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RESUMEN

El principal objetivo del proyecto, sera realizar un estudio técnico de
rehabilitacion de una vivienda unifamiliar situada en Burgos y construida en
la década de 1970.

En primer lugar, se realizara la certificacion energética de la vivienda
empleando el software de certificacion, CALENER VYP.

Posteriormente, se observaran las zonas criticas para mejorar el resultado
energético. Los principales puntos de actuaciéon son la mejora de los
cerramientos, vidrios y carpinterias de las ventanas del edificio y el sistema
de climatizacién.

Para mejorar la fachada de la vivienda, se optard por un Sistema de
Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE) y se cambiaran las antiguas
ventanas de aluminio por unas nuevas de PVC.

Para cubrir la demanda de calefaccidon y produccion de ACS se utilizara una
bomba de calor combinada con un circuito interno dentro de la vivienda de
fancoils y toalleros, segun la normativa vigente. A partir de la bomba de calor
elegida, se dimensionara el sondeo segun el tipo de suelo.

Una vez estd definida la instalacion al completo, se elaborara un segundo
informe de certificacion energética y se procedera a realizar un estudio
comparativo, tanto desde el punto de vista energético como econdmico, del
sistema geotérmico frente al sistema de climatizacion anterior valorando los
ahorros obtenidos y comparando la huella medioambiental en forma de
emisiones de didxido de carbono.



ABSTRACT

The current Project will consist of a study for the refurbishment of a
single- family home located in Burgos and built in the 1970s.

First, we will carry on the energy certification of the house using a software
certificate tool, CALENER VYP.

Next, the most critical areal will be analyzed so as to improve the energy
efficiency. The main areas of performance will be enhancement of locking,
the building’s thermal covering and the air-conditioning system.

In order to meet the demand heating and production of SHW we will be
using fan coil floors (in the dwelling) according to current regulations. We
will estimate the survey according to the characteristics of the heat pump
and the type of floor

Once the installation has been completed, we will proceed with a second
report on energy certification and a comparative study, both from the
energetic and economic point of view, between the geothermal system and
the previous air conditioning system considering the savings obtained and
the environmental print in the form of carbon dioxide.
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Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 1

1 INTRODUCCION

Se consideran renovables, el conjunto de fuentes energéticas primarias que tienen su
origen en la radiacién solar, de forma directa (solar térmica o fotovoltaica) o de forma
indirecta (edlica, hidroeléctrica o biomasa), se incluye la energia geotérmica que a
diferencia del resto de energias renovables su origen proviene del calor interno de la
Tierra que se alimenta de la desintegracién de isétopos radiactivos, de movimiento
diferenciales entre las distintas capas que constituyen la Tierra y del calor latente de
cristalizacién del nucleo externo.

En el contexto de la sociedad actual en el que se promueve la reduccion de la
dependencia energética, un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles y una mayor sensibilizacion ambiental, se demanda cada vez mas la utilizacién
de las energias renovables para promover una mayor eficiencia energética en el sector de
generacion de electricidad y de calefaccion. Este uso de las energias renovables persigue
realizar un desarrollo sostenible desde el punto de vista econémico, social y ambiental.

El aprovechamiento de las condiciones climdticas de las ciudades debe ser norma
fundamental de las edificaciones, y por ello, la incorporacién de los elementos que
garanticen buen aislamiento, mejor orientacién, adecuada calidad de materiales vy
autonomia energética, garantizaran las condiciones de autoabastecimiento energético.

1.1 Conceptos generales

1.1.1 Certificacion de edificios

La certificacion energética es el proceso que conduce a la expedicion del
certificado energético, este documento contiene tanto la informacién sobre las
caracteristicas del edificio como su calificacién energética. La calificacion energética es
una medida de la eficiencia energética que se calcula mediante un método determinado y
se expresa a través de indicadores energéticos. Estos tres parametros, dan lugar a la
etiqueta energética que corresponde al distintivo de escala de letras y colores que se
suele asociar con este proceso.

