresa a la que vamos a encargar el sumim@stRioebro. Esta empresa
nos suministrara palets de 1000 kg a 190€/T mgmdRildmetro.

La distancia entre nuestra vivienda y la empressudgnistro son unos 20 km.
En total nos cuesta:

190€ 1€ 210€ 0.21€
_ * = =
Km T Kg

Carlos Molina Herndndez -62 -



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $&G una vivienda unifamiliar

El poder calorifico del pellet, segun el fabricaegede 4.9 kWh/Kg. Los kilos
de pellet que necesitaremos al afio seran:

31873.1kWh — 6504.71K

49kWh/Kg AL R8
en el caso de tener radiadores.

280098kWh _ . o

49kWh/Kg <0 Rg

si disponemos de suelo radiante.

Asi pues, nuestro gasto anual en pellets sera de:
€
0.21 K—gx 6504.71 kg = 1365.98 €/arno
con radiadores.
€
0.21 K—gx 5716.28 kg = 1200.41 €/ano

con suelo radiante.

Mantenimiento: La caldera incluye una tolva con una capacidadOfel4, lo
que nos da una autonomia de unos 2-3 dias, poudohgbra que rellenarla
asiduamente. También se deberan retirar las cegersradas por la combustion
del pellet. EI mantenimiento anual costaria 180e§us F.A.E.N. (Fundacion
Asturiana de la Energia)

Carlos Molina Herndndez - 63 -



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $A4@ una vivienda unifamiliar

8.2.4.Bomba de calor geotérmica

Utilizaremos una bomba de calor geotérmica de lacan@uderus, mas
concretamente una Logafix WRHP - 36-/37 con un adador para ACS de 200
L. de capacidad.

Figura 14. Bomba de Calor. Fuente Buderus y www.altys.com

Esta caldera tiene una potencia para calefaccion3@& kW y para
refrigeracion de 37.5 kW con un C.O.P. de 4.24,loajue nos cubre la demanda.

Fuente de energiala bomba de calor consume electricidad, algo habén
todas las casas.

Instalacion: El precio de instalacion de esta caldera e840 €incluido el
acumulador de ACS. EIl coste de los pozos geotéemesode 30 €/m para 3
agujeros de 70 metros y 8€/m para las sondasoRue nos costara:

€
3x70mx30a=6300€

8€
3x70mx— =1680 €
m

6300 € + 1680 € = 7980 €
El coste total de la instalacion seB450 € + 7980 € = 16430 €
La subvencion de este tipo de caldera en Aragdek22%, por lo que nos

gueda:
16430 € x 0.78 = 12815.4 €
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Tarifas y criterios ecologicos:En el caso de la bomba de calor geotérmica no
es posible calcular su consumo ni sus emisioneS@emediante Calener VYP
por lo que se realizan unos calculos para deterrausavalores.

CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA
FAN COILS

La temperatura maxima a la que trabaja nuestrebbae calor geotérmica,
segun el fabricante, es de 60 °C, que es la tetapade implusion del agua para
los fan coils, por lo que la demanda anual queaseule en un principio para
nuestra vivienda sera la correspondiente teniemadocbils como emisores de
calor.

Como sabemos la demanda anual de energia de nuegrala en calefaccion
es de 21969.4 kWh. Sabiendo que el COP de nuestndebde calor geotérmica
es 4.24, esto nos da que el consumo anual en k@/p&a calefaccion utilizando
fan coilses de:

21969.4 kWh .
W fancoits = 224 5181.46 kWh/ano

El consumo total anual seria:

ano ano
= 6055.47 kWh/afio

kWh kWh
Wiotat = Wacs + Wfancoils = 874.01 + 5181.46
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SUELO RADIANTE

Para un sistema de calefaccién de suelo radiantemperatura de salida del
agua se situa en unos 40°C, por lo que mejorastrougndimiento y disminuye
nuestro consumo.

Segun el fabricante de la bomba de calor geotérmadaajando a temperaturas
de unos 40° C, el COP aumenta hasta 4.56 y el cansnual en kWh/afio
utilizandosuelo radianteseria:

21969.4 kWh

Wnelo = 156 = 4817.85 kWh/afio

El consumo totan anual seria:

kWh kWh
Wtotal = WACS + Wsuelo = 87401% + 481785%
= 5691.86 kWh/aiio

CALCULO DE LAS EMISIONES DE CO ,

En primer lugar estableceremos un sistema pareotiupcion de ACS. En este
caso el sistema estara formado por el sistema faiEl® y las placas solares en el
porcentaje de contribucion solar exigido por el CL&s datos de partida son los
siguientes:

Emisiones GEI (Kg CO, / kWh generado)
Bomba de Calor |0,632 (fuente: RITE 2007)
Solar Térmica 0,006 (fuente: University of Sidney)

Como sabemos segun el CTE-HE4, la contribuciorr snlaima exigida para
Zaragoza es del 60% y nuestra placa solar nos mmopa un 62.2%. Por tanto la
emision GEI seria:

kg COZ
kWh generado

GEI ,cs = 0.622 x 0.006 + 0.378 x 0.632 = 0.242
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Sabiendo la energia necesaria para el consumoGf @ual, podremos
determinar la cantidad de G@roducido:

kgCoO,

COZACS = EACS X GEIACS = 23122 kWh x 0.242 KWh gene‘]"ado

= 559.55 kgCO0, anuales

El CO, emitido a la atmdésfera por el sistema de calefacse determina de
forma inmediata:

kgCoO,
Cozfancoils = Wfanwilsx GEIBC = 6055.47 kWh x 0.632 KWh generado
= 3827.05 kgCO, anuales
kgCO,
COy 10 = WsuetoX GELypispergen = 5691.86 kWh x 0.632 KWh generado

= 3597.25 kgCO0, anuales

Por lo tanto las emisiones totales anuales de £&@an en el caso de utilizar
fan coils serian:

€0, = 559.55 kgCO, + 3827.05 kgCO, = 4386.6 kgCO, anuales

Y las emisiones totales anuales de,@0 el caso de utilizasuelo radiante
serian:

CO, = 559.55 kgC0O, + 3597.25 kgCO, = 4156.8 kgCO, anuales

El consumo anual total y las emisiones de €€an las siguientes dependiendo
del sistema de distribucion de calor elegido:

Consumo anual (kWh/afio) Emisiones de CQ(kgCO./afo)

Fan Coils 6055,47 4386,6

Suelo Radiante 5691,86 4156,8

Tabla 26. Emisiones de C@y consumo anual
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El precio del kWh es de 0.155 €/kWAsi pues nuestro gasto anual para la
bomba de calor geotérmica utilizanf@m coils sera:

€
x 6055.47 kWh = 938.59 —

0.155 kWh afo

Nuestro gasto anual para la bomba de calor geatérmiilizando suelo
radiante sera:

€
x 5691.86 kWh = 882.23 —

0.155 kWh afo

Mantenimiento: La inspeccion sobre la instalacion se realizaréeptdemente
una vez al aflo, aunque es suficiente con una éevisada 2 afos. El
mantenimiento rutinario puede ser realizado faaii@epor el propietario. El
precio anual de mantenimiento ronda los 125 €,rsdgtos de la fuente Vaillant.
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8.2.5.Sistema micro-CHP

Para el sistema micro-CHP utilizaremos un microecegador Whispergen con
un acumulador para ACS de 200 L. de capacidad.

EWHISPERGEN- 1. Generador que produce electriddad a

230V de corrents altema.
4. Motor Stiding gue crea la energla matriz
deal generador.

3. Quemador de gas acoplado gue produce
&l calor gue mueve el motor Stirling.

4. Quemador auxiliar gue produce calor
adicional durante los picos de demanda.

5. Inte rcambiador de calor gue recupera al
calor de los gases de combustion
produddos en el guemador.

6. Dos ventiladores gue suministran la
mezrcla gases para los guemadores y al
mismo tiempo ayudan a-lasalidaal
atmastera de los gases de combu
procesa via la salida de humos

yn ded

Figura 15. Caldera de micro-CHP. Fuente Whispergen.

Este micro-cogenerador tiene una potencia de 1M/5/kun rendimiento del
96%, por lo que deberemos instalar como minimo &lds:

14.5x3x0.96 = 41.76 kW para cubrir nuestra demanda.

Fuente de energia:Los micro-cogeneradores estaran alimentados por gas
natural. EI suministro de gas no supone ningunlpnoé en cuanto a transporte se
refiere debido a que llega directamente a nuestrsas mediante tuberias.

Carlos Molina Herndndez -69 -



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $&G una vivienda unifamiliar

Instalacion: El precio de instalacion de esta caldera es de3l2@3incluido el
acumulador de ACS. Este sistema tiene una subwerigb30% sobre el precio
total, por lo que el coste de la instalacion sequeia en:

12033.5 x 0.70 = 8423.45€

Tarifas y criterios ecologicos:En el caso de el sistema de micro-CHP no es
posible calcular su consumo ni sus emisiones dgr@€liante Calener VYP por
lo que se realizan unos calculos para determirsavalores.

CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA

RADIADORES

La temperatura maxima a la que trabaja nuestriensés de micro-CHP
Whispergen, segun el fabricante, es de 85 °C, tenfgeratura de implusién del
agua para los radiadores es de 80 °C, por lo gdenenda anual que se calcule
en un principio para nuestra vivienda serd véliden@ la necesaria teniendo
radiadores como emisores de calor.

Como sabemos la demanda anual de nuestra vivieardacplefaccion es de

22097.64 kW/h. Sabiendo que el rendimiento de nuestidera es 0.96, esto nos
da que el consumo anual en kWh/afio utilizaradiiadores es de:

21969.4 kWh kWh
Wradiador = T = 22884 79%

Y la demanda anual total nos quedaria:

kWh
Wcs +Wradiador = 874.01 +22884.79 = 23758.8——
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SUELO RADIANTE

Para un sistema de calefaccion de suelo radianteniperatura de salida del
agua se situa entre los 20°C y los 40°C, por longejerard nuestro rendimiento.
Segun el fabricante, trabajando a temperaturasnde 40° C, el rendimiento
aumenta hasta el 105% y el consumo anual paraaceléh en kWh/afio
utilizandosuelo radianteseria:

21969.4 kWh

w = = 20923 zs—kWh
suelo = 1.05 - “* afo

Y la demanda anual total nos quedaria:

Wh

k
Wics + Wiueto = 874.01 +20923.23 = 21797. 24—

CALCULO DE LAS EMISIONES DE CO ,

En primer lugar estableceremos un sistema pareotiupcion de ACS. En este
caso el sistema estara formado por el sistema Qi@ y las placas solares en el
porcentaje de contribucion solar exigido por el CL&s datos de partida son los
siguientes:

Emisiones GEI (Kg CO, / kWh generado)
Whispergen 0,204 (fuente: RITE 2007)
Solar Térmica 0,006 (fuente: University of Sidney)

