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1.1 INTRODUCCION

Las energias renovables son un tipo de energia que proviene de una fuente inagotable.
Esta fuente inagotable es toda aquella que se puede aprovechar de la naturaleza como
es el caso del viento, el agua, el sol, etc. Cada vez mas este tipo de energia esta mas
presente en la vida debido a su alto impacto positivo producido en el medioambiente,
surgida como consecuencia a uno de los problemas mas importantes que ocurren hoy

en dia como es el cambio climatico.

Desde el punto de vista doméstico, se encuentra un consumo energético elevado el cual
hace que cada vez mas sea necesario implementar este tipo de aprovechamiento
energético sostenible en las viviendas para poco a poco ir disminuyendo el impacto
medioambiental que estas producen. Dentro de este tipo de instalaciones, como son las
viviendas unifamiliares, la utilizacién de la radiacion solar como forma de produccién de
energia térmica es una de las energias renovables mas usadas, asi como la aerotermia,

donde el aire es el protagonista.

Uno de los aspectos mas importantes que se encuentran en una vivienda es la
produccion de agua caliente sanitaria. Este tipo de proceso en el que se calienta el agua
para el consumo humano es una manera mas en el que el aprovechamiento energético

natural influye en ese descenso del impacto medioambiental.

Otro de los aspectos es la climatizacion, la cual es muy importante para alcanzar el
mayor confort controlando aspectos como la temperatura, humedad y presion dentro de
un espacio determinado. De la misma manera que la produccién de agua caliente
sanitaria, la climatizacién también influye de una manera en la que las energias

renovables tienen una funcion fundamental para un desarrollo sostenible.

Desde hace mas de 10 afos, la historia de la energia solar térmica empezé a convertirse
en actualidad. A medida que se iban construyendo edificaciones, las normativas
obligaban a determinados edificios incluir placas para poder aprovechar la energia solar.
Debido a esto, el uso de este tipo de energia ha ido en aumento. No obstante, debido a
que han ocurrido ciertos hechos en la historia mas reciente y que no se han destinado
los fondos suficientes en la investigacion de este tipo de aprovechamiento energético,

no se ha podido conseguir el maximo potencial.
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Con el acuerdo 20/20/20, Espafia tiene que empezar a dedicar mas tiempo a este tipo
de energias para ponerse a la par de los demas paises de la Union Europea. Con este
acuerdo se quiere conseguir que en el 2020 se incremente un 20% el uso de las fuentes
provenientes de las energias renovables a la vez que el consumo de combustibles
fosiles se reduce. En determinadas comunidades aun es posible acceder a algun tipo
de subvencion para la instalacion de placas para el uso de la energia solar térmica, entre

otras.

Para que todo esto pueda ser llevado a cabo de una manera correcta y legal, se debe
seguir la normativa pertinente como es el cumplimiento del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) el cual es el reglamento espafiol que regula lo relativo
al disefo, instalacion y mantenimiento de las instalaciones de climatizacion y de

produccion de agua caliente sanitaria.

1.1.1 Energia Solar Térmica

La energia solar térmica es una forma de aprovechamiento energético en la que se
capta energia solar radiante para transformarla en energia térmica que se distribuye a
través de un fluido caloportador. Los usos principales de estos sistemas pueden ser de
uso particular como pueden ser piscinas climatizadas, produccién de agua caliente
sanitaria en una vivienda unifamiliar y suelo radiante. También pueden ser de uso
industrial donde puede ser implementado en cualquier sistema donde se necesite calor.
Normalmente una instalacién solar térmica esta formada por un circuito primario, un

circuito secundario y un circuito de consumo.

En la etapa de captacién, donde se encuentra la placa solar térmica, se absorbe la
radiacion y se transfiere al fluido caloportador en forma de energia térmica. Este
fendmeno se produce debido a la forma de construccién de los colectores solares. Estos
tienen como principal método de funcionamiento el efecto invernadero producido en la
cubierta, la cual es transparente a la radiacion solar pero opaca a los rayos infrarrojos.

En esta etapa circula el fluido caloportador por el circuito primario.

El circuito primario y circuito secundario estan separados, como indica el Cédigo Técnico
de la Edificacion, y se unen por un intercambiador de calor, formando asi la segunda
etapa llamada etapa de intercambio. Este proceso de intercambio de calor puede

producirse en el interior o en el exterior. En el interior se produce dentro del propio
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sistema de acumulacion mediante un intercambiador de serpentin o por un
intercambiador de doble envolvente. Cuando el intercambio se produce en el exterior se
suele utilizar un intercambiador de placas debido a su pequefio tamafio y facil

mantenimiento.

Dentro del circuito secundario se encuentra el sistema de acumulacion, el mas
importante en este circuito. Esta formado por un depdsito el cual almacena agua caliente

para ser consumida cuando la demanda asi lo indique.

Finalmente, en el circuito de consumo encontramos el sistema de apoyo o sistema de
energia auxiliar cuya principal funcién es completar esa demanda de agua caliente
sanitaria total que el sistema de energia solar no puede producir en su totalidad por si
mismo. Este sistema de apoyo puede ser instantaneo o con un sistema de acumulacion
secundario. En el caso del directo o instantaneo estan las calderas de gas modulante y
los calostatos eléctricos, que se ponen en funcionamiento cuando es realmente
necesario. En el sistema de apoyo con sistema de acumulacién secundario se produce
la energia necesaria que complementa a la energia producida por el sistema de

acumulacion primaria.

Todo este sistema esta complementado por el sistema de regulacién y control
encargado de que todo funcione correctamente segun las especificaciones
programadas. Controla principalmente la temperatura en el campo de captadores y en
el sistema de acumulacion. Este sistema esta formado por sondas de temperaturas,
termostatos y un panel de control donde se pueda visualizar y controlar, si fuera el caso,

los parametros principales de la instalacion.

La instalacion esta compuesta por tuberias, valvulas y bombas de recirculacion para

que el sistema de transporte de energia se realice correctamente.
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1.2 ANTECEDENTES, JUSTIFICACION

El presente trabajo fin de grado surge a partir de la necesidad de produccién de energia
basica en una vivienda unifamiliar como es la de agua caliente sanitaria y la
climatizacion. Mediante este proyecto se pretende dar cumplimiento a lo establecido en
el Cédigo Técnico de la Edificacidon, que desde el 2006 regula los requisitos basicos de
calidad que deben cumplir los edificios, asi como sus instalaciones, para cumplir con las
normas basicas de seguridad y habitabilidad establecidas en la Ley Organica de la

Edificacion.

Dentro de estos requisitos basicos se encuentra el ahorro de energia y aislamiento
térmico. Este requisito, como todos los demas, deben cumplirse en la planificacion,
construccion, mantenimiento y conservaciéon de los edificios y sus instalaciones. En el
Reglamento para el Ahorro de la Energia se solicita una limitacion de la demanda de la
energia, una contribucion solar minima al agua caliente sanitaria y una eficiencia de las
instalaciones térmicas regulada mediante unos puntos tratados en el Reglamento de

Instalaciones Térmicas y Edificios.

Se pretende describir las diferentes modificaciones realizadas aprovechando los
recursos naturales como es el caso de la energia solar para la produccion de agua
caliente sanitaria y climatizacion, debido a la gran necesidad que ha estado surgiendo
durante estos ultimos afios en la utilizacion de energias renovables como medida
principal de produccioén de energia. Por ello, se presentan diversas soluciones para ver
cual de ella es la 6ptima econdmicamente hablando a medio y largo plazo. Estas
soluciones se vienen reflejadas en tres diferentes instalaciones de apoyo a la de energia
solar térmica las cuales son una caldera alimentada con biomasa, alimentada con gasoil

y alimentada con electricidad.
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1.3 OBJETIVOS

El presente proyecto tiene como objeto el estudio y disefio de una instalacion de agua
caliente sanitaria y climatizacién de una vivienda unifamiliar ya construida en la ciudad
de Benicasim, provincia de Castellon de la Plana, aprovechando la energia solar
mediante placas de energia solar térmica y un sistema de apoyo constituido por tres

variantes diferentes (caldera de biomasa, gasoil o eléctrica).

Para poder alcanzar este objeto principal se realiza un calculo de las cargas térmicas
de las diferentes areas de la zona para poder disefar un sistema de climatizacién y ACS

que cumpla con las especificaciones marcadas en el Codigo Técnico de la Edificacion.

Desde el punto de vista del bienestar, se debe conseguir el mejor estado posible para

los ocupantes en todas las épocas del afio de la manera mas eficiente posible.

Se realiza un estudio de disposicion de las placas solares en la mejor posicion para que
estas puedan tener un rendimiento mas apropiado en relacién con la situacién climatica

en la que van a ser dispuestas.

Con todo lo nombrado anteriormente, se dispone a disefar las tres instalaciones
realizando un estudio de cada una de ellas para poder observar cual es la mejor
econdmicamente. Se realiza un estudia de viabilidad econémica para poder encontrar

la mejor solucion.

A continuacion, se aportan los métodos de calculo implementados, asi como los calculos
para la ejecucion de dicho proyecto. Finalmente se presentan los costes y el

presupuesto de ejecucion final de la instalacion.
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1.4 NORMAS Y REFERENCIAS APLICABLES

1.4.1 Legislaciéon
e Cadigo Técnico de la EDIFICACION (CTE), (Real Decreto 314/2006).

o Documento Basico Sl: Seguridad en Caso de Incendio.
= Seccion Sl 3: Evacuacion de Ocupantes.
o Documento Basico HE: Ahorro de Energia.
= Seccion HE 0: Limitacién del Consumo Energético.
= Seccion HE 1: Limitacion de Demanda Energética.
=  Seccion HE 4: Contribucién Solar Minima de Agua Caliente
Sanitaria.
o Documento Béasico HS: Salubridad
= Seccion HS 3: Calidad del Aire Interior.
= Seccion HS 4: Suministro de Agua.
o Documento Basico HR: Proteccién contra el Ruido.
= Seccion HR 3.3: Ruido y Vibraciones de las Instalaciones.
o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) Y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). (Real Decreto (1027/2007).
¢ Modificaciones y correcciones de errores de RITE aprobadas hasta la
publicacion del Real Decreto RD 56/2016.
e Normas UNE incluidas en el RITE.
o Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios
higiénicos sanitarios para la prevencion y el control de la legionelosis.
e Norma UNE 100030:2005N Guia para la prevencion y control de la proliferacion

y diseminacion de la legionela en instalaciones.

1.4.2 Bibliografia

e INGEMECANICA (2018). TUTORIAL N°188, INSTALACIONES
TERMOSOLARES PARA LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

(ACS). RECUPERADO DE
HTTPS://INGEMECANICA.COM/TUTORIALSEMANAL/TUTORIALN188.HTML
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e LAPESA GRUPO EMPRESARIAL S.L. (2018). PREVENCION Y
TRATAMIENTO DE LA LEGIONELOSIS EN INSTALACIONES DE ACS.

RECUPERADO DE
HTTP://WWW.LAPESA.ES/SITES/DEFAULT/FILES/LEGIONELA C 4.PDF

e VALVULAS ARCO (VIERNES 1 DE FEBRERO, 2019). INSTALACION SOLAR,

COMPONENTES Y VALVULAS PARA PLACAS SOLARES. RECUPERADO DE

HTTP://BLOG.VALVULASARCO.COM/INSTALACION-SOLAR-COMPONENTES-VALVULAS-
PARA-PLACAS-SOLARES

e [IDOIA ARNABAT (VIERNES 6 DE SEPTIEMBRE, 2013). EQUILIBRADO
HIDRAULICO Y REGULACION DE LA TEMPERATURA EN LAS REDES DE

DISTRIBUCION Y ACS. RECUPERADO DE

HTTPS://WWW.CALORYFRIO.COM/CALEFACCION/HERRAMIENTAS-Y-
REGULACION/EQUILIBRADO-HIDRAULICO-REGULACION-TEMPERATURA-REDES-
DISTRIBUCION-ACS-HTML.HTML

e COINTRA (2020). ;QUE ES UN VASO DE EXPANSION Y PARA QUE SIRVE?
RECUPERADO DE HTTPS://WWW.COINTRA.ES/BLOG-VASO-EXPANSION-SIRVE/

e IBERSOLAR (2020). CATALOGO ENERGIA SOLAR TERMICA.
RECUPERADO DE HTTPS://WWW.IBERSOLAR.COM/

e CARLOS (5 DE OCTUBRE, 2015). ¢;QUE ES UN SISTEMA DE

CLIMATIZACION AIRE-AGUA? RECUPERADO DE HTTPS:/NERGIZA.COM/QUE-
ES-UN-SISTEMA-DE-CLIMATIZACION-AIRE-AGUA/

e ADRASE (2020). ACCESO DE DATOS DE RADIACION SOLAR DE ESPANA.
RECUPERADO DE HTTP://WWW.ADRASE.COM/

e OPENCLIMAONLINE (2 DE JULIO, 2018). TERMOS ELECTRICOS PARA

AGUA CALIENTE. RECUPERADO DE HTTPS:/BLOG.OPENCLIMA.COM/TERMOS-
ELECTRICOS-PARA-AGUA-CALIENTE/
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1.4.3

IBERDORLA (2020). PRECIOS DE TARIFA ELECTRICA. RECUPERADO DE
HTTPS://WWW.IBERDROLA.ES/

EXPANSION / DATOSMACRO (6 DE ENERO, 2020). PRECIOS DE LOS

DERIVADOS  DEL PETROLEO: ESPANA. RECUPERADO DE

HTTPS://DATOSMACRO.EXPANSION.COM/ENERGIA/PRECIOS-GASOLINA-DIESEL-
CALEFACCION/ESPANA?ANIO=2004

TARIFASGASLUZ (2020). TARIFAS Y COMPARATIVA. RECUPERADO DE
HTTPS://TARIFASGASLUZ.COM/FAQ/PRECIO-KWH

ENERGETICA (2018). EL PRECIO DE LA BIOMASA SIGUE ESTABLE YES LA
OPCION MAS ECONOMICA PARA CALEFACCION EN 2018. RECUPERADO

DE HTTP://ENERGETICA21.COM/NOTICIA/EL-PRECIO-DE-LA-BIOMASA-SIGUE-ESTABLE-
Y-ES-LA-OPCION-MAS-ECONOMICA-PARA-CALEFACCION-EN-2018

CLICKGASOIL (2 DE MAYO, 2019). ;CUAL ES LA VIDA UTIL DE LAS

CALDERAS? RECUPERADO DE HTTPS://WWW.CLICKGASOIL.COM/BLOG/CUAL-ES-
LA-VIDA-UTIL-DE-LAS-CALDERAS

Herramientas y Programas de Calculo

Autodesk AutoCAD 2020. Software de disefo asistido por ordenador para
dibujos en 2D y 3D.
CYPE 2020. Software de arquitectura, ingenieria y construccion.

o CYPECAD MEP. Software para el disefio y dimensionado de la
envolvente, la distribucién y las instalaciones del edificio sobre un modelo
3D integrado con los distintos elementos de un edificio.

LIDER-CALENER (HULC). Software que facilita la verificacion del CTE DB-HE
2019 y emite un informe para la Certificacion energética de edificios.
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1.5 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e TFG Trabajo de Fin de Grado.
e ACS Agua Caliente Sanitaria.
e CTE Caddigo Técnico de la Edificacion.

e RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
o |ITC Instrucciones Técnicas Competentes.

e UNE Una Norma Espafiola.

e PPD Porcentaje Estimado de Insatisfechos.

o IDAE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
e TS Temperatura Seca.

e OMD Oscilacion Media Diaria.
¢ OMA Oscilacion Media Anual.

e HR Humedad relativa.

e TH Temperatura Himeda.

e THC Temperatura Himeda Coincidente.
e VAN Valor Actual Neto.

e TIR Tasa Interna de Rentabilidad.

e PR Periodo de Retorno.
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1.6 REQUISITOS DE DISENO

1.6.1 Emplazamiento
La vivienda se encuentra situada a las afueras de la capital de la provincia de Castellén

de la Plana, en direccion noreste.

La vivienda que va a ser sometida a estudio se trata de una vivienda unifamiliar de una

sola planta baja construida dentro de un terreno practicamente en forma de cuadrado.

La zona donde ha sido construida la vivienda se encuentra construida en una zona de
cultivo, en una de las esquinas de la manzana de la que forma parte, siendo esta
rodeada nada mas que por dos viviendas en cada uno de sus respectivos lados
separadas aproximadamente 5 metros, habiendo una tierra de cultivo en la parte de

delante y atras en ausencia de vivienda en ambos casos.

llustracion 1. Vista Aérea de la Vivienda
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Atequia-ng
QUie-Mofiners

Acequia p

4 Partida Molinera, 47D
12100, Castellén

llustracion 2. Mapa de la Vivienda

1.6.2 Uso de la vivienda

El uso al que va a ser destinado esta vivienda en cuestion es un uso anual. La mayor
parte del afo estara habitada, por sus cuatro habitantes, por lo que el uso sera
aproximadamente 300 dias al afio, ya que los meses de junio y julio normalmente la

vivienda no estara ocupada.

1.6.3 Distribucion
Como se ha visto anteriormente, la vivienda es de una sola planta estando distribuida
de la siguiente manera: tres dormitorios (Dormitorio 1, Dormitorio 2 y Dormitorio 3), un

bafio, un trastero, una cocina, y un salén-comedor.

Segun el RITE, concretamente la IT 1.2.4.7.2, los locales no habitables no deben
climatizarse, salvo cuando se empleen fuentes de energias renovables o energia
residual. A su vez también indica como local no habitable aquel no destinado al uso
permanente de personas o cuya ocupacion pueda ser excepcional, por lo que el trastero

no entra dentro de esta descripcion.
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Recinto Superficie (m2) ACS Climatizacion
Dormitorio 1 7.3 No Si
Dormitorio 2 6.6 No Si
Dormitorio 3 13.2 No Si
Bario 53 Si Si
Salén-comedor 63.6 Si Si
Cocina 19.2 Si Si
Trastero 15.4 No No
Total 130.6

Tabla 1. Distribucién de la Vivienda

1.6.4 Ocupacion

La normativa que rige este apartado es el CTE, el cual indica la maxima ocupacion
(m?/persona) por planta. Segun el Documento Basico Seguridad contra Incendios
seccion 3 del CTE, concretamente la tabla 2.1 Densidades de Ocupacioén, la ocupacion

es de 20 m?/persona.

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacioén (m2/persona)
Residencial
Plantas de Vivienda 20
Vivienda

Tabla 2. Densidad de ocupacion

25



m
UNIVERSITAT
JAUME-I MEMORIA DESCRIPTIVA

En el caso del presente proyecto, la ocupacién de la vivienda es la siguiente:

Ocupacion

2 Personas
(m?/persona)

Recinto Superficie (m?)

Vivienda 130.6 20 7

Tabla 3. Ocupacién Maxima de la Vivienda
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1.7 CARGAS TERMICAS

Para realizar el estudio, es necesario conocer las cargas térmicas de la vivienda en
cuestién. En un espacio, en nuestro caso una vivienda unifamiliar, hay algunos aspectos
a controlar: temperatura, humedad, pureza del aire, presion, movimiento del aire y

sonido.

1.7.1 Condiciones Externas

Segun el ITE 2.3 del CTE, la eleccion de las condiciones exteriores de temperatura seca
Yy, en su caso, de temperatura humeda simultanea de lugar, que son necesarias para el
célculo de la demanda térmica maxima instantanea y, en consecuencia, para el
dimensionamiento de equipos y aparatos, se hara en base al criterio de niveles de
percentiles. Para la eleccién de estos niveles de percentiles se tendran en cuenta las

indicaciones de la norma UNE 100014.

1.711 Situacion Geografica

La situacién geografica de la vivienda sometida a estudio es la siguiente:

o Altura sobre el nivel del mar: 15 metros.

o Latitud: 40° 03’ 36" N
o Longitud: 00° 03’ 36” E
o Ubicacion: Benicasim, Castellén de la Plana.

1.7.1.2 Zona Climatica
Segun el Documento Basico HE Ahorro de Energia, concretamente el Anejo B Zonas
Climaticas, la provincia de Castellén de la Plana con altura sobre el nivel del mar menor

a 50 metros pertenece a una zona climatica B3.
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1.71.3 Condiciones Exteriores en Verano

Segun la norma UNE 100014-84, los valores de temperatura, humedad y OMDR (1%
de percentil) se calculan segun un nivel de percentiles. Esos valores se cumplen en el
total de las horas de los meses de junio, julio, agosto y septiembre, las cuales son 2928

horas.

Para el caso de la temperatura seca y humedad exterior en verano, los niveles a

considerar son los siguientes:

e Nivel 0,4% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.

e Nivel 1% para el resto de los locales no incluidos en el anterior nivel.

Para una vivienda unifamiliar, como es el caso del presente proyecto, se selecciona un
nivel de 1%, por lo que los valores de temperatura seca y humedad se superaran el 1%

de las horas correspondientes a esa época del ano.

1.71.4 Condiciones Exteriores en Invierno

Segun la norma UNE 100014-84, los valores de temperatura, humedad, OMDC (99%
de percentil) y OMA se calculan segun un nivel de percentiles. Esos valores se cumplen
en el total de las horas de los meses de diciembre, enero y febrero, las cuales son 2160

horas.

Para el caso de la temperatura seca y humedad exterior en invierno, los niveles a

considerar son los siguientes:

e Nivel 99,6% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.

e Nivel de 99% para el resto de los locales no incluidos en el anterior nivel.

Para una vivienda unifamiliar, como es el caso del presente proyecto, se selecciona un
nivel de 99%, por lo que los valores de temperatura seca y humedad son correctos para

el 99% de los dias y horas correspondientes a esa época del afo.
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1.7.2 Condiciones Internas

1.7.21 Temperatura y Humedad relativa
Segun la IT 1.1.4.1.2 del CTE, las condiciones interiores de disefio de la temperatura
operativa y la humedad relativa se fijaran en base a la actividad metabdlica de las

personas, su grado de vestimenta y el PPD segun los siguientes casos:

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

comprendidos entre los limites indicados en la siguiente tabla:

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

Tabla 4. Temperatura y Humedad Relativa Interior

e Para valores diferentes, es valido el calculo utilizado en la norma UNE-EN ISO
7730.

Para una vivienda familiar, como es el caso del presente proyecto, se tienen en cuenta
para los calculos pertinentes una temperatura operativa de 24°C y una humedad relativa
del 50% en la estacion de verano, y una temperatura operativa de 22°C y una humedad
relativa del 40% en la estacion correspondiente al invierno. Estos valores de temperatura

y humedad son equivalentes en todos los recintos de la vivienda.

1.7.2.2 Calidad del Aire Interior
Segun el IT 1.1.4.2.2 del CTE, en funcién del uso del edificio o local, la categoria del

aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como minimo, la siguiente:

o IDA 1 (Aire de 6ptima calidad) — hospitales, clinicas, guarderias y laboratorios.
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o IDA 2 (Aire de buena calidad) — oficinas, residencias, salas de lectura, aulas de
ensefianza, piscinas, entre otros.

e IDA 3 (Aire de calidad media) — edificios comerciales, cines, teatros, cafeterias,
bares, gimnasios, entre otros.

o IDA 4 (Aire de calidad baja) — locales no comprendidos en los anteriores puntos.

En el caso de una vivienda familiar, al no encontrarse en ninguno de los tres primeros

puntos, se considera que tiene un IDA 4, es decir, un aire de calidad baja.

1.7.2.3 Caudal Minimo del Aire Exterior de Ventilacién

Segun el Documento Basico de Salubridad, HS3 apartado 2, en los locales habitables
de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para conseguir que
en cada local la concentracién media anual de CO; sea menor que 900 ppm y que el
acumulado anual de CO; que exceda de 1600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h. A
su vez, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los
contaminantes no directamente relacionados con la presencia humana. Esta c situacion
se considera satisfecha con el establecimiento de un caudal minimo de 1,5 I/s por local
habitante en los periodos de no ocupacion. Estas dos condiciones nombradas
anteriormente se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilacion de

caudal constante acorde con la siguiente tabla:

Caudal minimo (I/s)
Tino d Locales secos Locales humedos
ipo de
vivFi)enda Dormitorio Resto de Salas de estar Minimo en Minimo
principal dormitorios y comedores total por local
061
dormitorio 8 - 6 12 6
S
2
dormitorio 8 4 8 24 7
s
3 0 mas
dormitorio 8 4 10 33 8
s

Tabla 5. Caudales Minimos para Ventilacion de Caudal Constante en Locales Habitables
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En el caso de la vivienda sometida a estudio, al contener 3 dormitorios, el caudal minimo
en el dormitorio principal es de 8 I/s (Habitacion 3) y 4 I/s en el resto de los dormitorios.

En cuanto a la sala de estar y comedores, es de 10 I/s.

En cuanto al caudal de ventilacion en locales no habitables, segun el mismo documento,
se especifica un caudal minimo de ventilacion de 0,7 I/s por m? (til para el caso de los

trasteros, apartado que para el presente proyecto afecta.

1.7.24 Velocidad del Aire

Segun la Instruccion Técnica IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire del RITE, la velocidad
del aire en la zona ocupada se mantendra dentro de los limites de bienestar, teniendo
en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la temperatura del aire
y la intensidad de la turbulencia. Por lo que la velocidad media admisible de aire en la

zona ocupada estara comprendida entre los siguientes valores:

e Para valores de la temperatura seca (t) del aire dentro de los margenes de 20°C
a 27°C, se calculara con las siguientes ecuaciones:
o Con difusion por mezcla, intensidad de la turbulencia del 40% y PPD por

corrientes de aire del 15%:

t
V —m— 0,07771/8

Ecuacion 1. Velocidad del Aire con PPD de 15%

o Con difusion por desplazamiento, intensidad de la turbulencia del 15% y

PPD por corrientes de aire menor que el 10%:

V=—-010m/s
100

Ecuacion 2. Velocidad del aire Para PPD menores de 10%

e Para otro valor del porcentaje de PPD, es valido el método de calculo de las
normas UNE-EN ISO 7730 y UNE-EN 13779, asi como el informe CR 1752.
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Teniendo en cuenta que los valores de temperatura y humedad relativa internas en las
estaciones de verano e invierno vistos en la Tabla 4. Temperatura y Humedad Relativa
Interior han sido calculados considerando un valor de PPD comprendido entre 10% y
15%, y teniendo en cuenta los métodos de calculo anteriores, los valores de velocidad

del aire son los siguientes:

Estacion Velocidad media del aire (m/s)
Verano 0,17
Invierno 0,15

Tabla 6. Velocidad Media del Aire

1.7.2.5 Calidad del Aire Exterior
Segunel IT 1.1.4.2.4 del CTE, la calidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuerdo

con los siguientes niveles:

¢ ODA 1 — aire puro que se ensucia solo temporalmente.

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

e ODA 3 - aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G)
y, o de particulas (ODA 3P).

En el caso de una vivienda unifamiliar, la calidad de aire exterior se puede considerar

un término de medio como por ejemplo ODA 2 o incluso ODA 3.

1.7.2.6 Filtracion del Aire Exterior Minimo de Ventilacion
Segun el IT 1.1.4.2.4 del CTE, el aire exterior de ventilacion debera ser introducido
debidamente filtrado. A su vez, las clases de filtracion minimas a emplear se calculan

en funcion de los valores de IDA y ODA.
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Calidad del aire interior
Calidad
del aire IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
exterior
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF(*)+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

Tabla 7. Clases de Filtracion

En el caso de una vivienda unifamiliar, al considerar una calidad de aire interior IDA 4 y

una calidad del aire exterior ODA 2,3, la clase de filtracién que se considera es F5+F6.

1.7.2.7 Calidad Acustica
Segun el apartado 3.3 del Documento Basico HR Proteccion frente al Ruido, desde el
punto de vista hidraulico, del aire acondicionado y de la ventilacién hay que seguir una

serie de requisitos.

En lo que respecta a la parte hidraulica, en el paso de las tuberias a través de los
elementos constructivos se utilizaran sistemas anti vibratorios tales como manquitos
elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y abrazaderas desolidarizadoras. El
anclaje de tuberias colectivas se realizara a elementos constructivos de masa por
unidad de superficie mayor que 150 kg/m?. La velocidad de circulacion del agua se
limitara a 1 m/s en las tuberias de calefaccién y los radiadores de las viviendas. No
deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared simultaneamente,
salvo que la pared esté apoya en el suelo flotante. Los demas puntos que se nombran

en la normativa no son tenidos en cuenta en el presente proyecto.

Desde el punto de vista del aire acondicionado, los conductos deben ser absorbentes
acusticos cuando la instalacién lo requiera y deben utilizarse silenciadores especificos.
Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos
mediante sistemas anti vibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones
elasticas.
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Respecto a la ventilacion, los conductos de extraccién que discurran dentro de una
unidad de uso deben revertirse con elementos constructivos cuyo indice global de
reduccién acustica, ponderado A, Ra, sea al menos 33 dBA. Los demas puntos que se

nombran en la normativa no son tenidos en cuenta en el presente proyecto.

1.7.3 Condiciones Generales

Con todo lo visto anteriormente, las condiciones generales de proyecto vienen definidas

mediante la siguiente tabla:

Condiciones Generales
Emplazamiento: Benicassim/Benicasim
Latitud (grados): 40.06 °©
Altitud sobre el nivel del mar: 15 m
Percentil para verano: 5.0 %
Temperatura seca verano: 29.92 °C
Temperatura hiumeda verano: 22.70 °C
Oscilacién media diaria: 10.8 °C
Oscilacién media anual: 32 °C
Percentil para invierno: 97.5 %
Temperatura seca en invierno: 2.50 °C
Humedad relativa en invierno: 90 %
Velocidad del viento: 6.3 m/s
Temperatura del terreno: 6.83 °C
Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %
Porcentaje de mayoracién de cargas (invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (verano): 0 %

Tabla 8. Condiciones Generales
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1.7.4 Resumen de las Cargas Térmicas

1.7.41 Calefaccion
A continuacion, se adjunta unas tablas resumen de las cargas por calefaccién en los

distintos recintos de la vivienda.

Conjunto: Planta Baja
Recinto Planta Sales int?W? Sl Ventilacién Potencia

Caudal | Carga total | Por superficie | Maxima simultanea | Maxima

(m?/h) (W) (Wim?) (W) (W)
Dormitorio 1 Planta baja 243.12 36.00 | 218.63 63.35 461.75 461.75
Dormitorio 2 Planta baja 233.71 36.00 | 218.63 68.49 452.34 452.34
Dormitorio 3 Planta baja 311.31 36.00 | 218.63 40.19 529.94 529.94
Salén-Comedor |Planta baja 1125.00 171.66| 1042.50 34.09 2167.50 2167.50
Bafio Planta baja 72.51 54.00 163.97 44.87 236.48 236.48
Cocina Planta baja 318.84 138.45| 420.40 38.44 739.24 739.24

Total 472.1 | Carga total simultanea 4587.3

Tabla 9. Resumen Cargas Térmicas de Calefaccion

Calefaccion
. Potencia por superficie|Potencia total
Conjunto (V‘\)I/mz) P (W)
Planta Baja 35.2 4587.3

Tabla 10. Cargas Térmicas de Calefaccion en Vivienda

1.7.4.2 Refrigeracion
A continuacién, se adjunta unas tablas resumen de las cargas por refrigeracion en los

distintos recintos de la vivienda.

Conj Planta Baja
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructura Sensible Total Sensibl | . |Cauda| Sensibl | Carga Por Sensibl Maxima Maxima
| interior interior e W) | e total superficie e simultanea W)
W) W) W) W) (m?h) | (W) (w) (W/m2) (w) (w)
Dormitorio 1 Ela?:ta 568.57 100.56 135.45 689.21 | 724.10 | 36.00 | 62.83 220.98 129.65 752.04 887.15 945.08
Dormitorio 2 E:jl;ta 471.36 93.83 128.72 582.14 | 617.03 | 36.00 | -20.13 136.29 114.06 562.01 495.04 753.32
Dormitorio 3 Ela?:ta 511.17 105.01 139.90 634.67 | 669.56 | 36.00 | 6.58 140.84 61.46 641.25 525.72 810.40
Salén- Planta 119424 | 1301.35 1406.02 |2570.45| 25751 |171.66| 273.68 | 991.96 5768  |2844.13|  3667.09 3667.0
Comedor baja 2 9
Cocina E:jl;ta 108.08 595.26 744.28 724.43 | 873.46 (138.45| 110.37 | 689.69 81.29 834.80 1563.14 L 5i3'1
Total 418.1 | Carga total simultanea 7138.1

Tabla 11. Resumen Cargas Térmicas de Refrigeracion
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Refrigeracion

. Potencia por superficie Potencia total
Conjunto
(W/m?2) (W)
Planta Baja 54.7 7138.1

Tabla 12. Cargas Térmicas de Refrigeracion en Vivienda
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1.8 INSTALACION DE CLIMATIZACION

1.8.1 Descripcion del Sistema
Para el dimensionamiento de la instalacion de climatizacion de la vivienda sometida a
estudio en el presente proyecto, se ha calculado teniendo en cuenta una instalacion de

climatizacion aire-agua.

En los sistemas de climatizacion aire-agua, el aire exterior s tratado separadamente
para todo el edificio El agua, ya sea fria o caliente, se distribuye hacia los elementos

terminales, donde pasa el aire tratado junto con el aire de recirculacion del mismo local.
Los componentes mas importantes de este tipo de instalaciones son los siguientes:

e Bomba de Calor: Una, o varias, bombas aire-agua que enfrian o calientan agua

segun el modo de funcionamiento en el que se encuentren.

e Distribucion de Agua: Dentro de este elemento, se engloban todos aquellos

elementos accesorios para que el agua pueda distribuirse por toda la instalacion,

como son las tuberias, las valvulas, etc.

e Fancaoils: Equipos que extraen el calor, o el frio, del agua, previamente calentada,

o enfriada, por la bomba de calor, y posteriormente trasladado al aire.

o Elementos de Regulacion: Dentro de estos elementos se encuentran algunos

como las valvulas de 3 vias, termostatos o control central.

Esta instalacion de climatizacion por aire-agua, es bastante voluminosa en comparacion
con otro tipo de instalaciones, como pueden ser las que solo utilizan agua como método
de climatizacion ya que las tuberias de agua son mucho mas pequefias que las tuberias
de agua. Para que la instalacion se pueda realizar correctamente en la vivienda, se tiene
que construir un falso techo por el que se insertara la instalacion completa de
climatizacion estando esta separada de los recintos de uso de la vivienda. Todo este
proceso, tanto de calculo como de dimensionamiento, esta realizado mediante el
software CYPE.
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1.8.2 Especificaciones Técnicas para la Climatizacion

Dentro de las especificaciones técnicas de climatizacion se encuentran dos tipos de
cargas, las de calefaccion y las de refrigeracion. Ademas, para el correcto
dimensionamiento, hay que tener en cuenta el caudal de ventilacién de cada recinto.
Estas especificaciones son diferentes para cada tipo de recinto de la vivienda sometida
a estudio en el presente proyecto. A continuacion, se muestra un resumen tanto de las

cargas de calefaccion como de refrigeracion.

Caudal de
. Carga de S
Recinto Calefaccion (W) Ventilacion
(m3/h)
Dormitorio 1 461.75 36
Dormitorio 2 452.34 36
Dormitorio 3 529.94 36
Salén-Comedor 2167.5 171.66
Bafio 236.48 54
Cocina 739.24 138.45
4587.25 472.11

Tabla 13. Especificaciones Técnicas para Calefaccion

Carga de Caudal de
Recinto Refrigeracion Ventilacion
(W) (m3/h)
Dormitorio 1 887.15 36
Dormitorio 2 495.04 36
Dormitorio 3 525.72 36
Salén-Comedor 3667.09 171.66
Cocina 1563.14 138.45
7138.14 418.11

Tabla 14. Especificaciones Técnicas para Refrigeraciéon

Los valores de ventilacion y de carga tanto de calefaccion como de refrigeracion
mostrados en las tablas anteriores son necesarios a la hora de realizar el
dimensionamiento de todos los elementos que constituyen la instalacion de

climatizacion.
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1.8.3 Componentes de la Instalacién de Calefaccion

1.8.3.1 Bomba de Calor

La bomba de calor necesaria para que pueda cubrir las necesidades de la instalacion
de climatizacion del presente proyecto ha sido introducida mediante el software CYPE.
Dentro del programa, se puede seleccionar el aparato que cumpla las caracteristicas

demandadas. A continuacion, se adjunta ficha técnica de la bomba seleccionada:

Harsta

SIN +
Calefarcidn

Bomba de calor Genia Air

|
Genia Air | ud. ‘ 5 B 11 ‘ 15
Pack MiPro inalambrico Ref. 0010023078 0010023079 OOT002 3080 0010023081
Pack MiPro cableado | Rel 0010023074 | 0010023074 0010023076 0010023077
Eficiencia impulsion 35 °C Ay At A At
Eficiencia impulsion 55 °C A Aot A A
Alimentacion 230V [ 50 Hz 230V / 50 Hz 230V [ 50 Hz 230V [ 50 Hz
Limite de func. min [ max (en calefaccion) e 15 [ 28 | 20 /28 | 20 / 28 20 [ 28
Limite de func. min [ max (_en rem.geradfmj C . 10 [ 46 | 10 [ &6 10 [ &6 10 | &6
s : caz® | | |
Potencia de calefaccibn nominal | max. kW 44172 7795 106113 14,6 [ 16,6
COP nominal / carga parcial 47151 | 46 /48 43 /45 45 /4,5
Intensidad elécirica nominal | A | 4 | 772 | 12,04 | 14,8
Potencia de refrigeracion nominal [ max. kW &8 16,2 76 /81 10,5 /111 13,7/ 149
EER nominal [ carga parcial 3405 | 3.6/4&3 | 3.4 /5.6 32/41
Intensidad eléctrica inal | A 6,1 . 10,61 | 15,69 | 19,1
. L ¥
Potencia nominal de refrigeracion kW 3,60 | 5,50 7.90 10,80
Potencia alcanzable en régimen parmanente| kW - - 8,30 12,00
Consumo eléctrico nominal kW 1,30 1,90 2,82 4,50
EER nominal 2,40 2,90 2,80 2,50
EER alcanzable a carga parcial 3,50 3,00 4,20 3,00
Intensidad eléctrica nominal | A | 5,90 | 8,60 | 13,38 | 18,60
Ifefri;egn!e f__ﬂ!’?.a__ | - kg_ R-410A /1,8 | R-410A [ 1,95 | R-&!;}A{ 3,53 R-6104 / 4,4
Presion min. fmax. | bar 1/3 1/3 1/3 1/3
Caudal de agua max. I/h 860 1.400 1.900 2,580
Volumen minimo de agua | 17 21 35 60
Presidn disponible | mbar | 640 450 300 370
Intensidad maxima absorbida A 16 i6 20 25
Temperatura maxima de ACS e 60 | 63 63 63
Maximo caudal de aire mifh 2.000 . 2.700 3.400 5.500
Presion aciistica A7W35* db(A) Aid 46 51 51
Dimensiones (Alto/Ancho/Profundo) mm 800 [ 980 [ 360 942 [ 1103 [ 415 942 [ 1103/ 415 1340/ 1103 [ 415
Peso neto kg B6 102 126 165
Conexiones circuite hidraulico Pulg. 1,25 1,25 1,25 1,25

llustracion 3. Caracteristicas Bomba de Calor
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La bomba de calor seleccionada es una Genia Air 8 de la casa Saunier Duval. Para el
caso de calefaccion tiene una potencia nominal de 7.7 KW, mientras que para el caso
de refrigeracion tiene una potencia nominal de 7.6 KW. Como se puede observar en la
Tabla 13. Especificaciones Técnicas para Calefacciony en la Tabla 14. Especificaciones

Técnicas para Refrigeracion se cumple con las especificaciones.

1.8.3.2 Fan Coil

El Fancoil seleccionado para poder cubrir las necesidades de la instalaciéon de
climatizacion del presente proyecto ha sido introducida mediante el software CYPE.
Dentro del programa, se puede seleccionar el aparato que cumpla las caracteristicas

demandadas. A continuacion, se adjunta ficha técnica del fancoil seleccionado:

Conductos Velocidad ﬂ SD 4-020 ND SD 4-040 ND ‘ 5D 4-060 ND 5D 4-090 ND SD 4-110 ND

Referencia 0010022130 0010022131 0010022132 0010022133 0010022134
Ventilacion Max/Med/Min | mi/h 411/273/205 734/564/389 1.022/760/544 1.824/1.332/906 | 2.134/1.581/1.083
Refrigeracion® Capacidad Max/Med/Min kw 2,35M1,72/1,32 3,99/3.26/2,5 5,85/4,82/3,78 8,96/7.37/5.66 10,79/8,86/6,79
Cap. sensible | kw 1,75 3,1 4,49 7,33 8,84
Caudal I/h 430 690 1050 1590 1930
Perdida presion kPa 13,6 13 3L4 24,1 26,3
Calefaccion® capacidad Max/Med/Min kW 2,68/1,99/1,42 4,713,85/2.77 6,62/5,38/4,00 10,74/8,55/6,35 12,62/10,15/7.47
Pérdida presion | kPa 12,6 13 31,7 28,3 29,4
Dimens. (an. x alto x prof.) mm FA1X241x522 Q41x241x522 | 1.161x241x522 1.566Xx241x522 | 1.851x241x522
Peso neto kg 16,7 21 S B 34,7 39,2
Tub. entrada/salida agua Pulg. RC3/4

llustracion 4. Caracteristicas Fancoil

El fancoil seleccionado es de conductos ya que el uso que va destinada a una vivienda.
El modelo exacto es un Fancoil SD 4-090 ND de la casa Saunier Duval. Como se puede
observar en la tabla anterior, tiene una capacidad de refrigeracion minima de 5,66 KW,

y una capacidad de calefaccion de 6.35 KW.
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1.8.3.3 Rejilla de Impulsiéon

MEMORIA DESCRIPTIVA

A continuacion, se muestra la rejilla de impulsioén seleccionada:

Tamaiio 0 (m?h) L, [dB(R)] AP, (Pa) X (m) v, (m/s)
170 24 7 2,5 39
200 x 100 245 32 15 36 56
350 40 £ 52 79
300 x 100 240 24 T 29 36
200 x 150 340 32 13 41 5,1
500 40 29 6,1 76
330 24 6 33 33
300 x 150 470 32 1 4.7 47
670 40 23 6,7 68
600 x 100 420 24 5 e a2
400 x 150 600 32 10 5,2 4.5
300 x 200 870 40 22 75 6,6
500 24 5 38 30
500 x 150 710 32 9 55 43
1030 40 19 79 6,2
600 x 150 580 24 4 4.1 29
300 x 300 840 32 9 59 4,2
1215 40 19 85 6,1
600 x 200 770 24 4 45 2.7
500 x 250 1110 a2 8 65 40
400 x 300 1600 40 16 94 b7
1000 x 150 900 25 4 49 2,7
600 x 250 1250 32 7 6,8 38
500 x 300 1830 40 15 99 55
1260 24 3 55 24
1100 x 200 1810 a2 6 79 35
2610 40 13 114 5,1
1200 x 250 1615 24 3 6,0 23
1000 x 300 2326 32 5 8,7 33
\ 3360 40 11 125 48 /

SIMBOLOGIA

Q {m*h): Caudal de aire.