1.1.1.1 Cudndo debe obtenerse

El Real Decreto 235/2013 prevé tres situaciones en las que es obligatorio obtener el
certificado (articulo 2):

- En edificios nuevos. Su certificacién tendrd dos partes: la de proyecto, que se
incluird en el proyecto de ejecucién, y la de edificio terminado, que confirmara los
datos de la primera, debiendo modificarse, de no ser asi, ésta. (art. 8). El
responsable de que se obtenga es el Promotor (agente de la edificacion) o
propietario (art. 5.1).
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- En edificios existentes o partes de edificios existentes cuando se vendan, o
alquilen a un nuevo arrendatario (por tanto no es aplicable en renovaciones). El
responsable de que se obtenga es el propietario (art. 5.1).

CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL EDIFICIO EXISTENTE ETIQUETA

DATOS DEL EDIFICIO

Inserte aqui el tipo de edifico

Inserte aqui la normativa vigente Inserte aqui la direccion

Inserte aqui el municipio
Inserte aqui el codigo postal

Inserte aqui la referencia catastral Inserte aqui la C. Autonoma
ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

G menos eficiente

REGISTRO
Inserte aqui Ia fecha como dd/mm/aaaa

Inserte aqui el nimero de registro

ESPANA -

llustracién 1-1 Etiqueta energética

- En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad publica,
frecuentados por el publico y con superficie superior a 250 m2. La definicion de
autoridad publica (aclaracidon 3.1) es la del articulo 2 de la Ley 30/1992. El
responsable es el propietario, ya sea un tercero, si la administracién es
arrendataria, o la propia administracion, si es propietaria.

1.1.2 Rehabilitacion energética

Segun los diferentes resultados de la certificacién energética o en funcién de las
necesidades del edificio, se puede proceder a una rehabilitacion energética del mismo.

Esta, suele llevarse a cabo en tres ambitos:
- Actuaciones en elementos pasivos o arquitectdnicos estructurales.
- Enlos elementos activos o instalaciones energéticas
- Gestion del edificio.

Estas tres posibles mejoras en materia energética, pueden producir importantes
reducciones en el consumo energético con una inversion recuperable a corto plazo, es
decir, se consideran que conllevaran periodos de amortizacién inferiores a 15 afos.
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La eleccién de cada medida dependerd de las caracteristicas de cada edificio, el
certificado energético ayudara a tomar decisiones y la priorizacién de las inversiones.

1.1.3 Concepto y descripcion de geotermia

Se entiende por energia geotérmica, la energia calorifica que la Tierra transmite
desde sus capas internas hacia la parte mas externa de la corteza terrestre. Empleando
técnicas de intercambio geotérmico que utilizan circuitos cerrados de agua con
anticongelante, instalados en sondeos poco profundos y usando bombas de calor, se
pueden satisfacer necesidades de calefaccidn, refrigeracién y produccion de agua caliente
sanitaria en viviendas unifamiliares y edificios comerciales.

llustracién 1-2 Intercambio geotérmico

1.1.3.1 Recursos geotérmicos

Un recurso geotérmico, es una concentracién de calor que existe en la corteza
terrestre en forma y cantidad tales que su extraccion econdmica es actual o
potencialmente posible. Engloba desde el calor que se puede encontrar en las zonas mas
superficiales del suelo, hasta zonas mas profundas de la Tierra, con la tecnologia actual,
se pueden captar recursos geotérmicos hasta 5000 m de profundidad y que no superen
los 400°C de temperatura.

1.1.3.1.1 Clasificacién
Se basa en el nivel de temperatura:

- Recursos de muy baja temperatura: menos de 30°C.