Como sabemos segun el CTE-HE4, la contribuciorr snlaima exigida para
Zaragoza es del 60% y nuestra placa solar nos mmopa un 62.2%. Por tanto la
emision GEI seria:

kgCo2
kWh generado

GEI ,cs = 0.622 x 0.006 + 0.378 x 0.204 = 0.080

Sabiendo la energia de ACS anual que debemos gengodremos determinar
la cantidad de C©Oproducido:

kgCO2
kWh generado

COZACS = WACS X GEIACS = 2312.2 kWh x 0.08
= 184.97 kgC02 anuales
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El CO, emitido a la atmdsfera por el sistema de calefacse determina de
forma inmediata:

kgC02
€O, givdor = Wradiador X GElLypisp = 23758.8kWh x 0.204 KWh generado
= 4846.79 kgCO02 anuales
kgCOo?2
€Oy, ,010 = Wsueto X GEl ypisp = 21797.24kWh x 0.204 KWh generado

= 4466.63 kgCO02 anuales

Por lo tanto las emisiones totales anuales de €@ radiadores y con suelo
radiante serian:

CO;, piiador = 18497 kgCO, + 4846.79 kgCO, = 5031.76 kgC0O,anuales

CO,,,,,, = 18497 kgCO2 + 4446.63 kgCO2 = 4631.6 kgCO2 anuales

El consumo anual y las emisiones de,@€ran las siguientes dependiendo del
sistema de distribucion de calor elegido:

Consumo anual (kWh/afio) Emisiones de CQ(kgCO./afio)

Radiadores 23758,8 5031,76

Suelo Radiante 21797,24 4631,6

Tabla 27. Emisiones de C®y consumo anual
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El precio del gas natural es de 0.05513521 €/kWh plies nuestro gasto anual
para el sistema de micro-CHP en el caso de elegjiadores seria:

kWh €
x 23758.8—— =1309.94 ——
ano

€
0.05513521 Wh P

En el caso de poner suelo radiante, nuestro gadtn s

kWh €
x 21797.24——=1201.79 —/—
ano

€
0.05513521 YWh P

Mantenimiento: Su mantenimiento sera llevado a cabo siguiendo los
protocolos recomendados por el fabricante, queuyed intervenciones cada
3.500 horas de funcionamiento. Los trabajos pralegpconsisten en la sustitucion
del aceite de lubricacion y cambio de filtros. Btervalos mayores se realiza el
cambio de bujia y la sustitucibn de manguitos ptelementos. La vida del
equipo, siempre que se realicen los trabajos degemamento a los intervalos
sefalados, alcanzaria sobradamente las 80.000. hdthgrecio estimado de
mantenimiento es de 0.012 € por kWh generado.
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En la siguiente tabla se recoge el consumo anuas$ ymisiones de CQle
todos los sistemas de calefaccion y sus distintosazes.

Emisiones de CQ
Consumo anual (kWh/ano
( ) (kgCOJ/afno)
Caldera Gas-Radiadores 27187,7 6342,3
Caldera Gas-Suelo radiante 22288.,4 5485,2

Caldera Condensacion-
Radiador
Caldera Condensacion-
Suelo radiante

23702,8 5799,5

21113,4 5256,7

Caldera Biomasa-Radiador 31873,1 1657

Caldera Biomasa-Suelo

. 28009,8 1657
radiante

Bomba Calor-FanCoils 6055,47 4386,6

Bomba Calor-Suelo radiante 5691,86 4156,8

Micro-CHP-Radiador 23758,8 5031,76

Micro-CHP-Suelo radiante 21797,24 4631,6

Tabla 28. Consumo y emisiones anuales
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8.3. Estudio econdmico comparado

En la Tabla 29 se recogen todos los aspectos gtedsdicas analizados en los sistemas a estud# aacontinuacion, seleccionar el
sistema que nos aporte mejores resultados, coasiitefa amortizacion del mismo al cabo de 20 afios.

Caldera de gas Caldera Condensacior] Caldera de Biomasd Bomba de calor | Sistema microCHP
Fuente de energia Gas Natural Gas Natural Pellet Electricidad Gashdht
Potencia 40 kw 40 kw 50,2 kW 36,7/37,5 kW 3 x 14,5 kW
Rendimiento/COP 90% 109% 95% 5,72 96%
Precio de instalacion 4.230,66 € 3.380 € 4.227,32 € 8.450 € 8.423,45 €
Mantenimiento (€/afo) 81,95 81,95 180 125 118
Consumo anual (Radiadores) (€/afio) |1498,99 1306,85 1365,98 1736,75 1311,84

Consumo anual (Suelo Radiante) (€/afid

Consumo anual (FanCoils) (€/afio)

)1228,87

1164,09

1200,41

1257,52

Emisiones CO2 (Radiadores) (€/afio)

6342,3

5799,5

1657

Emisiones CO2 (Suelo Radiante) (€/afid

Emisiones CO2 (FanCoils) (€/afio)

Carlos Molina Hernindez

4645,66

Tabla 29. Aspectos y caracteristicas de los caldera estudio.
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Gréfica 2. Comparacion de precios, consumcanuales y emisiones de CQle los distintos sistemas en estud
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Caldera de Gas

Caldera de Condensacion|

Caldera de Biomasa

Bomba de Calor

Micro-CHP

Radiador | Suelo radiante

Radiador ‘ Suelo radiante

Radiador | Suelo radiante

Suelo Radiante‘ Fan Coils

Radiador | Suelo radiante

COSTE INICIAL DE LA INSTALACION (€)

9012,81 | 14336,73 | 8162,1!#5 13486,07‘ 10954|,47 16278,+9 22921,47 ‘ 19472,5% 13205,{5 18529,52
COSTE DE COMBUSTIBLE (€/afio) Incremento anual del D% en gas natural y del 5% en pellets

1°" afio 1498,99 1228,87 1306,84 1164,09 1365,P8 1200,41 ,2882 938,59 1309,94 1201,79
2° afio 1648,89 1351,76 1437,54 1280,50 1434,p8 1260,48 ,4870 1032,45 1440,93 1321,97
3% afo 1813,78 1486,93 1581,2 1408,55 1505,P9 1323,4% 7,506 1135,69 1585,03 1454,17
4° afo 1995,16 1635,63 1739,4% 1549,40 1581,p9 1389,62 4,257 1249,26 1743,53 1599,58
5° afio 2194,67 1799,19 1913,36 1704,34 1660,B6 1459,11 1,629 1374,19| 1917,88 1759,54
6° afio 2414,14 1979,11 2104,69 1874,78 1743,88 1532,06 0,842 1511,61| 2109,67 1935,49
7° afo 2655,55 2177,02 2315,1¢ 2062,26 1830,p4 1608,66 2,936 1662,77| 2320,64 2129,04
8° afio 2921,11 2394,72 2546,68 2268,48 1922,p7 1689,1 9,221 1829,05| 2552,7¢ 2341,95
9° afio 3213,22 2634,19 2801,34 2495,33 2018,1L7 1773,55 1,189 2011,95| 2807,97 2576,14
10° afio 3534,54 2897,61 3081, 4 2744,86 2119,p8 1862,28 0,268 2213,15| 3088,77 2833,76
11° afio 3887,99 3187,37 3389,63 3019,35 2225,p4 1955,34 8,288 2434,46 3397,65 3117,13
12° afio 4276,79 3506,11 3728,6 3321,28 2336,R29 2053,11 7,281 2677,91 3737,4] 3428,85
13° afio 4704,47 3856,72 4101,4 3653,41 2453,110 2155,7 8,826 2945,70 4111,15 3771,73
14° afio 5174,92 4242,39 4511,6 4018,75 2575,[16 2263,5% 5,304 3240,27 4522,27 4148,91
15° afio 5692,41 4666,63 4962,7 4420,63 2704,65 2376,78 0,335 3564,29 4974,49 4563,80
16° afio 6261,65 5133,29 5459,04 4862,69 2839,[r7 2495,57 5,388 3920,72 5471,94 5020,18
17° afio 6887,82 5646,62 6004,94 5348,96 2981,[76 2620,34 3,805 4312,80| 6019,14 5522,19
18° afio 7576,60 6211,29 6605,4. 5883,86 3130,85 2751,3 9,245 4744,08| 6621,05 6074,41
19° afio 8334,26 6832,42 7265,9 6472,24 3287,39 2888,98 5,490 5218,48| 7283,1§ 6681,85
20° afio 9167,69 7515,66 7992,5§ 7119,47 3451,[76 3033,38 5,639 5740,33 8011,47 7350,04

Total (€) 85854,65 70383,53 74849,83 66673,25 44D 39692,70 50529,72 53757,74 75026|81 68832,

COSTE DE MANTENIMIENTO (€/afio)
81,95 81,95 81,95 81,95 180 180 125 125 11 118
Total 20 afios(€) 1639 1639 1639 1639 3600 3600 2500 2500 2360 2360

GASTO TOTAL A 20 AROS (€)

87493,65 72022,53 |76488,83| 68312,25 |48767,43| 43292,70

53029,72 |56257,74| 77386,81| 71192,52

Tabla 30. Estudio econémico a 20 afos de los ditbs sistemas en estudio.
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Grafica 3. Comparacion de gasto de combustible y emisiones €C, a 20 afios de los distintos sistemas en estu
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9.CONCLUSIONES

CONCLUSIONES SOBRE EL ESTUDIO DE EMISIONES DE CO,

En lo que a emisiones de 1\, se refiereel estudio refleja que la opcién mel
contaminante es la caldera de biomasa, ya seaad@dore o con suelo radiani
como sistema de distribucit

Sus emisiones anuales son solo de 1657 kg ¢, segunCalener VyP. Este ¢
un valor s de referenciiya que las emisiones de €@ las calderas de biome
se consideran neutras.

La bomba de calogeotérmica y el sistema de micro-CldBn lossiguientes
sistemagon menos emisiones de ».

Si comparamos las emisiones de, de una caldera convencional de gas col
sistemas de micr@HP, se comprueba que este novedoso siste calefaccion
evita hasta un 2% de emisiones contaminan

Y si lo hacemos con la bomba deor, la reducciorllega a ser del 9% en las
emisiones de CO
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Gréfica 4. Kg de CG; anuales.
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CONCLUSIONES SOBRE EL ESTUDIO ECONOMICO

El estidio econdmico nos demuestra las opciones mas economi, a la hora
de ser instaladaspn aquellas en las que los emisores elegidc los radiadores.

La diferencia de precio hoy dia entre instalaraddres o instalar sueradiante
o fan coils es muy eleva. Una instalacion dsuelo radiante, por ejemplo r
cuesta casi 3 veces mas que una instalaciéon caadeoads. Sin embargo esto
nos tiene que echar atras a la hora de €

También se ha comprobado que aunque los precilas dalderas de biomas:
el sistema de micr@HP son mas elevados gotrasopciones, estos se equipa
gracias a las subvenciones de los respectivos rpolsieautondmicos de ca
comunidad. En nuestro cadla Comunidad Autonoma de Aragdlas calderas de
biomasatienen una subvencion del 45%, en el caso de los sistemas
cogeneracion la subvencion es del
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Gréfica 5. Precio de instalacion.

Esto hace que la instalacion de una caldera dedsiarmon suelo radiante r
cueste, por ejempl@racticamentlo mismo que con la caldera das
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No ocurre lo mismo con la bomba de calor geotérmfaanque la bomb
geotérmica también tenga subvenciones para sulacisia, un 22% en |
Comunidad Autonoma de Aragon, las obras se requiene par: introducir los
conductos bajo tierra son altamente ccas.