L, [dB(AY]: Nivel de potencia sonora.
AP, (Pa): Pérdida de carga.

X {m): Alcance horizontal para una
velocidad méxima en zona ocupada

de 0,25 m/s, salto térmico AT =—10°C
y una altura de instalacion de 2,7 m,
con efecto techo.

W, (m/s): Velocidad efectiva.

llustracion 5. Caracteristicas Rejilla de Impulsion

Las rejillas de impulsion seleccionadas son rejillas de simple deflexion de la marca

KOOLAIR, modelo 20-SH, con aletas horizontales orientables individualmente mediante

un acabado en aluminio anodizado.
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1.8.3.4 Rejilla de Retorno

El calculo de las rejillas de retorno de la presente instalacion de climatizacién se ha
realizado teniendo en cuenta un retorno por plenum. Segun la ITE 02 Disefo del RITE,
concretamente la ITE 02.9.2 Plenums, un espacio situado entre el forjado y un falso
techo puede ser utilizado como plenum de retorno siempre que se cumplan con las
prescripciones establecidas para conductos y se garantice su accesibilidad para
efectuar un mantenimiento periddico. Al realizarse el retorno de esta manera no es
necesario la instalacion de conductos de retorno, por lo que la instalacion consta de

menos dispositivos de conduccién de aire.

A continuacion, se muestra la rejilla de retorno por plenum seleccionada:

m Q) LB APPa)  ,(ms) m Q@) L, [  AR(PR) V,(ms)

70 24 6 24 1000 x 200 620 24 3 19
200 x 100 90 22 12 34 600 x 300 840 2 5 25
120 40 2 46 1140 40 9 35
80 24 6 24 330 24 3 2,2
250 x 100 110 32 11 32 300 x 300 450 32 6 30
150 40 20 43 660 40 13 44
100 24 5 22 800 x 300 780 24 2 18
300 x 100 130 22 10 30 600 x 400 1060 22 4 25
180 40 19 41 1440 40 8 34
400 x 100 130 24 5 21 1000 x 300 940 24 2 18
200 x 200 170 32 9 29 750 x 400 1270 3z 4 24
230 40 17 39 1740 40 8 33
600 x 100 180 24 4 20 1200 x 300 1180 24 2 19
300 x 200 250 32 8 27 900 x 400 1800 22 4 25
340 40 14 37 700 x 500 2180 40 7 34
230 24 1 18 \_600 x 600 B,
400 x 200 310 32 7 25
420 40 13 34
280 24 4 19
450 x 200 380 22 7 26
590 40 12 36
500 x 200 350 24 3 21
350 x 300 A70 32 6 28
840 40 11 38
600 x 200 400 24 3 20
400 x 300 550 32 [} 27 SIMBOLOGIA
750 0 1 a7 Q (mh): Caudal de aire.
800 x 200 520 24 3 20 L, [dB{A)): Nivel de potencia sonora.
500 x 300 700 32 5 27 AP, (Pa): Pérclida de carga.
N 950 40 10 37 ), (mis): Velocidad efectiva

llustracion 6. Caracteristicas Rejilla de Retorno
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Las rejillas de retorno seleccionadas son marca KOOLAIR, modelo 20-45-H con aletas

horizontales fijas a 45° y una fijacion con plenum de conexion lateral (-PE21) de chapa
de acero galvanizado.

43



m
UNIVERSITAT
JAUME-I MEMORIA DESCRIPTIVA

1.9 INSTALACION SOLAR TERMICA

1.9.1 Necesidades de ACS

Para el calculo de las necesidades de ACS de la instalacion del presente proyecto, se
realiza un estudio en base al Documento Basico HE 4 Contribucién Solar Minima de

Agua Caliente Sanitaria.

Segun el apartado 4.2 del DB HE4, los valores de las demandas se toman teniendo en
cuenta una temperatura de referencia de 60 °C. Asi, la demanda para la vivienda del
presente proyecto es de 28l/dia-unidad. Por otro lado, en el mismo apartado, se indica
el nimero de personas en funcion del numero de dormitorios de la vivienda, el cual es

de 4 personas al disponer de 3 dormitorios.

Teniendo en cuenta todos estos datos, la demanda diaria que se tendra en la vivienda
es de 112 l/dia.

Una vez obtenida la demanda diaria, se obtiene la demanda energética anual mediante
parametros como la temperatura de referencia, la temperatura de la red segun el mes y
los dias que tiene cada mes. Con todo esto se obtiene la demanda energética anual, la

cual se muestra en la siguiente tabla:

Mes Dlijleel'ga(:;gfaa ) Tauso (°C) Ta (ci% ;ed Dias DemarKiCaSE(r}l(evr\%:a)tlca de
Enero 112 60 10 31 201.376
Febrero 112 60 11 28 178.25024
Marzo 112 60 12 31 193.32096
Abril 112 60 13 30 183.1872
Mayo 112 60 15 31 181.2384
Junio 112 60 18 30 163.6992
Julio 0 60 19 31 0
Agosto 0 60 20 31 0
Septiembre 112 60 18 30 163.6992
Octubre 112 60 16 31 177.21088
Noviembre 112 60 12 30 187.0848
Diciembre 112 60 11 31 197.34848

1826.42

Tabla 15. Demanda Energética Anual de la Vivienda
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Como se puede observar en la tabla anterior, la demanda energética anual es de
1826,42 kWh/ano.

1.9.2 Contribucioén Solar Minima para ACS
La vivienda situada en Benicasim situada en la zona climatica IV segun el apartado 4.2
Zonas climaticas de la seccion HE 4 del DB HE Ahorro de energia del CTE, teniendo

una demanda de ACS de 112 l/dia, la contribucién solar minima para ACS es del 50%.

Mediante el software de calculo CYPE, los resultados obtenidos se resumen en la

siguiente tabla:

Radiacion | Temperatura , - .,
Mes global ambiente diaria Demanda Energia auxiliar Fracagn solar

(M3/m2) (°C) (M) (MJ) (%)
Enero 8.75 10 713.16 350.42 51
Febrero 12.02 11 631.24 217.41 66
Marzo 16.31 13 684.58 143.12 79
Abril 21.17 14 649.35 64.88 90
Mayo 23.47 17 642.41 45.88 93
Junio 26.06 21 580.20 0.00 100
Julio 26.93 24 0.00 0.00 0
Agosto 22.97 25 0.00 0.00 0
Septiembre 18.11 22 580.20 28.67 95
Octubre 13.07 18 627.41 123.81 80
Noviembre 9.18 14 662.50 267.67 60
Diciembre 7.49 11 698.87 373.94 46

Tabla 16. Contribucién Solar Minima para ACS

Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado
2.2.2 Proteccion contra Sobrecalentamientos, el dimensionado de la instalacion se
realizara teniendo en cuenta que en ningun mes del ano la energia producida por la
instalacion supera el 110% de la demanda energética y en no mas de tres meses el
100% y a estos efectos no se tendran en cuenta aquellos periodos de tiempo en los
cuales la demanda energética se situé por debajo del 50% de la media correspondiente

al resto del ano.
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Como se puede observar en la Tabla 16. Contribucién Solar Minima para ACS, la
energia producida no supera en ningun mes el 110% de la demanda de consumo, y no
hay una demanda superior al 100% para tres meses consecutivos. Ademas, la

contribucién solar minima es sobradamente producida.

Con los datos obtenidos, la cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es
igual al 75%.

1.9.3 Descripcion del Sistema

Segun el Documento Basico HE Ahorro de Energia seccion HE 4, concretamente el
Anejo F, la demanda de referencia de ACS para una vivienda se obtiene considerando
unas necesidades de 28 litros/dia-persona. En el caso que atafie al presente proyecto,

la demanda de ACS es de 112 litros/dia, al ser la vivienda ocupada por 4 personas.

La instalacion seleccionada en el presente proyecto es un sistema de produccién de
ACS mediante energia solar térmica con un sistema de apoyo de caldera, estudiada en
funcion de cual de las tres opciones (biomasa, gasoil o eléctrica) es econdmicamente

mas viable. Los componentes que conforman la instalacion son:

o Captador _solar: Encargado de recibir la radiacion solar y de transferir esta

energia a un fluido térmico que circula por su interior.

e Depésito de acumulacion: Encargado de almacenar y conservar agua para

consumo el maximo tiempo posible, normalmente entre uno y cuatro dias para
el caso de viviendas unifamiliares.

e Bombas circuladoras: Encargadas de impulsar el fluido por las diferentes vias de

la instalacién y que ninguna parte de esta quede exenta de fluido.
e Tuberias: Encargadas de formar los diferentes circuitos de distribucién del fluido.
¢ Valvulas: Encargadas de soportar con garantias los valores extremos de presion
y temperatura que se alcancen en el sistema.

o Vaso de expansidén: Es un recipiente metalico cerrado herméticamente y cuyo

interior estad dividido en dos partes mediante una membrana elastica
impermeable. Una de esas partes esta en contacto con agua y la otra esta llena
de aire o de algun tipo de aire, como puede ser el nitrégeno. La funcién principal
del vaso de expansion es la de absorber el aumento de presién del agua que se

origina en el circuito de ACS cuando se calienta el agua.
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¢ Fluido caloportador: Es esencial en el funcionamiento del circuito primario de la

instalacion solar térmica transportando a lo largo de este la energia térmica.
e Aislante: Encargado de minimizar las pérdidas de calor en toda la instalacion de
energia solar.

e Sistema de control: encargado de regular, activar y controlar la velocidad de

bombeo de la bomba circuladora del circuito primario en funcion de las

necesidades del sistema, entre otras variables (temperatura mediante sondas).

La instalacion solar térmica esta formada por un circuito primario, un circuito secundario

y un circuito de consumo.

En la etapa de captacion, donde se encuentra la placa solar térmica, se absorbe la
radiacion y se transfiere al fluido caloportador en forma de energia térmica. Este
fendmeno se produce debido a la forma de construccién de los colectores solares. Estos
tienen como principal método de funcionamiento el efecto invernadero producido en la
cubierta, la cual es transparente a la radiacion solar pero opaca a los rayos infrarrojos.

En esta etapa circula el fluido caloportador por el circuito primario.

El circuito primario y circuito secundario estan separados, como indica el CTE, y se unen
por un intercambiador de calor, formando asi la segunda etapa llamada etapa de
intercambio. Este proceso de intercambio de calor se produce en el interior del propio
sistema de acumulacion mediante un intercambiador de serpentin o por un

intercambiador de doble envolvente.

Dentro del circuito secundario se encuentra el sistema de acumulacion, el mas
importante en este circuito. Esta formado por un depdsito el cual almacena agua caliente

para ser consumida cuando la demanda asi lo indique.

Finalmente, en el circuito de consumo encontramos el sistema de apoyo o sistema de
energia auxiliar cuya principal funcién es completar esa demanda de agua caliente
sanitaria total que el sistema de energia solar no puede producir en su totalidad por si
mismo. En el sistema de apoyo con sistema de acumulacion secundario se produce la
energia necesaria que complementa a la energia producida por el sistema de

acumulacion primaria.
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Todo este sistema esta complementado por el sistema de regulacion y control
encargado de que todo funcione correctamente segun las especificaciones
programadas. Controla principalmente la temperatura en el campo de captadores y en
el sistema de acumulacion. Este sistema esta formado por sondas de temperaturas,
termostatos y un panel de control donde se pueda visualizar y controlar, si fuera el caso,

los parametros principales de la instalacién.

1.9.4 Componentes de la Instalacion Solar Térmica

1.9.4.1 Captador Solar

El captador solar seleccionado para la instalacion del presente proyecto es de la casa
SPF distribuida por Ibersolar. Se trata de un captador plano vertical OP-V210 que posee
un absorbedor de aluminio con recubrimiento de pintura negra con tubos verticales de
cobre en disposicion de parrilla, unidos al absorbedor con soldadura laser. La

informacion técnica del producto es la siguiente:

e Material del absorbedor: laminas de aluminio y tubo de cobre.

e Tratamiento de la superficie del absorbedor: pintura negra.

e Material de sellado: EPDM vy silicona.

e Material de la carcasa (marco y cubierta trasera): aluminio.

e Material de aislamiento: lana de roca de 50 kg/m?3, con espesor de 40mm.

e Disipador de calor incorporado en la parte superior del panel solar, con una

potencia de 8 kW.

En la siguiente ilustracion se muestra la ficha técnica del captador:
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REFERENCIA 01010120/100406
Modelo 0OPV210
Captador Unidades Valores
Dimensiones (Ancho x Alto xProfundo) mm 1030 x 2030 x 92.5
Area bruta m? 209
Area de apertura m’ 1.92
Numero de cubiertas 1
Espesor de la cubierta mm 4
Material de la cubierta Vidrio templado de bajo contenido en hierro
Tubos verticales 10 tubos de cobre
Diametro de los tubos verticales mm 8
Separacion entre tubos mm 85
Tubos horizontales 2 tubos de cobre
Diametro de los tubos horizontales mm 22
Construccion tipo Parrilla
Peso en vacio kg 42.80
Peso en funcionamiento kg 45.00
Material de la carcasa Aluminio lacado gris
Tratamiento del absorbedor Pintura Negra
Rendimiento dptico % 741
Coeficiente de pérdidas k, W/mK 6.14
Aislamiento Lana de Roca
Espesor aislamiento lateral y posterior mm 20/40
Hidraulica
Volumen fluido caloportador litros 143
Fluido Caloportador Propilenglicol
Presion de trabajo bar 10
Presion de prueba bar 15
Caudal recomendado I/hm? 50
Conexiones de tubo liso mm 22
Temperatura de estancamiento * e 121 °C + T* ambiente

* Radiacion a 1000 W/m?

llustracién 7. Caracteristicas Captador Solar
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Rendimiento

llustracién 8. Curva Rendimiento Captador Solar

1.94.2 Depdsito de Acumulacion

Para el depdsito de acumulacién se ha optado por un interacumulador con serpentin
interno, es decir, que el intercambiador de calor se encuentra dentro del propio
acumulador produciéndose asi el intercambio de calor entre el circuito primario y el

secundario dentro del depésito de acumulacion.

Para este caso se ha seleccionado un acumulador de la casa Ibersolar. La informacion

técnica del producto es la siguiente:

e Material: chapa de acero ST 37,2.

e Soldadura: Soldadura automatica en camara de gas protegida.

e Capa protectora: esmaltado de calidad y anodo de proteccion.

e Presion maxima de trabajo: 6 bar.

e Presion maxima de prueba: 15 bar.

o Temperatura maxima de trabajo: 95°C.

e Serpentin: tubo de acero ST 37,2.

¢ Aislamiento: espuma de poliuretano de alta eficiencia de 30mm de espesor libre
de CFC.

e Revestimiento externo lacado en blanco.

En la siguiente ilustracion se muestran las caracteristicas del acumulador

seleccionado:
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Volumen: 80 a 150 litros Volumen: 200 litros
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i Entrada de agua fria @ ul
u Salida de agua caliente o
cefcs Entrada / salida serpentin 2w
r Recirculacion
w Resistencia eléctrica
a Anodo de magnesio
H Sensor de temperatura
b Termostato
P Soporte de pared

Volumen litros 80 100 120 150 200
Temperatura maxima deoperacion  °C 95 95 95 95 95
Presion maxima de operadion bar 6 6 6 6 6
Didmetro exterior mm 520 520 520 520
Altura total mm 640 770 900 1040 1310
Espesor aislante mm 30 30 30 30 30
Peso kg 55 61 70 80 88
Superficie intercambiador m?2 0,53 08 08 1.06 1,06

DIMENSIONES (mm) 80| 100 1201 150 2001

(o} 520 520 520 520 520

A = = = = 140

B 165 165 165 165 215

c = = = = 535

D 451 565 565 717 635

F 60 60 60 60 60

G = - - - 1140

H 640 770 9200 1040 1310

I 115 115 115 115 115

J 240 240 240 240 240

K 250 260 260 305 300

L 430 560 670 790 1050

M . - - = 230

w 120 120 120 120 =

cefcs (macho) 3/4" 3/4" 3/4" 34" 374"

i, u (macho) 7 74 " 172" 374"

T = = - - 3/4"

s (hembra) 172" 12 172" 1”2 172"

llustracién 9. Caracteristicas Depdsito de Acumulacion
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Debido a la demanda de ACS calculada (112 I/dia) y a las caracteristicas de la
instalacion sometida a estudio, se selecciona un acumulador de 200 I. Asi, se cumple

con el CTE y se abastece la instalacion sin ningun problema.

1.9.4.3 Bomba Circuladora
Obtenidos los valores de potencia (0,07 kW), caudal (120 I/h) y altura manométrica (0.35
mca), se selecciona una electrobomba centrifuga de la casa GRUNFOS, modelo UPS

20-14, con una potencia de 2,5 KW. La bomba tiene las siguientes caracteristicas:

e El cuerpo de la bomba en latén, resistente a la corrosion.

e Incorpora carcasa de aislamiento, que previene de las pérdidas de calor.

e La pieza conductora del agua de la bomba esta herméticamente separada del
estator por un cuerpo esférico de acero inoxidable. El motor puede estar
separado del alojamiento de la bomba para un proceso de mantenimiento.

e Valvula antirretorno incorporada.

A continuacion, se muestra su curva de rendimiento:

P H
[kPa] [m]

1.?] 17—

1 wo-—

UpP15i4
UPs 15-14 Velocidad: 1

8 pg—

. up 2014
LIPS 20-14 Velocidad: 1

el o 1 1 1 1 1 T [ T 1 ]
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 Q[m'/h]

| I I 1 | I I 1
0.00 002 0.04 0.06 0.08 010 012 aflfs]

llustracion 10. Caracteristicas Bomba de Circulaciéon
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1944 Vaso de Expansién
El vaso de expansion seleccionado es de la casa Ibersolar, cuya ficha técnica se adjunta

a continuacion:

REFERENCIA Capacidad Membrana Presion Max. Presion de Precarga Conexion Gas Dimensiones
[ [bar] [bar] Macho D [mm] H[mm]
01130100/101368 8 BUTYL 10 25 34" 220 305
01130100/101369 12 BUTYL 10 25 34" 260 310
01130100/101370 18 EPDM 8 25 34" 260 375
01130100/101371 24 EPDM 8 25 34" 260 485
01130100/101372 35 SBR 5 1.5 34" 380 450
01130100/101373 50 SBR 6 1.5 34" 380 590
01130100/101374 80 SBR 6 1.5 34" 460 690
01130100/101375 100 SBR 6 1.5 34" 460 810
01130100/101376 200 SBR 6 1.5 i i 590 985
01130100/101377 300 SBR 6 1.5 & 650 1220
01130100/101378 400 SBR 6 1.5 i i 650 1550
01130100/101379 500 SBR 6 25 1” 750 1557
01130100/101380 600 SBR 6 25 i i 750 1720
01130100/101381 700 SBR 6 25 1” 750 1950
01130100/101382 1000 EPDM 8 25 217" 800 2130
01130100/101383 1500 EPDM 8 25 22" 1000 2130

llustracién 11. Caracteristicas Vaso de Expansion

El modelo seleccionado es el modelo de 8 I, con una presion maxima de 10 bar y una
presién de precarga de 2,5 bar. Este modelo cumple con las caracteristicas minimas

calculadas en el Anexo 1. Calculos Justificativos.
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1945 Fluido Caloportador

El fluido que se utiliza en esta instalacion es de la casa Ibersolar, y se trata del Tyfocor
L, el cual es propilenglicol, concretamente 1,2-propilenglicol, una sustancia no
toxicologicamente inofensiva y libre de nitrilos. Es un anticongelante concentrado
anticorrosion. Previene el ensuciamiento de las superficies asegurando una alta
eficiencia térmica. Los inhibidores de corrosion que contiene el Tyfocor L protegen los
materiales metalicos usados en instalaciones solares contra la corrosion y los depdsitos
a lo largo del tiempo. Este fluido es miscible con agua y dependiendo de la
concentracion, puede llegar a prevenir el congelamiento hasta temperaturas de -50°C.

Para un correcto funcionamiento la diluciéon con agua tiene que ser al menos 25% v/v, y
no mas del 75% v/v. Para prevenir la corrosion, es conveniente no sobrepasar el rango
de 40% - 75% volumen de Tyfocor L. Por ultimo, las temperaturas superiores a 170°C

provocan envejecimiento prematuro.

A continuacion, se muestran las caracteristicas del Tyfocor L:

PROPIEDADES TYFOCOR L CONCENTRADO

Aspecto claro, liquido incoloro

Punto de Ebullicién >150°C ASTM D 1120

Punto de Solidificacion <-500C DIN ISO 3016

Densidad (20°C) 1.054-1 0589/cm3 DIN 51757/ASTM D 4052
Viscosidad (20°C) 68-72mm?2/s DIN 51562

Indice de refraccién (20°C) 1.435-1.437 DIN 51423

Reserva de alcalinidad 10-13mL 0.1n HCI ASTM D1121

pH concentrado 6.5-8.0 ASTM D 1287

pH diluido al 1:2 con agua destilada 7.5-85 ASTM D 1287

Contenido en agua <4%v/v ASTM D1123/DIN 51777
Punto de Inflamacion >100°C DIN 51758

Indice de refraccion al 40% (20°C) 1.3801 DIN 51423

Resistencia a las heladas al 40% -21°C DIN SO 3016

Densidad al 40% (20°C) 1037g/cm3 DIN 51757/ASTM D 4052

llustracion 12. Propiedades Fluido Caloportador
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En el caso de la instalacion que se tiene en cuenta en el presente proyecto, la

concentracion seleccionada es al 40%.

1.9.4.6 Sistema de Control
Para que todo funcione correctamente es necesario disponer de un sistema de control

que nos ayude informandonos de los parametros mas caracteristicos de la instalacién

solar térmica.

Para el presente proyecto se ha seleccionado un regulador térmico SERI 800 de la casa
Ibersolar. Este regulador cumple gran parte de las funciones de control del circuito
primario de las instalaciones de ACS. Presenta funciones de seguridad, como proteccion
contra sobrecalentamiento, antihielo, antilegionela, y control del campo solar. La

informacion técnica del producto es la siguiente:

e Libre configuracion de sefiales de entrada y de salida.

o Pantalla grafica para visualizacion de temperaturas y graficos de los valores
medidos.

¢ Equipado con 7 sondas PT1000.

e Visualizacién de la medida del rendimiento energético solar.

A continuacién, se encuentran las caracteristicas principales del regulador térmico:

E D 3
[ | lo || of
| el _|eJ
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Tension de red nominal 230V 10 % (50-60Hz)
Consumo de energia <3W
Entradas: 8
Sensores de temperatura -20°C....+180°C max. 7
Sensor de flujo de vortex 1
Salidas: 8
Triacs (230V, 50Hz) * ON/OFF para bombas y valvulas 6
Salidas analdgicas para bombas 0-10V 5SmA 2
Interfaz:
Pantalla grafica LCD 128x64 pixeles, 66x33mm
Entradas 5 botones
Propiedades fisicas:
Grado de Proteccion IP 20
Temperatura Ambiente 0°C...+70°C
Dimensiones 249 x 190 x 65 mm
Peso 09kg
Material de la caja 30% plastico reciclado ABS

llustracién 13. Caracteristicas Regulador Térmico

Para una obtencion de datos 6ptima, el regulador cuenta con la inclusién de un medidor
de temperatura y un caudalimetro de 1-20 I/min. Teniendo en cuenta la demanda de la
vivienda (112 l/dia), se cumple con las condiciones energéticas y se puede realizar una

medida éptima.

1.9.5 Sistema de Apoyo

La seleccion del sistema de apoyo para la presente instalacion esta dividida en dos
partes. Una parte de seleccidon teniendo en cuenta varios parametros, y una segunda
parte, puramente econdmica, donde se hace un estudio de viabilidad para saber cual de

las tres calderas es mejor para las condiciones propuestas en el presente proyecto.

En primer lugar, se realiza una seleccion aplicando el método de las jerarquias
analiticas teniendo en cuenta una serie de parametros. Los valores que se ven en la
siguiente tabla, son sacados del Anexo 2. Fichas Técnicas de los Componentes, y de

varias referencias web.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los parametros para cada caldera:
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Parametros Caldera
Eléctrica Biomasa Gasoil
Precio (€) 1381.08 8624 2448.37
Rendimiento (%) 99 93 93.93
Coste (€/kWh) 0.13 0.04 0.09
Tamafio (m) 0.535x0.83 x0.45 1.035x1.99x0.44 0.50x 1.35x0.50
Callflca'c!on b A B
Energética
Mantenimiento Bajo Medio Alto

Tabla 17. Parametros Técnicos de las Calderas

Los pesos, ordenados de mas a menos importante, aportados a los parametros son los

siguientes:
e Precio
e Coste

e Calificacion Energética
e Mantenimiento
e Tamafio

e Rendimiento

Con todo esto, la caldera seleccionada en la primera parte del desarrollo de la seleccion
del sistema de apoyo es la caldera eléctrica con un valor de 0.563, frente a los 0.48 de

las dos calderas restantes.

En segundo lugar, se realiza el estudio de viabilidad econémica de cada caldera. Para
la realizacion de este proceso, se comparan la caldera de gasoil y biomasa, con la
caldera eléctrica, debido a que ha sido la seleccionada en primer lugar como sistema de

apoyo mas adecuado.

A continuacion, se observa un resumen de los parametros individuales y globales de las

calderas sometidas a estudio:
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Parametros

Caldera Eléctrica

Caldera Biomasa

Caldera Gasoil

Precio Caldera sin Instalacion (€)
Precio de la Instalacion (€)
Mano de Obra, 6% (€)
Inversion Inicial (€)
Mantenimiento (€/afio)

Coste del Producto (€/kWh)
Demanda de Energia Anual (kWh/afio)
Coste del Producto (€/afio)

1200.08
181
82.8648
1463.9448
12.5
0.13
1826.42
237.4346

8100
524
517.44
9141.44
50
0.04
1826.42
73.0568

2000.37
448
146.9022
2595.2722
60
0.09
1826.42
164.3778

Tabla 18. Parametros Econémicos de las Calderas

Los valores que se tienen en cuenta a la hora de valorar que caldera es la mas apropiada

son los valores del VAN, TIR y PR. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos

en el presente estudio de viabilidad:

e Caldera Biomasa vs Caldera Eléctrica

PR (afios)

Tabla 19. Resumen Resultados Economicos de la Biomasa

VAN (€)

TIR (%)

57.60

-6464.50

-24.56%

Como se puede observar en la anterior tabla, el PR es muy amplio, por lo que no seria

interesante utilizar la caldera de biomasa como sistema de apoyo. Por otro lado, para

que la instalacion produzca excedentes el VAN debe ser mayor que 0, por lo que se el

valor de -6464,50 € esta muy lejos de producirlos. Por ultimo, el TIR es muy inferior al

interés nominal (2,10%), es decir, que no es para nada rentable la instalacion de este

tipo de caldera.
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e Caldera Gasoil vs Caldera Eléctrica

PR (afios) 5.64

VAN (€) 694.94

TIR (%) 9.90%

Tabla 20. Resumen Resultados Econoémicos del Gasoil

Como se puede observar en la anterior tabla, el PR es bastante aceptable ya que
aproximadamente 6 anos para recuperar la inversion no es un valor negativo. En cuanto
al VAN, se observa que con un valor de 694.94 € la instalacion del sistema de apoyo
con caldera de gasoil produce excedentes, por lo que es un aspecto positivo. Por ultimo,
el valor del TIR de 9,90% es mayor al interés nominal de la instalacion (2,10%) lo que

quiere decir que la instalacion de la caldera de gasoil es rentable.

Finalmente, la caldera seleccionada es la caldera de gasoil, cuyas caracteristicas son

las siguientes:

(kW) 25

Potencia nominal dtil

(keal/h) 21.500
- 100% Pot. Méx (80/60°C) % 93,93
S . 100% Pot. Méx (50/30°C) % . 98,19
S : Calefaccion Escala G - A+ B
Chsicucion eegotics ACS. EscalaG-A D/
195
Produccién A.C.S. con AT 30°C (itros/min) t 750
Acumulador (litros) 100 (Vitrificada)
[ al lda instalacion (litros) l 4"
a2 Retomo de calefaccion @ (pulg) ' 1
Conexiones [ a3 Vaciado caldera @ (pulg.) 3/4"
. a4 Salida de gases quemados @ (pulg.) 318"
a5 Entrada agua fria red @ (pulg.) 318"
Diametro de salida gases mm 130
' Vaso expansién sanitario [ No incorporado (accesorio opcienal)
Presion de trabajo AGE 2 2
{ Calefaccion bar | 6
Codigo . | | OLHU3ZWA

llustraciéon 14. Caracteristicas de la Caldera de Gasoil
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El modelo seleccionado es el modelo ATLAS eco 30 K 10 Unit, con una potencia de

25kW con las siguientes caracteristicas constructivas:

1350

llustracion 15. Caracteristicas Constructivas de la Caldera de Gasoil
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1.10 INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA

1.10.1 Descripcidén de la Instalacién

La instalacion de suministro de agua de la presente instalacion esta dimensionada
segun los criterios del Documento Basico HE4 Suministro de Agua. En el caso del
presente proyecto, al tratarse de una vivienda muy antigua, instalaciones como la de
suministro de agua se tienen que volver a realizar Para ello, se utiliza el software CYPE
el cual obtiene unos resultados de acometidas, tubos de alimentacién, instalaciones
particulares y bombas de recirculacion. El sistema de arquetas de la vivienda también

es definido en el software previamente.

Seguidamente, se muestran las caracteristicas de los elementos mas importantes de la

instalacion de suministro de agua:

o Acometidas: Instalacion de acometida enterrada para abastecimiento de agua
de 2,13 m de longitud, que une la red general de distribucién de agua potable de
la empresa suministradora con la instalacion general del edificio, continua en
todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada
por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diametro exterior, PN=10 atm y 2
mm de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo
de la zanja previamente excavada; collarin de toma en carga colocado sobre la
red general de distribucion que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave
de corte de esfera de 1" de diametro con mando de cuadradillo colocada
mediante union roscada, situada junto a la edificacion, fuera de los limites de la
propiedad, alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm,
colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor.

e Tubos de alimentacion: Instalacion de alimentacion de agua potable de 11,41 m

de longitud, enterrada, formada por tubo de acero galvanizado estirado sin
soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro, colocado sobre lecho de arena de 10
cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10

cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
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e Instalaciones particulares: Tuberia para instalacion interior, colocada

superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de polietileno reticulado
(PE-X), para los siguientes diametros: 16 mm (15.53 m), 20 mm (1.48 m).

1.10.2 Acometidas

A continuacion, se muestra el dimensionamiento de las acometidas de la instalacion.

Calculo hidraulico de las acometidas

Lr Lt Qb Q h I:)int Dcom \ J Pent Psal
Tramo K
(m) | (m) | (m%nh) (m¥h) | (m.ca.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
1-2 2.13| 2.55 3.42| 0.55 1.90 0.30| 28.00, 32.00| 0.85 0.09 31.50 31.11

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos Dint |Diametro interior

L; [Longitud total de célculo (L, + Leg) Dcom|Didmetro comercial
Qp|Caudal bruto v |Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qy, x K) Pent |Presion de entrada

h |Desnivel Psa |Presion de salida

Tabla 21. Dimensionamiento de las Acometidas

La instalacion se presenta mediante un tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segun
UNE-EN 12201-2.
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1.10.3 Tubos de Alimentacion
A continuacién, se muestra el dimensionamiento de los tubos de alimentacion de la
instalacion.
Calculo hidraulico de los tubos de alimentacién
Lr Lt Qb Q h Dint Dcom Vv J Pem Psal
Tramo K
(m) (m) | (m*h) (m¥h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.ca.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 11.41| 13.69 3.42| 0.55 1.90 -0.30| 21.70| 20.00| 1.42 1.74 27.11 25.17
Abreviaturas utilizadas
L, |Longitud medida sobre planos Dint |Diametro interior
L; [Longitud total de célculo (L, + Leg) Dcom|Didmetro comercial
Qp|Caudal bruto v |Velocidad
K |Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qy, x K) Pent |Presion de entrada
h |Desnivel Psa |Presion de salida

Tabla 22. Dimensionamiento de los Tubos de Alimentacion

La instalacion se presenta mediante un tubo de acero galvanizado segun UNE 19048.
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1.10.4 Instalaciones Particulares

A continuacion, se muestra el calculo hidraulico de las instalaciones particulares, como

son la instalacion interior, los cuartos humedos y el puntal.

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares

TEGe Tmb Lr Lt Qb K Q h I:)int Dcom v J Pent Psal

(m) | (m) |(m3h) (m3h)|(m.c.a.)| (mm) | (mm) |(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

3-4 | Instalacion interior (F) | 0.38| 0.45/ 3.42/0.55| 1.90 0.00/16.20|20.00| 2.55 0.24| 25.17| 24.43
4-5 Cuarto humedo (F) | 0.26] 0.32| 3.42/0.55| 1.90 0.00/16.20/20.00| 2.55 0.16| 24.43| 24.27
5-6 Cuarto humedo (F) | 0.84| 1.01| 2.70/0.61| 1.65 0.00/16.20/20.00| 2.23 0.41| 24.27| 23.86
6-7 Cuarto humedo (F) | 0.85| 1.03| 2.16/0.67| 1.45 0.00|12.40|16.00| 3.33 1.22| 23.86| 22.64
7-8 Cuarto humedo (F) [10.67{12.81| 1.44/0.78| 1.12 0.00|12.40|16.00| 2.58 9.49| 22.64| 13.14
8-9 Puntal (F) 4.00| 4.80| 0.72/1.00| 0.72 1.10/12.40/16.00| 1.66 1.57| 13.14, 10.47

Abreviaturas utilizadas

Two|Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente) Dint |Diametro interior

L, [Longitud medida sobre planos Dcom|Didmetro comercial

L; |Longitud total de calculo (L, + Leq) v |Velocidad

Qp |Caudal bruto J  |Pérdida de carga del tramo

K |Coeficiente de simultaneidad Pent |Presion de entrada
Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) Psa |Presién de salida

h |Desnivel

Instalacion interior: Unifamiliar (Vivienda)

Punto de consumo con mayor caida de presién (Du): Ducha

Tabla 23. Dimensionamiento de las Instalaciones Particulares

La instalacion se presenta mediante un tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5,
PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2
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1.10.5 Bomba de Circulacion

La bomba seleccionada es una electrobomba centrifuga de la casa GRUNFOS, modelo

UPS 20-14, con una potencia de 2,5 KW. La bomba tiene las siguientes caracteristicas:

e El cuerpo de la bomba en latén, resistente a la corrosion.

e Incorpora carcasa de aislamiento, que previene de las pérdidas de calor.

e La pieza conductora del agua de la bomba esta herméticamente separada del
estator por un cuerpo esférico de acero inoxidable. El motor puede estar
separado del alojamiento de la bomba para un proceso de mantenimiento.

e Valvula antirretorno incorporada.

A continuacion, se muestra su curva de rendimiento:

P H
[kPa] [m]
1.?] 1.7 —
UPi15-14
UPS 15-14 Velocidad: 11
1 -
8- pg—
1 06—
2 e 2014
LIPS 20-14 Velocidad: 1N
44 p4a—
- 0.2 S
0- 00—

1 | | ] | | 1 | 1 ]
000 005 010 015 020 035 030 035 040 045 OQ[m'/h]

| I I T I I T T
.00 002 0.04 0.06 0.08 010 012 aflys]

llustracion 16. Caracteristicas de la Bomba de Circulacion
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1.11 PREVENCION Y TRATAMIENTO DE LA LEGIONELOSIS.

1111 Legionela y su Desarrollo

La legionelosis es una enfermedad de caracter bacteriano causada por la Legionella

Pneumophila, que se manifiesta en forma de neumonia o en sindrome febril leve.

La legionela habita en las aguas superficiales formando parte de su flora bacteriana.
Desde ahi puede colonizar la red de suministro e incorporarse a los sistemas de agua
caliente/fria sanitaria u otros sistemas donde se requiera agua para su correcto

funcionamiento.

En instalaciones mal disefiadas, sin mantenimiento o con un mantenimiento
inapropiado, se llega a favorecer el estancamiento del agua acumulando asi alimento

esencial para el desarrollo de la bacteria.
El ciclo de vida de la bacteria en funcién de la temperatura es la siguiente:

e Entre 10 y 20°C se encuentra en fase durmiente.

e Entre 30 y 40°C empieza a originarse una multiplicaciéon de la Legionela hasta
concentraciones infectantes para el ser humano. Su temperatura idénea son los
37°C.

e Alos 50°C la bacteria empieza a dejar de multiplicarse.

e Llegando a los 60°C el 90% de la bacteria empieza a morir, teniendo este
proceso una duracion de aproximadamente 2 horas.

e A partir de los 70°C muere instantaneamente, muriendo el 90% de la bacteria en

tan solo 2 minutos.
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1.11.2 Medidas de Proteccién y Prevencion
Segun el Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio, concretamente el Articulo 7 Medidas
preventivas especificas de las instalaciones se dicta que la instalacién interior de agua

de consumo humano debera:

e Garantizar la total estanqueidad y la correcta circulacién del agua, evitando su
estancamiento, asi como disponer de puntos de purga para vaciar
completamente la instalacion.

e Disponer en el agua de aporte sistemas de filtracion segun la norma UNE-EN
13443-1, equipo de acondicionamiento del agua en el interior de los edificios
(filtros mecanicos). Particulas de dimensiones comprendidas entre 80um vy
150um, requisitos de funcionamiento, seguridad y ensayo.

o Facilitar la accesibilidad a los equipos para su inspeccién, limpieza, desinfeccion
y toma de muestras.

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

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

o Garantizar que, si la instalacién interior de agua fria de consumo humano
dispones de depdsitos, éstos estén tapados con una cubierta impermeable que
ajuste perfectamente y que permita el acceso al interior. Si se encuentran
situados al aire libre estaran térmicamente aislados. Sl se utiliza cloro como
desinfectante, se afiadira, si es necesario, al depdsito mediante dosificadores
automaticos.

e Asegurar, en toda el agua almacenada en los acumuladores de agua caliente
finales, es decir, inmediatamente anteriores a consumo, una temperatura
homogénea y evitar el enfriamiento de zonas interiores que propicien la

formacion y proliferacion de la flora bacteriana.
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Disponer de un sistema de valvulas de retencion, segun la norma UNE_EN 1717,
que eviten retornos de agua por pérdida de presion o disminucion de caudal
suministrado y en especial, cuando sea necesario para evitar mezclas de agua
de diferentes circuitos, calidades o usos.

Mantener la temperatura del agua, en el circuito del agua caliente, por encima
de los 50°C en el punto mas alejado del circuito o en la tuberia de retorno al
acumulador. La instalacion permitira que el agua alcance una temperatura de
70°C.

Cuando se utilice un sistema de aprovechamiento térmico en el que se disponga
de un acumulador conteniendo agua que va a ser consumida y en el que no se
asegure de forma continua una temperatura proxima a los 60°C, se garantizara
posteriormente, que se alcance una temperatura de 60°C en otro acumulador

final antes de la distribucién hacia el consumo.

Segun el Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio, concretamente el Articulo 8 Programas

de mantenimiento en las instalaciones se dicta que:

Hay que elaborar un plano sefializado de cada instalacion que contemple todos
sus componentes, que se actualizara cada vez que se realiza alguna
modificacion. Se recogeran en éste los puntos o zonas criticas en donde se debe
facilitar la toma de muestras del agua.

Revision y examen de todas las partes de la instalacion para asegurar su
correcto funcionamiento, estableciendo los puntos criticos, parametros a medir

y los procedimientos a seguir, asi como la periodicidad de cada actividad
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2.1 CONDICIONES EXTERNAS PARA LA REALIZACION DE
CALCULOS

2.1.1 Situacion Geografica

La situacién geografica de la vivienda sometida a estudio es la siguiente:

o Altura sobre el nivel del mar: 15 metros.

o Latitud: 40° 03’ 36" N
o Longitud: 00° 03’ 36” E
o Ubicacion: Benicasim, Castellén de la Plana.

2.1.2 Zona Climatica

El edificio objeto del proyecto se situa en el municipio de Benicasim (provincia de
Castelldn), con una altura sobre el nivel del mar de 15 m. Le corresponde, conforme al
Apéndice B de CTE DB HE 1, la zona climatica B3.

2.1.3 Condiciones Exteriores en Verano

Segun la norma UNE 100014-84, los valores de temperatura, humedad y OMDR (1%
de percentil) se calculan segun un nivel de percentiles. Esos valores se cumplen en el
total de las horas de los meses de junio, julio, agosto y septiembre, las cuales son 2928

horas.

Para el caso de la temperatura seca y humedad exterior en verano, los niveles a

considerar son los siguientes:

e Nivel 0,4% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.

e Nivel 1% para el resto de los locales no incluidos en el anterior nivel.

Para una vivienda unifamiliar, como es el caso del presente proyecto, se selecciona un
nivel de 1%, por lo que los valores de temperatura seca y humedad se superaran el 1%

de las horas correspondientes a esa época del ano.
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2.1.4 Condiciones Exteriores en Invierno

Segun la norma UNE 100014-84, los valores de temperatura, humedad, OMDC (99%
de percentil) y OMA se calculan segun un nivel de percentiles. Esos valores se cumplen
en el total de las horas de los meses de diciembre, enero y febrero, las cuales son 2160

horas.

Para el caso de la temperatura seca y humedad exterior en invierno, los niveles a

considerar son los siguientes:

e Nivel 99,6% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.

e Nivel de 99% para el resto de los locales no incluidos en el anterior nivel.

Para una vivienda unifamiliar, como es el caso del presente proyecto, se selecciona un
nivel de 99%, por lo que los valores de temperatura seca y humedad son correctos para

el 99% de los dias y horas correspondientes a esa época del afo.
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2.2 CONDICIONES INTERIORES PARA LA REALIZACION DE
CALCULOS

2.2.1 Temperatura y Humedad Relativa
Segun la IT 1.1.4.1.2 del CTE, las condiciones interiores de disefio de la temperatura
operativa y la humedad relativa se fijaran en base a la actividad metabdlica de las

personas, su grado de vestimenta y el PPD segun los siguientes casos:

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

comprendidos entre los limites indicados en la siguiente tabla.

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

Tabla 24. Temperatura y Humedad Relativa

e Para valores diferentes, es valido el calculo utilizado en la norma UNE-EN ISO
7730.

Para una vivienda familiar, como es el caso del presente proyecto, se tienen en cuenta
para los calculos pertinentes una temperatura operativa de 24°C y una humedad relativa
del 50% en la estacion de verano, y una temperatura operativa de 22°C y una humedad

relativa del 40% en la estacion correspondiente al invierno.

2.2.2 Calidad del Aire Interior

Segun el IT 1.1.4.2.2 del CTE, en funcién del uso del edificio o local, la categoria del

aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como minimo, la siguiente:
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e |DA 1 (Aire de 6ptima calidad) — hospitales, clinicas, guarderias y laboratorios.

o IDA 2 (Aire de buena calidad) — oficinas, residencias, salas de lectura, aulas de
ensefianza, piscinas, entre otros.

e IDA 3 (Aire de calidad media) — edificios comerciales, cines, teatros, cafeterias,
bares, gimnasios, entre otros.

e IDA 4 (Aire de calidad baja) — locales no comprendidos en los anteriores puntos.