Se encuentran practicamente en la totalidad de la corteza terrestre del planeta. En
cualquier punto de la superficie terrestre, se puede captar y aprovechar el calor



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 4

almacenado en las capas superficiales del subsuelo a pocos metros de
profundidad o en acuiferos poco profundos. A partir de 10 m de profundidad vy
con poca circulacién de agua subterrdnea, el subsuelo es capaz de almacenar el
calor que recibe y mantenerlo estacionalmente, de forma que el terreno
permanece a una temperatura practicamente constante. A los 15 m, se considera
que la temperatura que reciben las rocas, no depende de las variaciones
estacionales de temperatura, ni del clima, sélo de las condiciones geoldgicas y
geotérmicas.

Son los recursos que mejor se adaptan para aprovecharlos mediante bombas de
calor y asi poder climatizar casas individuales o edificios.

- Recursos de baja temperatura: entre 30y 90° C.

Pueden encontrarse en cuencas sedimentarias en las que el gradiente geotérmico
sea el normal o ligeramente superior, deben de tener formaciones geoldgicas
permeables, capaces de contener y dejar circular fluidos que extraigan el calor de
las rocas.

- Recursos de media temperatura: entre 90 y 150°C.

Pueden existir en cuencas sedimentarias de profundidades comprendidas entre
2000 y 4000 m, en zonas de adelgazamiento litosférico, en zonas con elevada
concentracion de isétopos radiactivos o en los mismos yacimientos de alta
temperatura pero con una profundidad menor. Precisan de una intrusién
magmatica como fuente de calor, y de un acuifero que mantenga el calor y la
presion en el yacimiento.

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

Zonas geograficas con un gradiente geotérmico extraordinariamente elevado,
hasta 30°C cada 100 m. Suelen coincidir en zonas con actividad sismica elevada,
actividad volcanica reciente, etc.

1.1.3.2 Potencial geotérmico en Espaia

La existencia de numerosas fuentes termales en la geografia espafiola, es sefial de
gue Espaiia posee una potencialidad de explotacién de recursos de energia geotérmica.
Las zonas mas importantes pueden verse en el mapa a continuacion:
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llustracion 1-3 Zonas geotérmicas de Espaina

Los recursos geotérmicos de baja entalpia se sitian principalmente en la zona norte de
Madrid, en la meseta del Duero (Ledn, Burgos, Valladolid, etc.) y en algunas dreas
intramontafosas se pueden localizar almacenes geotérmicos de baja temperatura entre
40 y 80 °C. En este tipo de zonas, la opcién del aprovechamiento del calor del subsuelo
mediante dispositivos horizontales o verticales dependera fundamentalmente de los
materiales presentes y de la disponibilidad del terreno pero, significa una opcién
energética de gran interés desde el punto de vista de climatizacién de viviendas vy
edificios.

2 ALCANCE DEL PROYECTO Y OBJETIVOS PRINCIPALES

Con las consideraciones del anterior punto, se proyecta la rehabilitacion integral de
una vivienda unifamiliar con sistema de geotermia, cumpliendo con el principal objetivo
de minimo coste energético e impacto ambiental reducido.

3 NORMATIVA APLICABLE

Las exigencias relativas a la certificacion energética se establecen en la Directiva
2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, se
transpusieron posteriormente en el Real Decreto 47/2007, se 19 de enero, mediante el
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gue se aprobd un procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccién.

Mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios. Segun la Disposicion
Transitoria primera de este RD, la presentacién o puesta a disposicién de los compradores
o arrendatarios del certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte del edificio,
segln corresponda, sera exigible para los contratos de compra-venta o arrendamiento
celebrados a partir de dicha fecha (1 de junio de 2013).

En el dmbito de la edificacion y de instalaciones Térmicas de edificios, se tendrdn en
cuenta los siguientes reales decretos:

- RD 314/2008 por el cual se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn (CTE).
- RD 1028/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (RITE).

Para el disefo del sistema geotérmico, se tendrd en cuenta la guia de disefio de Sistema
de bomba de calor geotérmico del IDAE y del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
y la Guia Técnica de Condiciones Climaticas Exteriores de Proyecto del IDAE.