En general & compruebaque las diferenciagle coste de instalaci son
significativas entre la mayoria de opciones. Por ejemplo, la lestan de un:
caldera de gas cosuelo radiante es L8% mas caro que instalar una caldere
micro-CHP con radiador: y la opcion de cogeneracion con suelo radiiresulta
hastaun 23% mas ca que la caldera convencional de gas con suelo radipre e:
la segunda opcion con mayor coste de instale

Peo la diferencia llega a ser de mas del 100% easd de comparar la calde
de condensacién con radiadores y la bomba de cafosuelo radiant

Al estudiarel gasto que acumulariamos pasados 20 afios lokadesu sor
claros:las opciones de Icaldera de biomasa y de la bonugacalor geotérmicson
las mas rentables.

En el caso de la caldera de bion es debido a su bajo consumo y al me
incremento anual del precio del pellet respectaalo la electricida

Y en cuanto a la bomba delor geotérmica es debido a que s6lo una ct
parte de la energia que utiliza la recibe de latRieléctrica, el resto es absork
de la tierra.

10000 - me

Gréfica 6. Consumo de combustible en 20 afi
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Entre las 4 opciones de caldera de biomasa y batebealor geotérmica el
consumo a 20 afios es similar. Sin embargo, entaldera de biomasa con suelo
radiante y la bomba de calor geotérmica con fals taidiferencia es de 8250.74 €,
o lo que es lo mismo una diferencia del 16%.

Con respecto al resto, la diferencia es aun makaalau Por ejemplo entre la
bomba de calor geotérmica con fan coils y la caldkr condensacion con suelo
radiante la diferencia es de 16768.81 €, un 25%. &3ta diferencia se puede decir
que el mayor gasto de la bomba de calor geotérpréaicamente se amortiza en
20 afnos con respecto al resto de calderas conveheso Lo mismo ocurre con la
caldera de biomasa.

El resto podriamos decir que tiene un gasto muggdw a excepciéon de la
caldera de gas con radiadores. Entre la caldecami#ensacion con suelo radiante
y la caldera de micro-CHP con radiador la diferares de 9183.39 €, un 12%.

La caldera de gas con radiadores es demasiadcsaastolo que a consumo se
refiere. La diferencia de la caldera de gas comadades respecto del sistema
micro-CHP con radiador es ya de 9998 €, un 12% mas.
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Si a estos gastos a 20 afios le sumamos el cosieiralacion los datos si

aclaradores.
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Gréfica 7. Coste mas consumo de combustiben 20 afios

Se observa la minima diferencia que hay entre paakadores y suelo radian
lo que indica que se rentabiliza el coste adiciamdh hora de poner el sut
radiante. Ocurre lanismo con los fan coils y el suelo radiante endaba de calo
geotérmica.

Cabe destacar la diferencia en la caldera de bmypad resto de sistemas
calefaccion.La caldera de biomasa con radiadores comparaddacbomba dt
calor geotérmica nos orra 16008.39 € en 2@ias, lo que supone 800.€ al afo
de ahorro.

Como era de esperar las opciones mas economicda salilera de biomasa,
bomba de calor geotérmica y la caldera de cond&msaaunque como explica
mas adelante, optaré por ure las dos primeras.
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CONCLUSIONES GENERALES

De entrada merece una mencién especial la probEmatdificultad derivada
de las distintas limitaciones técnicas que se hmordgrado en los programas
LIDER y CALENER a la hora de evaluar edificios tEsiciales asi como sistemas
de produccion de energia térmica fuera del estamizsulta paraddjico que los
programas oficiales destinados a evaluar y megraivel de eficiencia energética
sea precisamente el que por sus limitaciones nmoif@eaplicar nuevas tecnologias
gue mejoren las alternativas convencionales. Caargeyha visto estas limitaciones
han complicado y obligado a proponer alternativeestgql vez hayan desvirtuado en
parte la precision de los resultados por lo que deberse en cuenta este factor a la
hora de interpretar los datos.

Asi pues ha quedado de manifiesto la importanciandebuena precision en las
estimaciones de calculo y dimensionado para unegedar evaluacion de las
distintas alternativas que puedan plantearse arka die decantarse por la eleccidon
de uno u otro sistema.

Este estudio ha sido realizado para la zona cload@té Zaragoza, por lo que los
resultados obtenidos no tienen porque ser validostias zonas. Por ejemplo, en
una zona en la que en invierno las temperaturagmasnfueran muy bajas no se
podria instalar una bomba de calor convencional.

Como se ha podido comprobar las opciones mas adEsison aquellas que
utilizan una caldera de biomasa o0 una bomba de galmérmica como sistemas
centrales de calefaccion. Sus emisiones dg<00 muy bajas, neutras en el caso de
la caldera de biomasa, y a lo largo del tiempolasmpciones que menos gasto nos
producen por consumo.

Ambos sistemas se pueden amortizar en unos 25 @iiosespecto al resto
debido a su bajo consumo y al ahorro que este nop®iTiona.

Con la caldera de biomasa, a la hora de decantponeadiadores o suelo
radiante elijo la segunda opcidén, ya que, aunquestalacion sea claramente mas
cara, a la larga es mas econémico.

Con la bomba de calor geotérmica pasa lo mismimstalacién de fan coils es
mas barata, pero el suelo radiante se amortizéigaa®ente en esos 20 afios.
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También quiero destacar los datos de los sistemasicto-CHP. Sus emisiones
CO, son una ventaja a considerar su instalacion yeleraso de utilizar suelo
radiante su consumo a la larga es equiparablelabdastemas convencionales.

Otra gran ventaja que podriamos tener es el extedittrico que genera y que
se puede vender a eléctricas, pero requiere deumigp de la compafia eléctrica
para engancharse a su red y no lo conceden a @ge¢ac bajas como la nuestra.

El mayor problema de estos sistemas es que narseadn en Espafia en
viviendas, se empiezan a utilizar en empresasgyamles edificios destinados para
servicios como hoteles y hospitales. En Japdén esistema que estd ya muy
arraigado y que se usa con relativa frecuenciauy exq) Europa se han empezado a
instalar en Alemania, Reino Unido y Holanda.

En cuanto al suelo radiante, aparte de su uso pabitual, el alto precio de
instalaciores otro handicap a la hora de elegirlo.

En resumen, el sistema que elegiria para calefactarvivienda unifamiliar
seria una caldera de biomasa o bomba de calorumo gdiante debido a sus
bajos consumos y a las bajas o nulas emisioneOda @ atmdésfera. La decision
final entiendo que habria que tomarla en funciétadeposibilidades de asumir el
mayor coste inicial de la bomba de calor frenta ealdera de biomasa.

La biomasa es una tecnologia y un sistema de cealéfaen auge, al igual que
el resto de energias renovables. Debido a sus eajssones ayudamos a cumplir
con las expectativas del protocolo de Kioto de ceths.

Si a esto le unimos que disponemos de un sistenemealgia solar térmica, se
convierte en una opcién claramente interesanteedelguunto de vista ecoldégico.

Ademas es un recurso con una elevada disponibijidadiedad. Indirectamente
se contribuye a reducir los dafios por los incendios

Es un tipo de caldera que ya se equipara en reawlina las calderas de gasoéleo
y de gas.

Las Unicas dudas que nos pueden surgir a la horsudastalacién son si
disponemos de suficiente espacio y de suministreaabustible, y de cudl seria
su mantenimiento.

En nuestro caso es una vivienda unifamiliar conlifaren donde se puede
instalar facilmente el silo para almacenar el pegllel suministro correria al cargo
de una empresa local.

Carlos Molina Herndndez -85 -



Estudio comparativo del sistema de calefaccion $&8 una vivienda unifamiliar

Ya existen calderas en el mercado con sistemasatitms de limpieza y solo
nos deberiamos de preocupar de planificar la rejdostlel combustible para evitar
la falta de suministro.

La bomba de calor geotérmica es otro sistema conlbmjas emisiones de GO
ya que obtiene la mayor parte de la energia derta.t Al absorber gran parte de la
energia necesaria para calefactar la vivienda wkbssu consumo eléctrico se
reduce ostensiblemente.

El gran handicap de la bomba de calor geotérmitdependientemente del
coste, son las dificultades de su instalacion. éegsario disponer de un terreno o
jardin adyacente a la vivienda familiar para pqmaforar un pozo donde introducir
los conductos, de lo contrario es imposible swalaston.

Quiero recalcar que las opciones que veo mas gsaetes y por las que me
decantaria en un futuro son casualmente las madgezas y las mas novedosas,
por lo que es de esperar que se empiecen a utiledrma mas frecuente y no
s6lo como la opcidn "verde".
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ANEXO 1

PLANOS
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ANEXO 2

ENERGIA SOLAR
TERMICA
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Miimergde ‘ 1 2 3 4 5 6 7 mas de 7
dormitorios
Numero de N° de
Personas ‘ 15 $ A 6 7 8 2 dormitorios
Tabla 1
Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pensién * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo
Tabla 2
Contribucion solar minima en %. Caso general
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l 1] v \'J
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 o5 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 83 70 70
8.000-9.000 30 52 85 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70
Contribucién solar minima en %. Caso Efecto Joule
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) 1 ] I} v Vv
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
> 6.000 70 70 70 70 70
Tabla 3
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DIMENSIONADO DE LAS PLACAS SOLARES

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion se proyecta mediante conjunto dectotes solares planos de
baja temperatura de operacion, depdsito intera@doulde produccion solar y
apoyo mediante Apoyo con calentadomo equipo complementario.

La instalacion de colectores solares se proyegidamtarla en la cubierta de la
vivienda.

El campo de colectores e dispone orientados aDsuy, con una inclinacion del
plano del captador de 85 ° Se disponen en vatesdeparadas un espacie B,
gue se puede obtener mediante la expresion

D :L
tg(61-L)

Siendo:

- h altura total del colector inclinado, méas elréraento de cota producida por la
estructura de sujecion.

- L latitud del lugar.

El sistema dispondra de un circuito primario deaapn solar, un secundario en
el que se acumulara la energia producida por epcaie captadores en forma de
calor y un tercer circuito de distribucion del caolar acumulado hasta el equipo
complementario.

Como fluido en el circuito primario se utilizarauagcon propilenglicol como
anticongelante para proteger a la instalacion hastatemperatura de -28 °C (45%
glicol).

El circuito secundario debe ser totalmente indejgerel de modo que el disefio
y la ejecucién impidan cualquier tipo de mezclalak distintos fluidos, el del
primario (captadores) y el de ACS del acumuladéarso

Dado que el fluido primario sobrepasara facilmefde 60°C, y que el
secundario se proyecta para impedir que el aguentalsanitaria sobrepase una
temperatura de 60°C conforme a normativa vigersie eivel térmico impide el
uso de tuberias de acero galvanizado en toda kaldogn. Asimismo, es
obligatorio el calorifugado de todo el trazado dbetias, valvulas, accesorios y
acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2).