En el caso de una vivienda familiar, al no encontrarse en ninguno de los tres primeros

puntos, se considera que tiene un IDA 4, es decir, un aire de calidad baja.

2.2.3 Caudal Minimo del Aire Exterior de Ventilacion

Segun el Documento Basico de Salubridad, HS3 apartado 2, en los locales habitables
de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para conseguir que
en cada local la concentracion media anual de CO;, sea menor que 900 ppm y que el
acumulado anual de CO; que exceda de 1600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h. A
su vez, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los
contaminantes no directamente relacionados con la presencia humana. Esta c situacion
se considera satisfecha con el establecimiento de un caudal minimo de 1,5 I/s por local
habitante en los periodos de no ocupacién. Estas dos condiciones nombradas
anteriormente se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilacion de

caudal constante acorde con la siguiente tabla:

Caudal minimo (I/s)
Tioo de Locales secos Locales humedos
. F.) Dormitorio Resto de Salas de estar Minimoen Minimo
vivienda L L
principal dormitorios y comedores total por local
001 8 ; 6 12 6
dormitorios
2
o 8 4 8 24 7
dormitorios
3 omas 8 4 10 33 8
dormitorios

Tabla 25. Caudales Minimos para Ventilacion de Caudal Constante en Locales Habitables
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En el caso de la vivienda sometida a estudio, al contener 3 dormitorios, el caudal minimo
en el dormitorio principal es de 8 I/s y 4 I/s en el resto de los dormitorios. En cuanto a la

sala de estar y comedores, es de 10 I/s.

En cuanto al caudal de ventilacion en locales no habitables, segun el mismo documento,
se especifica un caudal minimo de ventilacion de 0,7 I/s por m? (til para el caso de los

trasteros, apartado que para el presente proyecto afecta.

2.2.4 Velocidad del Aire

Segun la Instruccion Técnica IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire del RITE, la velocidad
del aire en la zona ocupada se mantendra dentro de los limites de bienestar, teniendo
en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la temperatura del aire
y la intensidad de la turbulencia. Por lo que la velocidad media admisible de aire en la

zona ocupada estara comprendida entre los siguientes valores:

e Para valores de la temperatura seca (t) del aire dentro de los margenes de 20°C
a 27°C, se calculara con las siguientes ecuaciones:
o Con difusion por mezcla, intensidad de la turbulencia del 40% y PPD por

corrientes de aire del 15%:

t
V —m— 0,07771/8

Ecuacion 3. Velocidad del Aire con PPD de 15%

o Con difusion por desplazamiento, intensidad de la turbulencia del 15% y

PPD por corrientes de aire menor que el 10%:

V=—--010m/s
100

Ecuacion 4. Velocidad del Aire Para PPD menores al 10%

e Para otro valor del porcentaje de PPD, es valido el método de calculo de las
normas UNE-EN ISO 7730 y UNE-EN 13779, asi como el informe CR 1752.
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Teniendo en cuenta que los valores de temperatura y humedad relativa internas en las
estaciones de verano e invierno vistos en la Tabla 24. Temperatura y Humedad Relativa
han sido calculados considerando un valor de PPD comprendido entre 10% y 15%, y
teniendo en cuenta los métodos de calculo anteriores, los valores de velocidad del aire

son los siguientes:

Estacion Velocidad media del aire (m/s)
Verano 0,17
Invierno 0,15

Tabla 26. Velocidad Media del Aire

2.2.5 Calidad del Aire Exterior

Segunel IT 1.1.4.2.4 del CTE, la calidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuerdo

con los siguientes niveles:

¢ ODA 1 — aire puro que se ensucia solo temporalmente.

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

e ODA 3 - aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G)
y, o de particulas (ODA 3P).

En el caso de una vivienda unifamiliar, la calidad de aire exterior se puede considerar

un término de medio como por ejemplo ODA 2 o incluso ODA 3.

2.2.6 Filtracion del Aire Exterior Minimo de Ventilacion

Segun el IT 1.1.4.2.4 del CTE, el aire exterior de ventilacion debera ser introducido
debidamente filtrado. A su vez, las clases de filtracion minimas a emplear se calculan

en funcién de los valores de IDA y ODA.
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Calidad del aire interior
Calidad
del aire IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
exterior
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF (*) +F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

Tabla 27. Clases de Filtracion

En el caso de una vivienda unifamiliar, al considerar una calidad de aire interior IDA 4 y

una calidad del aire exterior ODA 2,3, la clase de filtracion que se considera es F5+F6.

2.2.7 Calidad Acustica

Segun el apartado 3.3 del Documento Basico HR Proteccion frente al Ruido, desde el
punto de vista hidraulico, del aire acondicionado y de la ventilacién hay que seguir una

serie de requisitos.

En lo que respecta a la parte hidraulica, en el paso de las tuberias a través de los
elementos constructivos se utilizaran sistemas anti vibratorios tales como manquitos
elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y abrazaderas desolidarizadoras. El
anclaje de tuberias colectivas se realizara a elementos constructivos de masa por
unidad de superficie mayor que 150 kg/m?. La velocidad de circulacion del agua se
limitara a 1 m/s en las tuberias de calefaccién y los radiadores de las viviendas. No
deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared simultaneamente,
salvo que la pared esté apoya en el suelo flotante. Los demas puntos que se nombran

en la normativa no son tenidos en cuenta en el presente proyecto.

Desde el punto de vista del aire acondicionado, los conductos deben ser absorbentes
acusticos cuando la instalacién lo requiera y deben utilizarse silenciadores especificos.
Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos
mediante sistemas anti vibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones
elasticas.
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Respecto a la ventilacion, los conductos de extraccién que discurran dentro de una
unidad de uso deben revertirse con elementos constructivos cuyo indice global de
reduccién acustica, ponderado A, Ra, sea al menos 33 dBA. Los demas puntos que se

nombran en la normativa no son tenidos en cuenta en el presente proyecto.
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2.3 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

Para el calculo de las cargas térmicas se utiliza el software para arquitectura, ingenieria
y construccién llamado CYPE. Este software permite calculos de las cargas en funcién
de la normativa vigente en el momento de realizacién de estos. Mas concretamente, se
utiliza el CYPETHERM MEP, el cual es una extension del CYPE que permite que se
puedan realizar tanto estudios térmicos como estudios acusticos, incendios, salubridad,

solar térmica, gas, pararrayos, iluminacion y electricidad.

Se debe introducir las caracteristicas climaticas, geograficas y fisicas del local o
instalacion a ser estudiado. En el caso que atiene al presente proyecto, se introduce la
vivienda. Para ello se definen los elementos constructivos, como son la tabiqueria, los
cerramientos, los huecos, la azotea, la solera, etc. Una vez introducido, se procede a la
definicion de recintos para que el programa sepa el uso de cada recinto, asi como el

tipo.

Finalmente, el software calcula las cargas tanto en refrigeracion como en calefaccion de

todos los recintos definidos anteriormente.

2.3.1 Condiciones Generales

Las condiciones generales de proyecto vienen definidas mediante la siguiente tabla:

Condiciones Generales

. . Porcentaje de mayoracion por la orientacion
Emplazamiento:

A . . . N:
Benicassim/Benicasim 20 %
Latitud (grados): Porcentaje de mayoracién por la orientacion S:
40.06 ° 0 %
Altitud sobre el nivel del mar: Porcentaje de mayoracion por la orientacién E:
i5m 10 %
Percentil para verano: Porcentaje de mayoracion por la orientacién O:
5.0 % 10 %
Temperatura seca verano: Suplemento de intermitencia para calefaccién:
29.92 °C 5%
Temperatura himeda verano: Porcentaje de cargas debido a la propia instalacién:
22.70 °C 3 %
Oscilacidon media diaria: Porcentaje de mayoracion de cargas (invierno):
10.8 °C 0 %
Oscilacidon media anual: Porcentaje de mayoracion de cargas (verano):
32°C 0 %
Percentil para invierno: Humedad relativa en invierno:
97.5 % 90 %
Temperatura seca en invierno: Velocidad del viento:
2.50 °C 6.3 m/s

Tabla 28. Condiciones Generales
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2.3.2

2.3.21

Caracteristicas Constructivas

Envolvente Térmica

2.3.2.1.1 Suelos En Contacto con el Terreno

Forjado sanitario - Suelo flotante con lana mineral, de 40
mm de espesor. Solado de piedra natural sobre una

Superficie total
106.02 m?

superficie plana, con adhesivo

Revestimiento del suelo.

Pavimento: Solado de baldosas de marmol Crema Levante, 60x30x2 cm,
acabado pulido, recibidas con adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas
con mortero de juntas cementoso, CG1; BASE DE PAVIMENTACION: Suelo
flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora
de suelos, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacion
monocomponente a base de resinas sintéticas modificadas sin disolventes.
Incluso banda de panel rigido de poliestireno expandido para la preparacién de
las juntas perimetrales de dilatacion; AISLAMIENTO: aislamiento termoacustico,
formado por panel rigido de lana mineral, de 40 mm de espesor, resistencia
térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado a tope,
simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor y
desolidarizacion perimetral realizada con el mismo material aislante. Incluso
cinta autoadhesiva para sellado de juntas; CAPA DE REGULARIZACION: base
para pavimento, de 40 mm de espesor, de mortero autonivelante de cemento,
Agilia Suelo C Base "LAFARGEHOLCIM"; y posterior aplicacion de liquido de
curado incoloro. Incluso banda de panel rigido de poliestireno expandido para la

preparacion de las juntas perimetrales de dilatacion.

Elemento estructural.

Forjado sanitario de hormigén armado, canto 27 = 22+5 cm, realizado con
hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo
de negativos y conectores de viguetas y zunchos; formado por: vigueta
pretensada T-18; bovedilla de hormigon, 60x20x22 cm; capa de compresion de
5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME
20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm
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de altura de ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, con mortero de
cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel, acabado con lamina

asfaltica. Incluso agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros.

@ @
"u’u'u'tu’u'u'tx"uu’t"u':':'a"u‘s'&'&'s;'J'JW) —@
@_
g
llustracion 17. Solera 1
Listado de capas:
o Solado de baldosas de marmol Crema Levante 2cm
e Mortero autonivelante de cemento 0.2cm
e Base de mortero autonivelante de cemento, Agilia Suelo C Base 4 cm
"LAFARGEHOLCIM"
e Lana mineral 4 cm
e Forjado unidireccional 22+5 cm (Bovedilla de hormigon) 27 cm
Espesor total: 37.2cm

Altura libre: 80 cm
Limitacién de demanda energética

o Us: 0.26 W/(m2K)

e (Para una longitud caracteristica B' = 5.6 m)
Detalle de calculo (Us)

e Superficie del forjado, A: 143.63 m?
e Perimetro del forjado, P: 51.10 m

¢ Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z: 1.17

m
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e Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del terreno, h:
0.00 m

¢ Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.38 m*-K/W

e Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09 W/(m?-K)

e Factor de proteccion contra el viento, fw: 0.05

e Tipo de terreno: Grava
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 486.63 kg/m?

e Masa superficial del elemento base: 348.03 kg/m?

e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 55.3(-1; -6) dB

o Mejora del indice global de reduccién acustica, debida al suelo flotante, [IR: 8
dB

¢ Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Ln,w: 75.0 dB

o Reduccion del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, ALD,w: 33 dB

Forjado sanitario - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm
de espesor. Solado de baldosas ceramicas colocadas en capa
fina

Superficie total
24.50 m?

Revestimiento del suelo.

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

e BASE DE PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de:

o BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de suelos, de 2
mm de espesor, previa aplicacion de imprimacién monocomponente a
base de resinas sintéticas modificadas sin disolventes. Incluso banda de
panel rigido de poliestireno expandido para la preparacién de las juntas

perimetrales de dilatacion.

86



m
UNIVERSITAT ,
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS

AISLAMIENTO: aislamiento termoacustico, formado por panel rigido de lana
mineral, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m?K/W, conductividad
térmica 0,035 W/(mK), colocado a tope, simplemente apoyado, cubierto con film
de polietileno de 0,2 mm de espesor y desolidarizacién perimetral realizada con
el mismo material aislante. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas.

CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento, de 40 mm de espesor, de
mortero autonivelante de cemento, Agilia Suelo C Base "LAFARGEHOLCIM"; y
posterior aplicacion de liquido de curado incoloro. Incluso banda de panel rigido
de poliestireno expandido para la preparacion de las juntas perimetrales de

dilatacion.

Elemento estructural.

Forjado sanitario de hormigén armado, canto 27 = 22+5 cm, realizado con
hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo
de negativos y conectores de viguetas y zunchos; formado por: vigueta
pretensada T-18; bovedilla de hormigon, 60x20x22 cm; capa de compresion de
5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME
20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm
de altura de ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, con mortero de
cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel, acabado con lamina

asfaltica. Incluso agente filmdgeno para el curado de hormigones y morteros.

—o. ¢
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llustracion 18. Solera 2
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Listado de capas:

1.
2.
3.

4.
5.

Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado
Mortero autonivelante de cemento

Base de mortero autonivelante de cemento, Agilia Suelo C Base
"LAFARGEHOLCIM"

Lana mineral

Forjado unidireccional 22+5 cm (Bovedilla de hormigdn)

Espesor total:

Altura libre: 80 cm

Limitacién de demanda energética

o Us: 0.26 W/(m2K)

e (Para una longitud caracteristica B' = 5.6 m)

Detalle de calculo (Us)

e Superficie del forjado, A: 143.63 m?

e Perimetro del forjado, P: 51.10 m

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1cm
0.2cm

4 cm

4 cm
27 cm
36.2cm

¢ Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z: 1.17

m

e Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del terreno, h:

0.00 m

e Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.38 m>-K/W

e Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09 W/(m?-K)

e Factor de proteccion contra el viento, fw: 0.05

e Tipo de terreno: Grava

Proteccidn frente al ruido

e Masa superficial: 486.63 kg/m?
e Masa superficial del elemento base: 348.03 kg/m?
e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 55.3(-1; -6) dB
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Mejora del indice global de reduccion acustica, debida al suelo flotante, [1R: 8
dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Ln,w: 75.0 dB
Reduccion del nivel global de presidén de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, ALD,w: 33 dB

2.3.2.1.2 Fachadas

2.3.2.1.2.1 Parte Ciega de las Fachadas

Fachada ligera Placo

Superficie total
72.89 m?

Fachada ligera de placas. Sistema Placotherm Integra "PLACO" con DAU n° 14/089 A,

formado por:

ESTRUCTURA EXTERIOR: estructura metalica de acero galvanizado de
canales horizontales THR 100, de acero galvanizado Z1 (Z140) y montantes
verticales THM 100, de acero galvanizado Z1 (Z140), con una modulacién de
400 mm; AISLAMIENTO EXTERIOR: panel compacto de lana mineral Arena, de
alta densidad, Arena Master "ISOVER", de 90 mm de espesor, resistencia
térmica 2,35 m?K/W, conductividad térmica 0,038 W/(mK), colocado a tope;
PLACA EXTERIOR: placa de yeso laminado GM-FH1, Glasroc X 13 "PLACQO";
ESTRUCTURA INTERIOR: estructura metalica interior de acero galvanizado de
perfiles angulares CR2 y perfiles intermedios THZ 45, de acero galvanizado Z1
(Z140) con una modulaciéon de 600 mm; AISLAMIENTO INTERIOR: panel
semirrigido de lana mineral Arena de alta densidad, Arena Basic, de 45 mm de
espesor, resistencia térmica 1,2 m?K/W, conductividad térmica 0,037 W/(mK),
colocado a tope;

PLACAS INTERIORES: dos placas de yeso laminado DFI, Phonique PPH 13
"PLACQO";

IMPERMEABILIZACION: lamina altamente transpirable, impermeable al agua de
lluvia, Tyvek StuccoWrap, fijada a los montantes de la estructura metalica por la
cara exterior; REVESTIMIENTO EXTERIOR: capa base de malla de refuerzo
CMALL 160 embebida entre dos capas de imprimacion a base de polimeros

elastoméricos modificados, Placotherm Primer, y capa de acabado de mortero
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acrilico Webertene Stilo, de 2 a 3 mm de espesor, acabado gota, compuesto de
cargas minerales, resinas en dispersion acuosa, pigmentos organicos,
fungicidas y aditivos especiales sobre imprimacion reguladora de la absorcion
Weber CS, compuesta de cargas minerales, resinas en dispersién acuosa,
pigmentos organicos, fungicidas y aditivos especiales. Incluso banda acustica,
tornilleria para la fijacion de las placas, fijaciones para el anclaje de los perfiles,
pasta Promix Hydro "PLACQ" y cinta "PLACQ", para el tratamiento de juntas
entre placas exteriores, pasta SN "PLACO" y cinta "PLACO", para el tratamiento
de juntas entre placas interiores, perfil de PVC con malla de fibra de vidrio
antialcalis, Perfil Goteo "PLACQ", para remate de dinteles, y cinta adhesiva de
doble cara para la fijacion de la lamina altamente transpirable;

o REVESTIMIENTO BASE INTERIOR: Guarnecido de yeso de construccion B1 a
buena vista;

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

copolimeros acrilicos en suspension acuosa, sobre paramento interior de yeso

[ ]

0 escayola, vertical.

Exterior
Interior

oo b

@

llustracion 19. Fachada 1
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Listado de capas:

1. Mortero decorativo Webertene Stilo "WEBER" 0.25 cm

2. Placa de yeso laminado Glasroc X 13 "PLACQO" 1.25cm

3. Panel compacto de lana mineral Arena, de alta densidad Arena Master 9cm
"ISOVER"

4. Panel semirrigido de lana mineral Arena de alta densidad Arena Basic 4.5cm
"ISOVER"

5. Placa de yeso laminado PPH 13 "PLACO" 1.25cm

6. Placa de yeso laminado PPH 13 "PLACQO" 1.25cm

7. Guarnecido de yeso 1.5cm

8. Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola -

Espesor total: 19 cm

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.25 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 61.38 kg/m?
e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 35.7(-1; -1) dB

Superficie total

Fachada ligera Placo 15.30 m?

Fachada ligera de placas. Sistema Placotherm Integra "PLACO" con DAU n° 14/089 A,

formado por:

o ESTRUCTURA EXTERIOR: estructura metalica de acero galvanizado de
canales horizontales THR 100, de acero galvanizado Z1 (Z140) y montantes
verticales THM 100, de acero galvanizado Z1 (Z140), con una modulacion de
400 mm; AISLAMIENTO EXTERIOR: panel compacto de lana mineral Arena, de
alta densidad, Arena Master "ISOVER", de 90 mm de espesor, resistencia

térmica 2,35 m2K/W, conductividad térmica 0,038 W/(mK), colocado a tope;
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e PLACA EXTERIOR: placa de yeso laminado GM-FH1, Glasroc X 13 "PLACQO";
ESTRUCTURA INTERIOR: estructura metalica interior de acero galvanizado de
perfiles angulares CR2 y perfiles intermedios THZ 45, de acero galvanizado Z1
(Z140) con una modulacion de 600 mm;

e AISLAMIENTO INTERIOR: panel semirrigido de lana mineral Arena de alta
densidad, Arena Basic, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,2 m2K/W,
conductividad térmica 0,037 W/(mK), colocado a tope;

e PLACAS INTERIORES: dos placas de yeso laminado DFI, Phonique PPH 13
"PLACO";

e IMPERMEABILIZACION: lamina altamente transpirable, impermeable al agua de
lluvia, Tyvek StuccoWrap, fijada a los montantes de la estructura metalica por la
cara exterior;

e REVESTIMIENTO EXTERIOR: capa base de malla de refuerzo CMALL 160
embebida entre dos capas de imprimacién a base de polimeros elastoméricos
modificados, Placotherm Primer, y capa de acabado de mortero acrilico
Webertene Stilo, de 2 a 3 mm de espesor, acabado gota, compuesto de cargas
minerales, resinas en dispersién acuosa, pigmentos organicos, fungicidas y
aditivos especiales sobre imprimacion reguladora de la absorcion Weber CS,
compuesta de cargas minerales, resinas en dispersion acuosa, pigmentos
organicos, fungicidas y aditivos especiales. Incluso banda acustica, tornilleria
para la fijacion de las placas, fijaciones para el anclaje de los perfiles, pasta
Promix Hydro "PLACQ" y cinta "PLACQ", para el tratamiento de juntas entre
placas exteriores, pasta SN "PLACO" y cinta "PLACO", para el tratamiento de
juntas entre placas interiores, perfii de PVC con malla de fibra de vidrio
antialcalis, Perfil Goteo "PLACQ", para remate de dinteles, y cinta adhesiva de
doble cara para la fijacion de la lamina altamente transpirable;

o REVESTIMIENTO BASE INTERIOR: Guarnecido de yeso de construccion B1 a
buena vista;

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

clase 0, recibido con mortero de cemento M-5.
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llustracioén 20. Fachada 2

Listado de capas:

Mortero decorativo Webertene Stilo "WEBER" 0.25cm
Placa de yeso laminado Glasroc X 13 "PLACO" 1.25cm
Panel compacto de lana mineral Arena, de alta densidad Arena Master 9cm
"ISOVER"

Panel semirrigido de lana mineral Arena de alta densidad Arena Basic 4.5cm
"ISOVER"

Placa de yeso laminado PPH 13 "PLACO" 1.25cm
Placa de yeso laminado PPH 13 "PLACO" 1.25cm
Guarnecido de yeso 1.5cm
Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero de cemento 0.5cm
Espesor total: 19.5cm
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Limitacién de demanda energética
e Um: 0.25 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 72.88 kg/m?
e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 36.9(-1; -1) dB

Superficie total

Fachada ligera Placo 30.46 m?

Fachada ligera de placas. Sistema Placotherm Integra "PLACO" con DAU n° 14/089 A,

formado por:

o ESTRUCTURA EXTERIOR: estructura metalica de acero galvanizado de
canales horizontales THR 100, de acero galvanizado Z1 (Z140) y montantes
verticales THM 100, de acero galvanizado Z1 (Z140), con una modulacién de
400 mm;

e AISLAMIENTO EXTERIOR: panel compacto de lana mineral Arena, de alta
densidad, Arena Master "ISOVER", de 90 mm de espesor, resistencia térmica
2,35 m?K/W, conductividad térmica 0,038 W/(mK), colocado a tope;

e PLACA EXTERIOR: placa de yeso laminado GM-FH1, Glasroc X 13 "PLACQO";

o ESTRUCTURA INTERIOR: estructura metalica interior de acero galvanizado de
perfiles angulares CR2 y perfiles intermedios THZ 45, de acero galvanizado Z1
(Z140) con una modulacién de 600 mm;

e AISLAMIENTO INTERIOR: panel semirrigido de lana mineral Arena de alta
densidad, Arena Basic, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,2 m2K/W,
conductividad térmica 0,037 W/(mK), colocado a tope;

e PLACAS INTERIORES: dos placas de yeso laminado DFI, Phonique PPH 13
"PLACQO";

e IMPERMEABILIZACION: lamina altamente transpirable, impermeable al agua de
lluvia, Tyvek StuccoWrap, fijada a los montantes de la estructura metalica por la

cara exterior;
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REVESTIMIENTO EXTERIOR: capa base de malla de refuerzo CMALL 160
embebida entre dos capas de imprimacién a base de polimeros elastoméricos
modificados, Placotherm Primer, y capa de acabado de mortero acrilico
Webertene Stilo, de 2 a 3 mm de espesor, acabado gota, compuesto de cargas
minerales, resinas en dispersién acuosa, pigmentos organicos, fungicidas y
aditivos especiales sobre imprimacion reguladora de la absorcion Weber CS,
compuesta de cargas minerales, resinas en dispersion acuosa, pigmentos
organicos, fungicidas y aditivos especiales. Incluso banda acustica, tornilleria
para la fijacion de las placas, fijaciones para el anclaje de los perfiles, pasta
Promix Hydro "PLACQ" y cinta "PLACQ", para el tratamiento de juntas entre
placas exteriores, pasta SN "PLACO" y cinta "PLACO", para el tratamiento de
juntas entre placas interiores, perfil de PVC con malla de fibra de vidrio
antialcalis, Perfil Goteo "PLACQ", para remate de dinteles, y cinta adhesiva de
doble cara para la fijacion de la lamina altamente transpirable;

ACABADO INTERIOR: Revoco liso con acabado lavado realizado con mortero

de cal.

Exterior
Interior

llustracion 21. Fachada 3
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Listado de capas:

1 - Mortero decorativo Webertene Stilo "WEBER" 0.25cm

2 - Placa de yeso laminado Glasroc X 13 "PLACO" 1.25 cm

3 - Panel compacto de lana mineral Arena, de alta densidad Arena Master 9cm
"ISOVER"

4 - Panel semirrigido de lana mineral Arena de alta densidad Arena Basic 4.5cm
"ISOVER"

5 - Placa de yeso laminado PPH 13 "PLACQO" 1.25cm

6 - Placa de yeso laminado PPH 13 "PLACO" 1.25cm

7 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal 1cm

Espesor total: 18.5cm

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.25 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 63.13 kg/m?
e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 35.9(-1; -1) dB

241.1.2.2 Huecos en Fachada
Todos los huecos en fachada se renuevan y se disponen nuevos (incluyendo puertas

interiores).

Puerta de entrada a la vivienda, de madera

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana, con cuarterones, con

tablero de madera maciza de pino melis.
Dimensiones Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.79 W/(m?-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
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CaraCterlzaCIén aCl:lStlca AbSOfC|O’n, as00Hz = 006, a1000Hz — 008, aA2000Hz —
0.10

Puerta de entrada a la vivienda, de madera

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja de tablero aglomerado, chapado con
sapeli.

Dimensiones Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica  Transmitancia térmica, U: 1.79 W/(m?-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)

CaraCterlzaCIén aCl:lStlca Absorclén, as00Hz = 006, a1000Hz — 008, A2000Hz —
0.10

. CONTROL GLASS
Ver.ltana practlcable, d-e 1600x1200 mm - Doble ACUSTICO Y SOLAR,
acristalamiento Guardian Select 4/6/4

CARPINTERIA:

Ventana de PVC, dos hojas practicables con apertura hacia el interior, dimensiones
1600x1200 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos
caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan
cinco camaras interiores, tanto en la seccién de la hoja como en la del marco, para
mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el desague;
con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes;
transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3 W/(m?K); espesor maximo del
acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura,
elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasificacion a la
permeabilidad al aire clase 4, segun UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al
agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la carga del
viento clase C5, segun UNE-EN 12210. Incluso patillas de anclaje para la fijacion de la
carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el

paramento.
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VIDRIO:

Doble acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR",
4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara de aire
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y

vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor; 14 mm de espesor total.

e Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m?-K)
Factor solar, g: 0.77
Aislamiento acustico, Rw (C;Cy): 28 (-1;-3) dB
e Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Us. 2.20 W/(m?-K)
Tipo de apertura: Practicable

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

Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 160 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 3
Transmision térmica Uw 2.86 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.48

Fu 0.39
Caracterizacion acustica Rw (C;Cv) 31 (-1;-4) dB

Dimensiones: 160 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica Uw 2.86 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.48

Fu 0.48
Caracterizacion acustica Rw (C;Cv) 31 (-1;-4) dB
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Dimensiones: 160 x 120 cm (ancho x alto) n°® uds: 1
Transmision térmica Uw 2.86 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.48
Fu 0.43
Caracterizacion acustica Rw (C;Cv) 31 (-1;-4) dB
Notas:

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m?*K))
F: Factor solar del hueco

Fu: Factor solar modificado

Rw (C;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)

Ventana corredera, de 900x1200 mm - Doble ESL\I;I'SROL
acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACUSTICO Y
ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4 SOLAR, 4/6/4

CARPINTERIA:

Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 900x1200 mm, compuesta de
marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color blanco, perfiles de
80 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan tres camaras interiores, tanto en
la seccion de la hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico; galce
con pendiente del 5% para facilitar el desagle; con refuerzos interiores, juntas de
estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m =
2,3 W/(m2K); espesor maximo del acristalamiento: 28 mm; compuesta por marco, hojas,
herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologados,
con clasificacion a la permeabilidad al aire clase 3, segun UNE-EN 12207, clasificacion
a la estanqueidad al agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y clasificacién a la
resistencia a la carga del viento clase C5, segun UNE-EN 12210. Incluso patillas de
anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta entre

la carpinteria exterior y el paramento.
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VIDRIO:

Doble acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR",
4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara de aire
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y

vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor; 14 mm de espesor total.

e Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m?-K)
Factor solar, g: 0.77
Aislamiento acustico, Rw (C;Cy): 28 (-1;-3) dB
e Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Ur: 2.20 W/(m?-K)
Tipo de apertura: Deslizante

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

Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 90 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica Uw 2.65 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.33

Fu 0.33
Caracterizacion acustica Rw (C;Cv) 26 (-1;-1) dB

Dimensiones: 90 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica Uw 2.65 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.33

Fu 0.30
Caracterizacion acustica Rw (C;Ct) 26 (-1;-1) dB
Notas:

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m?*K))
F: Factor solar del hueco
Fn: Factor solar modificado

Rw (C;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)
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Ventana corredera, de 1000x1300 mm - Doble
acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACUSTICO
Y SOLAR", 4/6/4

CARPINTERIA:

Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 1000x1300 mm, compuesta de
marco, hoja y junquillos, acabado foliado en las dos caras, color a elegir, perfiles de 80
mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan tres camaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico; galce con
pendiente del 5% para facilitar el desague; con refuerzos interiores, juntas de
estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 2,3
W/(m3K); espesor maximo del acristalamiento: 28 mm; compuesta por marco, hojas,
herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologados,
con clasificacion a la permeabilidad al aire clase 3, segun UNE-EN 12207, clasificacion
a la estanqueidad al agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y clasificacién a la
resistencia a la carga del viento clase C5, segun UNE-EN 12210. Incluso patillas de
anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta entre

la carpinteria exterior y el paramento.

VIDRIO:

Doble acristalamiento Guardian Select "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR",
4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara de aire
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y

vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor; 14 mm de espesor total.

e Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 3.30 W/(m*-K)
Factor solar, g: 0.77
Aislamiento acustico, Ry (C;Cx): 28 (-1;-3) dB
e Caracteristicas de la Transmitancia térmica, Ur: 2.20 W/(m?-K)
carpinteria Tipo de apertura: Deslizante

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

Absortividad, as: 0.8 (color oscuro)
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Dimensiones: 100 x 130 cm (ancho x alto) n°® uds: 1
Transmision térmica Uw 2.70 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.39
Fu 0.39
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 26(-1;-1) dB
Notas:

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m?*K))
F: Factor solar del hueco
Fn: Factor solar modificado

Rw (C;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)

2.3.2.1.3 Cubiertas

2.3.2.1.3.1 Parte Maciza de las Azoteas

Falso techo continuo de placas de escayola, mediante

estopadas colgantes - Cubierta plana transitable, no Superficie total
ventilada, con solado fijo. Impermeabilizacion con laminas 90.66 m?

asfalticas. (Forjado unidireccional)
REVESTIMIENTO EXTERIOR:

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, compuesta
de: formacion de pendientes: arcilla expandida, acabado con capa de regularizacion de
mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor; aislamiento térmico: panel
rigido de lana mineral soldable, hidrofugada, de 50 mm de espesor; impermeabilizacion
monocapa adherida: lamina de betun modificado con elastomero SBS, LBM(SBS)-40-
FP; capa separadora bajo proteccion: geotextil no tejido compuesto por fibras de
poliéster unidas por agujeteado; capa de proteccién: baldosas ceramicas de gres rustico
20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 gris,
sobre capa de regularizacion de mortero de cemento, industrial, M-5, rejuntadas con

mortero de juntas cementoso tipo CG 2, color blanco.
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ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/1la, y acero UNE-

EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y

zunchos, vigas y pilares con una cuantia total de 16 kg/m?, compuesta de los siguientes

elementos:

FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 40 = 35+5 cm; semivigueta
pretensada T-12; bovedilla de hormigon, 60x20x35 cm; capa de compresion de
5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME
20x20 g 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos
perimetrales de planta, encofrado para vigas, montaje y desmontaje de sistema
de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, formado por:
superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y
perfiles, amortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas
metalicas y accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y estructura
soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;

PILARES: con montaje y desmontaje de sistema de encofrado de chapas
metalicas reutilizables. Incluso agente filmégeno para el curado de hormigones

y morteros.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido continuo, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de:

AISLAMIENTO: aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por panel
semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1
m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK);

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

ACABADO SUPERFICIAL: aplicacion manual de dos manos de pintura al
temple, color blanco, acabado mate, textura gotelé con gota fina, la primera
mano diluida con un maximo de 40% de agua y la siguiente sin diluir; sobre

paramento interior de yeso o escayola, horizontal.
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llustracion 22. Cubierta 1

Listado de capas:

1 Pavimento de de gres rustico

2 Mortero de cemento 4 cm
3 Geotextil de poliéster 0.08 cm
4 Impermeabilizacion asfaltica monocapa adherida 0.36 cm
5 Lana mineral soldable 5cm
6 Capa de regularizacion de mortero de cemento 4 cm
7 Formacion de pendientes con arcilla expandida vertida en seco 10 cm
8 Forjado unidireccional 35+5 cm (Bovedilla de hormigon) 40 cm
9 Camara de aire sin ventilar 26 cm
10 Lana mineral 4 cm
11 Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 cm

12 Pintura al temple sobre paramento interior de yeso o escayola -

Espesor total: 96.04 cm

Limitacién de demanda energética

e Uc refrigeracion: 0.23 W/(m?-K)
e Uc calefaccion: 0.24 W/(m*-K)
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Proteccion frente al ruido

o Masa superficial: 691.79 kg/m?
¢ Masa superficial del elemento base: 453.33 kg/m?
e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 59.5(-1; -6) dB

Proteccidn frente a la humedad

e Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo

e Tipo de impermeabilizaciéon: Material bituminoso/bituminoso modificado

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria

vista - Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado  Superficie total
fijo. Impermeabilizacidon con laminas asfalticas. (Forjado 24.50 m?
unidireccional)

REVESTIMIENTO EXTERIOR:

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, compuesta
de: formacién de pendientes: arcilla expandida, acabado con capa de regularizaciéon de
mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor; aislamiento térmico: panel
rigido de lana mineral soldable, hidrofugada, de 50 mm de espesor; impermeabilizacion
monocapa adherida: lamina de betin modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-40-
FP; capa separadora bajo proteccion: geotextil no tejido compuesto por fibras de
poliéster unidas por agujeteado; capa de proteccion: baldosas ceramicas de gres rustico
20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 gris,
sobre capa de regularizacién de mortero de cemento, industrial, M-5, rejuntadas con

mortero de juntas cementoso tipo CG 2, color blanco.
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ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y
zunchos, vigas y pilares con una cuantia total de 16 kg/m?, compuesta de los siguientes
elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 40 = 35+5 cm;
semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigon, 60x20x35 cm; capa de
compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con
zunchos perimetrales de planta, encofrado para vigas, montaje y desmontaje de sistema
de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, formado por: superficie
encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
amortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metalicas y
accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de
puntales metalicos, amortizables en 150 usos; PILARES: con montaje y desmontaje de
sistema de encofrado de chapas metalicas reutilizables. Incluso agente filmégeno para

el curado de hormigones y morteros.

REVESTIMIENTO DEL TECHO
Techo suspendido registrable, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de:

e AISLAMIENTO: aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por panel
semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1
m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK);

e TECHO SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4
m, formado por placas de escayola fisuradas, con perfileria vista acabado

lacado, color blanco.
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llustraciéon 23. Cubierta 2

Listado de capas:

1 - Pavimento de gres rustico 1cm
2 - Mortero de cemento 4 cm
3 - Geotextil de poliéster 0.08 cm
4 - Impermeabilizacion asfaltica monocapa adherida 0.36 cm
5 - Lana mineral soldable 5cm
6 - Capa de regularizacion de mortero de cemento 4 cm
7 - Formacion de pendientes con arcilla expandida vertida en seco 10 cm
8 - Forjado unidireccional 35+5 cm (Bovedilla de hormigdn) 40 cm
9 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
10 - Lana mineral 4 cm
11 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm
Espesor total: 96.04 cm

Limitacién de demanda energética

e Uc refrigeracion: 0.23 W/(m?-K)
e Uc calefaccion: 0.24 W/(m*-K)
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Proteccion frente al ruido

o Masa superficial: 691.79 kg/m?
¢ Masa superficial del elemento base: 453.33 kg/m?
e Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 59.5(-1; -6) dB

Proteccidn frente a la humedad

e Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo

e Tipo de impermeabilizaciéon: Material bituminoso/bituminoso modificado

Guarnecido de yeso a buena vista - Cubierta plana

transitable, no ventilada, con solado fijo. Superficie total
Impermeabilizacion con laminas asfalticas. (Forjado 15.36 m?
unidireccional)

REVESTIMIENTO EXTERIOR:

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, compuesta
de: formacién de pendientes: arcilla expandida, acabado con capa de regularizacion
de mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor; aislamiento térmico: panel
rigido de lana mineral soldable, hidrofugada, de 50 mm de espesor;
impermeabilizacion monocapa adherida: lamina de betin modificado con elastémero
SBS, LBM(SBS)-40-FP; capa separadora bajo proteccion: geotextil no tejido
compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; capa de proteccion: baldosas
ceramicas de gres rustico 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cementoso
de fraguado normal, C1 gris, sobre capa de regularizacién de mortero de cemento,

industrial, M-5, rejuntadas con mortero de juntas cementoso tipo CG 2, color blanco.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigdén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y
zunchos, vigas y pilares con una cuantia total de 16 kg/m?, compuesta de los

siguientes elementos:
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FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 40 = 35+5 cm; semivigueta
pretensada T-12; bovedilla de hormigdn, 60x20x35 cm; capa de compresion de
5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos
perimetrales de planta, encofrado para vigas, montaje y desmontaje de sistema
de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, formado por:
superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y
perfiles, amortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas
metalicas y accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y estructura
soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;

PILARES: con montaje y desmontaje de sistema de encofrado de chapas
metalicas reutilizables. Incluso agente filmégeno para el curado de hormigones

y morteros.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo con revestimiento continuo, compuesto de:

REVESTIMIENTO BASE: guarnecido de yeso de construccién B1 a buena
vista; Capa de acabado: aplicacion manual de dos manos de pintura al temple,
color blanco, acabado mate, textura gotelé con gota fina, la primera mano
diluida con un maximo de 40% de agua y la siguiente sin diluir; sobre

paramento interior de mortero de cemento, horizontal.

®
O A

llustracion 24. Cubierta 3
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Listado de capas:

1 - Pavimento de de gres rustico 1cm
2 - Mortero de cemento 4 cm
3 - Geotextil de poliéster 0.08 cm
4 - Impermeabilizacion asfaltica monocapa adherida 0.36 cm
5 - Lana mineral soldable 5cm
6 - Capa de regularizacion de mortero de cemento 4 cm
7 - Formacion de pendientes con arcilla expandida vertida en seco 10 cm
8 - Forjado unidireccional 35+5 cm (Bovedilla de hormigén) 40 cm
9 - Guarnecido de yeso 1.5cm

10 - pintura al temple sobre paramento interior de mortero de cemento -

Espesor total: 65.94 cm

Limitacién de demanda energética

Uc refrigeracion: 0.34 W/(m?-K)
Uc calefaccion: 0.35 W/(m*K)

Proteccion frente al ruido

Masa superficial: 694.24 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 470.58 kg/m?
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ctr): 60.1(-1; -6) dB

Proteccidn frente a la humedad

Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo

Tipo de impermeabilizacién: Material bituminoso/bituminoso modificado
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2.3.2.2 Compartimentacién

2.3.2.2.1 Compartimentacion Interior Vertical
232211 Parte ciega de la Compartimentacion Interior Vertical
Superficie total
Tabique PYL 100/600(70) LM
°' /600(70) 21.42 m?

Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 100/600(70)
LM, catalogo ATEDY-AFELMA, de 100 mm de espesor total, compuesto por una
estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que
se atornilla una placa de yeso laminado A, Standard "KNAUF" en cada cara y
aislamiento de panel de lana mineral, Ultracoustic R "KNAUF INSULATION", de 60 mm

de espesor.

®

llustracion 25. Tabiqueria 1

Listado de capas:

1. Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola

2. Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5cm
3. Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION" 6 cm
4. Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5cm
5. Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola
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Espesor total: 9cm

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.50 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 27.16 kg/m?
e Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 47.0(-2; -7) dB
o Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio

e Resistencia al fuego: EI 30

Superficie total
15.23 m?

Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 100/600(70)

Tabique PYL 100/600(70) LM

LM, catalogo ATEDY-AFELMA, de 100 mm de espesor total, compuesto por una
estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que
se atornilla una placa de yeso laminado A, Standard "KNAUF" en cada cara y
aislamiento de panel de lana mineral, Ultracoustic R "KNAUF INSULATION", de 60 mm

de espesor.
T @

i

llustracion 26. Tabiqueria 2
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Listado de capas:

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

2 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5cm
3 - Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION" 6 cm
4 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5¢cm
5 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal 1cm
Espesor total: 10 cm

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.50 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 46.16 kg/m?
e Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 47.0(-2; -7) dB

o Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER
Seguridad en caso de incendio

e Resistencia al fuego: EI 30

. Superficie total
Tabique PYL 100/600(70) LM L

Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 100/600(70)
LM, catalogo ATEDY-AFELMA, de 100 mm de espesor total, compuesto por una
estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que
se atornilla una placa de yeso laminado A, Standard "KNAUF" en cada cara y

aislamiento de panel de lana mineral, Ultracoustic R "KNAUF INSULATION", de 60 mm

de espesor.
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®®

llustracion 27. Tabiqueria 3

Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola
2 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF"
3 - Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION"
4 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF"

5 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero de cemento

Espesor total:

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.50 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 38.66 kg/m?
e Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 47.0(-2; -7) dB
o Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio
¢ Resistencia al fuego: El 30
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Superficie total
30.16 m?

Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 100/600(70)

Tabique PYL 100/600(70) LM

LM, catalogo ATEDY-AFELMA, de 100 mm de espesor total, compuesto por una
estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que
se atornilla una placa de yeso laminado A, Standard "KNAUF" en cada cara y
aislamiento de panel de lana mineral, Ultracoustic R "KNAUF INSULATION", de 60 mm

de espesor.
[

03O

llustracion 28. Tabiqueria 4

Listado de capas:

1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero de cemento 0.5cm

2 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5 cm
3 - Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION" 6 cm
4 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5¢cm

5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola ---

Espesor total: 9.5cm
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Limitacién de demanda energética
e Um: 0.50 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 38.66 kg/m?
e Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 47.0(-2; -7) dB
e Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio

e Resistencia al fuego: EI 30

Superficie total
0.03 m?

Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 100/600(70)
LM, catalogo ATEDY-AFELMA, de 100 mm de espesor total, compuesto por una

Tabique PYL 100/600(70) LM

estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que
se atornilla una placa de yeso laminado A, Standard "KNAUF" en cada cara y
aislamiento de panel de lana mineral, Ultracoustic R "KNAUF INSULATION", de 60 mm

de espesor.