Dado el cambio de temperaturas que se producerstas @stalaciones, el
circuito primario solar estara protegido mediangée ihstalacion de vaso de
expansién cerrado y valvula de seguridad.
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Todo el circuito hidraulico se realizara en tubenietélica, las vélvulas de corte
y de regulacion, purgadores y otros accesorion sraobre, latdn o bronce. No se
admitir4 la presencia de componentes de acero rgahago. Se deberan instalar
manguitos electroliticos entre los elementos terehites metales para evitar el par
galvanico.

La regulacion del circuito primario estara gestamg@or un control diferencial
de temperatura que procedera a la activaciéon derfeba cuando el salto térmico
entre captadores y la parte fria del circuito deimadacién permita una
transferencia energética superior al consumo eéatke la bomba. Marcandose un
diferencial de temperatura maximo y minimo, seglaracteristicas de la
instalacion, para la activacion y parada de la klnmb

DATOS DE PARTIDA

Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria.

La vivienda dispone de un total deh@bitaciones. Se considerara un consumo
diario de 22,00 litros por persona y dia a una tatpra de 60 °C.

ANALISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/dia)
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Datos de Condiciones Climaticas

Los datos de radiacion solar global incidentecasio la temperatura ambiente media
para cada mes se han tomado del Programa de Cdflistalaciones de Energia Solar
CALSOLAR 2, los cuales proceden de la base de daaisorologicos del IDAE o en
su defecto de datos locales admitidos oficialmente.

Ciudad Zaragoza
Latitud 41,67
Zona climatica v
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Radiacién horizontal media diaria: 4.2 kWh/mz2 dia
Radiacién en el captador media diaria 35 kWh/m2 dia
Temperatura media diurna anual: 14,6 °C
Temperatura minima histérica: -1 °C

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Radiacion global horizontal (kWh/m2dia): 18 (27 |38 |48 |60 |66 7,0 63 |46 32 |21 |16
Radiacion en el plano de captador (kWh/m2dia): | 3,1 | 3,8 37 |32 31 3,0 33 37 38 4,1 35 130
Temperatura ambiente media diaria (°C): 62 |8 10,3 (128 |[168 |21 243 1238 (20,7 |154 |97 |65
Temperatura media agua de red (°C): 6 8 9 10 13 16 18 18 16 12 9 7

Los datos de Radiacion media en el plano de capads la radiacion referida
a una inclinacion de 85 ° con respecto a la hoté#gnuna desviacion de 0 ° con
respecto a la orientacion sur.

CARGA DE CONSUMO

Los datos que se presentan a continuacion hanositbmidos, a partir de las
condiciones de partida presentadas en el apartadaa, utilizando el Programa
de Calculo de Instalaciones de Energia Solar CALAOP.

Se establece un consumo 30,00 litros por persalia § una temperatura de uso
de 60°C, segun CTE o en su defecto ordenanzag$ogautonomicas. EI consumo
Diario de Agua Total en litros es de: 12@ia

Se presentan a continuacion los resultados deharmida mensual.

Demanda energeética (KWh)

250

200

150

Kwh

100

a0

Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul  Ago  Sep Oct MNov  Dic

B Demanda A C.5. @Demanda Piscina
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SUPERFICIE DE CAPTACION Y VOLUMEN DE ACUMULACION

La superficie de captacion se dimensiona de mameeael aporte solar anual
que cubra el aporte solar exigido del 60% de laatteta energética, segun se indica
en el “Cdodigo Técnico de la Edificacién” (CTE) siarjuicio de la normativa local
0 autonomica aplicable para el término municipaZdegoza .

El nimero de captadores se ajusta de forma quéteaga una configuraciéon
homogénea y equilibrada del campo de los mismosnds cercana posible en
namero a la superficie que cubra el requisito deaitala solar.

Para el edificio se establece una instalacién deptador(es) de 2,352%nde
superficie Util, resultando una superficie totakdetacion de 2,352m

El grado de cobertura conseguido por la instaladefos captadores es @&&,2
%.

La acumulacion de Agua Caliente Sanitaria proceddatla aportacion solar se
realizara mediante un depdésito de 200 litros, qureirs para hacer frente a la
demanda diaria.

El C.T.E., en su Documento Béasico HE, Exigenciai@asiE4, Contribucion
solar minima de agua caliente sanitaria estableeegygra la aplicacion de ACS, el
area total de los captadores tendré un valor &bkgcumpla la condicion:

50< V/A<180

Siendo:
A lasuma de las areas de los captadores [mZ2];
V el volumen del depdsito de acumulacién solardgsl.

Este volumen de acumulacion supone una relaciéB85¢@3 litros por metro
cuadrado de captadores.

A continuacion se presentan los datos de apor@resolmensuales de Agua
Caliente, asi como una grafica en la que se repeda necesidad mensual de
energia y el aporte solar.

APORTE SOLAR A.C.S.

120

- 100

T
oo
[

[n3]
[}
Y% Cobertur:

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Moy Dic

|-Demanda (KWh) = Aporte (KiWh) ==—Cobertura (%)
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CAMPO DE CAPTADORES

La instalacién se ha dimensionado para 1 captajgp{eno(s), homologado(s),
marca SAUNIER DUVAL, modelo SRH 2.3

No 0,801
K1 (W/mK) 3,320
Kz (W/m2K2) 0,023
Superficie Total (m?2) 2,51

Superficie Neta (m?) 2,352

Los captadores se colocaran en la cubierta detiediuedando orientados con
una desviacion de 0 ° con respecto al Sur y connatiaacion de 85 ° con respecto
a la horizontal.

Se instalaran véalvulas de corte a la entrada yiaale cada bateria, a fin de
poder aislarla del resto para posibles manteniméent reparaciones. Se prevén
también purgadores, valvulas de seguridad y vavpkra llenado y vaciado del
circuito.

La estructura soporte de los captadores se congmperfiles prefabricados de
aluminio, dimensionados por el fabricante.
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CUMPLIMIENTO DEL CTE-HE

© 1.1 Ambito de aplicacion
> K 111 Edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una
© o demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacién de piscina cubierta.
3 1.1.2 | Disminucién de la contribucion solar minima:
a) Se cubre el aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de energias
g O renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la instalacion de
= recuperadores de calor ajenos a la propia generacion de calor del edificio.
IS m b) El cumplimiento de este nivel de produccién supone sobrepasar los criterios de calculo que marca la
= legislacion de caracter basico aplicable.
g X c) El emplazamiento del edificio no cuenta con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo.
0 m d) Por tratarse de rehabilitacién de edificio, y existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuracion
5 previa del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable.
Q9 © - —— - - — - - —
S5 aoll e) Existen limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanistica aplicable, que imposibilitan de
8= L forma evidente la disposicién de la superficie de captacién necesaria.
‘g b S d f)  Por determinacion del 6rgano competente que debe dictaminar en materia de proteccién histérico-artistica.
8 o © 1.2 Procedimiento de verificacion
c2 a) Obtencion de la contribucién solar minima segun apartado 2.1.
E 2 8 b) Cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3.
T3S c) Cumplimiento de la condiciones de mantenimiento del apartado 4.
2.1 Contribucién solar minima
X |caso general Tabla 2.1 (zona climatica ) 30 %
I | Efecto Joule No procede
[ | Medidas de reduccion de contribucion solar No procede
X | Pérdidas por orientacion e inclinacion del sistema generador 1,0445868
XI | Orientacién del sistema generador 0
X | Inclinacién del sistema generador: 45 °
8 X Evaluacion de las pérdidas por orientacion e inclinacion y sombras de la superficie de captacion 5'/3 Zpartados B
m .
'g I | contribucién solar minima anual piscinas cubiertas No procede
0
g < ([ Ocupacion parcial de instalaciones de uso residencial turisticos, criterios de dimensionado No procede
c _ Medidas a adoptar en caso de que la contribucién solar real sobrepase el 110% de la demanda
% % energética en alglin mes del afio 0 en mas de tres meses seguidos el 100%
; 2 a) dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos
2 3 especificos o mediante la circulacion nocturna del circuito primario).
©
g © b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador esta aislado del
© 2 calentamiento producido por la radiacién solar y a su vez evacua los posibles excedentes
g © térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguira atravesando el | NO procede
= & captador).
= L
€ = |0 |c) perodada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de
as caracteristicas similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del
22 contrato de mantenimiento;
>
&6 |0 |d) desviode los excedentes energéticos a atras aplicaciones existentes.
39
>
= Pérdidas maximas por orientacién e inclinacion del sist, generador Sgﬁ:;i%z” € | sombras Total
c Q
o ®
O & |O [General 10% 10% 15%
N O |K [Superposicién 20% 15% 30%
T | O [Integracién arquitecténica 40% 20% 50%
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3 Calculo y dimensionado

HE4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

3.1 Datos previos
[XI | Temperatura elegida en el acumulador final 60°
XI | Demanda de referencia a 60°, Criterio de demanda: Viviendas multifamiliares 22 |/p persona
XI [ Nereal de personas (n° minimo segun tabla CTE= 77) 0
X | Calculo de la demanda real 0l/d
Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera alcanzar la
contribucién solar minima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de referencia a 60 °C. No
[XI | obstante, la demanda a considerar a efectos de calculo, segun la temperatura elegida, ser la que se obtenga a | 60
partir de la siguiente expresion
2
D(T)=Z‘D.(T) (3.1)
(60 - T
—_ o — i
D(T)=D (60 C)XI{_T—T,J (3.2)
siendo
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
Dy(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes ; a la temperatura T elegida;
Dy(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes | a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
T Temperatura media del agua fria en el mes ;.
[J | Radiacion Solar Global
X
Zona climética MJ/m2 KWh/m2
3.2 Condiciones generales de la instalacion
La ins,talacién_ f:umpliré con _Ios requisit_os_contenidos en el apartado 3.2 del Documento Béasico HE, Ahorro de Apartado
Energia, Seccién HE 4, referidos a los siguientes aspectos:
|z Condiciones generales de la instalacion 3.2.2
[ | Fluido de trabajo 3.2.2.1
O Proteccién contra heladas No procede
|z Proteccién contra sobrecalentamientos 3.2.2.3.1
X Proteccion contra quemaduras 3.2.2.3.2
|z Proteccion de materiales contra altas temperaturas 3.2.2.3.3
X | Resistencia a presion 3.2.2.34
|z Prevencion de flujo inverso 3.2.2.3.4
3.3 Criterios generales de célculo
[1 Dimensionado basico: método de calculo
X Valores medios diarios
demanda de energia 6,72KWh
contribucién solar 5,20KWh
X [2 Prestaciones globales anuales
Demanda de energia térmica 2452,6KWh
Energia solar térmica aportada 1899,5KWh
Fracciones solares mensual y anual valor
Rendimiento medio anual 77%
O [3 Meses del afio en los gue la energia producida supera la demanda de la ocupacion real 2
Periodo de tiempo en el cual puedan darse condiciones de sobrecalentamiento valor
[ Medidas adoptadas para la proteccion de la instalacién | campo descriptivo
[4 Sistemas de captacion
X El captador seleccionado posee la certificacién emitida por el organismo competente en la materia segln lo regulado en el RD
891/1980 de 14 de Abril, sobre homologacién de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se
aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de los captadores solares, o la certificacion
o condiciones que considere la reglamentacién que lo sustituya.
X Los captadores que integran la instalacién son del mismo modelo.
[5 Conexionado
La instalacion se ha proyectado de manera que los captadores se dispongan en filas constituidas por el mismo nimero de
elementos.
Conexion de las filas de captadores Enserie  []|Enparalelo [XI |En serie paralelo []
Lr;ls;gzcc:’ll%ns de valvulas de cierre en las baterias de Entrada [ | Salida 54 | Entre bombas <
X Instalacion de valvula de seguridad
Tipo de retorno [ Invertido [ [ valvulas de equilibrado X
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HE4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

3 Célculo y dimensionado

[6

Estructura de soporte

XXX X

O X

Cumplimiento de las exigencias del CTE de aplicacion en cuanto a seguridad:

Previsiones de célculo y construccion para evitar transferencias de cargas que puedan afectar a la integridad de los
captadores o al circuito hidraulico por dilataciones térmicas.

Estructura portante Campo descriptivo

Sistema de fijacion de captadores | Campo descriptivo

Flexion méxima del captador permitida por el fabricante Valor
Numero de puntos de sujecion de captadores Valor
Area de apoyo Valor
Posicion de los puntos de apoyo Descripcion

Se ha previsto que los topes de sujecién de los captadores y la propia estructura no arrojen sombra sobre los
captadores

Instalacion integrada en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad
entre captadores se ajustard a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Coédigo Técnico de la
Edificacion y demas normativa de aplicacion.

Sistema de acumulacién solar

OO

Volumen del dep6sito de acumulacion solar (litros) 200 litros

Justificacion del volumen del depésito de acumulacion solar (Considerando que el disefio de la | FORMULA
instalacion solar térmica debe tener en cuenta que la demanda no es simultanea con la generacion), | 59 < /A < 180

A=dato  Suma de las areas de los captadores (m2) RESULTADO
V=dato  Volumen del depdsito de acumulacion solar (litros) 50 < 85,03 < 180
N° de depositos del sistema de acumulacién solar Valor
Configuracion del depésito de acumulacién solar Vertical X | Horizontal
Zona de ubicacion Exterior 1 | Interior X

Fraccionamiento del volumen de acumulacién en depésitos: n° de depoésitos

Disposicion de los depésitos en el [0 En paralelo, con los circuitos primarios y

- En serie invertida - it
ciclo de consumo X secundarios equilibrados

Prevencion de la legionelosis: medidas adoptadas

nivel térmico necesario mediante el no uso de la instalacion Instalaciones prefabricadas

conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar éste Gltimo
con el auxiliar (resto de instalaciones

Instalaciéon de termémetro

Corte de flujos al exterior del depdsito no intencionados
en caso de dafios del sistema (en el caso de volumen | Valvulas de corte[X] | Otro sistema (Especificar) [
mayor de 2 m3)

Situacioén de las conexiones

X O

Depositos verticales

Altura de la conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los | Valor
captadores al intercambiador

La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se realizara por la
parte inferior de éste

La conexién de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se realizaran por la parte inferior

la extraccion de agua caliente del acumulador se realizard por la parte superior

Dep6sitos horizontales: las tomas de agua caliente y fria estaran situadas en extremos diagonalmente
opuestos.

Desconexidn individual de los acumuladores sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion

[9

Sistema de intercambio

|

Intercambiador independiente: la potencia P se determina para las condiciones | Formula P = 500 *A

de trabajo en las horas centrales suponiendo una radiacién solar de 1.000 w/m2 | P = Valor
y un rendimiento de la conversion de energia solar del 50% Resultado= Valor = 500 *A

Intercambiador incorporado al acumulador: relacion entre superficie Gtil de

i>
intercambio (SUi) y la superficie total de captacién (STc) SUi20,15STe

Instalacion de valvula de cierre en cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor

[10

Circuito hidraulico

X0

Equilibrio del circuito hidraulico

Se ha concebido un circuito hidraulico equilibrado en si mismo

Se ha dispuesto un control de flujo mediante valvulas de equilibrado

Caudal del fluido portador
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3 Célculo y dimensionado

HE4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

X El caudal del fluido portador se ha determinado de acuerdo con las |40 (I/h-m?)
especificaciones del fabricante como consecuencia del disefio de su producto. En
su defecto, valor estara comprendido entre 1,2l/s y 2 I/s por cada 100 m2 de red de Se cumple que 1,2 < Valor < 2
captadores ¢/ 100 m2 de red de captadores

O Captadores conectados en serie Valor / n° de captadores

[11 [ Tuberias

X El sistema de tuberias y sus materiales se ha proyectado de manera que no exista posibilidad de formacion de
obturaciones o depésitos de cal para las condiciones de trabajo.

X Con objeto de evitar pérdidas térmicas, se ha tenido en cuenta que la longitud de tuberias del sistema sea lo mas
corta posible, y se ha evitado al maximo los codos y pérdidas de carga en general.

X Pendiente minima de los tramos horizontales en el sentido de la circulacién [1%

Material de revestimiento para el aislamiento de las tuberias de intemperie con el objeto de proporcionar una
proteccion externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatolégicas
Tipo de material Descripcién del producto

O Pintura asféltica Campo descriptivo

O Poliéster reforzado con fibra de vidrio

O Pintura acrilica

[12 [ Bombas

X Caida méaxima de presién en el circuito [ Valor

X Se ha disefiado el circuito de manera que las bombas en linea se monten en las zonas mas frias del mismo,
teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacion y siempre con el eje de rotacién en posicién
horizontal.

O Instalaciones superiores a 50 m2 de superficie: se han instalado dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de
reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario, previéndose el funcionamiento alternativo de las
mismas, de forma manual o automatica.

O Piscinas cubiertas: Colocacion del filtro Entre la bomba y los captadores.

Disposicion de elementos Sentido de la corriente bomba-filtro-captadores
Impulsién del agua caliente | Por la parte inferior de la piscina.
Impulsién de agua filtrada | En superficie
[13 [ Vasos de expansién
X Se ha previsto su conexion en la aspiracién de la bomba.
X Altura en la que se sitan los vasos de expansion [ Valor
[14 [Purga de aire
En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la instalacién donde
pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y
purgador manual o automatico.

X Volumen util del botellin Valor > 100 cm3

[ Volumen (til del botellin si se instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador Valor
un desaireador con purgador automatico.

X Por utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los dispositivos necesarios para la purga manual.

[15 [ Drenajes

X Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiardn en lo posible de forma que no puedan
congelarse.

[ 16 [ Sistema de energia convencional adicional

X Se ha dispuesto de un Sistema convencional adicional para asegurar el abastecimiento de la demanda térmica.

X El sistema convencional auxiliar se disefiado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar. S6lo entrard
en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida
del campo de captacion.

X Sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacién o en linea: dispone de un
termostato de control sobre la temperatura de preparacién que en condiciones normales de | Normativa de
funcionamiento permitira cumplir con la legislacion vigente en cada momento referente a la | aplicacion
prevencién y control de la legionelosis.

O Sistema de energia convencional auxiliar sin acumulacion, es decir es una fuente instantanea: El equipo es modulante, es
decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de
cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

O Climatizacion de piscinas: para el control de la temperatura del agua se dispone de una sonda de
temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado | Temperatura
de rearme manual en la impulsion que enclave el sistema de generacion de calor. a temperatura de | maxima de
tarado del termostato de seguridad sera, como méaximo, 10 °C mayor que la temperatura maxima | impulsion
de impulsioén.

Temperatura de
tarado
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HE4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

3 Calculo y dimensionado

| 17 | Sistema de Control
Tipos de sistema
X De circulacion forzada, supone un control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de tipo diferencial.
O Con depésito de acumulacion solar: el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito debera actuar en
funcién de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de los captadores y la del depésito
de acumulacion. El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de
temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no ser& menor que 2 °C.
X Colocacion de las sondas de temperatura para el en la parte superior de los captadores
control diferencial
X Colocacién del sensor de temperatura de la|en la parte inferior en una zona no influenciada por la
acumulacion. circulacion del circuito secundario o por el calentamiento del
intercambiador
X Temperatura méaxima a la que debe estar ajustado el sistema de control
(de manera que en ningln caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas | 80°C
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.)
X Temperatura minima a la que debe ajustarse el sistema de control
(de manera que en ningn punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de | 5°C
una temperatura tres grados superior a la de congelacién del fluido).
[18 [ Sistemas de medida
Ademas de los aparatos de medida de presion y temperatura que permitan la correcta operacion, para el caso de
instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos de un sistema analdgico de medida local y registro
de datos que indique como minimo las siguientes variables:
X temperatura de entrada agua fria de red Valor
X temperatura de salida acumulador solar Valor
X Caudal de agua fria de red. Valor
3.4 Componentes
La instalacion cumplird con los requisitos contenidos en el apartado 3.4 del Documento Basico HE,
. o - o - apartado
Ahorro de Energia, Seccién HE 4, referidos a los siguientes aspectos:
XI | Captadores solares 3.4.1
X | Acumuladores 3.4.2
X | Intercambiador de calor 343
X1 | Bombas de circulacion 3.44
X | Tuberias 3.45
X | Vvalvulas 3.4.6
Vasos de expansion
X |Cerrados 3.4.7.1
XI | Abiertos 3.4.7.2
X | Purgadores 3.4.8
X | Sistema de llenado 3.4.9
X | Sistema eléctrico y de control 3.4.10
3.5 Calculo de las pérdidas por orientacion e inclinaci on
[1  T[introduccién
X Angulo de acimut =0
X Angulo de inclinacion B=45
X Latitud D=41,67
X Valor de inclinacién maxima Valor
X Valor de inclinacién minima Valor
Correccidn de los limites de inclinacién aceptables
X Inclinacion maxima Valor
X Inclinacién minima Valor
3.6 Calculo de pérdidas de radiacién solar por sombras
X [ Porcentaje de radiacién solar perdida por sombras [0,00
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ANEXO 3

CUMPLIMIENTO DEL
CTE-HE1 MEDIANTE EL
PROGRAMA LIDER
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Para comprobar el cumplimiento del CTE-HEL1 utileraos el programa LIDER.

Para ello primero hay que modelar la vivienda ezstian en LIDER.
Introducimos la descripcion de nuestra viviendatazolimatica,
orientacidn, tipo de edificio y tipo de uso.

En nuestro caso es una vivienda unifamiliar de Moamal, y por tanto:

Zonificacion climatica

£ona; |D3

=l
Lacalidad: |Zaragn:|2a ﬂ
I—
I—

Ornientacion del edificio

HIRCL]
Angulo  |85.00 g
X

Tipo edificio
o' Mivienda unifamiliar
£ “ivienda en bloque

" Edifizio zector terciario

Clase por defecto de los espacios habitables

Tipo de Ugo: A eszidencial ﬂ

Condicionez higrometria

f« Claze 3 o inferiar
" Claze 4
(" Claze 5

Mirmer de rencvaciones hora requerida |1.0
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Ahora debemos crear los cerramientos y los huemo$os que construiremos
nuestra vivienda, asegurandonos de que cumpkamiello 2.1 del DB HE 1.