® ®

llustracioén 29. Tabiqueria 5
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Listado de capas:

1 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5 cm
2 - Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION" 6 cm
3 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5¢cm

4 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola ---

Espesor total: 9cm

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.50 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 27.16 kg/m?
e Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 47.0(-2; -7) dB
o Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio

e Resistencia al fuego: EI 30

Tabique PYL 100/600(70) LM S”perf'cs'fo?::z'
Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 100/600(70)
LM, catalogo ATEDY-AFELMA, de 100 mm de espesor total, compuesto por una
estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que
se atornilla una placa de yeso laminado A, Standard "KNAUF" en cada cara y
aislamiento de panel de lana mineral, Ultracoustic R "KNAUF INSULATION", de 60 mm

de espesor.
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bod

llustracién 30. Tabiqueria 6

Listado de capas:

1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero de cemento 0.5cm

2 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5cm
3 - Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION" 6 cm
4 - Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.5¢cm
5 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal 1cm
Espesor total: 10.5cm

Limitacién de demanda energética
e Um: 0.50 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido

e Masa superficial: 57.66 kg/m?
e Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 47.0(-2; -7) dB
e Referencia del ensayo: CTA-086/08 AER

Seguridad en caso de incendio

¢ Resistencia al fuego: EI 30
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2.3.2.21.2 Huecos Verticales Interiores

Puerta de paso interior, de madera

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

chapado con pino pais, con plafones de forma recta; precerco de pino pais; galces de

MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con

rechapado de madera, de pino pais de 70x10 mm en ambas caras. Incluso bisagras,

herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo largo de latén, color negro,

acabado brillante, serie basica.

Dimensiones n° uds:
Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm 5
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m?-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion Absorciodn, aseonHz = 0.06; d1000Hz = 0.08; 20001z =
acustica 0.10
2.3.2.3 Materiales Empleados
Capas
Material e r I RT Cp m
Alicatado con baldosas ceramicas,
0.5 | 2300 1.3 | 0.0038 | 840 | 100000
colocadas con mortero de cemento
Base de mortero autonivelante de
cemento, Agilia Suelo C Base 4 1900 1.3 /0.0308 1000 10
"LAFARGEHOLCIM"
Capa de regularizacion de mortero de
4 1900 1.3 |0.0308 | 1000 10
cemento
Falso techo continuo de placas de
1.6 825 0.25 | 0.064 1000 4
escayola
Falso techo registrable de placas de
1.6 825 0.25 | 0.064 1000 4

escayola
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Capas

Material e r I RT Cp m

Forjado unidireccional 22+5 cm
27 11289.01 |1.364 | 0.198 1000, 80
(Bovedilla de hormigon)

Forjado unidireccional 35+5 cm
40 | 1133.33| 1.6 | 0.25 [1000| 80
(Bovedilla de hormigon)

Formacién de pendientes con arcilla
10 350 0.1 1 1000 4
expandida vertida en seco

Geotextil de poliéster 0.08| 250 |0.038|0.0211 1000 1
Guarnecido de yeso 1.5 | 1150 | 0.57 | 0.0263 | 1000 6

Impermeabilizacion asfaltica monocapa
0.36| 1100 | 0.23 | 0.0157 1000 | 50000

adherida

Lana mineral 4 40 0.035|1.1429 | 840 1
Lana mineral 4 120 | 0.0351.1429 1000 1
Lana mineral soldable 5 150 ]0.038|1.3158 | 800 1

Lana mineral Ultracoustic R "KNAUF
6 40 0.037|1.6216 | 1000 1

INSULATION"
Mortero autonivelante de cemento 0.2 1900 1.3 | 0.0015 1000 10
Mortero de cemento 4 1900 1.3 | 0.0308 | 1000 10

Mortero decorativo Webertene Stilo
"WEBER"

0.25| 1810 1.3 10.0019 1000 10

Panel compacto de lana mineral Arena,
de alta densidad Arena Master 9 40 0.038|2.3684 | 1000 1
"ISOVER"

Panel semirrigido de lana mineral
Arena de alta densidad Arena Basic 4.5 40 0.037 | 1.2162 | 1000 1
"ISOVER"

Pavimento de de gres rustico 1 2500 2.3 /0.0043|1000| 2500

Placa de yeso laminado Glasroc X 13
"PLACO"

1.25/ 800 |0.187| 0.067 [1000| 10
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Capas

Material e r I RT Cp m

Placa de yeso laminado PPH 13
"PLACO"

1.25| 968 0.25 | 0.05 1000 10

Placa de yeso laminado Standard (A)
"KNAUF"

1.5]825.333| 0.25 | 0.06 |1000 4

Revoco liso con acabado lavado de
1 1900 1.3 [0.0077 {1000 10

mortero de cal

Solado de baldosas ceramicas de gres
1 2500 2.3 /0.0043 1000, 30

esmaltado

Solado de baldosas de marmol Crema
2 2700 3.5 | 0.0057 {1000 | 10000

Levante
Abreviaturas utilizadas
e|Espesor (cm) RT|Resistencia térmica (m?-K/W)
r Densidad (kg/m3) Cp|Calor especifico (J/(kg-K))
o _ Factor de resistencia a la difusién del
| |Conductividad térmica (W/(m-K)) m
vapor de agua ()

Tabla 29. Materiales Empleados

2.3.3 Métodos de Calculo Utilizados

2.3.31 Cerramientos
El método utilizado para el calculo de la carga sensible de los cerramientos que

componen la vivienda viene dado mediante la siguiente expresion:

¢ Radiacion y transmisioén a través de paredes y techos exteriores:
Qsr =A-K - (Tec — Ty)

Ecuacion 5. Carga de Radiacion y Transmision por Paredes y Techos Exteriores
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Donde:

A: superficie del cerramiento.

o

o K: coeficiente global de transmision térmica (W/m2°C)

o Tec: temperatura exterior de calculo del local colindante.

o

Ti: temperatura interior del local.

Para obtener el valor de la temperatura exterior de calculo (Tec), se parte de la
temperatura exterior de disefio (Te). Esta temperatura exterior de disefio se
calcula teniendo en cuenta la temperatura del mes mas calido (Tme) y la
temperatura maxima del mes mas calido del lugar (Tmax) mediante la siguiente

expresion:
T, =(0.4"-T,.) + (0.6 - Thyax)
Ecuacion 6. Temperatura Exterior de Diseno
Mediante la web AEMET se puede obtener estas temperaturas del mes mas
calido.
Transmisién a través de paredes, techos y suelos:
Qser :A'K'(Te_Ti)

Ecuacién 7. Carga de Transmision por Paredes y Techos

Donde:

o Te: temperatura de disefio del otro lado del cerramiento.
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2.3.3.2 Ventanas y Puertas
El método utilizado para el céalculo de la carga sensible de los huecos acristalados que

componen la vivienda viene dado mediante la siguiente expresion:

e Radiacion solar a través de un cristal:
Q, =A-R-F

Ecuacion 8. Carga de Radiacién Solar a Través de un Cristal

Donde:

o A: es la superficie acristalada expuesta a radiacion (m?)

o R: es laradiacion solar que atraviesa la superficie (W/m?)

o F: es el factor de correccion de la radiacion en funcién del vidrio
empleado.

El valor de F viene dado por el Documento Basico HE 1 Ahorro de la Energia,

concretamente el apartado 2.2 Factor Solar Modificado de Huecos y Lucernarios.

2.3.3.3 Puentes Térmicos

El calculo de los puentes térmicos, realizado mediante el software CYPE, viene dado

por las tablas que se muestra a continuacion:

Longitud|Y
(m) (W/(m-K))

Encuentro de fachada con suelo

Frentes de forjado con continuidad del aislamiento de

fachada 37.11 0.11

Tabla 30. Puentes Térmicos Encuentro de Fachada Con Suelo
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Longitud|Y
(m) (W/(m-K))

Encuentro de fachada con cubierta

Cubierta plana ™

Transmitancia del elemento U: 0.2450 W/(m?-K)

6.06 0.13
Salto térmico: 25.00 °C
Flujo de calor tedrico: 36.540 W/m
Flujo de calor real: 39.736 W/m
Cubierta plana
Transmitancia del elemento U: 0.2452 W/(m?-K)
31.06 |0.13

Salto térmico: 25.00 °C
Flujo de calor tedrico: 36.587 W/m
Flujo de calor real: 39.766 W/m

Tabla 31. Puentes Térmicos Encuentro de Fachada Con Cubierta

Longitud |Y
(m) (W/(m-K))

Encuentro entre fachadas

Esquina saliente

I Este tipo de puente térmico no esta contemplado por|4.16 0.50
la norma. En este caso, se asume un valor por defecto

para la transmitancia lineal.

Esquina saliente

r Transmitancia del elemento U: 0.2532 W/(m?-K)
Salto térmico: 25.00 °C
Flujo de calor tedrico: 12.026 W/m
Flujo de calor real: 12.998 W/m

4.16 0.04

Tabla 32. Puentes Térmicos Encuentro entre Fachadas
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- LongitudY
Encuentro de fachada con carpinteria
(m) (W/(m-K))
Alféizar
Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1a/9.90 0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto
para la transmitancia lineal.
Dintel/Capialzado
Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1a/9.90 0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto
para la transmitancia lineal.
Jambas
m—{m
Este tipo de puente térmico no esta contemplado por 1a|17.00 |0.50
norma. En este caso, se asume un valor por defecto
para la transmitancia lineal.

Tabla 33. Cargas Térmicas Encuentro de Fachada con Carpinteria

Todos los calculos de los puentes térmicos se realizan teniendo en cuenta los criterios

marcados por la UNE EN ISO 10211.

2411 Factor de Reduccion

2.4.1.1.1 Recintos Calefactados

El calculo del factor de reducciéon de los recintos calefactados esta basado segun la

norma UNE-EN ISO 13789. El proceso de calculo esta distribuido de la manera

siguiente:
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b _ H ue
H iu’ H ue
Ecuacion 9. Factor de Reduccion de Recintos Calefactados
donde:

e Hi, coeficiente de pérdida del espacio calefactado hacia el espacio no

calefactado.
o Hy coeficiente de pérdida del espacio no calefactado al exterior.

e Hi,, Hue incluyen las pérdidas por transmision y por renovacién de aire.

Hy, =Ly + HV,iu

Ecuacion 10. Coeficiente de Pérdida del Espacio Calefactado hacia el No Calefactado

Hye =Ly, + HV,ue

Ecuacion 11. Coeficiente de Pérdida del Espacio No Calefactado hacia el Exterior

Siendo:

Ly, = Lpjy+Lgpy,

Ecuacion 12. Coeficiente de Pérdida del Suelo Calefactado hacia el No Calefactado

Lue LDue + Lsue

Ecuacion 13. Coeficiente de Pérdida del Suelo No Calefactado hacia el Exterior
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donde:

LD:Z_Ai'Ui'l'Z lk - Pr
{ k

Ecuacion 14. Coeficiente de Pérdida por el Suelo en Régimen Estacionario

Siendo:
e A area del elemento 'i' del edificio (m?)
e U coeficiente de transmision térmica del elemento 'i' del edificio
e |¢ longitud del puente térmico lineal 'k' (m)
e ¢« coeficiente de transmisién térmica lineal del puente térmico 'k’

e Lp coeficiente de pérdida por el suelo en régimen estacionario,
calculado segun la norma EN ISO 13370 (W/K)

HV,iu =p-C Vi

Ecuacion 15. Coeficiente de Pérdida 1

Hyye =p-c-Vye

Ecuacion 16. Coeficiente de Pérdida 2
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donde:

e p: densidad del aire, r (kg/m?)

e c: capacidad calorifica especifica del aire (J/(kg-K)). Valor convencional
para la capacidad calorifica del aire, r ¢ (1200 J/m3-K)

e V. consumo de aire entre el espacio no calefactado y el exterior (m3h)

e Vi, consumo de aire entre el espacio calefactado y el no calefactado
(m?3/h)

Siendo:

Viu=0

Ecuacion 17. Consumo de Aire entre el Espacio Calefactado y el No Calefactado

VueZVu'nue

Ecuacion 18. Consumo de Aire entre el Espacio No Calefactado y el Exterior

donde:
e V., volumen de aire en el espacio no calefactado (m?)

e nu tasa de renovacién de aire convencional entre el espacio no

calefactado y el exterior (h™)
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2.4.1.1.2 Recintos No Calefactados

Calculo del coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio

no calefactado (Li.)

Tabiques en contacto con espacios no calefactados o con Area U U-A
edificios adyacentes (m?) (W/(m?-K)) (W/K)
Tabique PYL 100/600(70) LM 11.73/0.50 5.84
Tabique PYL 100/600(70) LM 5.60 |0.50 2.78
TOTAL 8.62
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio calefactado y el espacio o

no calefactado (Li,) (W/K)

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

exterior (Lue)

129

Tabiques en contacto con el exterior del espacio noArea U U-A
calefactado (m?) (W/(m?-K)) (W/K)
Fachada ligera Placo 27.80/0.25 7.07
TOTAL |7.07
Pavimentos en contacto con el exterior del espacio no/Area U U-A
calefactado (m?) (W/(m?-K)) (W/K)
Forjado sanitario 15.36|0.26 3.95
TOTAL [3.95
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Cubiertas del espacio no calefactado en contacto con el/Area

exterior (m?)

u

U-A

(WI(m2K)) (WI/K)

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo.

Impermeabilizacion con laminas asfalticas. (Forjado|15.36/0.35 5.42
unidireccional)
TOTAL 5.42
Huecos del espacio no calefactado en contacto con el AreaU U-A
exterior (m?) (W/(m?-K)) (W/K)
Puerta de entrada a la vivienda, de madera 1.67 |1.79 2.99
Ventana de doble acristalamiento guardian select "control glass
acustico y solar", 4/6/4 1.08 12.65 280
TOTAL |5.85
Puentes térmicos lineales entre el espacio no/LongitudY Y-l
calefactado y el exterior (m) (W/(m-K)) (W/K)
Esquina saliente 5.17 0.04 0.19
Esquina saliente 4.16 0.50 2.08
Frente de forjado (Frentes de forjado con continuidad del
aislamiento de fachada) nes o 1-30
Cubierta plana 11.83 0.13 1.49
TOTAL 5.06
Coeficiente de acoplamiento entre el espacio no calefactado y o

el exterior (Luc) (W/K)
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Calculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio

calefactado y el espacio no calefactado (Hi.)

Hviu 0.00
+

Liu 8.62

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Hi) (W/K) 8.62

Calculo de las pérdidas por transmision y por renovacion de aire entre el espacio

no calefactado y el exterior (Hye)

HV,ue (Vu = 3969 m3, nue = 100h_1) 1323
+

Lue 27.36

Pérdidas por transmision y por renovacion de aire (Huwe) (W/K) 40.58

Finalmente, el factor de reduccion del trastero es el siguiente:

Factor de reduccion

0.82
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2.4.2 Limites de la Demanda Energética

2.4.3 Resultados Cargas Térmicas

2431 Calefaccion
En este apartado se muestran las tablas que representan los calculos de las cargas

térmicas de calefaccion en cada recinto de la vivienda sometida a estudio.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio 1 (Dormitorios) Planta Baja

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion (C‘:’.V)SENSIBLE

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color
Fachada (0] 4.7 0.25 61 Claro 24.41
Ventanas exteriores

Num. ventanas Orientaciéon Superficie total (m?) U (W/(m?-K))

1 (0] 1.9 2.86 111.70
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 7.3 0.24 692 Intermedio 32.14
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Forjado sanitario 7.3 0.26 487 26.55
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Pared interior 8.0 0.50 46 36.74
Total estructural 231.54
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %|11.58
Cargas internas totales 243.12
Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

36.0 218.63
Potencia térmica de ventilacion total 218.63

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 7.3 m?/63.3 W/m? POTENCIA TERMICA TOTAL :(461.7 W

Tabla 34. Potencia Térmica de Calefaccion en Dormitorio 1
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio 2 (Dormitorio) Planta Baja

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion (C‘:’.V)SENSIBLE

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color
Fachada E 4.7 0.25 61 Claro 24 .41
Ventanas exteriores

Num. ventanas Orientaciéon Superficie total (m?) U (W/(m?-K))

1 E 1.9 2.86 111.70
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 6.6 0.24 692 Intermedio 29.12
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Forjado sanitario 6.6 0.26 487 24.06
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?)
Pared interior 7.2 0.50 46 33.29
Total estructural 222.58
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0%|11.13
Cargas internas totales 233.711
Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

36.0 218.63
Potencia térmica de ventilacion total 218.63

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 6.6 m?[68.5 W/m?| POTENCIA TERMICA TOTAL :[452.3 W]

Tabla 35. Potencia Térmica de Calefaccion en Dormitorio 2
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio 3 (Dormitorio) Planta Baja
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion (C‘:’.V)SENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color
Fachada S 6.7 0.25 61 Claro 31.53
Fachada E 111 0.25 61 Claro 57.23
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientaciéon Superficie total (m?) U (W/(m?-K))
1 S 1.9 2.86 101.55
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 13.2 0.24 692 Intermedio 58.15
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Forjado sanitario 13.2 0.26 487 48.03
Total estructural 296.49
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %|14.82
Cargas internas totales 311.31
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m?®h)
36.0 218.63
Potencia térmica de ventilacion total 218.63
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.2 40.2| POTENCIA TERMICA TOTAL 529.9
m? W/im?| : w

Tabla 36. Potencia Térmica de Calefaccion en Dormitorio 3
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Salén-Comedor (Salén / Comedor) Planta Baja
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion (C‘:’.V)SENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color
Fachada (0] 29.2 0.25 61 Claro 150.56
Fachada S 10.9 0.25 61 Claro 51.28
Fachada E 4.0 0.25 61 Claro 20.68
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientaciéon Superficie total (m?) U (W/(m?-K))
2 (0] 3.8 2.86 223.40
1 E 1.1 2.65 58.20
Puertas exteriores
Num. puertas Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K))
1 Opaca S 1.7 1.79 55.33
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 63.6 0.24 692 Intermedio 280.37
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Forjado sanitario 63.6 0.26 487 231.61
Total estructural 1071.43
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %|53.57
Cargas internas totales 1125.00
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m?®h)
171.7 1042.50
Potencia térmica de ventilacion total 1042.50
P?TENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 63.6 3/412 POTENCIA TERMICA TOTAL | 2167.5
m Wim?| : w

Tabla 37. Potencia Térmica de Calefaccion en Salén-Comedor
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Bario (Barfio / Aseo) Planta Baja

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion g,'v)SENSIBLE
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 5.3 0.24 692 Intermedio 23.24
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Forjado sanitario 5.3 0.26 458 19.20
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?)
Pared interior 5.8 0.50 58 26.62
Total estructural 69.06
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %|3.45
Cargas internas totales 72.51
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
54.0 163.97
Potencia térmica de ventilacion total 163.97

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 5.3 m?[44.9 W/m?| POTENCIA TERMICA TOTAL :[236.5 W]

Tabla 38. Potencia Térmica de Calefaccion en Bano
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Cocina (Cocina) Planta Baja

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion (C‘:’.V)SENSIBLE

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color
Fachada E 15.0 0.25 73 Claro 77.45
Ventanas exteriores

Num. ventanas Orientaciéon Superficie total (m?) U (W/(m?-K))

1 E 1.3 2.70 71.36
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 19.2 0.24 692 Intermedio 84.80
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?)
Forjado sanitario 19.2 0.26 458 70.04

Total estructural 303.66
Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0%|15.18
Cargas internas totales 318.84
Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

138.4 420.40

Potencia térmica de ventilacion total 420.40

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.2 38.4| POTENCIA TERMICA TOTAL 739.2
m? Wim23| : w

Tabla 39. Potencia Térmica de Calefaccion en Cocina
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A continuacion, se adjunta unas tablas resumen de las cargas por calefaccion en los
distintos recintos de la vivienda.

Recinto Planta (e int%rlc? Sl Ventilacion Potencia

Caudal | Carga total | Por superficie | Maxima simultanea | Maxima

(m¥h) (W) (W/m2) (W) (W)
Dormitorio 1 Planta baja 243.12 36.00 218.63 63.35 461.75 461.75
Dormitorio 2 Planta baja 233.71 36.00 | 218.63 68.49 452.34 452.34
Dormitorio 3 Planta baja 311.31 36.00 | 218.63 40.19 529.94 529.94
Salén-Comedor |Planta baja 1125.00 171.66| 1042.50 34.09 2167.50 2167.50
Bario Planta baja 72.51 54.00 | 163.97 44.87 236.48 236.48
Cocina Planta baja 318.84 138.45| 420.40 38.44 739.24 739.24

Total 472.1 | Carga total simultanea 4587.3

Tabla 40. Resumen Cargas Térmicas de Calefaccion

Planta Baja 35.2 4587.3

Tabla 41. Carga Térmica de Calefaccién en Vivienda
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2.4.3.2 Refrigeracion

En este apartado se muestran las tablas que representan los calculos de las cargas

térmicas de refrigeracion en cada recinto de la vivienda sometida a estudio.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio 1 (Dormitorios) Planta Baja
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 29.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura hiumeda = 22.7 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 15 de Agosto LATENTE |SENSIBLE
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientaciéon Superficie (m?) U (W/(m?K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Fachada o 4.7 0.25 61 Claro 32.3 9.94
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié  Superficie total U Coef. radiacién Ganancia
ventanas n (m?) (W/(m*-K)) solar (Wim?)
1 (e} 1.9 2.86 0.54 280.2 537.92
Cubiertas
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Azotea 7.3 0.23 692 Intermedio 30.3 10.75
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Teq. (°C)
Pared interior 8.0 0.50 46 26.5 9.96
Total estructural 568.57
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 35.41 34.89 70.83
lluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 32.07 0.36 11.51
Instalaciones y otras cargas 18.22
Cargas interiores 34.89 100.56
Cargas interiores totales 135.45
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 20.07
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.89 689.21
Potencia térmica interna total 724.10
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m?/h)
36.0 158.15 62.83
Cargas de ventilacion 158.15 62.83
Potencia térmica de ventilacion total 220.98
Potencia térmica 193.04 752.04
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 7.3 m2[129.7 Wim?| POTENCIA TERMICA TOTAL :

Tabla 42. Carga Térmica de Refrigeracion en Dormitorio 1
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio 2 (Dormitorio) Planta Baja
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 22.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura humeda = 20.6 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 10h (8 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Fachada E 4.7 0.25 61 Claro 23.0 -1.23
Ventanas exteriores
Nuam. Qrientaci Superficie total t\le(mz-K) Coef. radiacion  Ganancia
ventanas on (m?) ) solar (Wim?)
1 E 1.9 2.86 0.54 243.9 468.24
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m?*K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Azotea 6.6 0.23 692 Intermedio 31.3 11.25
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (W/(m?*K)) Peso (kg/m?) Teq. (°C)
Pared interior 7.2 0.50 46 221 -6.90
Total estructural 471.36
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 38.11 34.89 76.22
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 29.06 0.27 7.70
Instalaciones y otras cargas 9.91
Cargas interiores 34.89 93.83
Cargas interiores totales 128.72
Cargas debidas a la propia instalacién 3.0% 16.96
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.89 582.14
Potencia térmica interna total 617.03
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3¥h)
36.0 156.42 -20.13
Cargas de ventilacion 156.42 -20.13
Potencia térmica de ventilacion total 136.29
Potencia térmica 191.31 562.01
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 6.6 m=[114.1 W/m?| POTENCIA TERMICA TOTAL :[753.3 W]

Tabla 43. Carga Térmica de Refrigeraciéon en Dormitorio 2
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio 3 (Dormitorio) Planta Baja
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 24.6 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura humeda = 20.8 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 14h (12 hora solar) del dia 22 de Octubre IEATENT EENSIBL
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacié Superficie U Peso Colo 'I;eq.
(m?) (WI(m*K))  (kg/m?) r (°C)
Fa‘;had S 6.7 0.25 61 Claro 263 397
Ventanas exteriores
Nam. grientac Superficie KNI(m’-K Coef. ] Ganancia
ventanas ion total (m?) ) radiacion solar (W/m?)
1 S 1.9 2.86 0.54 262.9 504.70
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Azotea 13.2 0.23 692 Intermedio 24.8 2.50
Total estructural 511.17
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.89 35.08 34.89 70.15
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminaciéon
Incandescente 58.02 0.26 15.08
Instalaciones y otras cargas 19.78
Cargas interiores 34.89 105.01
Cargas interiores totales 139.90
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 18.49
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.89 634.67
Potencia térmica interna total 669.56
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 134.26 6.58
Cargas de ventilacion| 134.26 6.58
Potencia térmica de ventilacion total 140.84
Potencia térmica| 169.15 641.25
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.2 61.5| POTENCIA TERMICA TOTAL 810.4
m? Wim?| : w

Tabla 44. Carga Térmica de Refrigeraciéon en Dormitorio 3
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Salén-Comedor (Salén / Comedor) Planta Baja

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 28.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 22.4 °C

Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio E;L\TENTE (S:iENSIBLE
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientaciéon Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Fachada (0] 29.2 0.25 61 Claro 34.2 75.58
Fachada S 10.9 0.25 61 Claro 30.3 17.44
Fachada E 4.0 0.25 61 Claro 29.1 5.16
Ventanas exteriores
Nuam. Qrientaci Superficie total t\le(mz-K) Coef. radiacion  Ganancia
ventanas on (m?) ) solar (Wim?)
2 (0] 3.8 2.86 0.54 242.8 932.27
1 E 1.1 2.65 0.38 39.1 42.18
Puertas exteriores
Num. puertas Tipo Orientacion Superficie (m?) U (W/(m*-K)) Teq. (°C)
1 Opaca S 1.7 1.79 28.9 14.52
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m?*K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Azotea 63.6 0.23 692 Intermedio 31.2 107.08
Total estructural 1194.24
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 6 34.89 32.94 104.67 197.64
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 1271.56 0.62 785.82
Instalaciones y otras cargas 317.89
Cargas interiores 104.67 1301.35
Cargas interiores totales 1406.02
Cargas debidas a la propia instalacién 3.0% 74.87
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 104.67 2570.45
Potencia térmica interna total 2675.12
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3¥h)
171.7 718.28 273.68
Cargas de ventilacion 718.28 273.68
Potencia térmica de ventilacion total 991.96
Potencia térmica 822.95 2844.13

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 63.6 m?|57.7 W/m?

POTENCIA TERMICA TOTAL :(3667.1 W

Tabla 45. Carga Térmica de Refrigeraciéon en Salon-Comedor
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Cocina (Cocina) Planta Baja
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 28.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 22.4 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio IEATENT EENSIBL
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacié Superficie U Peso Colo 'I;eq.
(m?) (WI(m*K))  (kg/m?) r (°C)
Fachad E 15.0 0.25 73 Claro  29.0 18.96
Ventanas exteriores
Nam. grientac Superficie KNI(m’-K Coef. 5 Ganancia
ventanas ion total (m?) ) radiacion solar (W/m?)
1 E 1.3 2.70 0.44 43.7 56.75
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Azotea 19.2 0.23 692 Intermedio 31.2 32.37
Total estructural 108.08
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o de pie 1 72.11 73.69 72.11 73.69
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminaciéon
Incandescente 346.12 0.62 213.90
Instalaciones y otras cargas 76.92 307.67
Cargas interiores| 149.02 595.26
Cargas interiores totales 744.28
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 21.10
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales| 149.02 724.43
Potencia térmica interna total 873.46
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
138.4 579.32|  110.37
Cargas de ventilacion| 579.32 110.37
Potencia térmica de ventilacion total 689.69
Potencia térmica| 728.34 834.80
P?TENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.2 8/1 :z POTENCIA TERMICA TOTAL | 1563.1
m Wim?| : w

Tabla 46. Carga Térmica de Refrigeracion en Cocina
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A continuacion, se adjunta unas tablas resumen de las cargas por refrigeracion en los
distintos recintos de la vivienda.

Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta
Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible| Total |Caudal|Sensible |Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
(W) (W) (W) (W) W) | (meh) | (W) (W) (W/m?) (W) (W) (W)
Dormitorio 1 Planta baja| 568.57 100.56 135.45 689.21 | 724.10 | 36.00 | 62.83 220.98 129.65 752.04 887.15 945.08
Dormitorio 2 Planta baja| 471.36 93.83 128.72 582.14 | 617.03 | 36.00 | -20.13 136.29 114.06 562.01 495.04 753.32
Dormitorio 3 Planta baja| 511.17 105.01 139.90 634.67 | 669.56 | 36.00 | 6.58 140.84 61.46 641.25 525.72 810.40
Salén-Comedor | Planta baja| 1194.24 1301.35 1406.02 |2570.45(2675.12(171.66 | 273.68 991.96 57.68 284413 3667.09 3667.09
Cocina Planta baja| 108.08 595.26 744.28 724.43 | 873.46 (138.45| 110.37 689.69 81.29 834.80 1563.14 1563.14
Total 418.1 | Carga total simultanea 7138.1

Tabla 47. Resumen Cargas Térmicas de Refrigeracion

Coniunto Potencia por superficie Potencia total
) (W/m?) (W)
Planta Baja 54.7 7138.1

Tabla 48. Cargas Térmicas de Refrigeracion en Vivienda
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2.5 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION DE
CLIMATIZACION

2.5.1 Introduccion

Para el dimensionamiento de la instalacion de climatizacién de la vivienda sometida a
estudio en el presente proyecto, se ha calculado teniendo en cuenta una instalacion de

climatizacion aire-agua.

En los sistemas de climatizacion aire-agua, el aire exterior s tratado separadamente
para todo el edificio El agua, ya sea fria o caliente, se distribuye hacia los elementos

terminales, donde pasa el aire tratado junto con el aire de recirculacion del mismo local.
Los componentes mas importantes de este tipo de instalaciones son los siguientes:

¢ Bomba de Calor: Una, o varias, bombas aire-agua que enfrian o calientan agua

segun el modo de funcionamiento en el que se encuentren.

e Distribucion de Agua: Dentro de este elemento, se engloban todos aquellos

elementos accesorios para que el agua pueda distribuirse por toda la instalacion,

como son las tuberias, las valvulas, etc.

e Fancaoils: Equipos que extraen el calor, o el frio, del agua, previamente calentada,

o enfriada, por la bomba de calor, y posteriormente trasladado al aire.

o Elementos de Regulacién: Dentro de estos elementos se encuentran algunos

como las valvulas de 3 vias, termostatos o control central.

Esta instalacion de climatizaciéon por aire-agua, es bastante voluminosa en comparacion
con otro tipo de instalaciones, como pueden ser las que solo utilizan agua como método
de climatizacion ya que las tuberias de agua son mucho mas pequefias que las tuberias
de agua. Para que la instalacién se pueda realizar correctamente en la vivienda, se tiene
que construir un falso techo por el que se insertara la instalacion completa de
climatizacion estando esta separada de los recintos de uso de la vivienda. Todo este
proceso, tanto de calculo como de dimensionamiento, esta realizado mediante el
software CYPE.
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2.5.2 Especificaciones Técnicas de Climatizacion

Dentro de las especificaciones técnicas de climatizacion se encuentran dos tipos de
cargas, las de calefaccion y las de refrigeracion. Ademas, para el correcto
dimensionamiento, hay que tener en cuenta el caudal de ventilacién de cada recinto.
Estas especificaciones son diferentes para cada tipo de recinto de la vivienda sometida
a estudio en el presente proyecto. A continuacion, se muestra un resumen tanto de las

cargas de calefaccion como de refrigeracion.

Caudal de
. Carga de S
Recinto Calefaccion (W) Ventilacion
(m3/h)
Dormitorio 1 461.75 36
Dormitorio 2 452.34 36
Dormitorio 3 529.94 36
Salén-Comedor 2167.5 171.66
Bafio 236.48 54
Cocina 739.24 138.45
4587.25 472.11

Tabla 49. Especificaciones Técnicas de Calefaccion

Carga de Caudal de
Recinto Refrigeracion Ventilacion
(W) (m3/h)
Dormitorio 1 887.15 36
Dormitorio 2 495.04 36
Dormitorio 3 525.72 36
Salén-Comedor 3667.09 171.66
Cocina 1563.14 138.45
7138.14 418.11

Tabla 50. Especificaciones Técnicas de Refrigeracion

Los valores de ventilacion y de carga tanto de calefaccion como de refrigeracion
mostrados en las tablas anteriores son necesarios a la hora de realizar el
dimensionamiento de todos los elementos que constituyen la instalacion de

climatizacion.
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2.5.3 Bomba de Calor

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

La bomba de calor necesaria para que pueda cubrir las necesidades de la instalacion

de climatizacion del presente proyecto ha sido introducida mediante el software CYPE.

Dentro del programa, se puede seleccionar el aparato que cumpla las caracteristicas

demandadas. A continuacién, se adjunta ficha técnica de la bomba seleccionada:

Harsta

Calefarcidn

Bomba de calor Genia Air

Genia Air | ud.
Pack MiPro inalambrico Ref.
Pack MiPro cableado | Rel

Eficiencia impulsion 35 °C
Eficiencia impulsion 55 °C

Alimentacion

Limite de func. min [ max (en calefaccion) e
Limite de func. min [ max (_en rem.geradfmj C
Potencia de calefaccibn nominal | max. kW
COP nominal [ carga parcial

Intensidad eléctrica nominal | A
Potencia de refrigeracion nominal [ max. kW
EER nominal [ carga parcial

Int idad eléctrica inal | A
Potencia nominal de refrigeracion kW
Potencia alcanzable en régimen parmanente| kW
Consumo eléctrico nominal kW
EER nominal

EER alcanzable a carga parcial

Intensidad eléctrica nominal | A
Reliiguianie | cagsl | AL
Presion min. fmax. | bar
Caudal de agua max. I/h
Volumen minimo de agua |
Presidn disponible | mbar
Intensidad maxima absorbida A
Temperatura maxima de ACS e
Maximo caudal de aire mifh
Presion aciistica A7W35* db(A)
Dimensiones (Alto/Ancho/Profundo) mm
Peso neto kg
Conexiones circuite hidraulico Pulg.

5 B 11 ‘ 15

0010023078 0010023079 010023080 0010023081
0010023074 0010023075 0010023076 0010023077
Bas At A Ass
A Aot A A
230V [ 50 Hz 230V / 50 Hz 230V [ 50 Hz 230V [ 50 Hz
15 [ 28 | 20 /28 | 20 / 28 20 [ 28
10/ 46 . 10 [ 46 | 10 [ &6 10 &6
44)72 77195 10,6 /11,3 14,6 [ 16,6

arisa | 46/48 4345 4545
4 | 7.72 | 12,04 | 14,8
44162 7.6/81 10,5 /11,1 13,7 [ 14,9
34/5 | 36/43 | 14 /56 32 /41
6,1 . 10,61 15,69 19,1
| : | |
3,60 | 5,50 7,50 10,80
- - 8,30 12,00
1,30 1,90 2,82 4,50
2,40 220 2,80 2,50
3,50 3,00 4,20 3,00
5,90 | 8,60 | 13,38 | 19,60
R-410A / 1,8 R-410A /1,95 R-410A / 3,53 R-410A [ 4.4
| |
1/3 113 1/3 1/3
860 1.400 1.200 2,590
17 21 35 60
640 450 300 370
16 i6 20 25
60 | 63 63 63
2.000 . 2.700 3.400 5.500
a4 a6 51 51
800 [/ 980 [ 360 942 [ 1103 [ 415 942 [ 1103/ 415 1340/ 1103 [ 415
86 102 126 165
1,2% 1,25 1,25 1,25

llustracion 31. Caracteristicas Bomba de Calor
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La bomba de calor seleccionada es una Genia Air 8 de la casa Saunier Duval. Para el
caso de calefaccion tiene una potencia nominal de 7.7 KW, mientras que para el caso

de refrigeracion tiene una potencia nominal de 7.6 KW.

2.5.4 Fancoil

A continuacioén, se muestran las caracteristicas calculadas en el dimensionamiento del

Fancoil.
Fancoils
Vs Pref Pcal Qrret DPret PPres
(W) (W) (I/s) (kPa) (kPa)
(A22-Planta baja) 5200.0 6150.0 0.00 11.000 5.468
Abreviaturas utilizadas
Pref |Potencia frigorifica total calculada DPref|Pérdida de presién (Refrigeracion)
Pecal |Potencia calorifica total calculada PPret |Pérdida de presion acumulada (Refrigeracion)
Qiref|Caudal de agua (Refrigeracion)
Fancoils
Vs DTret | DTcal Qrret Qcal P N Dimensiones
(°C) | (°C) | (m%h) | (m*h) | (Pa) | (dBA) (mm)
(A22-Planta baja) 7.0 45.0 750.0/ 750.0/ 39.2 51.3 711x832.5x279.5
DTrr=5°C
Abreviaturas utilizadas
DTrefIIncremento de la temperatura del agua (Refrigeracion) IQca|ICaudaI de aire (Calefaccion)
DTecal|Incremento de la temperatura del agua (Calefaccion) P |Presion disponible de aire
Qref |Caudal de aire (Refrigeracion) N [Nivel sonoro

Tabla 51. Dimensionamiento Fancoil
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2.541 Eleccion de Fancoil para la Instalaciéon

El Fancoil seleccionado para poder cubrir las necesidades de la instalaciéon de
climatizacion del presente proyecto ha sido introducida mediante el software CYPE.
Dentro del programa, se puede seleccionar el aparato que cumpla las caracteristicas

demandadas. A continuacion, se adjunta ficha técnica del fancoil seleccionado:

P 3 2

Conductos Velocidad ud. ‘ SD 4-020 ND 5D 4-040 ND ‘ SD 4-060 ND 5D 4-090 ND SD 4-110ND

Referencia 0010022130 0010022131 0010022132 0010022133 0010022134
Ventilacion Max/Med/Min | mi/h 411/273/205 734564389 1.022/760/544 1.824/1.332/906 | 2.134/1.581/1.083
Refrigeracion® Capacidad Max/Med/Min | kw | 235/1.72/132 3.99/3.26/2,5 5,85/4,82/3,78 8.96/7.37/5.66 | 10.79/8.86/6.79
Cap. sensible | kw 1,75 3,1 4,49 533 | 8,84
Caudal I/h 430 690 1050 15580 1930
Pérdida presion | KkPa | 13,6 _ 13 31,4 26,1 | 263
Calefaccion®  Capacidad Max/Med/Min | kw 2,68/1,99/1,42 4,713,85/2,77 6,62/5,38(4,00 10,74/8,55/6,35 12,62/10,15/7,47
Pérdida presion kPa 12,6 13 31,7 28,3 | 29,4
Dimens. (an. X alto x prof.) mm FHIX241%522 041X241x522 | 1.161x241x522 1.566X241x522 | 1.851X241x522
Peso neto | ke 16,7 21 23,7 34,7 | 39,2
Tub. entrada/salida agua Pulg. RC3/4

llustracion 32. Caracteristicas Fancoil

El fancoil seleccionado es de conductos ya que el uso que va destinada a una vivienda.
El modelo exacto es un Fancoil SD 4-090 ND de la casa Saunier Duval. Como se puede
observar en la tabla anterior, tiene una capacidad de refrigeracion minima de 5,66 KW,

y una capacidad de calefaccion de 6.35 KW.

2.5.5 Sistemas de Conduccion de Aire

2.5.5.1 Conductos
A continuacion, se muestran las caracteristicas calculadas en el dimensionamiento de

los conductos.
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Conductos
Tramo Q wxh | V F L DP1 DP D
Inicio Final (m?h) | (mm) (m/s)| (mm) = (m) (Pa) | (Pa) | (Pa)

A23-Planta baja |A23-Planta baja 100.1{150x100, 2.0 133.2 0.52 295/ 22.68 8.22
N3-Planta baja |A23-Planta baja 100.1{150x100, 2.0 133.2 2.90 19.00
N3-Planta baja |A10-Planta baja 74.8/100x100, 2.2| 109.3 3.42 25.68
N3-Planta baja |N6-Planta baja 575.11200x200| 4.3| 218.6 2.79 14.98
A10-Planta baja |A10-Planta baja 74.8/100x100, 2.2| 109.3 0.52 1.65 28.20 2.70
A24-Planta baja |A24-Planta baja 111.1/150x100| 2.2| 133.2 0.52 3.63] 24.72 6.18
N6-Planta baja |A24-Planta baja 111.1{150x100, 2.2| 133.2 1.29 20.18
N6-Planta baja |[N2-Planta baja 337.8/150x150| 4.4| 164.0 3.83 21.70
N6-Planta baja |A26-Planta baja 126.2|/150x150, 1.7| 164.0 1.18 17.77
A25-Planta baja |A25-Planta baja 85.4/150x100, 1.7| 133.2 0.52 2.14| 28.37 2.53
A22-Planta baja |[N3-Planta baja 750.0/200x200, 5.5/ 218.6 1.88 12.65
A26-Planta baja |A26-Planta baja 126.2/150x150| 1.7| 164.0 0.52 4.68| 22.89 8.01
N2-Planta baja |N5-Planta baja 211.6/150x150| 2.8| 164.0 3.83 23.94
N2-Planta baja |A27-Planta baja 126.2|{150x150, 1.7| 164.0 1.18 25.78
A27-Planta baja |A27-Planta baja 126.2/150x150| 1.7| 164.0 0.52 4.68/ 30.90
N5-Planta baja |A25-Planta baja 85.4/150x100, 1.7| 133.2 1.25 25.68
N5-Planta baja |A28-Planta baja 126.2|/150x150, 1.7| 164.0 1.18 25.36
A28-Planta baja |A28-Planta baja 126.2/150x150| 1.7| 164.0 0.52 4.68| 30.48 0.42

Abreviaturas utilizadas

Q Caudal

\Y Velocidad

W X h|Dimensiones (Ancho x Alto)

F Diametro equivalente.