Como cerramientos verticales tenemos: FACHADA y TABERIA.

Opacos | Semitranzparentes 1

Matenales p productos- Ceramisntos y particiones interiones l

Grupo  CERRAMIENTOS VERTICALES

Marnbre |FACHADA

Compozicion del Carramisnta:
Verhicales [Materales ordenados de exterior a interior).

Harizontales [Matenales ordenados de arrba hacia abajo).

_- No | Material | Espesor I Conductividad ! Densidad ! Cp | Res.Térmica | i -;
1 [1/2 pie LP mkrics o ataldn 60 mim< G < 80 mm 10,1150 ;567 1020 1000
_2% Martero de cemento o cal para albarileria v para 0,0150 0,700 1350 1000
| 3| Lana mineral (0,04 wy[mK]] | ooz 0,041 40 1000
_4F Aluminio l 0,0010 230,000 Z?DEI. &850
0,170

5| Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm
6 i Camara de aire sin ventilar wertical 1 cm 0,150

?!Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < &0 mm] 0,0400 0,445 1000 1000
| BEEnlucidD de yeso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000 |
Grupo b aterial |.t’-\islantes j
Material | EPS Paliesticenc Expandida [ 0.037 w/[mk]] = | 0020 Espesor[m)

fady ‘ Cambiar‘ Eliminar| Subi ‘ Biaiar ‘ 0

v K]

| Aceptar
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Opacos ] Semitranzparentes ]

Materisles v productos  Cemamientos » particiones interiores

Grupo  CERRAMIENTOS VERTICALES

Hombre |TABIGUERIA

Compasicion del Ceramiento:
Werticalez [Materiale: ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

MNe | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Erlucido de veso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000
(E—
Z|Tabic0’n de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,0700 0,432 930 1000
| 3!Enlucid0 de yeso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000
4

Grupo Matenal |Aislantes

Lefle]

Matenal | EPS Paliestirena Expandido [ 0.037 " mk]]

| 0,020 Espesor[m]

Afiadic | Cambiar | EI|m|nar| Subir ‘ Eisjar ‘ u l— WK

Aceptar
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Como cerramientos horizontales tenemos: SUELO CAONIM TERRENO,
INTERIOR ENTREPLANTAS, TERRAZA Yy TEJADO.

Opacos | Semitransparentes

Materisles y productos - Cemamizntos o particionss interiorss

Grupo  CERRAMIENTOS HORIZONTALES

1 TERREMD INTERIOR

bre iSUELD CONTACTO TERRENO INTERIOR

Compogician del Ceramiento:
Yerticales [Materiales ordenados de esteriar a interiar).
Horizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abajo).

; No Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |;\ |
| 1 Plagueta o baldosa de gres: 0,0700 2,300 2500 1000 _ '
|_2 Mortero de cemento o cal para albafiileria v para 0,0300 0,550 1125 1000
_3 Haorriigdn en masa 2000 < d < 2300 . 00,0400 1,650 2150. 1DDD.
|_4 Hormigan armado 2300 < d < 2500 . 0,2000 2,300 2400. 1000
|_5 EF5 Poliestireno Expandido [ 0.037 wimk]] . 0,0400 0,038 30. 1DDD.
_E Polietileno alta densidad [HOPE] | D,UD2D- D,SDD- 980. 1800.
!_T Arena v grava [1700 < d < 2200] l El,lZSDD. Z,DDD. 145E|l IDSEIl
ﬁ Tietra apisonada adobe blogues de tierra comprimida. 0,2500 1,100 1885. 1DDD. “ |
Grupo Materiali,&islantes L]
Material| EPS Polistiena Expandido [ 0,037 wmk]] -l | 0020 Espesor(m]

Afadir ‘ Cambiar I EllmlnarJ Subir B ajar U ,‘—‘ W)

Aceptar
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Opacos l Semitransparentes |

Materiales ¥ productos  Carramientoz p particiones interiones

Grupo CERRAMIENTOS HORIZOMTALES

Nombre |INTERIOR ENTREPLANTAS

Composicion del Cerramiento:
Werticales (Materiales ordenados de exterior & interior),
Herizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1 |Plaqueta o baldosa cerdmica 10,0070 1,000 2000 a00
2 |Martern de cemento o cal para albafiileria v para 10,0300 0,550 1125 100
3 |EPS Poliestiren Expandido [ 0,037 Wilmk]] 10,0400 0,033 30 1000
4 |FLl Entrevigado de hormigon aligerado -Canto 250 0,2500 1,020 1180 1000
5 |Enlucido de vesa aislante 500 < d < 600 10,0150 0,1a0 550 iooo
b

Giupa Material | Aislantss R
Material | EPS Poliestirena Expandida [ 0.037 w/[mk]] | | 0020 Espesor(m)
Afadir ‘ Cambiar J Elirnitar J Subir Eajar u |— T

Aceptar
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Opacos ] Semitransparentes |

Materiales p productos  Cemamientos y particiones interiares

Grupo  CERRAMIENTOS HORIZOMTALES

Mambre 1TEF|F|AZA

Composicion del Cerramiento:
Yerticales [Matenales ordenados de exterior a interior);
Harizontales [Materiales ordenadas de ariba hacia abajo),

Ne i Material Espesor | Conductivida
1 |Plaquata o baldosa cerdmica 0,0250 1,000 2000 200
2 |Camara de aire sin ventilar harizontal 1 cm 0,150
3!MW Lana mineral [0.04 Wilmk]] 0,0200 0,041 40 1000

— |
4!Cémara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,150°
5 | Betdn fieltro o lamina 0,0100 0,230 1100 1000
6 ! Hormigin con arcilla expandida como rido principal 0,1000 0,550 1400 1000
T |FU Entrevigado ceramico -Canko 300 mm 0,3000 0,546 1110 1000
8 M/ Lana mineral [0.04 W[k ]] 0,0200 0,041 40 1000 3|
Grupo Material ]Aislantes |
Material |EPS Paliestireno Expandido [ 0.037 W Amk]] ﬂ | 0,020 Espesor[m]
Afiadir J Cambiar ‘ Eliminar ‘ Subir Eajar u l— WwiTEK]

Aceptar
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Opacos ] Semitransparentes]

Materiales p productos Cemamisntos 4 particiones interiores

Grupo  CERRAMIENTOS HORIZOMTALES

Nombre |TEJAD ]

Compozicion del Cerramiento:
Werticales [Matenales ordenados de esterior a interiar],
Huorizontales (Mateniales ordenados de ariba hacia abajo).

Mo Material | Espesor i Conductividad i Densidad Cp | Res.Térmica | &
1 |Teja de arcilla cocida 0,0i00 1,000 2000 aon
2 |Mortero de cemento o cal para albariileria v para 0,0300 0,700 1350 1000
3| Betdn figltro o lamina 0,0100 0,230 1100 1000
4| Tabigue de LH sencillo [40 mm < Espesor < &0 mm] 0,0400 0,445 1000 1000
5/ M Lana mineral [0.04 wi[mk]] 0,0500 0,041 40 1000
6| Betdn figlkro o lamina 0,0100 0,230 1100 1000
7| FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,2500 0,205 1220 1000
8| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,160 | |

Giupo Material | Ajslantes = |
Material |EPS Paliestirena Expandida [ 0.037 w/[mk]] =] | 0020 Espesor(m)
Afadir | Cambiar | Eliminar | Subir Bajar i ,— Wik

‘I . b

Y como huecos tenemos: VENTANA, PUERTA DE CRISTAIPYUERTA
DE MADERA

La transmitancia térmica (U) debe ser menor o igdalsefialada en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim’K
. L y . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Cerramientos y particiones interiores

A B C D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con| \
espacios no habitables, primer metro de! perimetra de| 122 107 095 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terreno'’ y primer metro de|
muros en contacto con el terreno
Suelos? 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas®™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 570 440 [\ 35 J| 310
Medianerias 1,22 1,07 1,00 W 1,00

Sabemos que nuestra vivienda pertenece a la Zoparllyp que deberemos
regirnos solo por los valores de esta zona.
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Comprobamos que nuestros cerramientos y huecoslenapnormativa:

FACHADA 0.60 0.86 CUMPLE
TABIQUERIA 052 0.86 CUMPLE
SUELO 0.56 0.64 CUMPLE
ENTREPLANTAS 0.62 0.64 CUMPLE
TERRAZA 0.38 0.49 CUMPLE
TEJADO 0.34 0.49 CUMPLE
VIDRIO VER_DC_4-12-331] 2.80 3.50 CUMPLE
MARCO  VER MADERA

DENSIDA MEDIAALTA | 220 shsl CUbilFL=

Después se ha realizado el modelo en 3D de landai@nifamiliar en cuestion.
Para ello nos ayudaremos de los planos situadekferexo 1.

ﬁ LIDER - pfc_3 - [Visualizacién del Edificio]

Desplazar, Pulse el botdn lzquierdo del ratdn v arrdstrelo para desplazar el punto de vista
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La vivienda consta de tres plantas, las cualessedulizado de una en una 'y
calculando una vez terminada cada planta la demamelgética para comprobar
que no haya errores.

Al final nuestra vivienda unifamiliar nos queda: asi

8 DR pi e ool ARG b WL . T e o

‘ »E\-n !;_l-:\l GEM Dn§ k& ) ..A E ILI‘ % ﬁ Z '3 ?
pcén  BD  Opciones | 30 Calcuar  Resullados  POF GD Expolar  Apuds  Acerca

I I VL LYY Y T ey e

=

=

=

£

I3

A

al

s

= 2] <]

_ 'Un?:i vez terminado el modelado, calcularemos la demeenergética de la
vivienda:

22 Wt - Rt e A L T
D o W | &8 B A & B & | = ®# 7 | B =

1 . B
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Calefaceion Refrigeracion

Tal y como y como se puede observar los valoretedeanda del edificio Objeto
(nuestro edificio) son inferiores a los del eddicle referencia (columna azul) tanto
en Calefaccion como en Refrigeracion. Siempre cgiecismpla esta condicion
podemos considerar que el edific@MPLE los requisitos minimos exigidos por
el CTE-HE en lo referente a ahorro energético.
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Estudio comparativo del sistema de calefaccion $A4@ una vivienda unifamiliar

CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE corrdglamentaciéon establecida
por el cédigo técnico de la edificacion, en su doento basico HEL.

Calefaccion | Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 76,6 98,2
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 87,7 12,3

Calgfaroin Rafrigaraciin
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DESCRIPCION GEOMETRICAY CONSTRUCTIVA

ESPACIOS
PO1 Residencial 7,67 3,00
PO1 Nivel de estanqueidad 1 8,66 3,00
PO1 Residencial 22,20 3,00
PO1 Residencial 4,21 3,00
PO1 Residencial 30,97 3,00
P02 Residencial 35,51 3,00
P02 Residencial 7,67 3,00
P02 Nivel de estanqueidad 1 8,66 3,00
P02 Residencial 24,35 3,00
P02 Residencial 5,21 3,00
P02 Residencial 5,08 3,00
P02 Residencial 17,54 3,00
P02 Residencial 0,18 3,00
P03 Residencial 12,29 3,00
P03 Residencial 7,67 3,00
P03 Nivel de estanqueidad 1 8,66 3,00
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CERRAMIENTOS OPACOS

Nombre Planta Uso higgliseiria /?r:?;; Al(t::)a
PO1_EO1 PO1 Residencial 3 74,69 3,00
P0O1_EO02 PO1 Residencial 3 7,67 3,00
P0O1_EO3 P01 Nivel de estanqueidad 1 3 8,66 3,00
PO1_EO4 PO1 Residencial 3 22,20 3,00
P0O1_EO5 PO1 Residencial 3 4,21 3,00
P0O1_EO6 PO1 Residencial 3 30,97 3,00
P02_EO1 P02 Residencial 3 35,51 3,00
P02_EO02 P02 Residencial 3 7,67 3,00
P02_EO03 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 8,66 3,00
P02_EO4 P02 Residencial 3 24,35 3,00
P02_EO05 P02 Residencial 3 5,21 3,00
P02_EO06 P02 Residencial 3 5,08 3,00
P02_EO7 P02 Residencial 3 17,54 3,00
P02_EO08 P02 Residencial 3 0,18 3,00
P03_EO02 P03 Residencial 3 12,29 3,00
P03_EO03 P03 Residencial 3 7,67 3,00
PO3_E04 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 8,66 3,00
P03_EO05 P03 Residencial 3 30,43 3,00
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MATERIALES

Nombre (VV/tnK) (kg?m3) (J/ESK) (mZE/W) (mzslfa/kg) ust
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30 --
Céamara de aire sin ventilar horizontal 1 cm - - - 0,15 - -
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 | 1000,00 - 1| sI
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
Hormigdn con arcilla expandida como arido 0,550 1400,00 1000,00 - 6 -
FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,846 1110,00 1000,00 - 10 --
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4 -
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30 -
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,700 1350,00 1000,00 - 10 --
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10 -
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10 --
Céamara de aire sin ventilar horizontal 5 cm - - - 0,16 - -
Céamara de aire sin ventilar horizontal 2 cm - - - 0,16 - -
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20 | sSI
FU Entrevigado de hormigén aligerado - 1,020 1180,00 1000,00 - 6 --
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,180 550,00 1000,00 - 6 -
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30 --
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70 --
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 -
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000 -
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50 | --
Tierra apisonada adobe bloques de tierra co 1,100 1885,00 1000,00 - 1 -
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K e Cp R z
Nombre ust.
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa’/kg)

1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10 --
Aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1e+30 -
Céamara de aire sin ventilar vertical 2 cm - - - 0,17 - -
Camara de aire sin ventilar vertical 1 cm - - - 0,15 - --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10 --
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COMPOSICION DE CERRAMIENTOS

Nombre (W/zZK) Material Eszfjor
TERRAZA 0,38 | Plagueta o baldosa ceramica 0,025
Céamara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,000
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020
Céamara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,000
Betun fieltro o lamina 0,010
Hormigdn con arcilla expandida como arido princ 0,100
FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,150
TEJADO 0,34 | Teja de arcilla cocida 0,010
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,030
Betun fieltro o lamina 0,010
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
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Nombre (W/iZK) Material Es;();jor
TEJADO 0,34 | Betun fieltro o lamina 0,010
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250
Céamara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,000
Céamara de aire sin ventilar horizontal 2 cm 0,000
Céamara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,000
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
INTERIOR ENTREPLANTAS 0,61 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,007
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,030
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,040
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 0,250
25 0,015
SUELO CONTACTO TERRENO INTE 0,56 | Plagueta o baldosa de gres 0,070
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,030
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,040
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,200
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,040
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,002
Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,250
Tierra apisonada adobe bloques de tierra compri 0,250
FACHADA 0,60 | 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,034
Aluminio 0,001
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Nombre U Material Espesor
(W/mK) (m)
FACHADA 0,60 | Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Cémara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0,000
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
TABIQUERIA 0,52 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,030
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,030
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
CERRAMIENTOS SEMITRANSPARENTES
VIDRIOS
Nombre U Factor solar Just.
(W/m2K)
VER_DC_4-12-331 2,80 0,75 SI
VER_M_4 5,70 0,00 Sl
MARCOS
Nombre U Just
(W/mz2K)
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --
VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4,00 --
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HUECOS

Nombre

VENTANA

Acristalamiento

VER_DC_4-12-331

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 27,00

U (W/mz2K) 2,74

Factor solar 0,68

Justificacion Sl

Nombre PUERTA CRISTAL

Acristalamiento

VER_DC_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,92

Factor solar 0,69

Justificacion Sl

Nombre PUERTA MADERA

Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 100,00
Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 60,00
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U (W/m2K) 2,20
Factor solar 0,06
Justificacion Sl

PUENTES TERMICOS

En el calculo de la demanda energética, se hapaaki los siguientes valores de
transmitancias térmicas lineales y factores de ¢eatpra superficial de los puentes

térmicos.
Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,76
Encuentro suelo exterior-fachada 0,46 0,74
Encuentro cubierta-fachada 0,46 0,74
Esquina saliente 0,16 0,81
Hueco ventana 0,27 0,64
Esquina entrante -0,13 0,84
Pilar 0,77 0,64
Unién solera pared exterior 0,13 0,75
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RESULTADOS

RESULTADOS POR ESPACIOS

Espacios Area N°.espacios Calefaccion Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m?) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1 74,7 1 46,5 69,0 25,2 78,4
PO1_EO2 7,7 1 72,7 57,8 20,6 56,9
PO1_EO4 22,2 1 68,5 73,3 66,9 107,1
P0O1_EO5 4,2 1 100,0 80,8 100,0 76,6
PO1_EO6 31,0 1 42,3 68,1 60,7 88,3
P02_EO1 35,5 1 64,7 84,3 41,6 114,9
P02_EO02 7,7 1 72,1 67,2 31,9 79,1
P02_EO04 24,4 1 33,6 88,8 17,5 88,1
P02_EO05 5,2 1 49,6 86,5 61,9 106,3
P02_EO06 51 1 46,4 84,9 82,2 110,2
P02_EO7 17,5 1 52,0 85,0 95,8 135,8
P02_EO08 0,2 1 29,6 93,3 0,0 0.0
P03_EO02 12,3 1 75,5 89,6 57,4 107,2
P03_EO03 7,7 1 69,3 70,0 40,5 90,3
P03_EO05 30,4 1 63,5 90,8 55,9 105,9
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ANEXO 4

COSTE DE LOS
RADIADORES
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Dependiendo del radiador elegido, necesitaremasidpsentes elementos:

Kcal/h DUBAL 45 Kcal Elemento | DUVAL 60 Kcal Elemento
Baiio 1 672,41 8 79,5 6 103,9
Baiio 2 672,41 8 79,5 6 103,9
Baiio 3 672,41 8 79,5 6 103,9
Cocina-Comedor | 3155,17 40 79,5 30 103,9
Salon 5275,86 66 79,5 51 103,9
Recibidor 1620,69 20 79,5 16 103,9
Oficina 1862,07 23 79,5 18 103,9
Aseo 1 431,03 5 79,5 4 103,9
Aseo 2 525,86 7 79,5 5 103,9
Dormitorio 1 2017,24 25 79,5 19 103,9
Dormitorio 2 2456,90 31 79,5 24 103,9
Dormitorio 3 1232,76 16 79,5 12 103,9
Salita 1577,59 20 79,5 15 103,9
Buhardilla 3637,93 46 79,5 35 103,9
Kcal/h DUVAL 70 Kcal Elemento | DUVAL 80 Kcal Elemento
Baiio 1 672,41 6 119,1 5 133,7
Bafio 2 672,41 6 119,1 5 133,7
Bafio 3 672,41 6 119,1 5 133,7
Cocina-Comedor | 3155,17 26 119,1 24 133,7
Salén 5275,86 44 119,1 39 133,7
Recibidor 1620,69 14 119,1 12 133,7
Oficina 1862,07 16 119,1 14 133,7
Aseo 1 431,03 4 119,1 3 133,7
Aseo 2 525,86 4 119,1 4 133,7
Dormitorio 1 2017,24 17 119,1 15 133,7
Dormitorio 2 2456,90 21 119,1 9 133,7
Dormitorio 3 1232,76 10 119,1 9 133,7
Salita 1577,59 13 119,1 12 133,7
Buhardilla 3637,93 31 119,1 27 133,7

Carlos Molina Herndndez

- 127 -




Estudio comparativo del sistema de calefaccion $4&@ una vivienda unifamiliar

Los precios de los radiadores son los siguientes:

ELEMENTOS

10

12

14

Estos radiadores s6lo se expiden en bloques dé3647, 8, 10, 12 y 14 elementos.

Hemos elegido los siguientes para nuestra vivienda:

DUBAL 30

70,00 €

DUBAL 45

80,00 €

100,00 €

110,00 €

13000 €

150,00 €

180,00 €

PVP

DUBAL 60

80,00 €

90,00 €

100,00 €

140,00 €

160,00 €

180,00 €

DUBAL 70

140,00.€

190,00 €

220,00 €

DUBAL 80

70,00 €

20,00 €

130,00 €

140,00 €

170,00 €

200,00 €

230,00 €

Radiador N2 Elementos Precio (€)
Bano 1 DUVAL 60 6 90
Bafo 2 DUVAL 60 6 90
Baino 3 DUVAL 60 6 90
Cocina-Comedor DUVAL 70 2DE14 440
Salon DUVAL 80 3DE 14 690
Recibidor DUVAL 70 14 220
Oficina DUVAL 80 14 230
Aseo 1 DUVAL 60 4 70
Aseo 2 DUVAL 60 6 90
Dormitorio 1 DUVAL 60 2DE10 280
Dormitorio 2 DUVAL 60 2DE 12 320
Dormitorio 3 DUVAL 60 12 160
Salita DUVAL 70 14 220
Buhardilla DUVAL 60 3DE12 480
Precio Total 3470
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ANEXO 5

CONSUMO ANUAL'Y
EMISIONES DE CQ
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CONSUMO ANUAL Y EMISIONES DE CQ
MEDIANTE CALENER WP

CALDERA DE GAS (Radiadores)

Resultados:

fResultados

Gréfica

Edificio Objeto Edificio Referencia
Demandas kwh/mz |  kwh/aiio kwh/mz |  kwh/afio
| Calefaccisn e ZEIIE,S 100,4 28683,0
Refrigeracion 10,6 3028,3 ‘1,0 31426
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh,/m=z | kWh/aiio kwh/m=z | kWh/aiio
| Calefaccisn 50,4 ZEOE0,7 134,2 30329,5
Refrigeracior 6,3 17896,5 5,5 18446
ACs 8,5 2430,6 12,8 3647,7
Tatal 95,2 71877 1534 43822,1
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh;/m=z | kwh/aio kwh/m=z | kwh/aiio
| Calsfarriin 81,3 Z3213,2 145,6 415637
Riefrigeracian 16,4 4676,2 17,1 4891,8
ACS 5,6 24574 11,2 3200,7
Tatal 106,2 30346,8 173,9 4OETE,2
| Edlel_D ﬁﬁjeto Elzl-i.f_iaoaferencia
i Emisiones kgCO2 /m2 | kgC02/aiio kgCO2 /m2 | kgC02/aiio
| Calefaccitn 16,4 4685, 3 32,1 91706
Refrigerarion 4,1 A171,3 4,2 11938
e i 4857 S 7714
1222 £342,3 39,0 11141,8