L  |Longitud

DP1|Pérdida de presion

DP

desfavorable

Pérdida de presion acumulada

Diferencia de presién respecto al difusor o rejilla mas

2.5.5.2

Tabla 52. Dimensionamiento Conductos

Rejillas

A continuacion, se muestran las caracteristicas calculadas en el dimensionamiento de

las rejillas, tanto de retorno como de impulsion.
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Difusores y rejillas
T' F w X h Q A X P DP4 DP D
ipo
P (mm)| (mm) | (m¥h)| (cm?) | (m) |(dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)
<20
A23-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125| 100.1| 140.00| 3.0 4B 2.95 22.68 8.22
<20
A10-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125 74.8| 140.00| 2.2 4B 1.65 28.20 2.70
<20
A24-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125| 111.1| 140.00| 3.3 4B 3.63 24.72 6.18
<20
A25-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125| 85.4| 140.00| 2.5 4B 2.14 28.37 2.53
<20
A26-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125| 126.2| 140.00| 3.8 4B 4.68 22.89 8.01
<20
A27-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125| 126.2| 140.00| 3.8 4B 4.68 30.90 0.00
<20
A28-Planta baja: Rejilla de impulsién 225x125| 126.2| 140.00| 3.8 4B 4.68 30.48 0.42
A29-Planta baja: Rejilla de retorno por <20
225x125| 100.1| 110.00 2.15 2.15 0.00
plenum dB
A30-Planta baja: Rejilla de retorno por <20
225x125 74.8| 110.00 1.20 1.20 0.00
plenum dB
A31-Planta baja: Rejilla de retorno por <20
225x125| 85.4| 110.00 1.56 1.56 0.00
plenum dB
A32-Planta baja: Rejilla de retorno por <20
225x125| 126.2| 110.00 3.42 3.42 0.00
plenum dB
A33-Planta baja: Rejilla de retorno por <20
225x125| 126.2| 110.00 3.42 3.42 0.00
plenum dB
A34-Planta baja: Rejilla de retorno por <20
225x125| 126.2| 110.00 3.42 3.42 0.00
plenum dB
Abreviaturas utilizadas
F Diametro P |Potencia sonora
w x h|Dimensiones (Ancho x Alto) DP,|Pérdida de presion
Q Caudal DP |Pérdida de presion acumulada
i Diferencia de presién respecto al difusor o rejilla
A Area efectiva D
mas desfavorable
X Alcance

Tabla 53. Dimensionamiento Difusores y Rejillas
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2.5.5.2.1 Eleccidon de Rejillas para la Instalacion

255211 Retorno

El calculo de las rejillas de retorno de la presente instalacion de climatizacién se ha
realizado teniendo en cuenta un retorno por plenum. Segun la ITE 02 Disefo del RITE,
concretamente la ITE 02.9.2 Plenums, un espacio situado entre el forjado y un falso
techo puede ser utilizado como plenum de retorno siempre que se cumplan con las
prescripciones establecidas para conductos y se garantice su accesibilidad para
efectuar un mantenimiento periddico. Al realizarse el retorno de esta manera no es
necesario la instalacion de conductos de retorno, por lo que la instalacion consta de

menos dispositivos de conduccién de aire.

A continuacién, se muestra la rejilla de retorno por plenum seleccionada:

e 0 i e e e o i
70 24 [ 24 1000 x 200 620 24 3 19
200 x 100 20 a2 12 34 600 x 300 840 32 5 25
120 40 22 46 1140 40 9 35
80 24 [ 24 330 24 3 22
250 x 100 10 32 il 32 300 x 300 450 32 6 30
150 40 20 43 660 40 13 44
100 24 5 22 800 x 300 780 24 2 1.8
300x 100 130 a2 10 30 600 x 400 1080 a2 4 25
180 40 19 41 1440 40 8 34
400 x 100 130 24 5 21 1000 x 300 940 24 2 1.8
200 x 200 170 32 9 29 750 x 400 1270 32 4 24
230 40 17 39 1740 40 8 33
600 x 100 190 24 4 20 1200 x 300 1180 24 2 19
300 x 200 250 a2 8 27 900 x 400 1600 32 4 25
340 40 14 a7 700 x 500 2180 40 7 34
230 2 4 18 \ 600 x 600 2/
400 x 200 310 32 7 25
420 40 13 34
280 24 4 19
450 x 200 380 32 T 26
520 40 12 36
500 x 200 350 24 3 21
350 x 300 470 32 6 28
640 40 1 38
600 x 200 400 24 3 20
400 x 300 550 32 [ 27 SIMBOLOGIA
o A i Sl Q) Caudal de aire.
800 x 200 520 24 3 20 L, [dB{A)]: Nivel de potencia sonora.
500x 300 700 32 5 27 AP, (Pa): Pérdida de carga.
950 40 10 37 V, (m/s): Velocidad efectiva

llustracion 33. Caracteristicas Rejillas de Retorno

Las rejillas de retorno seleccionadas son marca KOOLAIR, modelo 20-45-H con aletas
horizontales fijas a 45° y una fijacién con plenum de conexién lateral (-PE21) de chapa

de acero galvanizado.
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255212 Impulsién

A continuacion, se muestra la rejilla de impulsioén seleccionada:

Tamafio am¥) L MBA]  ARPY)  X(m) V. (ms

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

170 24 7 25 39
200 x 100 245 32 15 36 56
50 40 3 52 79
300 x 100 240 24 T 29 36
200 x 150 340 32 13 4,1 5.1
500 40 29 6,1 76
330 24 B 33 33
300 x 150 470 32 1 47 47
670 40 23 6,7 68
600 x 100 420 24 5 36 32
400 x 150 800 32 10 52 45
300 x 200 870 40 22 75 66
500 24 5 38 30
500 x 150 710 32 ] 55 43
1030 40 19 79 6.2
600 x 150 580 24 4 41 29
300 x 300 840 32 9 59 42
1215 40 19 85 6,1
600 x 200 770 24 4 45 2,7
500 x 250 1110 32 8 65 40
400 x 300 1600 40 186 94 57
1000 x 150 900 25 4 49 27
600 x 250 1250 32 7 68 38
500 x 300 1830 40 15 99 55
1260 24 K] 55 24
1100 x 200 1810 32 6 79 35
2610 40 13 114 5.1
1200 x 250 1616 24 k| 60 23
1000 x 300 2325 32 ] 87 33
k 3360 40 1 125 48 )

SIMBOLOGIA

Q (mh): Caudal de aire.

L [AB{A)]: Nivel de potencia sonora
AP, (Pa): Pérdida de carga

X {m): Alcance horizontal para una
velocidad méxima en zona ocupada

de 0,25 m/s, salto térmico AT =-10°C
y una altura de instalacion de 2,7 m,
con efecto techo.

V, (m/s): Velocidad efectiva.

llustracion 34. Caracteristicas Rejillas de Impulsién

Las rejillas de impulsion seleccionadas son rejillas de simple deflexion de la marca

KOOLAIR, modelo 20-SH, con aletas horizontales orientables individualmente mediante

un acabado en aluminio anodizado.
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2.5.6 Sistemas de Conduccion de Agua

2.5.6.1

Tuberias

2.5.6.1.1 Calefaccioéon

A continuacion, se muestran las caracteristicas calculadas en el dimensionamiento de

las tuberias destinadas a la calefaccion.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Tuberias (Calefaccion)

Tramo . Q Vv L DP4 DP

Inicio Final Tipo (I1s) |(m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
32

A21-Planta baja A21-Planta baja Impulsion (*) 0.21) 0.4 0.20| 0.017| 0.02
mm
32

A21-Planta baja A22-Planta baja Impulsion (*) 0.21) 0.4 6.58| 0.572| 0.59
mm
32

A22-Planta baja A22-Planta baja Impulsion (*) 0.21| 0.4 2.61| 0.227| 11.82
mm
32

A21-Planta baja A21-Planta baja Retorno (*) 0.21) 0.4 0.10| 0.009| 0.01
mm
32

A22-Planta baja A22-Planta baja Retorno (*) 0.21) 0.4 2.52| 0.224| 0.82
mm
32

A22-Planta baja A21-Planta baja Retorno (*) 0.21) 0.4 6.58| 0.585| 0.59
mm

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

Abreviaturas utilizadas

F |Diametro nominal
Q|Caudal

V |Velocidad

L
DP+
DP

Longitud

Pérdida de presion

Pérdida de presion acumulada

Tabla 54. Dimensionamiento Tuberias de Calefaccion
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2.5.6.1.2 Refrigeracion

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

A continuacioén, se muestran las caracteristicas calculadas en el dimensionamiento de

las tuberias destinadas a la refrigeracion.

Tuberias (Refrigeracion)

Tramo E Q V L DP+ DP

Inicio Final Tipo (I7s) |(m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
32

A21-Planta baja A21-Planta baja Impulsion (*) 0.37| 0.7| 0.20| 0.060| 0.06
mm
32

A21-Planta baja A22-Planta baja Impulsion (*) 0.37| 0.7| 6.58| 1.973| 2.03
mm
32

A22-Planta baja A22-Planta baja Impulsion (*) 0.37| 0.7 2.61| 0.783| 13.82
mm
32

A21-Planta baja A21-Planta baja Retorno (*) 0.37| 0.7| 0.10| 0.029| 0.03
mm
32

A22-Planta baja A22-Planta baja Retorno (*) 0.37| 0.7) 2.52| 0.727| 2.65
mm
32

A22-Planta baja A21-Planta baja Retorno (*) 0.37| 0.7| 6.58| 1.896| 1.92
mm

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

Abreviaturas utilizadas

F |Diametro nominal
Q|caudal

V | Velocidad

L  |Longitud

DP1|Pérdida de presion

DP |Pérdida de presién acumulada

Tabla 55. Dimensionamiento Tuberias de Refrigeracién
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2.6 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION SOLAR
TERMICA

2.6.1 Datos de Partida

2.6.1.1 Descripcién del Edificio

Edificio situado en Benicasim, zona climatica IV segun el apartado 4.2, Zonas climaticas,
de la seccion HE 4 del DB HE Ahorro de energia del CTE (radiacién solar global media
diaria anual de 17.15 MJ/m?).

Las coordenadas geograficas son las siguientes:

40° 3' 36" N

0°3'36"E

Tabla 56. Coordenadas Geograficas de Benicasim

2.6.1.2 Condiciones Climaticas
A continuacion, se adjunta una tabla con los datos de temperatura, tanto ambiente diario

como de red, asi como la radiacion global mensual en la ciudad de Benicasim:

Enero 8.75 10 10
Febrero 12.02 11 11
Marzo 16.31 13 12
Abril 21.17 14 13
Mayo 23.47 17 15
Junio 26.06 21 18
Julio 26.93 24 19
Agosto 22.97 25 20
Septiembre 18.11 22 18
Octubre 13.07 18 16
Noviembre 9.18 14 12
Diciembre 7.49 11 11

Tabla 57. Condiciones Climaticas de Benicasim
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Los valores de radiacion han sido obtenidos mediante la web ADRASE (Acceso a Datos
de Radiacion Solar de Espafia). A continuacion, se muestra una ilustracion de los datos

obtenidos:

IRRADIACION SOLAR GLOBAL SOBRE PLANO HORIZONTAL

Valores diarios medios para el emplazamiento: Latitud: 40.09 Longitud: 0.10

Ene Feb Mar Abr May jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

kW) [Ene b b My g Sep e Nov Dic
[Percentii 7523 4.0 5.4 6.7 8.1 [6.3 [8:3]7.0 [55 [4.1 3024

e 10121

Percentii 25| 15 24 |36 43|57 6570[56 |43 27|17 14

llustracion 35. Radiacion Global Mensual en Benicasim

Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado 4.2
Zonas Climaticas, la radiacion solar global media diaria anual tiene que cumplir los

siguientes criterios:

Zona Climatica MJ/m? kWh/m?
I H<137 H<3,8
Il 13,7<H<15,1 3,8<H<4,2
[ 15,1<H < 16,6 42<H<46
\% 16,6 <H < 18,0 46<H<50
\% H=18,0 H=5,0

Tabla 58. Radiacion Global Media Anual
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El valor medio de radiacion solar global media diaria anual calculado segun la Tabla 57.
Condiciones Climaticas de Benicasim es de 17,13 MJ/m?. Como se puede observar este

valor cumple con la normativa.

2613 Condiciones de Uso
Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado 4.1
Calculo de la demanda, se obtiene un valor medio de 28.0 | por persona y dia, con una

temperatura de consumo de referencia de 60 °C.

Al tratarse de una vivienda unifamiliar, se asume un coeficiente de simultaneidad igual

al.

112

Tabla 59. Condiciones de Uso

A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para cada mes.
Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Enero 100 3.5 10 50 713.16
Febrero 100 3.1 11 49 631.24
Marzo 100 3.5 12 48 684.58
Abril 100 3.4 13 47 649.35
Mayo 100 3.5 15 45 642.41
Junio 100 3.4 18 42 580.20
Julio 0 0.0 19 41 0.00

Agosto 0 0.0 20 40 0.00

Septiembre 100 3.4 18 42 580.20
Octubre 100 3.5 16 44 627.41
Noviembre 100 3.4 12 48 662.50
Diciembre 100 3.5 11 49 698.87

Tabla 60. Demanda Energética Mensual
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Los valores de la tabla anterior se calculan de la manera siguiente:

e Ocupacion: Estimacion del porcentaje mensual de ocupacion, siendo el 100%

las 4 personas.

e Consumo: Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

%O0cu
= OlTOp - Nmes(dias) - Qacs

Ecuacioén 19. Consumo

Siendo:
o Demanda Térmica (Qacs): Demanda energética necesaria para cubrir el
consumo necesario de agua caliente. Se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

Qacs=p-C-Cp- AT

Ecuacion 20. Demanda Térmica

Donde:
= Qacs: Demanda de agua caliente (MJ)
= p: Densidad volumétrica (Kg/m?)
= C: Consumo (m?3)
= Cp: Calor especifico del agua (MJ/Kg-°C)
= AT: Salto térmico (°C)

2.6.2 Calculo de las Necesidades de ACS

Para el célculo de las necesidades de ACS de la instalaciéon del presente proyecto, se
realiza un estudio en base al Documento Basico HE 4 Contribucién Solar Minima de

Agua Caliente Sanitaria.
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2.6.2.1 Calculo de la Demanda
Segun el apartado 4.2 del DB HE4, los valores de las demandas se toman teniendo en

cuenta una temperatura de referencia de 60 °C.

Criterio de la Demanda Litros/Dia*Unidad Unidad
Vivienda 28 Por Persona
Hospitales y Clinicas 55 Por Persona
Ambulatorio y Centro de Salud 41 Por Persona
Hote| ***** 69 Por Persona
Hotel **** 55 Por Persona
Hotel *** 41 Por Persona
Hotel/Hostal ** 34 Por Persona
Camping 21 Por Persona
Hotel/Pension * 28 Por Persona
Residencia 41 Por Persona
Centro Penitenciario 28 Por Persona
Albergue 24 Por Persona
Vestuarios/Duchas Colectivas 21 Por Persona
Escuela sin Ducha 4 Por Persona
Escuela con Ducha 21 Por Persona
Cuarteles 28 Por Persona
Fabricas y Talleres 21 Por Persona
Oficinas 2 Por Persona
Gimnasios 21 Por Persona
Restaurantes 8 Por Persona
Cafeterias 1 Por Persona

Tabla 61. Demanda segun Local

Como se puede observar en la anterior tabla, para el caso del presente proyecto, la

demanda es de 28 l/dia-unidad.

160



m
UNIVERSITAT ,
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS

A su vez, el apartado 4.2 del DB HE4, indica el numero de personas en funcién del

numero de dormitorios de la vivienda.

NuUumero de Dormitorios 1 2 3 4 5 6 >6
Numero de Personas 1,5 3 4 5 6 6 7

Tabla 62. N.° Personas segtn N.° de Dormitorios

La vivienda en cuestidon tiene 3 dormitorios, por lo que el nUumero de personas a
considerar para el calculo es de 4 personas. Teniendo esto en cuenta, la demanda diaria

que se tendra en la vivienda es de 112 l/dia.

Una vez tenemos la demanda diaria de ACS, se calcula la demanda energética. Esta
demanda se calcula en funcién de distintos parametros fundamentales como son la
temperatura considerada de referencia (60 °C) y la temperatura de la red de agua. Esta
ultima temperatura es variable segun las distintas épocas del afio por lo que la demanda

energética no sera la misma en los distintos meses del afio.

Para el célculo de la demanda energética se utiliza la siguiente expresion:

Dacs = D(T) -p - Cp - (Tuso — Taf)

Ecuacién 21. Demanda Energética

Siendo:

e Dacs: es la demanda de energia térmica para ACS (KW/dia).

e D(T):es la demanda diaria de ACS (I/dia).

e p:esladensidad del agua (Kg/l), siendo este 1.

e (p: es el calor especifico del agua en (KWh/Kg °C), siendo este 0,00116.

e Tuso: es la temperatura de uso (°C), siendo esta 60 °C.

e Taf: eslatemperatura de red (°C), siendo esta cambiante a lo largo de los

meses del afo.
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En la siguiente tabla se puede observar la temperatura de red, o de agua fria, en

funcién de los meses del afo.

Mes Temperatura de red (°C)

Enero 10
Febrero 11
Marzo 12
Abril 13
Mayo 15
Junio 18
Julio 19
Agosto 20
Septiembre 18
Octubre 16
Noviembre 12
Diciembre 11

Tabla 63. Temperatura de Red en Benicasim

Con todos los datos calculados, en la siguiente tabla se muestra la demanda de

energia térmica de ACS en funcién de todos los meses del afo.

Mes DIiDaerir;azlr}g?a ; T uso (°C) Ta (‘i',‘é )red Dias Demarxjcz:\SE(r:fvr\%a)tlca de
Enero 112 60 10 31 201.376
Febrero 112 60 11 28 178.25024
Marzo 112 60 12 31 193.32096
Abril 112 60 13 30 183.1872
Mayo 112 60 15 31 181.2384
Junio 112 60 18 30 163.6992
Julio 0 60 19 31 0
Agosto 0 60 20 31 0
Septiembre 112 60 18 30 163.6992
Octubre 112 60 16 31 177.21088
Noviembre 112 60 12 30 187.0848
Diciembre 112 60 11 31 197.34848

1826.42

Tabla 64. Demanda Energética de ACS Anual

162



m
UNIVERSITAT ,
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Como se puede observar en la tabla anterior, la demanda energética anual es de
1826,42 kWh/ano.

2.6.2.2 Contribucién Solar Minima para ACS

Para conocer cual es la contribucién solar minima para ACS en una instalacién solar
térmica, como es el caso de la vivienda del presente proyecto, hay que basarse en el
DB HE4, concretamente en el apartado 2.2.1 Contribucién Solar Minima para ACS y/o
Piscinas Cubiertas. En la siguiente tabla se establece, en funcion de la zona climatica y
el nivel de demanda de ACS diario a una temperatura de referencia de 60°C, la

contribucién solar minima anual exigida para poder cubrir las necesidades de ACS.

Demanda Total de Zona Climatica
ACS del Edificio
(I/dia) | I i IV Vv
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Tabla 65. Contribucion Solar Minima Exigida

La vivienda situada en Benicasim situada en la zona climatica IV segun el apartado 4.2
Zonas climaticas de la seccion HE 4 del DB HE Ahorro de energia del CTE, teniendo

una demanda de ACS de 112 I/dia, la contribucién solar minima para ACS es del 50%.

2.6.3 Calculo y Dimensionado

2.6.3.1 Disefo del Sistema de Captacion

2.6.3.1.1 Dimensionamiento de la Superficie de Captacion
El dimensionamiento de la superficie de captacion se ha realizado mediante el método
de las curvas f (F-Chart), que permite realizar el célculo de la cobertura solar y del

rendimiento medio para periodos de calculo mensuales y anuales.
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Se asume un volumen de acumulacién equivalente, de forma aproximada, a la carga de
consumo diario promedio. La superficie de captacion se dimensiona para conseguir una

fraccion solar anual superior al 50%.

El valor resultante para la superficie de captacion es de 2.02 m?, y para el volumen de

captacién de 200 .

Mediante el software de calculo CYPE, los resultados obtenidos se resumen en la

siguiente tabla:

Radiacion | Temperatura . L .
Mes global ambiente diaria Demanda Energia auxiliar Fraccion solar
(MJ) (MJ) (%)
(MJ/m2) (°C)
Enero 8.75 10 713.16 350.42 51
Febrero 12.02 11 631.24 217.41 66
Marzo 16.31 13 684.58 143.12 79
Abril 21.17 14 649.35 64.88 90
Mayo 23.47 17 642.41 45.88 93
Junio 26.06 21 580.20 0.00 100
Julio 26.93 24 0.00 0.00 0
Agosto 22.97 25 0.00 0.00 0
Septiembre 18.11 22 580.20 28.67 95
Octubre 13.07 18 627.41 123.81 80
Noviembre 9.18 14 662.50 267.67 60
Diciembre 7.49 11 698.87 373.94 46

Tabla 66. Fraccion Solar Mensual Cubierta

Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado
2.2.2 Proteccion contra Sobrecalentamientos, el dimensionado de la instalacion se
realizara teniendo en cuenta que en ningun mes del ano la energia producida por la
instalacion supera el 110% de la demanda energética y en no mas de tres meses el
100% y a estos efectos no se tendran en cuenta aquellos periodos de tiempo en los
cuales la demanda energética se situé por debajo del 50% de la media correspondiente

al resto del ano.
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Como se puede observar en la Tabla 66. Fraccion Solar Mensual Cubierta, la energia
producida no supera en ningun mes el 110% de la demanda de consumo, y no hay una
demanda superior al 100% para tres meses consecutivos. Ademas, como se observa
en la Tabla 65. Contribucién Solar Minima Exigida, la contribucion solar minima es

sobradamente producida.

Con los datos obtenidos, la cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es
igual al 75%.

2.6.3.1.2 Disposicion del Captador

Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado
2.2.3 Pérdidas por Orientacion, Inclinacién y Sombras, se considerara como orientacién
Optima el sur y como inclinacion 6ptima, para una demanda constante anual, la latitud

geografica, siendo 40° 3' 36" N en el caso de la vivienda sometida a estudio.

Con todo esto, la disposicion de los captadores quedaria de la siguiente manera:

Orientacién S (177°)

Inclinacion 40°

Tabla 67. Disposiciéon del Captador Solar

2.6.3.1.2.1 Calculo de Pérdidas

En cuanto a las pérdidas, estas se expresan como el porcentaje de la radiacion solar
que incidiria sobre la superficie de captacion orientada al sur, a la inclinacién 6ptima y
sin sombras. Hay una serie de valores limite que se tienen que cumplir y vienen

determinados por la siguiente tabla:
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Caso Orler}tacp’n € Sombras Total
Inclinacion
General 10% 10% 15%
Superposicion de 20% 15% 30%
Captadores
Integracion
Arquitectonica de los 40% 20% 50%
Captadores

Tabla 68. Limite de Pérdidas Exigidas por los Captadores

2.6.3.1.2.1.1 Pérdidas por Orientacion e Inclinacion
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, las pérdidas por orientacién e

inclinacion se calculan en funcion de los siguientes parametros:

e Angulo de Inclinacién (R): Angulo que forma la superficie de los captadores con

el plano horizontal.

Perfil del captador

B

77 VAV A SN AV G SV 4

llustracién 36. Angulo de Inclinacién del Captador

e Angulo de Azimut (a): Angulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal de la

normal a la superficie del captador y el meridiano del lugar. Para captadores

orientados al sur el valor tipico es de 0°.
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llustracién 37. Angulo de Azimut del Captador

En el caso que se esta estudiando, el azimut es de 7° y la inclinacién es de 40°

Una vez seleccionados tanto el angulo de inclinacion como el angulo de azimut del
captador, se calculan los limites de inclinacion aceptables segun el limite de pérdidas
de la Tabla 68. Limite de Pérdidas Exigidas por los Captadores. Los valores del

rendimiento del captador solar vienen definidos en la siguiente ilustracion:

150° .,-150°
AR :
1355 sy S 1350
P T e e
12004 : -120°
3 L) 100%
105° -105° 95% - 100%
= 90% - 95%
W 80% - 90%
; 70% - 80%
60% - 70%
75° - 50% - 60%
== — A AW — N =i 40% - 50%
60° 7 S 4 e 30%- 40%
R s | 0
/ -45°
rd mo o -w
Angulo de 15° ¢ 15
inclinacion
® ©)

\Angulo de Azimut &

llustracion 38. Rendimientos del Captador
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Como se observa en la anterior ilustracion, teniendo una inclinacién de 40° y un azimut
de 7°, la interseccion de ambos valores queda dentro de la zona blanca, siendo esta la
zona de rendimiento de 95%-100%. Por lo tanto, al ser las pérdidas menores que el 10%
se cumple con la normativa tanto para el caso general, para el caso de superposicion

de captadores como para el caso de integracién arquitectonica de los captadores.

2.6.3.1.2.1.2 Pérdidas por Sombras

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, el calculo de pérdidas por sombras
consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio
con el diagrama de trayectorias aparentes del Sol. Debido a que en el caso de la vivienda
del presente proyecto no se ve afectada por ningun obstaculo que pueda ofrecer algun

tipo de sombra, este apartado no se considera.

2.6.3.1.2.2 Eleccién del Captador

El captador solar seleccionado para la instalacion del presente proyecto es de la casa
SPF distribuida por Ibersolar. Se trata de un captador plano vertical OP-V210 que posee
un absorbedor de aluminio con recubrimiento de pintura negra con tubos verticales de
cobre en disposicion de parrilla, unidos al absorbedor con soldadura laser. La

informacion técnica del producto es la siguiente:

e Material del absorbedor: laminas de aluminio y tubo de cobre.

e Tratamiento de la superficie del absorbedor: pintura negra.

e Material de sellado: EPDM vy silicona.

e Material de la carcasa (marco y cubierta trasera): aluminio.

e Material de aislamiento: lana de roca de 50 kg/m?, con espesor de 40mm.

e Disipador de calor incorporado en la parte superior del panel solar, con una

potencia de 8 kW.

En la siguiente ilustracion se muestra la ficha técnica del captador:
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REFERENCIA 01010120/100406
Modelo OP-V210
Captador Unidades Valores
Dimensiones (Ancho x Alto xProfundo) mm 1030 x 2030x92.5
Area bruta m’ 209
Area de apertura m’ 1.92
Namero de cubiertas 1
Espesor de la cubierta mm 4
Material de la cubierta Vidrio templado de bajo contenido en hierro
Tubos verticales 10 tubos de cobre
Diametro de los tubos verticales mm 8
Separacion entre tubos mm 85
Tubos horizontales 2 tubos de cobre
Diametro de los tubos horizontales mm 22
Construccion tipo Parrilla
Peso en vacio kg 42.80
Peso en funcionamiento kg 45,00
Material de la carcasa Aluminio lacado gris
Tratamiento del absorbedor Pintura Negra
Rendimiento dptico % 74.1
Coeficiente de pérdidas k, W/m'K 6.14
Aislamiento Lana de Roca
Espesor aislamiento lateral y posterior mm 20/40
Volumen fluido caloportador litros 1.43
Fluido Caloportador Propilenglicol
Presion de trabajo bar 10
Presion de prueba bar 15
Caudal recomendado I/hm? 50
Conexiones de tubo liso mm 22
Temperatura de estancamiento * oC 121 °C + T* ambiente

* Radiacion a 1000 W/m?’

llustraciéon 39. Caracteristicas Captador Solar

169



J5

UNIVERSITAT ,
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Rendimiento

llustracion 40. rendimiento Captador Solar

Para saber el nUmero exacto de captadores solares necesarios, se debe tener en
cuenta la superficie de captacién calculada para conseguir una fraccion solar anual
superior al 50%. En el presente caso, la superficie de captacion es de 2,02 m?2. Por
otro lado, se debe tener en cuenta el area del captador. En este caso el area del
captador es de 2,09 m?. Con estos dos datos se obtiene el valor del nimero de

captadores necesarios, que vienen definidos por la siguiente férmula:

Superficie de Captaciéon
Area del Captador

Ne =

Ecuacion 22. N.° de Captadores

Aplicando la ecuacién anterior, el nimero de colectores es de 1.

2.6.3.1.2.3 Estructura del Captador Solar
Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado

3.3.2.3 Estructura Soporte, la conexién de los captadores tiene que cumplir con los

siguientes requisitos:
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Se aplicara a la estructura soporte las exigencias del CTE en cuanto a
seguridad.

El célculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion del captador
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan
afectar a la integridad del captador o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en numero, teniendo el
area de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan
flexiones en el captador, superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion del captador y la propia estructura no arrojaran sombra
sobre el captador.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre los captadores se
ajustara a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del CTE y demas

normativa de aplicacion.

La estructura seleccionada es la propia del captador solar seleccionado. Sus

caracteristicas vienen definidas en la siguiente ilustracion:

Cubierta plana 45°

Cubierta inclinada 0°

Inclinacion 1 Captador 2 Captadores

0e 01080110/100373 01080110/100375
450 01080210/100374 01080210/100376
Racor de Unién 01090600/101241
Tapon 01090600/100024

llustracion 41. Caracteristicas Soporte del Captador

2.6.3.1.3 Dimensionamiento del Deposito de Acumulacion

La instalacion consta de un circuito primario cerrado (circulacion forzada) dotado de un

sistema de captacién (con una superficie total de captacién de 2 m?) y con un

intercambiador, incluido en el acumulador de la vivienda. Se ha previsto, ademas, la

instalacion de un sistema de energia auxiliar.
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Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado
2.2.5 Sistemas de Acumulacion Solar y Conexion de Sistema de Generacion Auxiliar, el

volumen de acumulacion se ha seleccionado cumpliendo con:

50 < (V/A) < 180

Ecuacion 23. Volumen de Acumulacion

donde:

e A: Suma de las areas de los captadores.

¢ V:Volumen de acumulacion expresado en litros.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los parametros del depdsito de

acumulacion:

Unidad de | Caudal| Pérdida de Sup. Didmetro | Altura e
s X ) . S ) acumulacion
ocupacion I/h: carga Pa: intercambio m?: mm: (mm) ()
648 800.0 1.10 604 1240 200
Total 1.10 200

Tabla 69. Dimensionamiento Depésito de Acumulacion

La relacion entre la superficie util de intercambio del intercambiador incorporado vy la

superficie total de captacion es superior a 0.15 e inferior o igual a 1.

2.6.3.1.3.1 Eleccién Deposito de Acumulacion

Para el depdsito de acumulacién se ha optado por un interacumulador con serpentin
interno, es decir, que el intercambiador de calor se encuentra dentro del propio
acumulador produciéndose asi el intercambio de calor entre el circuito primario y el

secundario dentro del depésito de acumulacion.
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Para este caso se ha seleccionado un acumulador de la casa Ibersolar. La informacion

técnica del producto es la siguiente:

e Material: chapa de acero ST 37,2.

e Soldadura: Soldadura automatica en camara de gas protegida.

e Capa protectora: esmaltado de calidad y anodo de proteccion.

e Presion maxima de trabajo: 6 bar.

e Presion maxima de prueba: 15 bar.

o Temperatura maxima de trabajo: 95°C.

e Serpentin: tubo de acero ST 37,2.

¢ Aislamiento: espuma de poliuretano de alta eficiencia de 30mm de espesor libre

de CFC.

e Revestimiento externo lacado en blanco.

En las siguientes ilustraciones se

seleccionado:

Volumen litros

Temperatura maximade operacion ~ °C

Presion maxima de operacion bar
Diametro exterior mm
Altura total mm
Espesor aislante mm
Peso kg

Superficie intercambiador m2

llustracion 42. Caracteristicas Técnicas del Depdsito de Acumulaciéon

95
520
30

55
0,53

muestran

80
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Volumen: 80 a 150 litros Volumen: 200 litros
2 []
i J
- ol
- — !
Tl e i
T E= A D
| i Lk d .
=3 x = e .
- — = u_tn{ ' J ‘E B @
- i 7 g r
IF b "] § 5 d
B s s
r LEYENDA o i 2
& | Levenoa ]
‘3 i : Entrada de agua fria K@J = ul
u Salida de agua caliente g
ce/cs Entrada / salida serpentin 2w
r Recirculacion
w Resistencia eléctrica
b a Anodo de magnesio
. | 5 Sensor de temperatura
%“” st — b Termostato s
P Soporte de pared
DIMENSIONES (mm) 80! 1001 1201 1501 2001
() 520 520 520 520 520
~ = = = = 140
B 165 165 165 165 215
C = - - = 535
D 451 565 565 717 635
F 60 60 60 60 60
G = = - - 1140
H 640 770 900 1040 1310
| 115 115 115 115 115
J 240 240 240 240 240
K 250 260 260 305 300
& 430 560 670 790 1050
M - - - - 230
w 120 120 120 120 =
ce/cs (macho) 34" 34" 34" 3/4" 374"
i, u (macho) 2 17 7" 172" 374"
r = < = = 3/4"
s (hembra) 1/2" 12" 2" 12" 12"

llustracién 43. Caracteristicas Constructivas del Depdsito de Acumulaciéon

Debido a la demanda de ACS calculada (112 I/dia) y a las caracteristicas de la
instalacion sometida a estudio, se selecciona un acumulador de 200 I. Asi, se cumple

con el CTE y se abastece la instalacion sin ningun problema.
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2.6.3.2 Diseno del Circuito Hidraulico

2.6.3.2.1 Calculo del Diametro de las Tuberias

En el punto VII.6 Tuberias del anexo VIl del pliego de condiciones técnicas de
Instalaciones de Baja Temperatura, se cita que el diametro de las tuberias se
seleccionara de forma que la velocidad de circulacion del fluido sea inferior a 2 m/s
cuando la tuberia discurra por locales habitados. Tanto para el circuito primario de la
instalacion, como para el secundario, se utilizaran tuberias de cobre. El
dimensionamiento de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de carga unitaria

en las mismas nunca sea superior a 40.00 mmca/m.

El caudal recomendado para la circulacion por el interior de los captadores solares es
de 50 I/h-m?2. Al tener una superficie de captacién solar de 2,02 m?, el caudal que debe
circular por la instalacion es de 104,5 I/h o 0,1045 m®h. Este seria el total del caudal

debido al dimensionado de un unico colector solar.

Para el calculo del diametro de tuberia hay que seguir la siguiente ecuacion:

Q-4
3600-v-m

D =

Ecuacion 24. Diametro de Tuberia

Siendo:

e Q: el caudal de la instalacion (m3/h)

e v: la velocidad del fluido, siendo esta 2 m/s.

Realizando el calculo se obtiene un diametro de 4,298 milimetros. Esto quiere decir que
se cumple con la normativa de velocidad para diametros comerciales superiores al
calculado. Mediante el software CYPE se calcula un diametro éptimo que cumpla con la
normativa y caracteristicas demandadas. El valor de este diametro es de 15 milimetros

con un diametro interior de 13 milimetros.
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Segun la norma UNE-EN 1057, el diametro estandarizado segun los valores de diametro

interior y exterior de la tuberia viene dado por la siguiente ilustracion:

4.8 a.4 4
6.8 &4 5]
d.8 B.6 8.4 ]
18 0.6 10,4 10
12,4 2

13.6 13.4 3

(L]

164 16

20,2 20 18,8 19,6 19
26,2 26 256 25
33 326 32
38
a0 39,6 39
52 51,6 51 2]
G0
643 62,7
731 721
84,9
105 103

llustracion 44. Diametros Normalizados

Como se puede observar, el diametro estandarizado de la tuberia es de 15 milimetros
de diametro exterior, 13 milimetros de diametro interior y 1 milimetro de espesor

nominal.
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2.6.3.2.2 Calculo de las Pérdidas de Carga de la Instalacion

2.6.3.2.2.1 Pérdidas de Carga Continuas
El calculo de las pérdidas de carga continuas se realiza mediante la formulacién de

Darcy-Weisbach. Esta ecuacion se describe a continuacion:

apog L.
"' D 2-981

Ecuacion 25. Pérdidas de Carga segun Darcy-Weisbach

Donde:

AP: Pérdida de carga (mca).

A: Coeficiente de friccion

L: Longitud de la tuberia (m).

D: Diametro de la tuberia (m).

v: Velocidad del fluido (m/s).

El coeficiente de friccion se calcula en funcion del niumero de Reynolds, cuya ecuacion

es la siguiente:

_(®-v-D)
U

Re

Ecuacion 26. N.° de Reynolds
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Donde:

¢ Re: Valor del numero de Reynolds (adimensional).

p: 1000 Kg/m?

v: Velocidad del fluido (m/s).

D: Diametro de la tuberia (m).

u: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C).

El factor de friccién viene definido por la siguiente ecuacion:

0,32
~ Re025

Ecuacion 27. Factor de Friccion

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con el calculo de la pérdida de carga
continuas totales tanto en tramos de impulsion como en tramos de retorno cuyas

longitudes de tuberia se han disefiado en funcién de comodidad y simplicidad.

Diametro _ Pérdidas
. . Pérdidas de
Tramo L (m) interior v (m/s) Re landa de carga
(m3/h) carga (mmca)
(mm) (mmca/m)
Impulsién  5.68 0.1045 13 0.5 6500 0.03564 198.4118599 34.9317
Retorno 3.2 0.1045 13 0.5 6500 0.03564 111.7813295 34.9317
310.1931894 | 34.9317

Tabla 70. Resultado Pérdidas de Carga
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Como se puede observar, el valor de las pérdidas de carga es de 310,19 mmca, y el
valor de las pérdidas de carga respecto a la longitud de la tuberia menor que 40

mmca/m, por lo que cumple con la normativa correspondiente.

2.6.3.2.2.2 Pérdidas de Carga Singulares
Las pérdidas de carga singulares son aquellas correspondientes a los elementos
singulares de la instalacion. Estos elementos son los codos, las valvulas, zonas en T,

etc. La ecuacioén correspondiente para el célculo de las pérdidas de carga singulares es

la siguiente:
2
v
hs =Ko 981
Ecuacion 28. Pérdidas de Carga en Elementos Singulares
Donde:

e K: factor de singularidad del elemento.

e v: velocidad media del fluido

Los valores del factor de singularidad segun el elemento por el que trasiegue el fluido

vienen definidos por la siguiente tabla:

VALORES DEL COEFICIENTE “K” EN PERDIDAS SINGULARES

Singularidad K L/D
Valwula esférica (totalmente abierta) 10 350
Vélvula en angulo recto (totalmente abierta) 5 175
Valwla de sequridad (totalmente abierta) 2,5

Vélwula de retencién (totalmente abierta) 2 135
Véalwula de compuerta (totalmente abierta) 0,2 13
Valwla de compuerta (abierta 3/4) 1,15 35
Valvula de compuerta (abierta 1/2) 56 160
Valvula de compuerta (abierta 1/4) 24 900
Valwula de mariposa (totalmente abierta) - 40
T por salida lateral 1,80 67
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,90 32
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0,75 27
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,60 20
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0,45

Codo a 45° de radio nermal (con bridas) 0,40

Codo a 459 de radio grande (con bridas) 0,35

llustracion 45. Coeficiente K en Elementos Singulares
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A continuacién, se adjunta una tabla resumen con el calculo de la pérdida de carga
continuas totales tanto en tramos de impulsion como en tramos de retorno habiendo en
cada tramo una serie de elementos singulares diferentes. Este tipo de singularidades

aparecen en la seccion de planos.

Diametro . Longitud Pérdidas de Pérdidas de
. . N2 de Tipo de )
Tramo L(m) v (m/s) interior landa . . . K equivalente carga carga
unidades singularidad
(mm) (m) (mmca) (mmca)

Valvula de

1 0.2 0.1031746 2.54841998 24.7000706
corte
Impulsiéon 5.68 0.5 13 0.0252

7 Codos de 902 0.75 2.70833333 66.8960245 24.7000706
6 Codos de 902 0.75 2.32142857 57.3394495 24.7000706

Valvula de
1 . 2.5 1.28968254 31.8552497 24.7000706

seguridad

Retorno 3.2 0.5 13 0.0252
6 Valvulasde 1 | 061904762 | 152905199 | 24.7000706
corte
1 vélvula 2 | 1.03174603 | 25.4841998 | 24.7000706
antirretorno

199.413863 24.7000706

Tabla 71. Resultados Pérdidas de Carga en Elementos Singulares

2.6.3.2.2.3 Pérdidas de Carga Totales
Las pérdidas de carga totales son las correspondientes a la suma de las pérdidas

continuas y singulares. El valor es de 509,6 mmca.

2.6.3.2.3 Dimensionamiento de la Bomba de Circulacion
Las caracteristicas para el dimensionamiento de la bomba de circulacion, definidas por

el software CYPE, vienen definidas en la tabla siguiente:

Caudal (I/h) | Presion (Pa)
120.00 3433.5

Tabla 72. Parametros de la Bomba de Circulacion
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Los materiales constitutivos de la bomba en el circuito primario son compatibles con la

mezcla anticongelante.

La bomba de circulacion necesaria en el circuito primario se debe dimensionar para una
presion disponible igual a las pérdidas totales del circuito (tuberias, captadores e

intercambiadores). El caudal de circulacion tiene un valor de 120.00 I/h.

La pérdida de presion en el conjunto de captacion se calcula mediante la siguiente

férmula:
AP -N- (N +1)
APt =
4
Ecuacidn 29. Pérdidas de Presién en el Conjunto de Captacion
donde:

o AP+: Pérdida de presion en el conjunto de captacion.
e AP: Pérdida de presion para un captador.
e N: Numero total de captadores.
La pérdida de presion en el intercambiador tiene un valor de 800.0 Pa.

La potencia de la bomba de circulacion tendra un valor de 0.07 kW. Dicho valor se ha

calculado mediante la siguiente formula:

P=C-AP

Ecuacion 30. Potencia de la Bomba

donde:
e P: Potencia eléctrica (kW)
e C: Caudal (I/s)

e Ap: Pérdida total de presion de la instalacion (Pa).
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2.6.3.2.3.1 Eleccion Bomba de Circulacion
Obtenidos los valores de potencia (0,07 kW), caudal (120 I/h) y altura manométrica (0.35
mca), se selecciona una electrobomba centrifuga de la casa GRUNFOS, modelo UPS

20-14, con una potencia de 2,5 KW. La bomba tiene las siguientes caracteristicas:

e El cuerpo de la bomba en laton, resistente a la corrosion.

e Incorpora carcasa de aislamiento, que previene de las pérdidas de calor.

e La pieza conductora del agua de la bomba esta herméticamente separada del
estator por un cuerpo esférico de acero inoxidable. EI motor puede estar
separado del alojamiento de la bomba para un proceso de mantenimiento.

e Valvula antirretorno incorporada.

A continuacién, se muestra su curva de rendimiento:

P H
[kPa] [m]
129 13—
] UP15-14
UPS 15-14 Velocidad: Il
1 10—
8 pg—
4 06—
J up 2014
UPs 20-14 Velocidad: I1i
4 04~
i
J ‘].2 ]
el o 1 1 1 1 1 T [ T 1 ]

000 005 010 015 020 035 030 035 040 045 Q[m'/h]

| I I 1 | I I 1
0.00 002 0.04 0.06 0.08 010 012 aflfs]

llustracion 46. Caracteristicas de la Bomba de Circulacion

2.6.3.2.4 Dimensionamiento del Vaso de Expansion
El valor tedrico del coeficiente de expansion térmica, calculado segun la norma UNE

100.155, es de 0.088. El vaso de expansién seleccionado tiene una capacidad de 5 1.

La capacidad del vaso de expansiéon ha sido calculada mediante las siguientes

ecuaciones:
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Vt=V-Ce-Cp
Ecuacion 31. Capacidad del Vaso de Expansion
donde:

e Vi Volumen util necesario (l).
e V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (l).
o C.: Coeficiente de expansién del fluido.

o C,: Coeficiente de presion.

El volumen total de fluido contenido en el circuito primario se obtiene sumando el
contenido en las tuberias (2.25 1), en los elementos de captaciéon (1.36 1) y en el

intercambiador (7.50 I). En este caso, el volumen total es de 11.11 I.

Con los valores de la temperatura minima (-8°C) y maxima (140°C), y el valor del
porcentaje de glicol etilénico en agua (28%) se obtiene un valor de 'Ce' igual a 0.088.

Para calcular este parametro se han utilizado las siguientes expresiones:

Ce=fc-(—95+1,2-t)-1073

Ecuacién 32. Coeficiente de Expansion del Fluido

donde:
o fc: Factor de correlacidon debido al porcentaje de glicol etilénico.
e t: Temperatura maxima en el circuito.

El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresion:
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fc=a-(1,8-t+32)°

Ecuacion 33. Factor de Correlacion

donde:
e a=-0.0134-(G*-143.8- G +1918.2) =17.23
e b=0.00035"(G*-94.57 - G +500.) = -0.47
e G: Porcentaje de glicol etilénico en agua (28%).