Tokal

Cerar
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Gréfica:

1 Resultados i

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2fm?* QObjeto Referencia

9
16.8-24 6 C

24.6-37.7 D

>37.7 E

Clase kwhim? | kwhfafo Clase kwhi/m? | kWhfafo

Demanda calefaccién D 71.8 222265 E 100.4 28683.0
Demanda refrigeracion B 10.6 3028.3 B 11.0 3142.6
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio] Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 16.4 4685.3 E 32.1 9170.6
Emisiones CO2 refrigeracion D 4.1 1171.3 D 4.2 1199.9
Emisiones CO2 ACS A 1.7 4856.7 D 2.7 771.4
Emisiones CO2 totales 6342.3 11141.8

Cermar
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-Gréfico

Resultados:

CALDERA DE GAS (Suelo Radiante)

Edificio Objeto Edificio Referencia
Demandas kwh/m=z i kwh/aiio kWh/m=z i kwh/aiio
Calefacéian 76,3 219694 100,4 25683,0
Refrigeracian. 10,8 -3085,4 11,00 Bl426
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh/m=z | kwh/aio kWh/m=z | kWh/aio
Calefaceién 87,7 19347,3 1342 383495
Refrigeracion: 5,4 1516,0 6,4 1840,5
ACS 29 11251 12,8 ' 3647, 7
Tatal 78,0 z2258,4 1535 43537,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh/m= | kwh/aiio kWh/m=z | kWh/aio
Calefacrion 65,3 19681,0 1456 41605,0
Refrigeracion AR5 4726,9 171 4880,9
Bios 4,0 | 1137,5 1z 3200,7
Total 9,4 55454 1733 49686,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02,/m2 | kgCODZ/aiio kgCD2Z/m2 | kgCDZ/aiio
Calefaccian 14,3 4085, 3 37,1 70,6
Refrigeracian 4,1 11713 4,2 1199,9
ACS 0.8 228,6 i 77,4
Tatal 192 5dgE,2 3|0 11141,8

‘Cerrar
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Gréfica:

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio

Referencia

15.8-24.6 c

24.6-37.7 D

}31 7 E

Clase kwhim? | kwh/afio Clase kwhim? | kwh/afio
Demanda calefaccién D 76.9 21969.4 E 100.4 28683.0
Demanda refrigeracion B 10.8 3085.4 B 11.0 31426

Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 14.3 4085.3 E 32.1 9170.6
Emisiones CO2 refrigeracién D 4.1 1171.3 D 4.2 1199.9
Emisiones CO2 ACS A 0.8 228.6 D 2.7 7714
Emisiones CO2 totales 5485.2 11141.8

Cenar
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CALDERA DE CONDENSACION (Radiadores)

Resultados:

Resultados

Grafico

Edificio Objeto Ed_iﬁcio Referencia
Demandas kwh/m2z |  kwh/afio kwh/m2 |  kwhyafio
Calefaction 76,9 21969,4 100,4 28683,0
Refrigeracion 10,8 3085,4 11,0 3142,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh;/m= | kWh/aiio kWh;/mz= | kWh/aiio
CaleFaccidn 72,4 Z0673,2 134,2 36349,5
Feefrigeracidn B4 18l £ 18405
e 4,3 1213,7 12,8 36477
Total. 3,0 237028 153,5 438376
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kWh,/m=z | kwh/ario kWh,/m= | kwh/afio
Calefaccitn 73,6 210215 145,6 41605,0
Refrigeracion -'16;6 4726,9 1?,1 4880,9
ACS 4,3 1227.0 11,2 3200,7
Total 54,4 26975,4 1738 49686,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m= | kgC02/ aiio kgC02/mz= | kgC02/afio
CaleFacciin 15,3 4371,0 32,1 9170,6
Refrigeracion 4 ,-"'1 1171,3 4,2 11949,9
A5 0,3 257,1 o 7714
Total 20,3 5789,5 39,0 11141,3

Lerar
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Gréfica:

Indicador kgCO2/m?

Certificacion Energética de Edificios

Edificio
Objeto

=

Edificio
Referencia

9.7-15.8 B
158246  C
24.6-37.7 D
®
S
Clase kwhim? | kwh/afio Clase kwhim? | kwh/afio
Demanda calefaccion D 76.9 21969.4 E 100.4 28683.0
Demanda refrigeraciéon B 10.8 3085.4 B 11.0 31426
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio] Clase | kgC02/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 15.3 4371.0 E 32.1 9170.6
Emisiones CO2 refrigeracién D 4.1 1171.3 D 4.2 1199.9
Emisiones CO2 ACS A 0.9 257.1 D 2.7 771.4
Emisiones CO2 totales 57995 11141.8
Cenar
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CALDERA DE CONDENSACION (Suelo Radiante)

Resultados:

Resultados

! Edificio Objeto Edificio Referencia
i Demandas kwh/mz |  kwh/afio kwh/m2 |  kwh/afio
| Calefaceidr 76,9 21963,4 100,4 28683,0
{Refrigeracion 10,8 3085,4 11,0 3142,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m= | kWh/ano kWwh,;/m= | kWh/aino
| Calefaccidn 63,2 18239,7 134,2 38348,5
g 64 1516,0 a4 1540,5
aCs 3,7 1057,5 12,8 3647,7
Tatal 73,9 211134 153,5 438376
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh/m= | kWh/aiio kWh,;/m= | kWh/aiio
| Calefaccidn £5,0 18561,2 145,6 416050
Refrigeraricn 1\'6;6’ 4?-2‘6;9. 1-?j 1 4'88_0}_9.
acs 3,7 1069,4 11,2 3200,7
Total =8 243575 173,9 49636,5
| Edificio Objeto Edificio Referencia
| Emisiones kgCO2/m2 | kgl:l:_lZ,-’aﬁo kgCO02,/m2 | kgl:l:_lZ,-’aﬁo
| Calefacritn 13,5 3656, 5 32,1 91706
iR_efrrger'a'ciéh 41 1:1_?_1,:3 42 | 1199,3
lacs 0,8 278,6 2,7 7714
i Tatal 18,4 5256,7 39,0 11141,5

Cerrar
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Gréfica:

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgC0O2/m?* Objeto Referencia
15.8-24.6 c
24,6-37.7 D
>81.7 E
e
[T
Clase kwh/m? | kWh/afio Clase kwh/m? | kwh/afio
Demanda calefaccién D 76.9 21969.4 E 100.4 28683.0
Demanda refrigeracion B 10.8 3085.4 B 11.0 31426
Clase | kgCO2/m?*|kgCO2/afio| Clase [ kgC0O2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 13.56 3856.8 E 32.1 9170.6
Emisiones CO2 refrigeracion D 4.1 1171.3 D 4.2 1199.9
Emisiones C0O2 ACS A 0.8 228.6 D 2.7 771.4
Emisiones CO2 totales 5256.7 11141.8

Cerar
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CALDERA DE BIOMASA (Radiadores)

Resultados:

Resultados

Grafica

Edificio Objeto Ed_iﬁcio Referencia
Demandas kwh/mz |  kwh/afio kwh/mz |  kwh/afio
CaleFaction 76,3 21969,4 100,4 28683.0
Reefrigeracion 10,8 3085,4 11,8 31426
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m=z | kwh/aio kWh/m= | kWh/aiio
CaleFaccidn 101,0 28543,5 134,2 36349,5
Refrigeracian B4 18180 6.4 18405
Acs 4,3 1213,7 12,8 3647,7
‘Total ; 1 1.1_,.6' 3 1.8?-3;,&: 15‘3:,5 4353?‘._,‘6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh/m2 | kwh/aiio kWh/m=z | kWh/aio
Calefaccion 101,5 2E953,3 145,6 41605,0
Refrigeracion -'16;6 47269 -'1_?;i 4850,9
A5 4,3 12137 11,2 3200,7
Tokal 1723 34023,3 1738 49686,8
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02Z/m= | kgCO2Z/aiio kgCDZ/m= | kgCD2Z/aiio
Calefaccion 15 485,7 32,1 9170,6
Refrigeracion 4,1 1171,3 4,2 11949,2
a5 0,0 0,0 o 771,49
Total 58 1657,0 300 111418

Lerar
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Gréfica:

| Resuitadas |
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
97158 B
15.8-24.6 C
24.,6-37.7 D
—
[
Clase kwh/m? | kWh/afio Clase kwh/m? | kWh/afio
Demanda calefaccion D 76.9 21969.4 E 100.4 28683.0
Demanda refrigeraciéon B 10.8 3085.4 B 11.0 31426
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio] Clase |kgCO2/m?*|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 1.7 485.7 E 321 9170.6
Emisiones CO2 refrigeracion D 4.1 1171.3 D 4.2 1199.9
Emisiones CO2 ACS A 0.0 0.0 D 2 771.4
Emisiones CO2 totales 1667.0 11141.8
Cenar
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Resultados

Resultados:

CALDERA DE BIOMASA (Suelo Radiante)

Grafico

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Demandas kwh/m2 |  kwh/afio kwh/m2 |  kwh/afio
‘Calefaccion 76,9 21969,4 100,4 28683,0
Refrigeracin 10,8 3085,4 11,0 3426

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Consumos Energia Final kWh;/mz= | kWh/aiio kWh;/mz= | kWh/aio
Calefaccisn 96,2 274576 1342 36349,5
Refrigerarian 6.4 iste0 64 18405
acs 4,0 1153,0 12,8 36477
‘Total ; 106_,6' .3;0.4565,5 15‘3:,5 4363?‘._,‘6

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Consumos Energia Primaria k¥Wh/mz | k¥h,aio kWh,/mz | kwh/aio

Calefaccion 96,7 276275 145,6 41605,0
Refrigeracion -'16;6 .4_?-26;9 -'1?;i 48509
ACS 4,0 1153,0 11,2 3200,7
Tokal 17,3 a4 1733 43686, 6

Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgCDZ/m= | kgCOZ/aiio kgC02/m= | kgCD2 /a0

CaleFacridn 17 485,7 32,1 9170,6
Refrigeracian 4,1 1171,3 4.2 11949,9
ACS 0,0 0,0 2,7 7714
Total 5,8 es70 38,0 11141,3

LCemar
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Gréfica:

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

15.8-246 L3

24.6-37.7 D

Clase kwhi/m? | kWh/afio Clase kwhim? | kwh/afio

Demanda calefaccion D 76.9 21969.4 E 100.4 28683.0
Demanda refrigeracién B 10.8 3085.4 B 11.0 31426

Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio|] Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio

Emisiones CO2 calefaccion A 1.7 485.7 E 32.1 9170.6
Emisiones CO2 refrigeracion D 4.1 1171.3 D 4.2 1199.9
Emisiones CO2 ACS A 0.0 0.0 D 2.7 771.4

Emisiones CO2 totales 1657.0 11141.8
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