El coeficiente de presion (Cp) se calcula mediante la siguiente expresion:

Pmax

Cp =
p Pmax — Pmin

Ecuacion 34. Coeficiente de Presion

donde:
¢ Pmax: Presion maxima en el vaso de expansion.

e Pmin: Presion minima en el vaso de expansion.

El punto de minima presién de la instalacion corresponde a los captadores solares, ya
que se encuentran a la cota maxima. Para evitar la entrada de aire, se considera una

presion minima aceptable de 1.5 bar.

La presion minima del vaso debe ser ligeramente inferior a la presiéon de tarado de la
valvula de seguridad (aproximadamente 0.9 veces). Por otro lado, el componente critico
respecto a la presion es el captador solar, cuya presion maxima es de 6 bar (sin

incorporar el kit de fijacion especial).

A partir de las presiones maxima y minima, se calcula el coeficiente de presion (Cp). En

este caso, el valor obtenido es de 1.3.

184



UNIVERSITAT ,
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.6.3.2.4.1 Eleccién del Vaso de Expansion
El vaso de expansion seleccionado es de la casa Ibersolar, cuya ficha técnica se adjunta

a continuacion:

REFERENCIA Capacidad Membrana Presion Max. Presion de Precarga Conexion Gas Dimensiones

[ [bar] [bar] Macho D [mm] H[mm]
01130100/101368 8 BUTYL 10 25 34" 220 305
01130100/101369 12 BUTYL 10 25 34" 260 310
01130100/101370 18 EPDM 8 25 34" 260 375
01130100/101371 24 EPDM 8 25 34" 260 485
01130100/101372 35 SBR 5 1.5 34" 380 450
01130100/101373 50 SBR 6 15 34" 380 590
01130100/101374 80 SBR 6 1.5 34" 460 690
01130100/101375 100 SBR 6 15 34" 460 810
01130100/101376 200 SBR 6 1.5 i i 590 985
01130100/101377 300 SBR 6 1.5 & 650 1220
01130100/101378 400 SBR 6 1.5 i i 650 1550
01130100/101379 500 SBR 6 25 1” 750 1557
01130100/101380 600 SBR 6 25 i i 750 1720
01130100/101381 700 SBR 6 25 1” 750 1950
01130100/101382 1000 EPDM 8 25 217" 800 2130
01130100/101383 1500 EPDM 8 25 22" 1000 2130

llustracion 47. Caracteristicas Vaso de Expansion

El modelo seleccionado es el modelo de 8 |, con una presién maxima de 10 bar y una
presién de precarga de 2,5 bar. Este modelo cumple con las caracteristicas minimas

calculadas en el dimensionamiento previo.

2.6.3.2.5 Fluido Caloportador
Para evitar riesgos de congelacién en el circuito primario, el fluido caloportador
incorporara anticongelante. En este caso, se ha elegido fluido caloportador una mezcla

comercial de agua y propilenglicol al 40%, con lo que se garantiza la proteccién de los
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captadores contra rotura por congelacion hasta una temperatura de -13°C, asi como
contra corrosiones e incrustaciones, ya que dicha mezcla no se degrada a altas
temperaturas. En caso de fuga en el circuito primario, cuenta con una composicién no

téxica y aditivos estabilizantes.

El fluido que se utiliza en esta instalacion es de la casa Ibersolar, y se trata del Tyfocor
L, el cual es propilenglicol, concretamente 1,2-propilenglicol, una sustancia no
toxicologicamente inofensiva y libre de nitrilos. Es un anticongelante concentrado
anticorrosion. Previene el ensuciamiento de las superficies asegurando una alta
eficiencia térmica. Los inhibidores de corrosion que contiene el Tyfocor L protegen los
materiales metalicos usados en instalaciones solares contra la corrosion y los depdsitos
a lo largo del tiempo. Este fluido es miscible con agua y dependiendo de la

concentracién, puede llegar a prevenir el congelamiento hasta temperaturas de -50°C.

Para un correcto funcionamiento la diluciéon con agua tiene que ser al menos 25% v/v, y
no mas del 75% v/v. Para prevenir la corrosion, es conveniente no sobrepasar el rango
de 40% - 75% volumen de Tyfocor L. Por ultimo, las temperaturas superiores a 170°C

provocan envejecimiento prematuro.

A continuacion, se muestran las caracteristicas del Tyfocor L:
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Aspecto claro, liquido incoloro
Punto de Ebullicién >150°C ASTM D 1120
Punto de Solidificacion <-500°C DIN ISO 3016
Densidad (20°C) 1 .054—10589/cm3 DIN 51757/ASTM D 4052
Viscosidad (20°C) 68-72mm?2/s DIN 51562
Indice de refraccién (20°C) 1.435-1.437 DIN 51423
Reserva de alcalinidad 10-13mL 0.1n HCl ASTM D1121
pH concentrado 6.5-8.0 ASTM D 1287
pH diluido al 1:2 con agua destilada 7.5-85 ASTM D 1287
Contenido en agua <4%v/v ASTM D1123/DIN 51777
Punto de Inflamacién >100°C DIN 51758
Indice de refraccion al 40% (20°C) 1.3801 DIN 51423
Resistencia a las heladas al 40% -21°C DIN ISO 3016
Densidad al 40% (20°C) 1 037g/cm3 DIN 51757/ASTM D 4052

llustracion 48. Caracteristicas Fluido Caloportador

En el caso de la instalacion que se tiene en cuenta en el presente proyecto, la

concentracion seleccionada es al 40%.

2.6.3.2.6 Sistema de Control
Para que todo funcione correctamente es necesario disponer de un sistema de control
que nos ayude informandonos de los parametros mas caracteristicos de la instalacién

solar térmica.

Para el presente proyecto se ha seleccionado un regulador térmico SERI 800 de la casa
Ibersolar. Este regulador cumple gran parte de las funciones de control del circuito
primario de las instalaciones de ACS. Presenta funciones de seguridad, como proteccion
contra sobrecalentamiento, antihielo, anti legionela, y control del campo solar. La

informacion técnica del producto es la siguiente:

e Libre configuracion de sefiales de entrada y de salida.

o Pantalla grafica para visualizacion de temperaturas y graficos de los valores
medidos.

¢ Equipado con 7 sondas PT1000.

e Visualizacién de la medida del rendimiento energético solar.
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A continuacién, se encuentran las caracteristicas principales del regulador térmico:

REFERENCIA 01050100/102012
Tension de red nominal 230V 10 % (50-60Hz)
Consumo de energia <3W
Entradas: 8
Sensores de temperatura -20°C....+180°C max. 7

Sensor de flujo de vortex 1

Salidas: 8

Triacs (230V, 50Hz) * ON/OFF para bombas y valvulas 6

Salidas analégicas para bombas 0-10V 5SmA 2

Interfaz:

Pantalla grafica LCD 128x64 pixeles, 66x33mm
Entradas 5 botones
Propiedades fisicas:

Grado de Proteccion 1P 20
Temperatura Ambiente 0°C...+70°C
Dimensiones 249 x 190 x 65 mm
Peso 09kg

Material de la caja 30% plastico reciclado ABS

llustracion 49. Caracteristicas Regulador Térmico

Para una obtencion de datos 6ptima, el regulador cuenta con la inclusién de un medidor
de temperatura y un caudalimetro de 1-20 I/min. Teniendo en cuenta la demanda de la
vivienda (112 l/dia), se cumple con las condiciones energéticas y se puede realizar una
medida éptima.

188



m
UNIVERSITAT ,
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.7 ELECCION DEL SISTEMA DE APOYO

2.7.1 Normativa Aplicable

Segun el Documento Basico HE 4 Ahorro de la Energia, concretamente el apartado
3.3.6 Sistema de Energia Convencional Auxiliar, una instalacion solar térmica debe

cumplir los siguientes requisitos:

o Disponer de un sistema de energia convencional auxiliar para asegurar la
continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica.

e Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el
circuito primario de los captadores.

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

e El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacion o en
linea, siempre dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de
preparacion que en condiciones normales de funcionamiento permitira cumplir
con la legislacién vigente en cada momento referente a la prevencion y control

de la legionelosis.

2.7.2 Dimensionamiento del Sistema de Apoyo

La caracteristica principal del sistema de apoyo, que en el caso del presente proyecto
esta formado por una caldera, es la potencia necesaria para pueda cumplir con la
demanda necesaria solicitada por la instalacion. Esta potencia se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

Q =rt-Cp-AT

Ecuacion 35. Potencia de la Caldera
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Donde:

o m: Es el caudal masico de la instalacion (Kg/s).
o Cp: Es el calor especifico del agua, siendo 4,186 KJ/Kg-°C. o 1 Kcal/Kg-°C.
e AT: Es el salto térmico del fluido, siendo 50°C en el caso mas desfavorable

(enero).

Teniendo en cuenta que el caudal de la instalacién es 112l/dia y que la densidad del

agua es de 1 kg/l, el caudal masico tiene un valor de 1,297-107 Kg/s.

Con todos los datos ya calculados, la potencia de la caldera (en funcion del tiempo que

tarda en calentar el agua) es de 0,271 kW/s.

Segun la web Openclima.com, un termo sencillo de 50 litros de capacidad con una
resistencia eléctrica de 1,2 kW necesita 145 minutos para calentar 50 litros de agua,
desde los 10 °C hasta los 60 °C. En el caso de un termo de 150 litros de capacidad con
una resistencia eléctrica de 2,2 kW, el tiempo de calentamiento del agua es de 238

minutos considerando las mismas temperaturas.

En el caso de la presente instalacién, al considerarse como un sistema de apoyo a la
energia solar térmica, habiendo un caudal de 112 l/dia, se considera un tiempo de
calentamiento de agua de 30 minutos. Con esto, la potencia de la caldera tiene que ser
minimo de 8,13 kW.

2.7.21 Caldera Eléctrica

La caldera eléctrica seleccionada para cubrir la demanda de ACS y funcionando como
sistema de apoyo de la instalacion solar, es una caldera de la casa Gabarrodn,
concretamente el modelo Mattira Combi CMX 15i. Se trata de una caldera modulante

tanto para calefaccion como para produccion de ACS.

A continuacion, se muestra la ficha técnica de la caldera en cuestion:
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MODELOS CMX15i CMX15PI

Potencia W3 4 5 & T a a 10 1 12 13 15
Potencia kcah o 2580 3440 4300 5180 6020 6880 7v40 8GO0 89460 10320 11180 12000
3400 V4N~ A 130 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 N7 217 17 21.7 2.7
230V~ A 130 17.4 77 26.1 304 348 391 435 478 52.2  Consultar Consultar
Tiempo en disponar ACS™ min  20°04"  21°48" 17°26° 1432 1227 1054 @417 843 TEET 76 642 5uE

MODELOS CMX15i
Tension 300 VN / 220-240 W
Fracuencia Hz 50
Aslamiento Clasa |

Pean an vacio kg 57

llustracién 50. Caracteristicas Técnicas Caldera Eléctrica

El modelo concreto de caldera es Mattira Combi CMX 15i de 10 kW de potencia. Las

dimensiones de la caldera se muestran en la siguiente ilustracion:
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830 -

alefaccion %
F - Acometida eléctrica

llustracion 51. Caracteristicas Constructivas Caldera Eléctrica

2.7.2.2 Caldera de Biomasa

Este tipo de caldera utiliza la biomasa como método de combustion para producir la
energia que sea necesaria. Mediante procesos especificos, se puede obtener toda una
serie de combustibles sélidos, liquidos o0 gaseosos que pueden ser aplicados para cubrir

las necesidades energéticas de confort o electricidad, entre otras.

Dentro de los biocombustibles sdlidos, los mas importantes son los de uso primario,
como es el caso de las astillas, carbon vegetal, cascaras de frutos secos y pellets. Estos
ultimos son cilindros muy pequenos. Se preparan mediante prensas de granulacion,
cuya compactacion se consigue se consigue de forma natural o mediante la adicion de
elementos quimicos que no contengan elementos contaminantes en la combustion. Esta

materia prima debe tener poca humedad y una baja granulometria.

La caldera de biomasa seleccionada es una caldera de pellets de la casa Herz
Termosun. Los pellets utilizados como combustible se rigen mediante la normativa UNE
EN ISO 17225-2: Clase 1. Las caracteristicas principales de esta de esta caldera se

muestran en la siguiente ilustracion:
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Dimensiones (mm) Dimensiones de la caldera con el depésito (mm]
Tipo de deposito "”"’m“'

10 20 30 45 60
Deposito 165 | / 107 kg v v v = =
P1/P2 Largo 1400 /1930 1400 /1930 1400 /1930 - =
Q1/02 Ancho 1035 /660 1035 / 655 1035 /655 - =
R Altura 1350 1350 1350 = =
C4 Altura minima al techo 1800 1800 1800 44 g
Depésito 195 1 / 127 kg v v v v v
Pl /P2 Largo 1400 /1950 1400 /1990 1400 /1950 1620 /2210 | 1620 /2210
Q1/02 Ancho 1035 /660 1035 / 660 1035 / 660 1195 / 660 1195 / 660
Altura 1597 1557 1597 1597 1557
Altura minima al techo 2100 2100 2100 2100 2100
Depésito GRANDE 4001 / 260 kg v v v = =
P1 /P2 largo 1745 1750 1750 = -
Q1,/02 Ancho 1210 1205 1205 = Ed
R Altura 1134 1230 1230 - -
C4 Altura minima al techo 1800 1800 1800 - =
Depésito GRANDE 4801 /310 kg v v v v v
P1/P2 largo 1965 1965 1965 1965 1965
Q1/02 Anche 1370 1370 1370 1370 1370
R Altura 1480 1480 1480 1480 1480
Altura minima al techo 2100 2100 2100 2100 2100
Rango de potencia 10
Rango de potencia kW 35-120
Peso caldera kg 261
Rendimiento de combustion ng % >93
Presion de trabajo bar 3.0
Temperaura max. impulsion : 5 g5
Contenido de agua | 55
Caudal de gases - Potencia nominal kg/s 0,0085
Caudal de gases - Potencia parcial kg/s 0,0031

llustracion 52. Caracteristicas Caldera de Biomasa
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El modelo seleccionado de caldera es de 10 kW con depdsito de llenado manual. Para

realizar el dimensionamiento del depdsito se realiza el siguiente calculo:

Bi _ L
iomasa = PC

Ecuacién 36. Consumo Energético de Biomasa

Donde:

e C: El consumo (kWh/afno)
e PC: Poder calorifico del pellet, siendo 4,8 kWh/Kg.

Como se puede observar en la Tabla 60. Demanda Energética Mensual, la demanda
energética de la instalacion anual es de 5869,92 MJ/afio. Por lo tanto, el consumo

energético de la instalacion calculado en kWh/afio, es de 1630,54 kWh/afo.

Por lo tanto, la cantidad de biomasa necesaria para cubrir la necesidad de la vivienda
es de 339,7 Kg/afio. Como el sistema de llenado de la caldera de biomasa es manual,
se consideran tres llenados al ano, siendo estos de 4 meses. Por lo tanto, la cantidad
de biomasa a considerar es de 113,23 Kg cada 4 meses. Con esto, el depdsito elegido
para la caldera de biomasa es de 127 Kg / 195l. Las dimensiones del depdsito se

muestran en la siguiente ilustracion:
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C1
Pl Pz
Y
Al\ et
1 L 0@ 4
Depésito 195 | / 127 kg v
P1/P2 Largo 1400 /1990
01/Q2 Ancho 1035 /660
R Altura 1597
c4 Altura minima al techo 2100

llustracién 53. Caracteristicas Depésito de Biomasa

2723 Caldera de Gasoil

La caldera de gasoil seleccionada para cubrir la demanda de ACS y funcionando como
sistema de apoyo de la instalacién solar es una caldera de la casa Ferroli,
concretamente el modelo ATLAS, grupo térmico digital de hierro fundido a gaséleo para

calefaccion y ACS instantanea. En la siguiente ilustracion se muestra la ficha técnica:
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llustracion 54. Caracteristicas Técnicas Caldera de Gasoil

El modelo seleccionado es el modelo ATLAS eco 30 K 10 Unit, con una potencia de

25kW con las siguientes caracteristicas constructivas:

1350

llustracion 55. Caracteristicas Constructivas Caldera de Gasoil
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2.7.3 Seleccion de la Caldera

Para la seleccién del sistema de apoyo idéneo para la instalacion de la vivienda del
presente proyecto, se realiza un estudio donde se tiene en cuenta varios aspectos
relacionados con cada una de las calderas para que su posterior eleccion sea lo mas
correcta posible siguiendo unos criterios econémicos, constructivos y de contaminacion

principalmente. Los parametros especificos que se consideran son los siguientes:

e Precio.

¢ Rendimiento.

e Coste del producto.

e Tamano.

¢ Calificacion energética.

e Mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas mas significativas de cada una de

las calderas que se tienen en cuenta a la hora de realizar el estudio de seleccion:

Parametros Caldera
Eléctrica Biomasa Gasoil
Precio (€) 1381.08 8624 2448.37
Rendimiento (%) 99 93 93.93
Coste (€/kWh) 0.13 0.04 0.09
Tamafio (m) 0.535x 0.83 x0.45 1.035x1.99x0.44 0.50x 1.35x0.50
Callflca'c!on b A B
Energética
Mantenimiento Bajo Medio Alto

Tabla 73. Caracteristicas de las Calderas

Para la eleccion de la caldera mas adecuada se realiza un calculo segun el método de
las jerarquias analiticas. Para realizar este método, en primer lugar, se construye una
matriz de pesos indicando cual de los parametros tiene mas importancia sobre los

demas. La matriz de pesos de presenta a continuacion:
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. Coste Calificacion _ Tamafo  Rendimiento
Precio (€) (€/kwh) Energética Mantenimiento (m) (%)
Precio (€) 1 2 3 5 6 7
Coste (€/kWh) 1/2 1 2 4 5 6
Calificacion 1/3 12 1 3 4 5
Energetica
Mantenimiento 1/5 1/4 173 1 3 4
Tamafio (m) 1/6 1/5 1/4 1/3 1 3
Re”d(';‘)'enm 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1
(]

Tabla 74. Matriz de Pesos

En esta matriz de pesos (eleccion subjetiva) se observa el peso que tiene cada
parametro respecto de los demas, siendo el precio de la caldera el parametro mas

importante y el rendimiento el que menos.

Una vez obtenida la matriz de pesos se dispone a calcular el peso de cada parametro

mediante la siguiente ecuacioén:

1
Peso = () Peso de cada parametro)n® parametros

Ecuacion 37. Peso de cada Parametro

Los pesos de cada parametro son los siguientes:

“Precio” = 3,286

e “Coste” = 2,220

e “Calificacion Energética” = 1,467
e “Mantenimiento” = 0,764

e “Tamano” = 0,450

e “Rendimiento” = 0,271
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Cuando se obtienen los pesos de cada parametro, se normaliza los resultados. Los

resultados normalizados se expresan mediante la siguiente ecuacion:

Peso

Peso N = o
€50 Y Pesos

Ecuacion 38. Peso de cada Parametro Normalizado

Los pesos normalizados de cada parametro son los siguientes:

e “Precio” N = 0,388

e “Coste” N =0,262

e “Calificacion Energética” N = 0,173
e “Mantenimiento” N = 0,090

e “Tamano” N = 0,053

e “Rendimiento” N = 0,032

Cuando se obtiene el peso normalizado de cada parametro, se procede a realizar una
tabla indicando la importancia, dandole valores de 1 a los parametros mas importantes
y valores de 0 a los menos importantes. Los valores intermedios van en funcion del
numero de calderas a elegir. En este caso, al tener 3 calderas, la forma de indicar la

importancia de los numeros intermedios es mediante la siguiente ecuacion:

1
ncalderas — 1

Importancia =

Ecuacion 39. Importancia de cada Parametro

Al tener 3 calderas para la eleccion, los numeros intermedios que definen la importancia

ira variando con valores de 0,5.
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A continuacién, se muestra la tabla donde se observan las importancias de cada

parametro:
. Coste Calificacion . " Rendimiento
Precio (€) (€/kwh) Energética Mantenimiento Tamafio (m) (%)
. . 0.535x0.83
Eléctrica 1381,08 (1) 0.13(0) D (0) Bajo (1) X 0.45 (1) 99 (1)
. . 1.035x1.99
Biomasa 8624 (0) 0.04 (1) A(1) Medio (0.5) X 0.44 (0) 93 (0)
. 2448.37 0.50x 1.35x
Gasoil (0.5) 0.09 (0.5) B (0.5) Alto (0) 0.50 (1) 93.93 (0.5)

Tabla 75. Importancias de Parametros

Finalmente, para poder seleccionar la caldera, se realiza el calculo de la decision final.

Este calculo se basa en la siguiente ecuacion:

Parametro = z(Peso N * Importancia)

Ecuacion 40. Decision Final

Los valores que indican la decision final de cada parametro son los siguientes:

e “Eléctrica” = 0,563
e “Biomasa” = 0,48
e “Gasoil’=0,48
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2.7.4 Conclusion

Después de realizar el célculo para la decision de que caldera utilizar en la instalacion
mediante el método de las jerarquias analiticas, la caldera eléctrica Mattira Combi CMX
15i de 10 kW es la elegida para la instalacién. En el Anexo 3 Estudio de Viabilidad
Econdémica del Sistema de Apoyo se realiza otro estudio diferente para ver,
econdmicamente hablando, la viabilidad de cada caldera considerada para la
instalacion. La conclusién obtenida en el Anexo 3. Estudio de Viabilidad Econémica del

Sistema de Apoyo, sera la definitiva y por lo tanto la propuesta como solucion.
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2.8 INSTALACION SUMINISTRO DE AGUA

Para el calculo de las necesidades y comprobaciones de la instalacion de suministro

de agua, se tiene en cuenta el Documento Basico HS4 Suministro de Agua.

2.8.1 Bases de Calculo

2.8.1.1 Redes de Distribucion

2.8.1.1.1 Condiciones Minimas de Suministro

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Tipo de aparato Q(r“;;'; /ﬁ‘;: Qm('rr‘nén?)s (mP.g.ma.)
Lavabo 0.36 0.234 10
Inodoro con cisterna 0.36 - 10
Ducha 0.72 0.360 10
Fregadero doméstico 0.72 0.360 10
Lavavajillas doméstico 0.54 0.360 10
Lavadora doméstica 0.72 0.540 10

Abreviaturas utilizadas

Caudal instantaneo minimo de . .
Qnmin AF agua fria Pmin|Presion minima
Quin A.C.S. X.a(l::lldsa.| instantaneo minimo de

Tabla 76. Condiciones Minimas de Suministro

Como se puede observar, la presion indicada dentro de cualquier punto de consumo de

la instalacién no es superior a 50 mca.

Ademas, la temperatura de ACS en los diferentes puntos de consumo de la instalacién
debe estar comprendida entre 50 °C y 65 °C. Existe alguna excepcién como es en las
instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que

estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

En el caso del presente proyecto, los calculos han sido realizados teniendo en cuenta
una temperatura de ACS de 60 °C.
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2.8.1.1.2 Tramos de la Instalacion

Para la realizacién del calculo de los tramos de la instalacion, se ha estudiado en primer
lugar los puntos mas desfavorables de esta y se han obtenido unos diametros previos
que después se han comprobado en funcion de las pérdidas de carga obtenida con

estos mismos diametros. Todo se ha realizado mediante los siguientes pasos.

2.8.1.1.2.1 Factor de Friccion

Para el calculo del factor de friccion se utiliza la siguiente ecuacion:

£ 5,74\1 2
+ o5
37-D Re%?

Ecuacion 41. Factor de Friccion

x=0251wg(

Siendo:

e &: Rugosidad absoluta
o D: Didametro [mm]

¢ Re: Numero de Reynolds

281122 Pérdidas de Carga

Para el calculo de las pérdidas de carga se utiliza la siguiente ecuacion:
L v?
D 2-g

Ecuacion 42. Pérdidas de Carga

] = f(Rer gr) ’

Siendo:

Re: Numero de Reynolds

€. Rugosidad relativa
L: Longitud [m]

D: Diametro

v: Velocidad [m/s]

g: Aceleracion de la gravedad [m/s?]
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Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la
instalacion y los diametros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen

funcionamiento y la economia de esta.

El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y
para ello se ha partido del circuito mas desfavorable que es el que cuenta con la mayor

pérdida de presién debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo con el procedimiento

siguiente:

o El caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los
puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que

figura en el apartado 'Condiciones minimas de suministro'.

e Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de

acuerdo con el criterio seleccionado (UNE 149201).

2.8.1.1.2.3 Montantes e Instalacion Interior

Para el célculo del caudal simultaneo se utiliza la siguiente ecuacion:

Q. = 0,682-Q,** - 0,14

Ecuacion 43. Caudal Simultaneo

Siendo:

e Qc: Caudal simultaneo (I/s)
e Qt: Caudal bruto (I/s)

Como se puede observar, la determinacién del caudal de calculo de cada tramo como
el producto del caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad de cada tramo. Para
este calculo, se ha seleccionado una velocidad comprendida entre 0.50 m/s y 2.00 m/s
para tuberias metalicas, y una velocidad comprendida entre 0.50 m/s y 3.50 m/s para

tuberias termoplasticas y multicapas.
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2.8.1.1.3 Comprobacion de la Presion

Se ha comprobado que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable
supera los valores minimos indicados en el apartado Condiciones minimas de suministro
y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el

mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

¢ Se ha determinado la pérdida de presioén del circuito sumando las pérdidas
de presién total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas se
estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del tramo
y se evaluan los elementos de la instalacion donde es conocida la pérdida

de carga localizada sin necesidad de estimarla.

¢ Se ha comprobado la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos
los valores de las pérdidas de presién del circuito, se ha comprobado si son
sensiblemente iguales a la presién disponible que queda después de
descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de

consumo mas desfavorable.

2.8.1.2 Derivaciones a Cuartos Himedos y Ramales de Enlace

e e B e W —0

1.80

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i::T

0,304

4 [_ 2.70

10.304

llustracién 56. Derivaciones y Ramales de Enlace 1
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llustracion 57. Derivaciones y Ramales de Enlace 2

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo

que se establece en la siguiente tabla:

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo
Tubo de acero (") Tubo de cobre o plastico (mm)

Lavabo --- 16
Inodoro con cisterna - 16
Ducha — 16
Fregadero doméstico - 16
Lavavajillas domeéstico 16
Lavadora domeéstica - 20

Tabla 77. Diametros Minimos de Derivaciones a los Aparatos
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Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado
conforme al procedimiento establecido en el apartado de calculo de los tramos,

adoptandose como minimo los valores que se establecen en la siguiente tabla:

Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de

alimentacion
Tramo considerado

Acero Cobre o plastico
(") (mm)

Alimentacién a cuarto humedo privado: bafo, aseo,

_ 3/4 20
cocina.
Alimentacién a derivacion particular: vivienda,

. 3/4 20

apartamento, local comercial
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

Tabla 78. Diametros Minimos de Alimentacion

2.8.1.3 Redes de ACS

2.8.1.3.1 Redes de Impulsiéon
Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de calculo

que para redes de agua fria.

2.8.1.3.2 Redes de Retorno
Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se ha estimado que,
en el grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sera como maximo de 3°C desde la

salida del interacumulador.

En cualquier caso, no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacion

responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.
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El caudal de retorno se estima segun:

e Se considera que recircula el 10% del agua de alimentacion, como minimo. De
cualquier forma, se considera que el diametro interior minimo de la tuberia de

retorno es de 16 mm.

e Los didametros en funcion del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla:

Relacién entre diametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)
1/2 140
3/4 300
1 600
114 1100
112 1800
2 3300

Tabla 79. Relacion entre Diametro de Tuberia y Caudal Recirculado

2.8.1.3.3 Aislamiento Térmico
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se
ha dimensionado de acuerdo con lo indicado en el RITE y sus Instrucciones Técnicas

complementarias.

2.8.1.3.4 Dilatadores
Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 100

156/1989 y para los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12
108/2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se
deben adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la
tuberia, motivadas por las contracciones y dilataciones producidas por las variaciones
de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra equidistante de las

derivaciones mas proximas en los montantes.
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2.8.2 Dimensionado

2.8.2.1 Acometidas

A continuacioén, se muestra el dimensionamiento de las acometidas de la instalacion.

Calculo hidraulico de las acometidas

I—r Lt Qb Q h Dint Dcom \ J Pent Psal
Tramo K
(m) | (m) | (m¥h) (m*h) | (m.c.a.) | (mm) [ (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.caa.) | (m.c.a.)
1-2 2.13| 2.55 3.42| 0.55 1.90 0.30| 28.00/ 32.00| 0.85 0.09 31.50 31.11

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos Dint |Diametro interior

L; |Longitud total de calculo (L; + Leg) Dcom |Didmetro comercial
Qp|Caudal bruto v |Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qp, x K) Pent |Presion de entrada

h |Desnivel Psa |Presion de salida

Tabla 80. Dimensionamiento Acometidas

La instalacion se presenta mediante un tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segun
UNE-EN 12201-2.

2.8.2.2 Tubos de Alimentacion
A continuacion, se muestra el dimensionamiento de los tubos de alimentacion de la

instalacion.
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Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion
I—r I—t Qb Q h Dint Dcom \ J Pent F>sal
Tramo K
(m) (m) | (m®h) (m3%h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 11.41| 13.69| 3.42| 0.55 1.90 -0.30| 21.70| 20.00| 1.42 1.74 27.11 2517
Abreviaturas utilizadas
L, |Longitud medida sobre planos Din« |Diametro interior
L; |Longitud total de calculo (L + Leg) Dcom|Diametro comercial
Qp|Caudal bruto v |Velocidad
K |Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) Pent |Presion de entrada
h |Desnivel Psa |Presion de salida

Tabla 81. Dimensionamiento Tubos de Alimentacion

La instalacion se presenta mediante un tubo de acero galvanizado segun UNE 19048.

2.8.2.3 Instalaciones Particulares
A continuacién, se muestra el calculo hidraulico de las instalaciones particulares, como

son la instalacion interior, los cuartos humedos y el puntal.

210



UNIVERSITAT .
JAUME-I CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
Lr I-t Qb Q h I:)int Dcom \ J Pent PsaI
Tramo T K
(m) | (m) |(m3nh) (m*h)|(m.c.a.)| (mm) | (mm)|(m/s)|(m.c.a.) (m.c.a.)|(m.c.a.)
3-4 | Instalacién interior (F) | 0.38| 0.45/ 3.42|/0.55| 1.90 0.00/16.20|20.00| 2.55 0.24| 25.17| 24.43
4-5 Cuarto humedo (F) | 0.26| 0.32| 3.42|/0.55| 1.90 0.00/16.20|20.00| 2.55 0.16| 24.43| 24.27
5-6 Cuarto humedo (F) | 0.84| 1.01| 2.70/0.61| 1.65 0.00/16.20/20.00| 2.23 0.41| 24.27| 23.86
6-7 Cuarto humedo (F) | 0.85| 1.03| 2.16/0.67| 1.45 0.00/12.40|16.00| 3.33 1.22| 23.86| 22.64
7-8 Cuarto humedo (F) |10.67/12.81| 1.44/0.78| 1.12 0.00/12.40|16.00| 2.58 9.49| 22.64| 13.14
8-9 Puntal (F) 4.00/ 4.80| 0.72/1.00| 0.72 1.10/12.40/16.00| 1.66 1.57| 13.14| 1047

Abreviaturas utilizadas

L. |Longitud medida sobre planos

Q, |Caudal bruto
K |Coeficiente de simultaneidad
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (

h |Desnivel

L; |Longitud total de calculo (L, + Leq)

Qp x K)

Two | Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente)

Dint
Deom
v

J
Pent
Psal

Velocidad

Diametro interior

Diametro comercial

Presién de entrada

Presién de salida

Pérdida de carga del tramo

Instalacion interior: Unifamiliar (Vivienda)

Punto de consumo con mayor caida de presién (Du): Ducha

Tabla 82. Dimensionamiento Instalaciones Particulares

La instalacién se presenta mediante un tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5,
PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2.

2.8.24 Dimensionamiento de la Bomba de Circulacion

Para realizar el dimensionamiento de la Bomba de Circulacion, se tiene que realizar una

serie de calculos previos. Estos calculos vienen definidos por la siguiente expresion:

Pi — Pa

Hm =Hg + Pc+ 10

P9

Tabla 83. Altura Manométrica Bomba

211



J5

UNIVERSITAT
JAUME-I

Siendo:

e Hm: La altura manomeétrica.

e Hg: La altura geométrica.

e Pc: Las pérdidas de carga.

e Pi: Presion de impulsion.

e Pa: Presion de aspiracion.

p: Densidad del agua, siendo 1 Kg/m?3

G: gravedad, siendo 9,81 m?/s

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

A continuacion, se muestra el resultado de los calculos para el dimensionamiento de la

bomba de circulacion:

Calculo hidraulico de las bombas de circulacion

potencia minima de 0,071 kW

L Qcal Pcal
Ref Descripcion (m%h) | (m.c.a.)
Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una 0.10 0.52

Abreviaturas utilizadas

Re
Qcal

=

Referencia de la unidad de ocupacion a la que
pertenece la bomba de circulacion

Caudal de calculo

Pcal|Presioén de calculo

Tabla 84. Dimensionamiento Hidraulico Bomba de Circulacion

La bomba seleccionada es una electrobomba centrifuga de la casa GRUNFOS, modelo

UPS 20-14, con una potencia de 2,5 KW. La bomba tiene las siguientes caracteristicas:

e Elcuerpo de la bomba en latén, resistente a la corrosion.

Incorpora carcasa de aislamiento, que previene de las pérdidas de calor.

La pieza conductora del agua de la bomba esta herméticamente separada del

estator por un cuerpo esférico de acero inoxidable. El motor puede estar

separado del alojamiento de la bomba para un proceso de mantenimiento.

e Valvula antirretorno incorporada.

A continuacioén, se muestra su curva de rendimiento:
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i
[kPa] [m)]
129 12—
4 UP 1514
UPS 15-14 Velocidad: Il
1 10—~
8- pa—
4 06—
’ UPS 20-14 Velocidad: 11l
4- p4—
4 02—
- I 1 I

1 | | ] | 1 ]
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 Q[m'/h]

| T T T T T T T
000 002 004 006 008 010 01 afl/s]

llustracion 58. Caracteristicas Bomba de Circulacion
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FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES

2.10 INSTALACION CLIMATIZACION

2.10.1

Bomba de Calor

Bomba de calor Genia Air 8 de la casa Saunier Duval.

Potencia de rd'rq:rl(ﬁu umhlﬂf mi.

A%

Caitacian

Bomba de calor Genia Air

Pack MiPro inalambrica

Pack MiPro cableado

Eficiencis impulsisn 35 °C

Eficiencia impoisidn 5520

Alimentaciin

Limite de fumc. min / -n[:-:d:h:tﬁq‘l
Lirnl‘bedefuuc rrul}mtelpe i

Potencia de cabefaccion mominal | max.
COF nominal | carga parcial
Imldtddémim nominal

EER nominal | carga parcial
Imtensidad =l2ctrica nominal

Comsumo eléctrico nominal
EER nominal
EER slcanrabde s carga parcial

B
E

O01L00E30T 8
G002 IT &
Bas
A

330V | 50 Hr

-15 (38
1] &

4472
Arisa

4462
345
&1

i3

L 15
Temperstura mixima de ALS " &0
M aximss cauded de alre mi'h 2.00M)
Preskén sclsticaAyWss™ dhih} a4
Dimensicnes (Alts Ancha/ Profundo) mm BO0 { 580 ( 360
Pesoneto g 8L
Con=xiones circuite Midrialion Puig. 1735
1 En campo Katn 2 7 Mot
Cowe
£ &
) ang
B aaad
Ta Taa
B &00
50 so0
44| 400
g 300
20 3 200
LY 1 w0
a E
a 530 1000 1500 2000 ZEDDF
GenigAir gy 8

@

0010073073
00073075
A
e
230 { 50 e
-an/ 78
1} 45

L]
LETEE ]
772

vE B
3643
ICI.'I

D2 30B0
010023076
.

L
730V shHe
20 /38
101 88

MWES 113
a3/ 45
12,04

wEd 11,1

34l 58
15,9

010073061
T T
Bt
F
130V J 50 He
20/ 28
10 4é

4G 185
45145
148

L7149
32ia1
1,1

18 I_D 15
63 &3 B3
2700 3400 5.500
&5 51 31
471 1003/ 415 | 94T 11037415 | 1340/ 1103/ #15
12 138 185
135 1,2% 175
t &
G| 4ad
BO| B00
70 700
50| 3 500
50| 530
40 a4
10 {3} 300
29 200
L] 100
ol I
o H
a 500 1000 00 2000 2500 g
Genia Al ny 15

llustracion 59. Caracteristicas Bomba de Calor
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2.10.2 Fancoil
Fancoil SD 4-090 ND de la casa Saunier Duval.

Genia Fan
e e ) IEE | GEmE | R
R OOMOTRAT & DO1NDL4T & 001 T 247 7
DO10G72174 DOTZITIS OO LO0TEIE
Ventilacion Wi/ Med! Min | m3'h A7 %4 W35 {500 BETfT41/E34
Refrigeracion® Capacitad Wi/ Medi{ Min | kKW 27002591239 3.813.30/2.88 AT (398308
Cap. sonsisi ] 1,15 1,14 3,67
Cueidi th e ] &ra i
Dartida prisids kPa 31461 56,75 41,17
Cabefaccion™ Capacifed Wi/ Medy Min 2.59412,80/2, 58 &,30/3,55/ .08 & Bajs 23362
Dartida prasids 2456 51,85 JEHD
DS, (. I wE0T prol} 150 Tl 730 152830 1Oy 3inna3t
Peso netn LT 127 15.1

Tab, =ntracs /salids sgus

RC3}s

W
kP2
mm
kg
Pulz.
et el e RS

Referencia LR L L] O oaTIEE1
Ventilacion Min/Medi Min | my'h TI0Y 561 /848 1229/ 1020/ 810
Refrigeracion’ Capacided Wi Med/Min | KW 3,06 1, 36/3.78 6,12/ 5,45/ 4,60

Cap. amsibin ] 13 518

Caasdni Vh 70 1 7Hd

Perdidu prasita kPa 11,88 1.3
Calefarcion”  Copacided Mix!Med! Min | KW £633793,15 6271653 5,43

Perdidu prasita kPa 93 ]
Dimas. (a0 5 aBox prot} mm 57 IELRGF Bafnapimiad
Dimass. pared (. X sl T pref] mm EATEGEmEAT B50ns k550
Pezo neto kg 1% o}
Tub. entrada /salids agua Puig. Gife RC3 4

e T T N

Referencia O010GT2E3S 0010022136 LRI
Ventilacitn M/ Med) Min | mifh 26T 301153 GE 0T 319 7B a2

Refrigeracion’ Capucdss M/ Medf Min
G saesibin
Caiidul
Pt it Eriiine
Cabefaccibn™  Capucided M/ Mied! Min
Pt rdicte gl
Dimats. (aal. X wB0 Prol)

W
L]
vh
kPa
]
kPa
mm
Peso netn kg
Fulg.
T O T T T

1,63/1,23/0,% 2,97 /2,39 1,82 457 (3,35/2,62
L15 Pl | 3,34
780 530 g20
725 1214 7512
171 L2t o5 331 254 | 187 AGE (3,38 | 2,57
5113 153515 2147
i 592220 LiKHn5 920220 120005920220
M5 iy 5
G4

Tub, =ntrads | salids agua

Refer=ncia O 03130 o0TT2131 O0100FEILIZ 1002133 L0021 34
Ventilacion Mo Med! Min | m3/h n1aram T TR Lo Te e TARE TR | 3ol 1SR L
Refrigeracion’ Capuddsd Wiz Med)! Min (1] R AN i) 100 1, sEnfa A1 naa EdaiTani wee 1079 L Ba 2T
Cap. sansibin ] 175 31 445 T3 B8y
Caisdul I'h AL ] Pl 1550 150
Pirilida prasién kPa 118 13 ) 4.1 E
Calefaccion®  Capusidss Wiz Med Min (1] L0 LA KT RERLTT BET A NG LOTATE ST LA TN T AT
Pirilida prasién kP2 126 13 T 83 194
Dimass. (a0.% aB0X prol) i TR F&1xRIT P ILIx5IT LISIn41x537 | Lo6ExT41x572 | LASIILInGTT
Pezo neto kg a7 11 AT AT T
Tub. entrads /' salids agus Pulg RC3/&

llustracion 60. Caracteristicas Fancoil
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2.10.3 Rejillas

2.10.3.1 Retorno
Rejillas de retorno KOOLAIR, modelo 20-45-H.

Dimensiones genéricas

Fiaeicn e sormiles, Fince = [L = 513 H - 5§

Tamano QmYh) L [dB{A)] AP (Fa) V. (mfs) Tamano O(m¥h) L [dB(A)] AF {Fa) WV, (m's)
1o 2 B a4 1000 x 200 (7] 24 K| 18
200 %100 a0 32 12 a4 G000 x 300 B0 a2 5 25
120 40 22 48 1140 40 ] 35
B0 24 B 24 0 24 a 22
250 x 100 110 a7 i1 32 300 x 300 450 32 B an
150 40 20 43 BED 40 13 4.4
100 4 5 22 BO0 x 300 fi:1] 2 ? 18
300 x 100 130 k) 10 30 GO0 & 400 1060 32 4 258
180 40 1% 41 1440 40 2 34
400 % 100 130 24 5 FR 1000 x 300 240 24 2 1.8
200 x 200 170 32 B 8 740 x 400 1270 32 ] 24
230 40 7 39 1740 40 H 33
600 x 100 190 24 4 20 1200 x 300 11680 24 2 1.9
300 x 2 750 32 B 2.7 800 x 400 1600 32 4 25
30 40 4 ar T00 & 500 2180 40 i 34
230 2 4 18 \, 500 x 600 .
ADD x 200 310 iz i 25
42 40 13 34
280 24 4 18
450 x 200 380 32 il 2B
520 40 12 36
500 x 200 30 24 3 &l
350 x 300 470 32 B 2B
40 40 " 38
GO0 x 200 40 24 3 20
A0 x 300 550 iz B 27 SIMBOLOGLA
4 L il 3 [ (b Catal de aire
800 ¢ 200 520 24 3 a L., [4BIAI]: Nivel d potencia zanora,
500 x 300 (L1 ) ] & AP, (Pa): Pirdida de carga
Wi 550 40 10 37 4, (mis) Velocidad efeciiv

llustracién 61. Caracteristicas Rejilla de Retorno
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2.10.3.2 Impulsién
Rejillas de impulsion KOOLAIR, modelo 20-SH.

Dimensiones genéricas

4 I
i Hedd i i L
| H-20 L L=
Lt TR amy pna gt
u f T 'i i ! R i
g A i
"1 L3 i | L

L = Longitud nomwnal Huesa) | ;
H e At o Fijacién por tormifles, husen = [L - 5] ¥ H - 5]

b 4

Tabla de seleccion

Tamalo a (m¥h) L, [dBiA]] AP [Pa) X {m) V, {m/s)
170 24 7 25 38
200 5 100 245 2 i5 36 56
20 a0 3 52 79
3002 100 240 24 7 28 16
200 x 150 30 3 13 4.1 51
500 40 2 6.1 76
330 4 B 33 33
300 5 150 0 2 1" 47 47
870 40 7 67 88
600 x 100 420 24 5 16 12
400 x 150 800 2 10 52 45
300 x 200 870 40 72 75 66
500 7 5 38 30
500 £ 150 70 » g 55 43
1030 40 19 79 62
500 2 150 580 2 a A 28
300 x 300 840 2 59 42
1215 ] 19 a5 61
600 1 200 77 24 4 45 27
500 x 250 1110 » B 6.5 4.0
400 x 300 1600 40 16 94 57
SIMBOLOGIA
1000 ¢ 150 800 P 4 19 27
600 x 250 1260 32 7 68 38 Qb Dol b,
500 % 300 1830 40 15 99 hi L, FABHAI]: Nwvel de potencia sonare
1260 2 3 55 24 AF, Pl Poila. o co
1100 x 200 1810 ke ra 15 % {ml; Aicance horizarial paa uva
B0 a0 11 114 51 velocidad méxima en 2ona ocupada
- ~— e y H = _1 N
1200 x 250 1615 24 1 60 21 dorfe = e, I e '!‘TE L
1000 x 300 2325 2 5 87 33 YV SRR AR5
360 40 1 125 48 conelocko 1.
LS . B v, (s Velocidad edectiva

llustracion 62. Caracteristicas Rejillas de Impulsiéon
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2.11 INSTALACION SOLAR TERMICA

2111

Captador Solar

Captador solar de la casa Ibersolar, modelo OP-V210.

' 3
o 1030 ]
1030 7 a
| — |
AR 11 la Ly ml
11 1 | |
R I ""I
1 11 | |
R ]
11 I
11 I
N I
11l I
1 11 |
i | |
E 11
5 I 11 I 2
2 1rni | S
& | 11 I |
[ | 1
R I
1111 |
NER I
HER ]
i I
| 11 | |
HEE ]
1L I |
1L I |
o I 1 1 1 s O -
92.53 [~
REFERENCIA 01010120/100406
Modelo OP-V210
Captador Unidades Valores
Dimensiones (Ancho x Alto xProfundo) mm 1030x 2030x92.5
Area bruta m? 209
Area de apertura m’ 1.92
Numero de cubiertas 1
Espesor de la cubierta mm 4
Material de la cubierta Vidrio templado de bajo contenido en hierro
Tubos verticales 10 tubos de cobre
Diametro de los tubos verticales mm 8
Separacion entre tubos mm 85
Tubos horizontales 2 tubos de cobre
Diametro de los tubos horizontales mm 22
Construccion tipo Parrilla
Peso en vacio kg 42.80
Peso en funcionamiento kg 45,00
Material de la carcasa Aluminio lacado gris
Absorbedor
Tratamiento del absorbedor Pintura Negra
Rendimiento éptico % 741
Coeficiente de pérdidas k, W/m'K 6.14
Aislamiento Lana de Roca
Espesor aislamiento lateral y posterior mm 20/40
Volumen fluido caloportador litros 143
Fluido Caloportador Propilenglicol
Presion de trabajo bar 10
Presion de prueba bar 15
Caudal recomendado I/hm? 50
Conexiones de tubo liso mm 22
Temperatura de estancamiento * E 121 °C + T2 ambiente

* Radiacion a 1000 W/m?

llustracion 63

1080

. Caracteristicas Captador Solar
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211.2 Depédsito de Acumulacion

Inter acumulador de la casa Ibersolar, 200I.

Volumen: 80 a 150 litros Volumen: 200 litros
@ o
4 J
|—J— AL
— 1
rarlns —

1 e 1 Sl u

P EE N
= T ,
w o=
a & al p/
g x ce
I
1 A o o
u” g r
b \_ 3 &l
Z A o
x
= X .

i Entrada de agua fria @ ul
u Salida de agua caliente ¥
celcs Entrada / salida serpentin a W
w Resistencia eléctrica
a Anodo de magnesio
s Sensor de temperatura
b Termostato
P Soporte de pared

REFERENCIA 01040211/100886 01040211/100882 01040211/100883 01040211/100884 01040211/100885

Volumen litros 80 100 120 150 200
Temperatura maximadeoperacion ~ °C 95 95 95 95 95
Presion maxima de operacion bar 6 6 6 6 6
Didmetro exterior mm 520 520 520 520
Altura total mm 640 770 900 1040 1310
Peso kg 55 61 70 80 88
‘Superficie intercambiador m? 053 038 08 1,06 1,06

DIMENSIONES (mm) 80| 1001 1201 1501 2001

] 520 520 520 520 520

A - - - - 140

B 165 165 165 165 215

C = = < = 535

D 451 565 565 77 635

F 60 60 60 60 60

G = - - - 1140

H 640 770 900 1040 1310

I 115 115 115 115 115

1 240 240 240 240 240

K 250 260 260 305 300

L 430 560 670 790 1050

M - < - = 230

w 120 120 120 120 =

ce/cs {(macho) 3/a" 3/4" 3" 34" £

i,u (macho) " " " 2 374"

T = = = - 3/4"

s (hembra) n" "7 1”7 1”7 7"

llustracion 64. Caracteristicas Depésito de Acumulacion
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FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES

Bomba de Circulacion

Bomba de circulacion de la casa Grundfos, modelo COMFORT PM.

Carcasa de gislamiemto:
Previene |as pérdidas
de calor

Cuerpo de la bomba en latén:

resisterte a la corrasion. La
version X incluye valvulas de
aislamiento +anti-retorno.

La pieza conductora def agua de

la bomba esta herméticaments
separada del estator por un cuerpo
esférico de acero inoxidable. El
mator puede estar separado del
alojamiento de la bomba para

un proceso de mantenimiento y
sustitucion sencillo.

El conector ALPHA
permite una conexion
sencilla sin necesidad
de abrir la caja de
conexionsas.

La versidn UPS con 3 velocidades
constantes dispone de una

pantalla frontal con botdn de
seleccion para una configuracion

rapiday facil.

La version A (AUTOADAPT) incorpora sensor
de temperatura y cable de 25m para
conectar la salida de |a caldera.

1boton para 3 modos de funcionamiento:
= Modo AUTCADAPT

= Modode control de temperatura

= Modo100% constante.

Minimo gasto de agua

Cada afie, una familia tipe de tres personas con un sistema
convencional monotuba puede llegar a desperdiciar 16.000 fitros
de agua limpia a través del desagie esperando a que salga agua
caliente. COMFORT PM suministra agua caliente inmediatamente
atoda la casa lo que elimina la costosa (y, a menudo, desesperants)
espera hasta que se consigue calentar el agua {unos 60seg.—olo
quees ko mismo, 0,15 |/seg desperdiciados).

MODELOS

Comao resultado, menores costes y garantia total de confort,
ademas de los beneficios para el medio ambiente que supone un
gasto de agua minima.

#Qué es una bomba COMFORT de recirculacién de ACS?

Este tipo de bombas esta disefiada para conducir el agua caliente
sanitaria en un circuito domeéstico dentro de un sistema de
distriburion de agua caliente. Para facilitar ef proceso, es
necesaria una tuberia de retorno.

PRODUCTD MOCELD OMGD
DMFORT 1'velocidadd LIP 1534 B PML AT
3 vielncidades UPSTE-145 P 24970
mm?nﬂhmamm LIP 20-34 EXPM e
mad:mhd LIPS 20-14 5 PW 99497994
(COMFOST AUTDADAFT UP 514 B& PA DIWETS

COMFDRET BUTORDART
£on walvulz anth LIP 2014 BCA PW UMY
SBAGENY

5 DE RENDIMIENTO

g
L2 - 1= FONE N T W N N S T T S — Temporizador opcional
T e e A s e e et vekocdsch 11
= R = I Tt L= gama Grundfos COMFORT
e gz | AU Y (S e, S M e, 555 PM es compatible con un
1 temporizador de 24 horas
el upapne |} opcional con intervalos de 15
o] pa] ES e minutos. Este temparizador
1 también puede utilizarse con
A s bombas desde 230 V hasta
iy R A O, I S E O S S 25000,
0OD DOS 010 OB 030 0I5 030 035 040 oas  ofmyl]
ml:m ml:u mlu o.l:ls mln D.!ID 0\'-"2 ' ofis]

llustracion 65. Caracteristicas Bomba de Circulacion
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2114 Vaso de Expansién

Vaso de Expansion de la casa Ibersolar.

REFERENCIA Capacidad ~ Membrana  Presion Max. Presion de Precarga ~ Conexion Gas Dimensiones
1] [bar] [bar] Macho D[mm] H[mm]
01130100/101368 8 BUTYL 10 25 3" 220 305
01130100/101369 12 BUTYL 10 25 " 260 310
01130100/101370 18 EPDM 8 25 4" 260 375
01130100/101371 24 EPDM 8 25 34" 260 485
01130100/101372 35 SBR 5] 15 3" 380 450
01130100/101373 50 SBR 6 iS5 34" 380 590
01130100/101374 80 SBR 6 15 34" 460 690
01130100/101375 100 SBR 6 5 4" 460 810
01130100/101376 200 SBR 6 1.5 i 590 985
01130100/101377 300 SBR 6 1151 Lz 650 1220
01130100/101378 400 SBR 6 15 i 650 1550
01130100/101379 500 SBR 6 25 15 750 1557
01130100/101380 600 SBR 6 25 i 750 1720
01130100/101381 700 SBR 6 25 1" 750 1950
01130100/101382 1000 EPDM 8 25 21" 800 2130
01130100/101383 1500 EPDM 8 25 2" 1000 2130

llustracién 66. Caracteristicas Vaso de Expansion
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Fluido Caloportador

FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES

Fluido de la casa Ibersolar, modelo Tyfocor L al 40%

PROPIEDADES TYFOCOR L CONCENTRADO

claro, liquido incoloro

Aspecto

Punto de Ebullicion

Punto de Solidificacion
Densidad (20°C)
Viscosidad (20°C)

Indice de refraccion (20°C)
Reserva de alcalinidad

pH concentrado

pH diluido al 1:2 con agua destilada
Contenido en agua

Punto de Inflamacién

PROPIEDADES TYFOCOR L AL 40 %

Indice de refraccion al 40% (20°C)
Resistencia a las heladas al 40%
Densidad al 40% (20°C)

>150°C ASTM D 1120

<-50°C DIN ISO 3016
1.054-1058g/cm? DIN 51757/ASTM D 4052
68-72mm?/s DIN 51562

1.435-1.437 DIN 51423

10-13mL 0.1n HCl ASTM D1121

6.5-8.0 ASTM D 1287

7.5-85 ASTM D 1287

<4%v/v ASTM D1123/DIN 51777
>100°C DIN 51758

1.3801 DIN 51423

-21°C DIN SO 3016
1037g/cm3 DIN 51757/ASTM D 4052

llustracioén 67. Caracteristicas Fluido Caloportador
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2.11.6 Sistema de Control

Regulador térmico de la casa Ibersolar, modelo SERI 800.

> 145 4
T —a
| (
|
H ';1
: T |l,
B
] k L}
REFERENCIA 01050100/102012
Tension de red nominal 230V 10 % (50-60Hz)
Consumo de energia =3W
Entradas: 8
Sensores de temperatura -20°C....+180°C max. 7
Sensor de flujo de vortex 1
Salidas: 8
Triacs (230V, 50Hz) * ON/OFF para bombas y valvulas 6
Salidas analogicas para bombas 0-10V SmA 2.
Interfaz:
Pantalla grafica LCD 128x64 pixeles, 66x33mm
Entradas 5 botones
Propiedades fisicas:
Grado de Proteccion 1P 20
Dimensiones 249 x 190 x 65 mm
Peso 09kg
Material de la caja 30% plastico reciclado ABS

llustracién 68. Caracteristicas Regulador Térmico

226



UNIVERSITAT

JAUME-I FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES

211.7 Sistema de Apoyo

2.11.7.1 Caldera Eléctrica

Caldera eléctrica modulante de la casa Gabarréon, modelo Mattira Combi CMX 15i de
10 kW.

b = A45
. f——300 —
i — JBE
[ -
- 13,|:| -
—o 00 e
B et
| [ 40 J m
108 ~pA LB X -
2 T B e - S
- '“:.
L L
s |
— 8
(i)
R
o F aBC D E. | 850 - B8
- P s |
a0 — L ]
e 200
— 245 =
[=— 288 —=
. r —
\
- 435 - iso .
535 ®
Dimensionsas v Conexionas; Dimensiones y conexionas;
A - Entrada aoua fria 14 A - Acarraboda esdcthica
B-L VanUIE SEgmcad B EALE scuniclac ACS

G - Dy &

Salfida Agua

Paleroa W { &

Falercs koabh o 2SO0 dafl 430 SIE 050 Ban T =EE Lt 11980 =4
T 00 Vel A 160 130 130 140 13.0 13.0

50 Y LT 4 1 281 2G4 T a1 LT 502 Donsdfief Corsutar
Teernpo o0 clsponer 405~ min RN L B e, R P s e Wirs4 ey A T o T e 540

Poterca KW

Polsroa kcalh  EEE0 81680 rrag 10EX 1000 iBean
TADD Ve A ke K] 10 (=]

2301y A 00 i n 0.1 o P —
Tharnp & e AC5™ min 20N {470 g s T E B -

llustracion 69. Caracteristicas Caldera Eléctrica
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2.11.7.2 Caldera Biomasa

Caldera biomasa de la casa Herz Termosun, modelo Pellet 10.

Deposito de pellets para llenado manual

Zi no oe dispone de aspacie para almacén ds combustible
izte la pozibdidad dael Benado manual. Se suministra en 4
famanos:

Dimensionss de | caidera com o depdate jmm}

i 20 30 45 [
W ' w - -
| 1406/ 1930 | iaoo/isep | 14007 jean - =
1636 7 66l 1038 / RS 1035 /68 - =
] 1350 1350 = -
1800 1800 1800 - -

W ' w o [l
140071850 | 1400/ 1560 | 1400/ 1950 | 20/ 2710 | bem/ 2200
1006 7 0 103 7 B0 1035 8RD. | UG5 RED | E1GA JBED

1857 1857 1837 1887 1587
2100 2100 2100 2100 2im

¥ w ¥ - -
1745 1760 750 = s
1210 1205 L2065 = =
TET 1230 1230 - -
1800 1000 1850 L -

L ' " L '
1955 1855 1865 S5 1565
1370 1370 1370 370 [E]
1480 1280 1260 ] 1880
2100 2100 oo 0 2lm

llustracion 70. Caracteristicas Caldera de Biomasa
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2.11.7.3 Caldera Gasoil
Caldera gasoil de la casa Ferroli, modelo ATLAS eco 30K 100 UNIT.

ATLAS eco 30 k 100 uniT

Grupo térmico analogico de emo fundido
& gasoleo para calefacoion y ACS con acumilador

OTRAS PRESTACIONES
# Gama disponible en 25 kW.
# Incorpora acumulador vitrificado de 100 1. p—=—
© Vaso de expanxidn y vilvula de seguridad para calefaccidn.
@ Dos circuladores: uno para calefaccidn y otro para ACS.

T

PANEL DE MANDOS CON o
DISPLAY DIGITAL QUE INCORPORA e

@ Hidrdmetro.
o Selector de temperatura de
calefaccion y ON/OFF

o Selector de temperatura de ACS.
o Display digital con maltiple informacion:
- Temperatura
Mol e Fmcianamiestio
ACCESORIO OPCIONAL
& Kit vaso de expanxidn ACS + llave de llenado: C50016760

. ] (k) 5
S Tl 71500
P 100% Pot. Mex (30/80°0) % 03,63
i 100% Pt Mix (50430°C) ® 56,18
; .  Cafsfaccion ‘Escala G- A B
Produccitn A5 con AT 30°C s 1:;
Arumoiador {irus) 100 (¥Firificad]
a1 |da intalaritn e Y
a2 Retorno da calefecrion ® fpulg.) 1
Cansmiones 53 Vaciado cakdrn  pulg) ol
84 Salids da gasss quemsados @ (pulg) e
85 Enfrads agus fria rad @ [pulg.) "
[Eametro da saids gases mm 130
a0 eupansitn sanitEio No incorporado {acosono opcional]
. : ACS. ber ) E:
Prestn e irsbefo Calefaceitn b & :
Codign THUSIWA 3

llustracion 71. Caracteristicas Caldera de Gasoil
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2.12 INSTALACION SUMINISTRO DE AGUA

2.12.1 Bomba de Circulacion
Bomba de circulacion de la casa Grundfos, modelo COMFORT PM.

Cuerpo de la bomba en laton:
resisterte a la cormosion._ La
version X incluye valvulas de
aislamiento +anti-retorno.

La version UPS con 3 velodidades
constantes dispone de una

pantaila frontal con boton de
selecrion para una configuracion

rapiday facil.

Carcasa de aislamiernto:
Previene [as pérdidas
decalor

La version A (AUTOADAPT) incorpora sensor
de temperatura y cable de 25m para
tonectar la salida de la caldera.

La pieza conductora del agua de

la bomba esta hermeticamente
separada del estator por un cuerpo
esférico de acero inoxidable. El
motor puede estar separado del
alojamiento de la bomba para El conector ALPHA
un proceso de mantenimiento y pErmIite LUNa conexion

1botén para 3 modos de funcionamiento:
+  Modo AUTOADAPT

- Modode control de temperatura

+  Modo100% constante.

sustitucion sencillo. sencillz sin necesidad
de abrir la caja de
conexiones. A ]
Minimo gasto de agua Comeo resultado, menores costes y garantia total de confort,
Cada afio, una familia tipo de tres personas con un sistema ademas de los beneficios para el medio ambiente que supone un
convencional monotubo puede llegar a desperdiciar 16.000 litros gasto de agua minimo.

de agua limpia a través del desagiie esperandoa que salpa agua
caliente. COMFORT PM suministra agua caliente inmediatamente jQué es una bomba COMFORT de recirculacién de ACS?

ateda la casa lo gue elimina la costosa y, a menudo, desesperante)  Este tipo de bombas estd disefiada para conducir el agua caliente
espera hasta que se consigue calentar el agua {unos 60seg.—olo  sanitaria en un circuito doméstico dentro de un sistema de
que es lo mismo, 0,15 |/seg desperdiciados). distribucion de agua caliente. Para facilitar ef proceso, es
= necesaria una tuberia de retorno.
COMFORT 1 \edockdadd UP 153 B 7 TN
3velncidades UPSTHIAE P ss492991
muroT o dbtlaamime  pzeuaxew ST
3Velocidades LIPS 2014 EX P8 RAn294
COMFORT AT UP T4 84 P T
glm:lml UP 2014 BXA PM FEI
Temporizador BAEENY
P H
[kFa]  fm]
o e e e S N S TN R LA I S Temporizador opclonal
] E O s e Pate Hvekocidsck 11
1=l 1 Lz gama Grundfos COMFORT
2 [T I S S S S ...~ S . PM es compatible con un
] temporizador de 24 horas
1% T 7 T T T esow | oprional con intervalos de 15
s na HES A e veiccda minutcs. Este temporizador
1o también puede utilizarse con
i bombas desde 230V hasta
o— ag T T 2500'W.

T T T _ T 1 T T 1
000 DO DI O OM OIS 030 035 040 045 ofmyk]
T T T T T T T T
000 M@ o4 006 008 030 o2 ofis]

llustracion 72. Caracteristicas Bomba de Circulacion
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2.13 INTRODUCCION

El presente estudio forma parte del apartado de seleccion del sistema de apoyo mas
adecuado para la instalacion solar de la vivienda. Anteriormente, se ha hecho un estudio
de seleccién por el método de las jerarquias analiticas donde Uunicamente se ha tenido

en cuenta el precio de la caldera, asi como sus caracteristicas constructivas y técnicas.

El proceso de estudio que se realiza es el de comparacion de la caldera de biomasa y
de gasoil con la caldera seleccionada anteriormente, la caldera eléctrica. Se estudian
parametros fundamentalmente econémicos donde, mediante estudios de viabilidad, se

escoge, finalmente, el sistema de apoyo mas adecuado para la presente instalacion.
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2.14 ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

2141 Valores Previos

Para el estudio de viabilidad econdmica se realiza un estudio comparativo entre las
calderas, concretamente econémico, comparando la caldera eléctrica con las otras dos
calderas, la de biomasa y la de gasoil. Para ello, es necesario conocer una serie de

parametros, tanto individuales de cada caldera como globales de la vivienda.

Dentro del apartado de parametros globales necesarios para la realizacion del estudio
econdmico, como se observa en la Tabla 64. Demanda Energética de ACS Anual, la
demanda anual de energia que necesita ser cubierta por parte del sistema de apoyo es
de 1826.42 kWh/ano. Por otro lado, al precio de cada caldera se le afiade una mano de

obra, la cual proporciona un 6% de valor anadido a la inversion.

Los parametros de cada caldera que se tienen en cuenta para el desarrollo del presente

estudio vienen mostrados a continuacion:

e Caldera Eléctrica

o El precio de mercado de esta caldera es de 1200,80 € mas 181,00 €
donde se incluyen los demas componentes necesarios para la instalacion
completa.

o Segun el Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el RITE,
concretamente la IT 3.3 Programa de Mantenimiento Preventivo, el
mantenimiento de los equipos de produccién de ACS eléctrico es
necesario realizarlo cada 4 afos. El precio de este mantenimiento es
aproximadamente 50 €.

o EIl coste de la electricidad, segun la web tarifasgasluz.com, es de
aproximadamente 0.13 €/kWh.

e Caldera Biomasa
o El precio de mercado de esta caldera es de 8100,00 € mas 524,00 €
donde se incluyen los demas componentes necesarios para la instalacion

completa.
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Segun el Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el RITE,
concretamente la IT 3.3 Programa de Mantenimiento Preventivo, el
mantenimiento de los equipos de produccion de ACS mediante
combustibles es necesario realizarlo anualmente. El precio de este
mantenimiento es aproximadamente 50 €.

El coste de la biomasa, segun la web energetica21.com, es de
aproximadamente 0.04 €/kWh.

e Caldera Gasoil

El precio de mercado de esta caldera es de 2000,37 € mas 448,00 €

donde se incluyen los demas componentes necesarios para la instalacion

Segun el Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el RITE,
concretamente la IT 3.3 Programa de Mantenimiento Preventivo, el
mantenimiento de los equipos de produccion de ACS mediante
combustibles es necesario realizarlo anualmente. El precio de este

mantenimiento es aproximadamente 50 €.

(@]
completa.
O
o El coste de

la biomasa, segun
aproximadamente 0.09 €/kWh.

la web preciogas.com, es de

A continuacion, se observa un resumen de los parametros individuales y globales de las

calderas sometidas a estudio:

Parametros Caldera Eléctrica Caldera Biomasa Caldera Gasoil
Precio Caldera sin Instalacion (€) 1200.08 8100 2000.37
Precio de la Instalacion (€) 181 524 448
Mano de Obra, 6% (€) 82.8648 517.44 146.9022
Inversién Inicial (€) 1463.9448 9141.44 2595.2722
Mantenimiento (€/afo) 12.5 50 60
Coste del Producto (€/kWh) 0.13 0.04 0.09
Demanda de Energia Anual (kWh/afo) 1826.42 1826.42 1826.42
Coste del Producto (€/afio) 237.4346 73.0568 164.3778

Tabla 85. Parametros Econémicos Individuales y Globales de las Calderas
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2.14.2 Desarrollo del Estudio
Para la obtencion de una valoracion final en la eleccion del sistema de apoyo, se
calculan los 3 parametros mas caracteristicos para el esclarecimiento del nivel de

rentabilidad de cada caldera. Estos valores son los siguientes:

e Valor Actual Neto (VAN): Indica si la inversion realizada produce o no
excedentes. Interesa que el valor del VAN sea mayor que 0, es decir, que el

proyecto si que produce excedentes. Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

VAN = —1I, + Z
(1+ Lr)"

Ecuacion 44. Valor Actual Neto (VAN)

Donde:

o I,: Inversion inicial real (€)
o n: Horizonte (afos)
o i, Interés real (%)

o FC: Factor de caja o “Cash Flow” (€)

Siendo:
=T
r =
IPC
Ecuacion 45. Interés Real
Donde:

= i,: Interés nominal. (%). Se asume un valor de 2,10.
= IPC: indice de precios de consumo (%). Se asume un valor de
1,22.
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FC:Bn + Amortizacion

Ecuacion 46. Factor de Caja

Donde:

= Bn: Beneficio neto (€). Es la diferencia de dinero que hay entre

los ingresos obtenidos (ahorro en el coste anual de una caldera
respecto de otra) y los gastos totales junto a la amortizacién. En
el caso de una vivienda, el beneficio neto es el mismo que el
beneficio bruto al no aplicar impuestos.

=  Amortizacion (€/afio): Relacién entre el dinero que inviertes con

el tiempo que tardas en recuperarlo.

o Tasa Interna de Rentabilidad, Retorno o Rendimiento (TIR): Indica el nivel de
rentabilidad de un proyecto. Interesa aquellos proyectos cuyo TIR sea superior
al interés nominal del dinero en el mercado de capitales. Se obtiene despejando
el interés real de la Ecuacion 44. Valor Actual Neto (VAN) igualada a 0. Es decir,

como se muestra en la siguiente ecuacion:

0= +Z(1+ B

Ecuacioén 47. Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

o Periodo de Retorno (PR): Indica el tiempo que se tarda en recuperar la
inversion realizada. Interesa que el PR sea lo minimo posible. El PR se obtiene

mediante la siguiente ecuacion:

(0]

PR =

FC

promedio anual

Ecuacion 48. Periodo de Retorno
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2.14.3 Resultados

e Caldera Biomasa vs Caldera Eléctrica

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos de los parametros previos

necesarios para el calculo final:

Beneficio Neto

AfRo Ingresos | Gastos Amortizacion Bgr;:a:ﬁ::l_oGBqut\o Ilr?,nnp;elz?o-s Alr:n%rzizzrc]:ign FC/(1 + ir)"
1 164.37 | 37.50 767.75 -640.88 -640.88 126.87 124.72

2 166.21 | 37.96 77712 -648.86 -648.86 128.25 123.95

3 168.07 | 38.42 786.60 -656.94 -656.94 129.65 123.18

4 169.95 | 38.89 796.19 -665.13 -665.13 131.07 122.42

5 171.86 | 39.36 805.91 -673.41 -673.41 132.49 121.66

6 173.78 | 39.84 815.74 -681.80 -681.80 133.94 120.90

7 175.73 | 40.33 825.69 -690.29 -690.29 135.40 120.15
8 177.70 | 40.82 835.76 -698.89 -698.89 136.88 119.41

9 179.69 | 41.32 845.96 -707.59 -707.59 138.37 118.67

10 181.70 | 41.82 856.28 -716.40 -716.40 139.88 117.93
133.28 1212.99

Tabla 86. Resultados Viabilidad Econémica Caldera de Biomasa

Con los datos de la tabla anterior, se obtienen los siguientes resultados finales:

PR (afos) 57.60

VAN (€) -6464.50

TIR (%) -24.56%

Tabla 87. Valores Finales Viabilidad Econémica Caldera Biomasa

Como se puede observar en la anterior tabla, el PR es muy amplio, por lo que no seria
interesante utilizar la caldera de biomasa como sistema de apoyo. Por otro lado, para
que la instalacion produzca excedentes el VAN debe ser mayor que 0O, por lo que se el
valor de -6464,50 € esta muy lejos de producirlos. Por ultimo, el TIR es muy inferior al
interés nominal (2,10%), es decir, que no es para nada rentable la instalacion de este
tipo de caldera.
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e Caldera Gasoil vs Caldera Eléctrica

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos de los parametros previos

necesarios para el calculo final:

Beneficio Bruto Bn=Bb - FC =Bn +

Ingresos Gastos  Amortizacién Bb=1-G-A Impuestos | Amortizacién FC/(1 +ir)"
1 237.43 47.50 113.13 76.79 76.79 189.93 186.71
2 240.32 48.08 114.51 77.73 77.73 192.24 185.79
3 243.26 48.67 115.91 78.68 78.68 194.59 184.88
4 246.22 49.26 117.32 79.64 79.64 196.96 183.97
5 249.23 49.86 118.75 80.61 80.61 199.37 183.06
6 252.27 50.47 120.20 81.59 81.59 201.80 182.16
7 255.35 51.08 121.67 82.59 82.59 204.26 181.26
8 258.46 51.71 123.15 83.60 83.60 206.75 180.37
9 261.61 52.34 124.66 84.62 84.62 209.27 179.48
10 264.81 52.98 126.18 85.65 85.65 211.83 178.59
200.70 1826.26

Tabla 88. Resultados Viabilidad Econémica Gasoil

Con los datos de la tabla anterior, se obtienen los siguientes resultados finales:

PR (afos) 5.64

VAN (€) 694.94

TIR (%) 9.90%

Tabla 89. Valores Finales Viabilidad Economica Gasoil

Como se puede observar en la anterior tabla, el PR es bastante aceptable ya que
aproximadamente 6 afos para recuperar la inversion no es un valor negativo. En cuanto
al VAN, se observa que con un valor de 694.94 € la instalacion del sistema de apoyo
con caldera de gasoil produce excedentes, por lo que es un aspecto positivo. Por ultimo,
el valor del TIR de 9,90% es mayor al interés nominal de la instalacion (2,10%) lo que

quiere decir que la instalacion de la caldera de gasoil es rentable.
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2.15 CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los resultados finales, se puede observar como la caldera de biomasa
no es rentable para el caso de la vivienda debido a que ninguno de los valores
calculados lo respalda. Hay que realizar una inversién muy grande para tan reducido
beneficio respecto a las demas. Es verdad que es un método de produccién ecoldgico,
pero al utilizarse energia solar térmica como método de produccion de ACS vy
calefaccion se cubre perfectamente ese punto de utilizacion de energias renovables, por

lo que puedo concluir que la caldera de biomasa queda completamente descartada.

Por otro lado, la caldera de gasoil presenta valores muy positivos respecto a los valores
de la caldera eléctrica. Se observa un PR relativamente bueno de aproximadamente 6
afnos en recuperar la inversion realizada. Segun la web clickgasoil.com, una caldera de
gasoil tiene una vida util de 10 afos, o incluso 15 en algunas ocasiones, por lo que
recuperar la inversién en un 45-50% de la vida util de la caldera es un punto muy
positivo. Como se ha podido observar en puntos anteriores, la caldera eléctrica tiene
una etiqueta ecoldgica B mientras que la caldera de gasoil tiene una etiqueta ecoldgica
D, luego ecologicamente hablando el sistema de gasoil estaria por encima del sistema

eléctrico.

Con todos los datos obtenidos, asi como con las posteriores justificaciones, propongo
el sistema de gasoil como sistema de apoyo en la produccion de energia de la vivienda

sometida a estudio en el presente proyecto.
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2.16 TIPO DE EDIFICIO O PARTE DEL EDIFICIO QUE SE
CERTIFICA

Se trata de una vivienda unifamiliar de una sola planta ya existente situada en

Benicasim, Castellon de la Plana.

2.17 PROCEDIMIENTO RECONOCIDO DE CALIFICACION

El software que se utiliza para la presente certificacién energética es el LIDER-
CALENER (HULC). La version utilizada es HU CTE-HE y CEE Version 2.0.1960.1156,
de fecha 29 de enero, 2020.

2.18 CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

2.18.1 Superficie, Imagen y Situacion
La superficie habitable de la vivienda es de 130,60 m?. A continuacion, se muestra una

imagen sacada el software CYPE, donde se puede observar la vivienda en cuestion:

llustracion 73. Imagen de la Vivienda, CYPE
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llustracion 74. Plano de Situacion de la Vivienda

2.18.2 Envolvente Térmica

Las caracteristicas de la envolvente térmica de la vivienda se obtienen mediante el
software LIDER-CALENER (HULC). Estas caracteristicas vienen definidas por las
propiedades insertadas en el software CALENER VYP, el cual permite insertar la
vivienda sometida a estudio y exportar sus datos a otros softwares para su posterior

calculo de certificacion energética.

2.18.2.1 Cerramientos Opacos
A continuacion, se adjunta una ilustracién extraida del HULC donde se observan todas
las caracteristicas de cada parte de la vivienda separada por recintos.
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Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(r;;g::f(rl\cia Modo de obtencion
PO1_EO1_PEOO1 Muro Exterior 570 0,25 | Usuario
PO1_EO1_PIOO1 Cubierta 8,22 0,42 | Usuario
PO1_EO1_FTERCO1 Suelo 8,22 0,86 | Usuario
P0O1_E02_PEDD2 Muro Exterior 5,76 0,25 | Usuario
P0O1_EOD2_PI001 Cubierta 7.50 0,42 | Usuario
PO1_ED2_FTEROQO2 Suelo 7.50 0,86 | Usuario
PO1_ED3_PIDO1 Cubierta 5,66 0,42 | Usuario
PO1_EO3_FTEROO3 Suelo 5,66 0,87 | Usuario
PO1_EO4_PEOO1 Muro Exterior 23,97 0,25 | Usuario
PO1_ED4_PEDO2 Muro Exterior 6,60 0,25 | Usuario
P0O1_ED4_PEDO3 Muro Exterior 494 0,25 | Usuario
PO1_EO4_FTEROO4 Suelo 18,38 1,68 | Usuario
P01_EO05_PEOO1 Muro Exterior 13,26 0,25 | Usuario
PO1_EO5_PE002 Muro Exterior 8,64 0,25 | Usuario
PO1_EO5_PIDO1 Cubierta 15,56 0,42 | Usuario
PO1_EO5_FTEROOS Suelo 15,56 0,87 | Usuario
PD1_EDG_PEOO1 Muro Exterior 1737 0,25 | Usuario
PO1_ED6_PI001 Cubierta 21,65 0,42 | Usuario
PO1_EO6_FTEROQO1 Suelo 21,65 0,87 | Usuario
PO1_EO7_PEOO1 Muro Exterior 12,83 0,25 | Usuario
PO1_EO7_PE0DO2 Muro Exterior 453 0,25 | Usuario
PO1_EO7_PE0DO3 Muro Exterior 33,48 0,25 | Usuario
P0O1_EO7_PI001 Cubierta 66 .67 0,42 | Usuario
PO1_EO7_FTEROO2 Suelo 66,67 0,86 | Usuario

llustracién 75. Envolvente Térmica, LIDER-CALENER (HULC)

2.18.2.2 Huecos y Lucernarios

A continuacién, se adjunta una tabla donde se muestran las caracteristicas de los
huecos de la vivienda:

Nombre Tipo Su?;':i)de Tr?c\:/r::t;;;: ia Factor Solar O“S:S:C?:n

Puerta 1l Hueco 1.67 1.79 0.06 Usuario

Puerta 2 Hueco 1.67 1.79 0.06 Usuario
Ventana 1 Hueco 1.92 2.86 0.77 Usuario
Ventana 2 Hueco 1.92 2.86 0.77 Usuario
Ventana 3 Hueco 1.92 2.86 0.77 Usuario
Ventana 4 Hueco 1.92 2.86 0.77 Usuario
Ventana 5 Hueco 1.92 2.86 0.77 Usuario
Ventana 6 Hueco 1.08 2.65 0.77 Usuario
Ventana 7 Hueco 1.08 2.65 0.77 Usuario
Ventana 8 Hueco 1.3 3.3 0.77 Usuario

Tabla 90. Huecos y Lucernarios, LIDER-CALENER (HULC)
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2.18.3 Instalaciones Térmicas

2.18.3.1 Generadores de Calefaccion
Las caracteristicas del generador de calefaccién de la vivienda se muestran en la

siguiente tabla:

Potencia
Nombre Tipo Nominalde Rendimiento Tipo de Modo de
Calefaccion Estacional (%) Energia Obtencion
(kw)
Geniaairg ~ Combade 7.7 17.00 Eléctrica Usuario
Calor

Tabla 91. Generador de Calefaccion

2.18.3.2 Generadores de Refrigeracion
Las caracteristicas del generador de refrigeracion de la vivienda se muestran en la

siguiente tabla:

Potencia
Nombre Tino Nominalde Rendimiento Tipo de Modo de
P refrigeracion Estacional (%) Energia Obtencidn
(kw)
Genia Air 8 Bog;tl)jrde 7.6 109.00 Eléctrica Usuario

Tabla 92. Generador de Refrigeracion

2.18.3.3 Instalaciones de ACS
La demanda de ACS que tiene que ser cubierta por la instalacion, a 60 °C, es de 112

I/dia. A continuacion, se muestran las caracteristicas del sistema de apoyo que se utiliza:

Nombre Tino Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
P Nominal (kW) Estacional (%) Energia Obtencidn
ATLAS eco 30 Caldera de , .
K 10 Unit Combustible 25 93.93 Gasoleo Usuario

Tabla 93. Sistema de Apoyo
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2.19 CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética [B3 [Uso |CertificacionExistents
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISICNES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
e A CALEFACCION ACS
S0-10.40 B e
Emiziones calelfacaidn Emiatones ACS
(kg COym® ala) B (kg COym® afa) B
N 3.21 2.18
5430 G REFRIGERACION ILUMIMACION
Enalones refrigaraciin Emiafones Juminacidn
Emiziones globales (kgCO/m" afa)! (kaCoym allo) A fkgCOym* aflo] -
1.80 i

La calificacion global del edificio se expresa en téminos de didxido de carbono Foerado a ks atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del msmo.

kgCOy/m?.afo kgCOJafa
Emisiones GO2 por consuma elécinco 252 3521
Emisiones CO2 por combusfibles fosies 438 61246

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia prmaria no renovable se entiende la energia consumida por el ed#ficic procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversitn o fransformacian

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
=238 A CALEFACCION ACS
m 4 BB Energla pnmarta no Ensrgle pnmaria no
renovable calefaceidn ranoveble ACS
{hwivim?aria) 8 {kWhim ada) B
15,87 BaT
REFRIGERACION ILUMIMACION
Energla pnmara no Energla prmana mo
_ _ renovible ririgeracidn renovalile lumimesan
Consurmo global de energla primaria no yencvabie (kWi ada) B (kWhimiana) E
f¥iim adal’ TET T

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones intemas de confort del

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
S Ay T
5701340 B e B . mzoB
S
Dramanda dé calafacciian Damanads de refrigaracidn
{kWhimiaria) (hWhimiaria)

Bl indi cador plobel &s resultade de la sura de |oa Indicadores parciales mis & velor del indicadar pars consumos audliares, & los
hubbera (sdio ed. lercanos, Yentilscidn, bombeo, ate. ). La energls elbctnca autoconsumedn se descusnta unlcaments del indcador
global, ro asl de los valores parciales.

llustracion 76. Calificacion Energética de la Vivienda
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3.1 CONDICIONES GENERALES
3.1.1 Objeto

La finalidad del presente Pliego de Condiciones es la de fijar los criterios minimos para
la correcta ejecucion de la instalacion para calefaccion y produccion de ACS en una
vivienda unifamiliar mediante energia solar térmica con caldera eléctrica, gasoil y

biomasa.

El presente documento establece criterios de relacién entre la empresa contratada y la

persona encargada de desarrollar el proyecto.

3.1.2 Documentos del Proyecto

Los documentos que definen el proyecto fijando diversas especificaciones son los

siguientes:
e Memoria
e Anexos
e Planos

e Pliego de Condiciones

e Mediciones y Presupuesto

Frente a posibles problemas o discrepancias durante el desarrollo del presente proyecto
o después de la ejecucion de este, se debe consultar en los diferentes documentos

siguiendo un orden de prioridad. Estos son:

1) Pliego de Condiciones y Planos (Documentos vinculantes)
2) Mediciones y Presupuesto

3) Memoria

3.1.3 Condiciones Facultativas

En la obtencion final de este Trabajo de Fin de Grado intervienen varias personas fisicas
o juridicas como son el proyectista, quién es el autor del presente TFG y cuya funcion
es la gestion y desarrollo del proyecto, y el promotor, quién es la Universidad Jaume | y

adquiere los derechos y servicios del presente proyecto.
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3.1.4 Accidentes en el Lugar de Trabajo

Segun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, concretamente el Articulo 18
Informacion, Consulta y Participacion de los Trabajadores, apartado 1, se establecen
las condiciones minimas de seguridad y salud dentro de las instalaciones de la empresa

y en horario laboral.

3.1.5 Normativa Aplicable
e Cadigo Técnico de la EDIFICACION (CTE), (Real Decreto 314/2006).

o Documento Basico Sl: Seguridad en Caso de Incendio.
= Seccion Sl 3: Evacuacion de Ocupantes.

o Documento Basico HE: Ahorro de Energia.
= Seccion HE 0: Limitacién del Consumo Energético.
= Seccion HE 1: Limitacién de Demanda Energética.
= Seccion HE 4: Contribucién Solar Minima de Agua Caliente

Sanitaria.

o Documento Basico HS: Salubridad
= Seccion HS 3: Calidad del Aire Interior.
= Seccion HS 4: Suministro de Agua.

o Documento Basico HR: Proteccién contra el Ruido.

= Seccion HR 3.3: Ruido y Vibraciones de las Instalaciones.

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

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

Modificaciones y correcciones de errores de RITE aprobadas hasta la
publicacion del Real Decreto RD 56/2016.
Normas UNE incluidas en el RITE.

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

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

Norma UNE 100030:2005N Guia para la prevencion y control de la proliferacion

y diseminacion de la legionela en instalaciones.
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3.2 CONDICIONES PARTICULARES
3.2.1 Softwares Utilizados

El software utilizado principalmente en el desarrollo de los calculos justificativos y otros
apartados del proyecto es el programa CYPE Ingenieros S.A., Software para la
Arquitectura, Ingenieria y Construccion. Concretamente, las extensiones utilizadas son

las siguientes:

e CYPECAD MEP 20202 Software para el Disefio y Dimensionado de la
Envolvente, la Distribucion y las Instalaciones del Edificio sobre un Modelo 3D

Integrado con los Distintos Elementos del Edificio.

El software utilizado para el desarrollo de los planos es el programa Autodesk AutoCAD
2020 Version Estudiante.

Para el desarrollo del estudio de eficiencia energética de la vivienda, se ha utilizado el
LIDER-CALENER (HULC), Software que facilita la verificacién del CTE DB-HE 2019 y

emite un informe para la Certificacion energética de edificios.
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3.3 CONDICIONES DE SUMINISTRO

3.3.1 Materiales
Segun el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el RITE,

concretamente el Capitulo I, Articulo 18 Condiciones de los Equipos y Materiales, las
condiciones de los materiales deben cumplir todas las normas vigentes y de aplicacion,
debiendo portar el marcado CE de conformidad con la norma vigente, siempre que se
haya establecido su entrada en vigor. Todos los productos deberan cumplir los requisitos
establecidos en las medidas de ejecucion que les resulten de aplicacion de acuerdo con
lo dispuesto en el Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento

de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia.

La certificacion de conformidad de los equipos y materiales, con los reglamentos
aplicables y con la legislacion vigente, se realizara mediante los procedimientos

establecidos en la normativa correspondiente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de
calidad voluntarios, legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Union

Europea.

3.3.2 Equipos y Componentes

A continuacion, se recogen las referencias comerciales y los proveedores para la

adquisicion de los componentes del presente proyecto.

3.3.21 Instalacién de Climatizacion
Componente Modelo Referencia Proveedor
Bomba de calor Genia Air 8 10023075 Saunier Duval
Fancoil SD 4-090 ND 10022133 Saunier Duval
Rejilla de retorno 20-45-H - Koolair
Rejilla de impulsion 20-SH - Koolair

Tabla 94. Elementos que Constituyen la Instalacion de Climatizacion

256




J5

UNIVERSITAT

JAUME-I PLIEGO DE CONDICIONES
3.3.2.2 Instalaciéon Solar Térmica
Componente Modelo Referencia Proveedor
Captador solar OP-V210 01010120/100406 Ibersolar
Depésito de Interacumulador con
01040211/100885 Ibersolar
acumulacion serpentin 200l
Bomba de
) . Comfort PM 98492002 Grundfos
circulacion
Vaso de expansion 8l 01130100/101368 Ibersolar
Fluido caloportador Tyfocool L 40% 01100200/101205 Ibersolar
Sistema de control SERI 800 01050100/102012 Ibersolar
Mattira Combi CMX
Caldera eléctrica - Gabarrén
15i de 10 kW
Caldera biomasa Pellet 10 - Herz Termosun
ATLAS eco 30K 100
Caldera gasoil UNIT OLHU3ZWA Ferroli

Tabla 95. Elementos que Constituyen la Instalacion Solar Térmica

3.3.2.3 Instalacion de Suministro de Agua
Componente Modelo Referencia Proveedor
Bomba de circulacion Comfort PM 98492002 Grundfos

Tabla 96. Elementos que Constituyen la Instalaciéon de Suministro de Agua
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3.4 RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

3.4.1 Mantenimiento de la Instalacion

Segun el Real Decreto 1027/2007, de 20 de junio Segun el Real Decreto 1027/2007, de
20 de julio, por el que se aprueba el RITE, concretamente el Capitulo VI, Articulo 26
Mantenimiento de las Instalaciones, las operaciones de mantenimiento de las
instalaciones sujetas al RITE se realizaran por empresas mantenedoras habilitadas. La
empresa mantenedora sera responsable de que el mantenimiento de la instalacion

térmica sea realizado correctamente con las exigencias de este RITE.

El mantenimiento de las instalaciones sujetas a este RITE sera realizado de acuerdo

con lo establecido en la IT 3 Mantenimiento y Uso.

En el caso de las instalaciones solares térmicas la clasificacion en los apartados
anteriores nombrados en el Articulo 25, sera la que corresponda a la potencia térmica

nominal en generacion de calor o frio del equipo de energia de apoyo.

El titular de la instalacién podra realizar con personal de su plantilla el mantenimiento de
sus propias instalaciones térmicas, siempre y cuando, presente ante el érgano
competente de la comunidad auténoma una declaracion responsable de cumplimiento
de los requisitos exigidos en el Articulo 37 Requisitos para el Ejercicio de la Actividad,

para el ejercicio de la actividad de mantenimiento.
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4.1.1 Carpinteria, Cerrajeria, Vidrios y Protecciones Solares

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Descripcion

A) Descripcion: Ventana de PVC, dos hojas correderas,
dimensiones 900x1200 mm, compuesta de marco, hoja y
junquillos, acabado estandar en las dos caras, color blanco,
perfiles de 80 mm de anchura, soldados a inglete, que
incorporan tres camaras interiores, tanto en la seccion de la
hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento
térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el desague;
con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de EPDM,
manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m =
2,3 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 28 mm;
compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura,
elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con
clasificacién a la permeabilidad al aire clase 3, segun UNE-
EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua clase 9A,
segun UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la
carga del viento clase C5, segun UNE-EN 12210, sin
premarco sin persiana. Incluso patillas de anclaje para la
fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de
la junta entre la carpinteria exterior y el paramento. B) Incluye:
Colocacion de la carpinteria. Sellado de juntas perimetrales.
Ajuste final de las hojas. Realizacion de pruebas de servicio.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto. D)
Criterio de medicion de obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

E) Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el
recibido en obra de la carpinteria.

A) Descripcién: Ventana de PVC, dos hojas correderas,
dimensiones 1000x1300 mm, compuesta de marco, hoja y
junquillos, acabado foliado en las dos caras, color a elegir,
perfiles de 80 mm de anchura, soldados a inglete, que
incorporan tres camaras interiores, tanto en la seccion de la
hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento
térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el desague;
con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de EPDM,
manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m =
2,3 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 28 mm;
compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura,
elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con
clasificacion a la permeabilidad al aire clase 3, segun UNE-
EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua clase 9A,
segun UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la
carga del viento clase C5, segun UNE-EN 12210, sin
premarco sin persiana. Incluso patillas de anclaje para la
fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de
la junta entre la carpinteria exterior y el paramento. B) Incluye:
Colocacion de la carpinteria. Sellado de juntas perimetrales.
Ajuste final de las hojas. Realizacion de pruebas de servicio.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
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previstas, segun documentaciéon grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

E) Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el
recibido en obra de la carpinteria.

A) Descripcién: Ventana de PVC, dos hojas practicables con
apertura hacia el interior, dimensiones 1600x1200 mm,
compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en
las dos caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura,
soldados a inglete, que incorporan cinco camaras interiores,
tanto en la seccién de la hoja como en la del marco, para
mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desaglie; con refuerzos interiores, juntas de
estanqueidad de EPDM manilla y herrajes; transmitancia
térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m?K); espesor maximo del
acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas,
herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad y
accesorios homologados, con clasificacion a la permeabilidad
al aire clase 4, segun UNE-EN 12207, clasificaciéon a la
estanqueidad al agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y
clasificacién a la resistencia a la carga del viento clase C5,
segun UNE-EN 12210, sin premarco sin persiana. Incluso
patillas de anclaje para la fijacién de la carpinteria, silicona
para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior
y el paramento. B) Incluye: Colocacién de la carpinteria.
Sellado de juntas perimetrales. Ajuste final de las hojas.
Realizacién de pruebas de servicio.
C) Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segun documentaciéon grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

E) Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el
recibido en obra de la carpinteria.

A) Descripcion: Puerta interior de entrada a la vivienda de
203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana, con cuarterones, con
tablero de madera maciza de pino melis, barnizada en taller;
precerco de pino pais de 130x40 mm; galces macizos de pino
melis de 130x20 mm; tapajuntas macizos de pino melis de
70x15 mm en ambas caras. Incluso herrajes de colgar, cierre
y manivela sobre escudo largo de hierro forjado, serie basica,
ajuste de la hoja, fijacion de los herrajes y ajuste final.
Totalmente montada y probada. B) Incluye: Colocacion de los
herrajes de colgar. Colocacion de la hoja. Colocacion de los
herrajes de cierre. Colocacion de accesorios. Realizacion de
pruebas de servicio.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentaciéon grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.
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A) Descripcion: Puerta interior de entrada a la vivienda de
203x82,5x4,5 cm, hoja de tablero aglomerado, chapado con
sapeli, barnizada en taller; precerco de pino pais de 130x40
mm; galces de MDF rechapado de sapeli de 130x20 mm;
tapajuntas de MDF rechapado de sapeli de 70x10 mm en
ambas caras. Incluso herrajes de colgar, cierre y manivela
sobre escudo largo de laton, color negro, acabado brillante,
serie basica, ajuste de la hoja, fijaciéon de los herrajes y ajuste
final. Totalmente montada y probada. B) Incluye: Colocacién
de los herrajes de colgar. Colocacion de la hoja. Colocacién
de los herrajes de cierre. Colocacion de accesorios.
Realizacién de pruebas de servicio.
C) Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segun documentaciéon grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Ud 1 263.89 263.89

A) Descripcion: Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de
203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con pino
pais, barnizada en taller, con plafones de forma recta;
precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con
rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm; tapajuntas
de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10
mm en ambas caras. Incluso bisagras, herrajes de colgar, de
cierre y manivela sobre escudo largo de latén, color negro,
acabado brillante, serie béasica. B) Incluye: Presentacién de Ud 5 230.68 1153.4
la puerta. Colocacion de los herrajes de colgar. Colocacion
de la hoja. Colocacion de los herrajes de cierre. Colocacion
de accesorios. Ajuste final. Realizacion de pruebas de
servicio. C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicién de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Doble acristalamiento Guardian Select
"CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4, conjunto
formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara de
aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble
sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior Float incoloro de
4 mm de espesor; 14 mm de espesor total, fijado sobre
carpinteria con acufado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona Sikasil
WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte.B)
Incluye: Colocacion, calzado, montaje y ajuste en la m? 10.14 38.65 391.911
carpinteria. Sellado final de estanqueidad. Sefalizacién de
las hojas. C) Criterio de medicién de proyecto: Superficie de
carpinteria a acristalar, segun documentacion grafica de
Proyecto, incluyendo en cada hoja vidriera las dimensiones
del bastidor. D) Criterio de medicion de obra: Se medira la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto, sumando, para cada una de las piezas, la
superficie resultante de redondear por exceso cada una de
sus aristas a multiplos de 30 mm.

Presupuesto Parcial N°1 Carpinteria, Cerrajeria, Vidrios y Protecciones Solares:
4582.4810 €
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4.1.2 Remates y Ayudas

Descripcion Unidad Cantidad Precio (€) Total (€)

A) Descripcién: Repercusion por m? de superficie
construida de obra, de ayudas de cualquier trabajo
de albahileria, necesarias para la correcta
ejecucion de la instalacion de fontaneria formada
por: acometida, tubo de alimentacion, contador
individual, grupo de presién, depédsito, montantes,
instalacion interior, cualquier otro elemento
componente de la instalacion, accesorios y piezas
especiales, con un grado de complejidad medio, en
edificio de vivienda unifamiliar. Incluso material
auxiliar para la correcta ejecucion de los trabajos.
B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. m? 130.52 5.29 690.4508
Apertura de agujeros en paramentos, falsos
techos, muros, forjados y losas, para el paso de
instalaciones.  Colocacion de  pasamuros.
Colocacién y recibido de cajas para elementos
empotrados. Sellado de agujeros y huecos de paso
de instalaciones. C) Criterio de medicion de
proyecto: Superficie construida, medida segun
documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de
medicién de obra: Se medira la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

Presupuesto Parcial N°2 Remates y Ayudas: 690.4508 €
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4.1.3 Instalaciones

Descripcion Unidad Cantidad Pr(‘z;m Total (€)
A) Descripcion: Acometida enterrada para abastecimiento
de agua potable de 2,13 m de longitud, que une la red
general de distribucién de agua potable de la empresa
suministradora con la instalacién general del edificio,
continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes
intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno
PE 100, de 32 mm de diametro exterior, PN=10 atm y 2 mm
de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los
rifones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia; collarin
de toma en carga colocado sobre la red general de
distribucién que sirve de enlace entre la acometida y la red;
llave de corte de esfera de 1" de diametro con mando de
cuadradillo colocada mediante unién roscada, situada junto
a la edificacion, fuera de los limites de la propiedad, alojada
en arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm,
colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/20/I
de 15 cm de espesor. Incluso p/p de accesorios y piezas ud 1 252.39 252.39
especiales, demolicion y levantado del firme existente,

posterior reposicién con hormigén en masa HM-20/P/20/1, y

conexion a la red. Sin incluir la excavacion ni el posterior

relleno principal. Totalmente montada, conexionada y

probada. B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida,

coordinado con el resto de las instalaciones o elementos

que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con

compresor. Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de

la excavacion. Vertido y compactacion del hormigén en

formacion de solera. Colocacioén de la arqueta prefabricada.

Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocacion de

la tuberia. Montaje de la llave de corte. Colocacién de la

tapa. Ejecucion del relleno envolvente. Empalme de la

acometida con la red general del municipio. Realizacion de

pruebas de servicio. C) Criterio de medicién de proyecto:

Numero de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto. D) Criterio de medicién de obra: Se

medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Alimentacion de agua potable de 11,41 m
de longitud, enterrada, formada por tubo de acero
galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de
diametro, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los
rifones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso
p/p de accesorios y piezas especiales, proteccion de la
tuberia metdlica con cinta anticorrosiva y demas material
auxiliar. Sin incluir la excavacién ni el posterior relleno
principal de las zanjas. Totalmente montada, conexionada
y probada. B) Incluye: Replanteo y trazado. Eliminacién de

ud 1 237.47 237.47
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las tierras sueltas del fondo de la excavacion. Vertido de la
arena en el fondo de la zanja. Colocacién de la cinta
anticorrosiva en la tuberia. Colocacién de la tuberia.
Ejecucion del relleno envolvente. Realizacién de pruebas
de servicio. C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, seguin documentacion grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidon: Arqueta de paso prefabricada de
polipropileno, de seccién rectangular de 51x37 cm en la
base y 30 cm de altura, con tapa de 38x25 cm sobre solera
de hormigén en masa HM-20/B/20/1 de 15 cm de espesor.
Incluso conexiones de conducciones y remates. Totalmente
montada, sin incluir la excavacion ni el relleno del trasdés.
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavaciéon. Vertido y
compactacion del hormigén en formacion de solera.
Colocaciéon de la arqueta prefabricada. Formacion de
agujeros para el paso de los tubos. Colocacién de la tapa y
los accesorios. C) Criterio de medicidn de proyecto: NUmero
de unidades previstas, segun documentacién grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

ud 1 39.41 39.41

A) Descripcion: Preinstalacion de contador general de agua
1 1/4" DN 32 mm, colocado en hornacina, conectado al
ramal de acometida y al tubo de alimentacién, formada por
llave de corte general de compuerta de latén fundido; grifo
de comprobacion; filtro retenedor de residuos; valvula de
retencion de latén y llave de salida de compuerta de laton
fundido. Incluso marco y tapa de fundicion ductil para
registro y demas material auxiliar. Totalmente montada,
conexionada y probada. B) Incluye: Replanteo. Colocacion
y fijacion de accesorios y piezas especiales. Conexionado.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto. D)
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. E) Criterio de valoracién econémica: El precio no
incluye el contador.

ud 1 112.98 112.98

A) Descripcion: Tuberia para instalacion interior, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 16 mm de
diametro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm de espesor,
suministrado en rollos. Incluso p/p de material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada, conexionada y probada. m 40.55 2.8 113.54
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de
tubo y accesorios. Realizaciéon de pruebas de servicio. C)
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
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A) Descripcion: Tuberia para instalacion interior, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 20 mm de
diametro exterior, PN=6 atm y 1,9 mm de espesor,
suministrado en rollos. Incluso p/p de material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada, conexionada y probada. m 23.24 3.67 85.2908
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de
tubo y accesorios. Realizaciéon de pruebas de servicio. C)
Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun
documentacién gréafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Valvula de asiento de latén, de 3/4" de
diametro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable.
Totalmente montada, conexionada y probada. B) Incluye:
Replanteo. Conexion de la valvula a los tubos. C) Criterio
de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de
medicién de obra: Se medira el numero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto

ud 2 17.37 34.74

A) Descripcién: Red de pequefia evacuacion, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 32 mm de diametro y 3 mm de espesor,
que conecta el aparato con la bajante, el colector o el bote
sifénico; unidon pegada con adhesivo. Incluso liquido
limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC,
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. B) Incluye: Replanteo del
recorrido de la tuberia y de la situacion de los elementos de m 1.79 6.15 11.0085
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C)
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Red de pequefia evacuacion, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 40 mm de diametro y 3 mm de espesor,
que conecta el aparato con la bajante, el colector o el bote
sifénico; unidon pegada con adhesivo. Incluso liquido
limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC,
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. B) Incluye: Replanteo del
recorrido de la tuberia y de la situacion de los elementos de m 9.68 7.2 69.696
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su  correcto
funcionamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C)
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
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A) Descripcién: Red de pequefia evacuacion, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor,
que conecta el aparato con la bajante, el colector o el bote
sifénico; unidén pegada con adhesivo. Incluso liquido
limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC,
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. B) Incluye: Replanteo del
recorrido de la tuberia y de la situacién de los elementos de m 3.85 18.3 70.455
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C)
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién gréafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripciéon: Suministro y colocacién de aireador de
paso, de aluminio, caudal maximo 151/s, de 725x20x82 mm,
con silenciador acustico de espuma de resina de melamina
y aislamiento acustico de 34 dBA. Incluso elementos de
fijacion. B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del
aireador entre el marco y la batiente de la puerta interior. C) ud 1 33.52 33.52
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto. D)
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcién: Suministro y montaje de aireador de
admision graduable, de aluminio lacado en color a elegir de
la carta RAL, caudal maximo 10 |/s, de 1200x80x12 mm,
con abertura de 800x12 mm, aislamiento acustico de 39
dBA Yy filtro antipolucién. Incluso elementos de fijacion. B)
Incluye: Replanteo. Montaje. Colocacion y fijacion del ud 5 52.12 260.6
aireador encima de la carpinteria C) Criterio de medicién de
proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacién gréafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro y montaje de boca de extraccion,
autorregulable, caudal maximo 21 I/s, aislamiento acustico
de 39,8 dBA formada por rejilla color blanco, cuerpo de
plastico color blanco de 150x33x150 mm con cuello de
conexion de 125 mm de diametro, junta de caucho y
regulador de plastico con membrana de silicona y muelle de
recuperacion. Incluso elementos de fijacion. B) Incluye: ud 1 23.84 23.84
Replanteo. Montaje. Colocacion y fijacion del elemento al
conducto de extraccion. C) Criterio de medicion de
proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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A) Descripcion: Suministro y montaje de boca de extraccion,
autorregulable, caudal maximo 25 I/s, aislamiento acustico
de 56 dBA formada por rejilla, cuerpo de plastico color
blanco de 170 mm de diametro exterior con cuello de
conexion de 125 mm de diametro y regulador de plastico.
Incluso elementos de fijacion B) Incluye: Replanteo.
Montaje. Colocacion y fijacion del elemento al conducto de
extraccion. C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de
unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

ud 1 17.47 17.47

A) Descripcién: Suministro e instalacion de campana
extractora decorativa, modelo Box-600 "S&P", acabado
inox, de 120 mm de diametro de salida, 525 m3/h de caudal
maximo, con chimenea telescopica, selector de velocidad
frontal tipo pulsador, dos lamparas de 40 W, filtros metalicos
y compuerta antirretorno, con tramo de conexion de tubo
flexible de aluminio a conducto de extraccion para salida de
humos. Incluso elementos de fijacién. B) Incluye: Replanteo
mediante plantilla. Colocacion y fijacion. Conexionado y
comprobacién de su correcto funcionamiento. C) Criterio de
medicién de proyecto: Numero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de
medicion de obra: Se medira el numero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Ud 1 551.09 551.09

A) Descripcion: Suministro y montaje en el extremo exterior
del conducto de extraccion (boca de expulsién) de aspirador
giratorio con sombrero dinamico, de aluminio (Dureza H-
24), para conducto de salida de 250 mm de diametro
exterior, para ventilacién de cocinas. Incluso elementos de
fijacion. B) Incluye: Replanteo. Montaje. Colocacion y ud 1 181.64 181.64
fijacion. C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Suministro e instalacion en el extremo
exterior del conducto de extraccién (boca de expulsion) de
ventilador helicoidal para tejado, con hélice de plastico
reforzada con fibra de vidrio, cuerpo y sombrerete de
aluminio, base de acero galvanizado y motor para
alimentacion monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, con
proteccion térmica, aislamiento clase F, grado de proteccion
IP65, de 835 r.p.m., potencia absorbida 0,22 kW, caudal
maximo 3900 m3h, nivel de presiéon sonora 52 dBA, con
malla de proteccion contra la entrada de hojas y pajaros,
para conducto de extraccion de 450 mm de diametro.
Incluso accesorios y elementos de fijacion. B) Incluye:
Replanteo. Colocacion y fijacion. Conexionado vy
comprobacién de su correcto funcionamiento. C) Criterio de
medicién de proyecto: Numero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de
medicion de obra: Se medira el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

ud 1 1082.49 1082.49
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A) Descripcion: Conducto circular de ventilacion formado

por tubo de chapa de acero galvanizado de pared simple

helicoidal, de 100 mm de diametro y 0,5 mm de espesor,

colocado en posicion vertical. Incluso material auxiliar para

montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas

especiales. B) Incluye: Replanteo del recorrido del conducto

y de la situacion de los elementos de sujecion. Presentacion

de tubos, accesorios y piezas especiales. Fijacion del

material auxiliar para montaje y sujecion a la obra. Montaje,

conexionado y comprobacion de su  correcto 128 9.06
funcionamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C) ’ ’
Criterio de medicion de proyecto: Longitud proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto, medida entre los
ejes de los elementos o de los puntos a conectar, sin
descontar las piezas especiales. D) Criterio de medicion de
obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto. E) Criterio de valoracion
economica: El precio no incluye las compuertas de
regulacion, las compuertas cortafuego, las rejillas ni los
difusores.

11.5968

A) Descripcion: Conducto circular de ventilacion formado
por tubo de chapa de acero galvanizado de pared simple
helicoidal, de 135 mm de diametro y 0,5 mm de espesor,
colocado en posicion vertical. Incluso material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. B) Incluye: Replanteo del recorrido del conducto
y de la situacion de los elementos de sujecion. Presentacion
de tubos, accesorios y piezas especiales. Fijacion del
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C)
Criterio de medicion de proyecto: Longitud proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto, medida entre los
ejes de los elementos o de los puntos a conectar, sin
descontar las piezas especiales. D) Criterio de medicion de
obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto. E) Criterio de valoracion
economica: El precio no incluye las compuertas de
regulacion, las compuertas cortafuego, las rejillas ni los
difusores.

m 0.64 12.3 7.872

A) Descripcion: Tuberia de distribucion de mezcla de agua
y anticongelante para circuito primario de sistemas solares
térmicos formada por tubo de cobre rigido con pared de 1
mm de espesor y 13/15 mm de diametro, colocado
superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsion
asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento
de color blanco. Incluso p/p de material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada, conexionada y probada. m 16.92 22.23 376.1316
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacién de pruebas de servicio. C) Criterio
de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
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A) Descripcién: Tuberia de distribucién de A.C.S. formada
por tubo de polibutileno (PB), para uniéon con anillo de
retencion, de 22 mm de diametro exterior, PN=20 atm (serie
4) y 2,0 mm de espesor, colocado superficialmente en el
interior del edificio, con aislamiento mediante coquilla
flexible de espuma elastomérica. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y
probada. B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C) Criterio
de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

m 3.73 17.35 64.7155

A) Descripcion: Kit solar para conexiéon de calentador de
agua a gas a interacumulador de A.C.S. solar, compuesto
por juego de valvulas termostaticas (desviadora y
mezcladora), soporte para fijacién a la pared y juego de
latiguillos flexibles. Incluso elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada. B) Incluye: ud 1 207.53 207.53
Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexion de la valvula
a los tubos. C) Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seguin documentacion grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Fancoil horizontal, de techo con distribucion
por conducto rectangular, modelo 4-020 ND "SAUNIER
DUVAL", potencia frigorifica a velocidad maxima 2,35 kW
(temperatura de bulbo himedo del aire interior 19°C;
temperatura de entrada del agua 7°C, salto térmico 5°C),
potencia calorifica a velocidad maxima 2,68 kW
(temperatura de bulbo seco del aire interior 20°C;
temperatura de entrada del agua 50°C), de 3 velocidades,
caudal de agua en refrigeracion 1,75 m3h, caudal de aire a
velocidad maxima 411 m?h, dimensiones 741x241x522
mm, peso 16,7 kg, con valvula de 3 vias, con mando a
distancia digital Honeywell, por cable. Incluso elementos
para suspension del techo. Totalmente montado,
conexionado y puesto en marcha por la empresa
instaladora para la comprobacion de su correcto
funcionamiento.

A) Descripcion: Bomba de calor Saunier Duval Pack Genia
Air 8 0010030589 MiPro inaldmbrico, compacta para
calefaccion, ACS y refrigeracion, con potencia 7,7 kW, COP Ud 1 4188.1 4188.1
4,6 y EER 3,6, depdsito de 200 It y Eficiencia energética

A++.

Ud 1 477.25 477.25
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A) Descripcion: Conducto rectangular para la distribucion de
aire climatizado formado por panel rigido de alta densidad
de lana de vidrio segun UNE-EN 13162, revestido por sus
dos caras, la exterior con un complejo de aluminio visto +
malla de fibra de vidrio + kraft y la interior con un velo de
vidrio, de 25 mm de espesor, resistencia térmica 0,75
m2K/W, conductividad térmica 0,032 W/(mK). Incluso
codos, derivaciones, embocaduras, soportes metalicos
galvanizados, elementos de fijacion, sellado de tramos y
uniones con cinta autoadhesiva de aluminio, accesorios de
montaje y piezas especiales. B) Incluye: Replanteo del
recorrido de los conductos. Marcado y posterior anclaje de
los soportes de los conductos. Montaje y fijacion de
conductos. Sellado de las uniones. Comprobacion de su
correcto funcionamiento. Limpieza final. C) Criterio de
medicion de proyecto: Superficie proyectada, segun
documentacion grafica de Proyecto, calculada como
producto del perimetro exterior por la longitud del tramo,
medida entre los ejes de los elementos o de los puntos a
conectar, sin descontar las piezas especiales. D) Criterio de
medicién de obra: Se medira la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto

m2 24.95 35.73  891.4635

A) Descripcion: Rejilla de simple deflexién, marca

KOOLAIR, modelo 20-SH/21-SH, de dimensiones L x H,

para impulsion de aire con aletas horizontales orientables ud 7 31.87 223.09
individualmente. Acabado en aluminio anodizado o pintado

en RAL a definir.

A) Descripcion: Rejilla de retorno por plenum, marca ud 6 56.34 338.04
KOOLAIR, modelo 20-45-H, de dimensiones LxH, para

retorno de aire, con aletas horizontales fijas a 45°.

Acabado en aluminio anodizado o pintado en RAL a

definir.

) Descripciéon: Punto de llenado de red de distribucion de
agua, para sistema de climatizacion, formado por 2 m de
tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de
oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 2 mm de
espesor, PN=6 atm, suministrado en rollos, colocado
superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible
de espuma elastomérica, valvulas de corte, filtro retenedor
de residuos, contador de agua y valvula de retencién.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, ud 1 96.08 96.08
conexionado y probado. B) Incluye: Replanteo del recorrido
de las tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion
y fijacién de tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion del aislamiento. Realizacion de pruebas de
servicio. C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidon grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
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A) Descripcion: Tuberia de distribucion de agua fria y
caliente de climatizacién formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno (EVOH), de 32
mm de diametro exterior y 2,9 mm de espesor, PN=6 atm,
suministrado en rollos, colocado superficialmente en el
interior del edificio, con aislamiento mediante coquilla
flexible de espuma elastomérica. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada vy m 18.59 23.83 442.9997
probada. B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio. C) Criterio
de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de medicion
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Punto de vaciado de red de distribucion de
agua, para sistema de climatizacion, formado por 2 m de
tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de
oxigeno (EVOH), de 25 mm de diametro exterior y 2,3 mm
de espesor, PN=6 atm, suministrado en rollos, colocado
superficialmente y valvula de corte. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales. Totalmente montado, conexionado y
probado. B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Realizacion de
pruebas de servicio. C) Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun documentacion
gréfica de Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se
medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

ud 1 26.51 26.51

A) Descripcion: Regulador térmico de la casa Ibersolar,
modelo SERI 800. El sistema de regulacion SERI 800 esta
pensado para instalaciones solares térmicas en viviendas
unifamilares e instalaciones mul-tivivienda de pequefio-
medio tamafio. Ofrece 12 posibles esquemas de aplicacion.
El regulador cubre gran parte de las funciones de control del
circuito primario de instalaciones de agua caliente sanitaria, ud 1 380 380
calefac-cion y piscina. Presenta funciones de seguridad,
como proteccion contra sobrecalentamiento, anti-hielo, anti-
legionella, aeroter-mo y control de 2 campos solares.La
aplicacion se protege automaticamente por un cédigo, de
manera que el usuario final sélo puede variar los valores de
confort.

A) Descripcidn: Captador plano vertical OP-V210 con un
absorbedor de aluminio con recubrimiento de pintura negra
con tubos verticales de cobre en disposicion de parrilla,
unidos al absorbedor con soldadura laser. Se ofrece con un
area de 2.09 m2 de superficie. Estan disponibles para
sistemas de circulacion natural y forzada. B) Informacién
Técnica de Producto: * Material del absorbedor: laminas de
aluminio y tubo de cobre.sTratamiento de la superficie del
absorbedor: pintura negra.Material de sellado: EPDM vy
silicona.Material de la carcasa (marco y cubierta trasera):

Ud 1 495 495
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aluminio.sMaterial de aislamiento: lana de roca de 40 kg/
m3, con espesor de 40 mm.+ Garantia: 10 afos

A) Descripcién: Acumulador mural de ACS de la casa
Ibersolar con un serpentin apropiado para aplicaciones en
viviendas unifamiliares y en instalaciones de ACS con
acumulacién distribuida. Volumen de 200 litros en
disposicion vertical. Entradas colocadas en el lado derecho
de forma estandard.

ud 1 399.06 399.06

A) Descripcion: Bomba de circulacion de la casa Grundfos,
modelo COMFORT PM, disefiada para conducir el ACS en
un circuito doméstico dentro de un sistema de distribucion
de agua caliente. Cuerpo de la bomba en latén, carcasa de
aislamiento, version UPS con 3 velocidades, conector aplha
para conexiones sencillas. Potencia nominal 2,5 kW.

ud 2 122.48 244.96

A) Descripcion: Vaso de Expansion de la casa Ibersolar

con membrana resistentes a altas temperaturas

recomendado para sistema solares. Tiene como funcion ud 1 82.14 82.14
absorber las dilataciones del fluido caloportador en caso

de aumentar la temperatura del circuito primario. Modelo

de 8 [, con una presiéon maxima de 10 bar y una presion de

precarga de 2,5 bar.

A) Descripcion: Fluido de la casa Ibersolar, modelo Tyfocor

L al 40%. Concentrado anticongelante y anticorrosivo de

accion pro- longada para instalaciones de calefaccion y

refrigeracion/ circuitos de agua, instalaciones de energia ud 1 49.87 49.87
solar e instalaciones con bombas de calor Caloportador -

sin nitritos - Solucién especial a base de glicol para las

industrias alimentaria y de productos de consumo.

A) Descripcién: Caldera eléctrica modulante de la casa
Gabarrén, modelo Mattira Combi CMX 15i de 10 kW. Los
modelos digitales CMX poseen un funcionamiento
modulante basado en la tecnologia TRIAC que, combinado ud 1 1381.08 1381.08
con un cronotermostato exterior adaptan la potencia de
calefaccion a las necesidades de la instalacion logrando la
maxima eficiencia energética y un gran ahorro en consumo.

A) Descripcion: Caldera de pellets de la casa Herz
Termosun modelo Pellet 10. Los pellets utilizados como
combustible se rigen mediante la normativa UNE EN ISO
17225-2: Clase 1

ud 1 8624 8624

A) Descripcion: Caldera gasoil de la casa Ferroli, modelo

ATLAS eco 30K 100 UNIT. Grupo térmico Ferroli

analdgico de hierro fundido con acumulador para

calefaccion y agua caliente. Gama Low NOXx (bajo NOx) y

disponible en 25 kW. La produccién de agua caliente es ud 1 2448.37  2448.37
abundante: 195 1/10 min (AT 30°C). Su eficiencia

energética es alta. Su funcionamiento es silencioso y

ofrece maxima sencillez y fiabilidad gracias a su panel

analégico.

Presupuesto Parcial N°3 Instalaciones: 12180.00€
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4.1.4 Aislamientos e Impermeabilizaciones

L Unida Cantida Preci
Descripcion d d o (€) Total (€)

A) Descripcion: Aislamiento térmico del tramo que conecta la tuberia
general con la unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en
instalacion interior de A.C.S., empotrada en la pared, para la
distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua, de 16,0 mm de diametro
interior y 9,5 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada, con adhesivo para las uniones. B) Incluye:
Preparacion de la superficie soporte. Replanteo y corte del
aislamiento. Colocacion del aislamiento. C) Criterio de medicion de
proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

m 8.31 449 37.3119

A) Descripcién: Aislamiento térmico del tramo que conecta la tuberia
general con la unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en
instalacion interior de A.C.S., empotrada en la pared, para la
distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua, de 23,0 mm de didametro
interior y 10,0 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, m 0.76 528 4.0128
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las uniones. B)
Incluye: Preparacion de la superficie soporte. Replanteo y corte del
aislamiento. Colocacion del aislamiento. C) Criterio de medicion de
proyecto: Longitud medida segun documentacién grafica de
Proyecto. D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Aislamiento térmico de tuberia en instalacion interior
de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma
elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 25 mm de espesor, a
base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones. B) Incluye: Preparacién de la superficie m 12.04 21.56
soporte. Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del
aislamiento. C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de medicidn
de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

259.582
4

A) Descripcion: Aislamiento térmico de tuberia en instalacion interior
de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma
elastomérica, de 23 mm de diametro interior y 25 mm de espesor, a
base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones. B) Incluye: Preparacién de la superficie m 17.9  23.49 420471
soporte. Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del
aislamiento. C) Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto. D) Criterio de medicién
de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
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A) Descripcion: Aislamiento acustico a ruido aéreo sobre falso techo,
formado por panel semirrigido de lana mineral, segin UNE-EN
13162, no revestido, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,1
m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK). B) Incluye: Corte y
ajuste del aislamiento. Colocacién del aislamiento. C) Criterio de
medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacion
grafica de Proyecto. D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
E) Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el falso
techo.

m? 115.16 7.2  829.152

Presupuesto Parcial N°4 Aislamiento e Impermeabilizaciones: 1550.5301€
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4.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL (PEM)

Presupuesto Parcial N°1 Carpinteria,
Cerrajeria, Vidrios y Protecciones 4582.48 €
Solares
Presupuesto Parcial N°2 Remates y 690.45 €
Ayudas
Presupuesto Parcial N°3 Instalaciones 13561.10
Presupuesto Parcial N°4 Aislamiento e 1550.53€
Impermeabilizaciones
PEM: 20384.54 €

Tabla 97. Presupuesto de Ejecucion del Material (PEM)

4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)

PEM 20384.54 €
Gastos Generales (15%) 3057.681 €
Beneficio Industrial (6%) 1223.0724 €

PEC: 24665.2934 €

Tabla 98. Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC)
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44 PRESUPUESTO TOTAL

PEC 24665.2934 €
Honorarios (6%) 986.6117 €

Precio sin IVA 25651.9051 €
IVA (21%) 5389.9000 €

Presupuesto Total: 31038.81 €

TREINTAY UN MIL TREINTA Y OCHO CON OCHENTA Y UNA CENTESIMAS

Tabla 99. Presupuesto Total

279



PLANOS




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

32 mm
32 mm
Trastero
L |
Ly Dormitorio 2
Dormitorio 1 xFT
Baoft
g ane 10 225¢125
2 3 %MZ’J
A29 225x125 =1
q N P q

A33

A32

ﬂ@]Sx125

@5)(125

@5)(125

Salén—Comedor

R | RETEN

150x100 I I TOOXTO0
N3
o
o
o
N
o
o
o~
-
A26 zzsxms@m T50x150] [[ 750xT00 ”]]@A 225x125
NG1
Cocing
o
wn
x
o
o
\val
o
w0
>
3 Dormitorio 3
o

A28 zzsxms@m T50x150 | []750x100 H}ﬂ@Az 225x125
N5

31 @LMZS

o

A21

Departamento
responsable:

Escuela superior
de tecnologia

Creado por:

Francisco José
Portero Millan

Unidad dimensional:

Escala:

Propietario legal:

Universitat Jaume |

UNIVERSITAT
JAUME-I

Revisado por:

Antonio Fabian
Vela Gasulla

Tipo de documento: Formato: Estado del documento:
Plano de disefio A3 Editado
Titulo: Numero de documento: Plano 1
Instalacion de climatizacion Fecha: Idioma: Hoja:
06/07/2020 es 11

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

—
Trastero
f jor
e
= 0 (] y @
1 Dormitorio 2 Be
Dormitorio 1 Bafio
- N
—J\ £ 2
P —_ @ 7
Al
Simbologia
Tuberfa de agua fria
"""""""""""""""" Tuberia de aqua caliente
Tuberia de retorno de agua caliente sanitaria
Tuberfa de aqua fria con presion mds desfavorable
Salsn—Comedor SB Toma y llave de corte de acometida
—
% reinstalacion de contador
pe~rigtieme] | Preinstalacion de contad
Cocina § >< Llave de abonado
roTy
b © Caldera eléctrica para calefaccion y ACS
e
4 @ Digmetros utilizados en la instalacion interior O Bomba de circulacion
Retorno de agua caliente 20 mm > Llave de local hamedo
43
® Lavabo (Lvb) 16 mm :::b Consumo con hidromezclador
Inodoro con cisterna (Sd 16 mm
¢£§ (5d) :b Consumo con hidromezclador (Ducha, Bafiera)
S [8 Ducha (Du) 16 mm
7 4 ] e’ Consumo de agua fria
< £l Fregadero doméstico (Fr) 16 mm
) Lovavajillas doméstico (Lvd) 16 mm % Punto de consumo con mayor cafda de presion
Lavadora doméstica (La) 20 mm [] Arqueta de paso o de registro sin llaves
Materiales utilizados para las tuberias
Acometida general (1) Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, seqin UNE-EN 12201-2
Dormitorio 3 Alimentacion Tubo de acero galvanizado segin UNE 19048
Instalacion interior Tubo de polietileno reticulado (PE—XG), serie 5, PN=6 atm, seqin UNE-EN [SO 15875-2
Aislamiento térmico (A.C.S.) | Coquilla de espuma elastomérica
Departamento Creado por: Unidad dimensional: Escala:
responsable:
Escuela superior Francisco José m 1:100
de tecnologia Portero Millan
’—\ Propietario legal: Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento:
b Plano de disefio A3 Editado
P R
Universitat Jaume | Antonio Fabian -
‘ Vela Gasulla Titulo: Numero de documento: Plano 2
Instalacion de Suministro de Agua Fecha: Idioma: Hoja:
UNIVERSITAT 06/07/2020 es 11
JAUME-I

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

——

Trastero

Dormitorio 2

Dormitorio 1

@ - h
P q P q

Salén—-Comedor

Cocina

Dormitorio 3

Departamento
responsable:

Escuela superior
de tecnologia

Creado por:

Francisco José
Portero Millan

Unidad dimensional:

m

Escala:

1

: 100

Propietario legal:

Universitat Jaume |

UNIVERSITAT
JAUME-I

Revisado por:

Antonio Fabian
Vela Gasulla

Tipo de documento:

Plano de disefio

Formato:

A3

Estado del documento:

Titulo:

Planta de la vivienda

Editado
Numero de documento: Plano 3
Fecha: Idioma: Hoja:
06/07/2020 es 11

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Sup: 2.02 m2 \;;;:;?§

Cubierta
- @
/@\ y
L | == %|Valvula de tres vias motorizada|~[Valvula antirretorno |@|Termdmetro
—_—
—_— P P N
— w(Valvula de dos vias motorizada|=|Requlador de caudal |@|Bomba
—_—
é 7z 7 o
200 | =|Valvula de corte w«(VOlvula de equilibrado|e|Contador
Planta baja N~ 1 ~ — ~ -
&|Valvula termostatica de A.C.S. |wx|Valvula de seguridad
ea|Filtro oManémetro

Departamento Creado por: Unidad dimensional: Escala:

responsable:

Escuela superior Francisco José m 1:100

de tecnologia Portero Millan

Propietario legal: Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento: ]

Plano de disefio A3 Editado
Universitat Jaume |
Antonio Fabian itulo: amer u :
Vela Gasulla Titulo Numero de documento: Plano 4
Esquema de la instalacion solar Fecha: Idioma: Hoja:
UNIVERSITAT termica 06/07/2020 es |11
JAUME-I

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Instalacidn interior (Vivienda) Tipo | (x1)

Agua fria

I I(DZO

T @ Caoldera de gasoil para calefaccion y ACS

Cuarto hdmedo (tipo 1
s 00 P (tipo 1)

Agua caliente

Caldera de gasoil para calefaccion y ACS

@ $ 20 B Cuarto himedo (tipo 1)

Cuarto hUmedo Tipo 1
Agua fria
T, ¢ 20 ? 16 ¢ 16 % 16

1220 Y016 Y616 Y816 Y0616 Y6 16

v v v v v v
La Lvd Fr Du Sd Lvb . _
Simbologia
Tuberfa de aqua fric
Agua caliente Tuberia de agqua caliente
p<«q |Llave de corte
¢ 20 ¢ 16 ¢ 16 o 16 ¢ 16 .
- (@ @ Produccion de A.C.S.
p 20 ¢ 16 ¢ 16 ¢ 16 > —
I X I I @ Punto de conexion del circuito de retorno de A.C.S.
v v v v La Lavadora domeéstica
La Lvd Fr Lvb Lvd | Lavavajillas doméstico
Fr Fregadero doméstico
¢ 16
® Du | Ducha
g 16 Sd Inodoro con cisterna
Lvb Lavabo
v
D u Departamento Creado por: Unidad dimensional: Escala:
responsable:
Escuela superior Francisco José m 1:100
de tecnologia Portero Millan
Propietario legal: Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento: .
Plano de disefio A3 Editado
Universitat Jaume |
Antonio Fabian ftulo: . )
‘ Vela Gasulla Titulo: Namero de documento: Plano 5
Esquema de la instalacién de Fecha: Idioma: Hoja:
UNIERSITAT suministro de agua 06/07/2020 s 11
JAUME-I

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

——

Trastero

Dormitorio 1

/L

’—\ Bafio

Dormitorio 2

Salén—-Comedor

_J

Cocina

22 mm
1
13/15 Jmm 13/15

Dormitorio

ESCALA 1:25

Departamento
responsable:

Escuela superior
de tecnologia

Creado por:

Francisco José
Portero Millan

Unidad dimensional:

m

Escala:

1:100

Propietario legal:

Universitat Jaume |

UNIVERSITAT
JAUME-I

Revisado por:

Antonio Fabian
Vela Gasulla

Tipo de documento:

Formato:

Estado del documento:

Plano de disefio A3 Editado
Titulo: Numero de documento: Plano 6
Instalacion solar térmica Fecha: Idioma: Hoja:
06/07/2020 es 1/2

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

13/15 mm

13/15 mm

Departamento
responsable:

Escuela superior
de tecnologia

Creado por:

Francisco José
Portero Millan

Unidad dimensional:

Escala:

Propietario legal:

Universitat Jaume |

UNIVERSITAT
JAUME-«1

Revisado por:

Antonio Fabian
Vela Gasulla

Tipo de documento: Formato: Estado del documento:
Plano de disefio A3 Editado
Titulo: Numero de documento: Plano 7
Instalacion solar térmica Fecha: Idioma: Hoja:
06/07/2020 es 2/2

NOISYH3IA INJANLS MSIAAOLNY NV A9 dIanNaodd

NOISYH3IA LNIANLS MSAAOLNVY NV Ad dIaoNAodd