4 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

4.1 Situacion, entorno y ubicacion geografica

La vivienda unifamiliar se encuentra en la ciudad de Burgos, en una de las calles
céntricas de la ciudad. La ubicacién geografica es la siguiente:

420 20 26.71" N
30 41' 26.01" W
an

llustracidon 4-1 Ubicacion geografica
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Ilustracién 4-2 Situacién de la vivienda

La direccién del inmueble es la que se muestra a continuacion:
Calle Cartuja de Miraflores, n2 6. 09002 Burgos

Referencia catastral: 3280001VM4637N0003HR

Al estar en la provincia de Burgos, su zona climatica es E1.

: —— : Y .-_-: ,_.'_ . 1
!ﬁm == ' . ede clecironica del Lartasing

Datos del Bien Inmueble

Referencia catastral 3280000 VMASITHOO0IHR

€L CARTUJA DE MIRAFLORES 6 PI:00 Pt:03
09002 BURGOS (Burgos) (BURGOS)

Oasze Urbana
Superficie (*) 434 m?
Coeficiente de partiopaddn 3, 765000 %

Localizacidn

U=z Residencial

Afip construccian local principal 2007

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble

€L CARTUA DE MIRAFLORES 10
BURGOS (Burgos) (BURGOS)

Superficie construida 13 196 m?
Superfice suslo 7101 m?

Localizacidn

[ T
R

—— 1]
i

Tipa Finca Parcela con varkos inmuebles {division horizontal)

Elementos Construidos del Bien Inmuebie

Uso Escalers Plantza Puerta  Superfide catastral ﬂITI'i:I Tipo Refarma  Fecha Reforma
ALMACEN -1 a3 127
VIVIEMDA [i1] a3 104
VIVIEMDA m a3 106
VIVIEMDA +1 a3 L
ELEMENTOS COMUNES 47

llustracion 4-3 Referencia catastral
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4.2 Reseifia historica del edificio y antecedentes

La vivienda fue construida en la década de 1970, su principal uso es el residencial. El
solar sobre el que se construyd el inmueble era principalmente plano, es decir, no
suponia ningun problema topografico ni constructivo.

Los edificios de la misma calle tienen alturas comprendidas entre una o cuatro plantas,

por lo que no hay ningun edificio que proyecte sombra alguna sobre la vivienda,
asimismo, cuenta con una parcela destinada a jardin.

Se esta desarrollando este estudio técnico para una posible venta de la vivienda en los
proximos anos.

4.3 Caracteristicas técnicas

A continuacidn se describen las caracteristicas constructivas mas relevantes
constructivas y sistemas instalados en el inmueble.

4.3.1 Distribucion de la vivienda

La vivienda tiene un total de 273, 15 m? mas una parcela de 40 m? . Se distribuye en:

- Planta s6tano

Zona Superficie
Garaje 54,22 m?2
Bodega 14,715 m?
Vestibuloy escaleras [6,839 m?
Total 75,774 m?

Tabla 4-1 Distribucion de la planta sétano

- Planta baja
Zona Superficie
Cocina 20,08 m?
Salén comedor 30,5 m?
Despacho 10,5 m?
Vestibulo 8 m?
Aseo 3,42 m?
Escalera 4,18 m?
Total 76,68 m?

Tabla 4-2 Distribucién de la planta baja



Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 9

- Primera planta

Zona Superficie
Dormitorio 1 24,764 m?
Dormitorio 2 10,937 m2
Distribuidor 2,8 m?2

Escalera 4,1 m?2
Dormitorio 3 8,9 m2
Aseo 1l 7 m2

Aseo 2 con vestidor (10,6
Total 69,101 m?

Tabla 4-3 Distribucion de la primera planta

- Bajo cubierta

Zona Superficie
Tratero 1 25 m?
Tratero 2 10,9 m?
Trastero 3 878 m?

Distribuidor 2,8 m?
Escalera 4,183 m?
Total 51,663 m?

Tabla 4-4 Distribucion de la bajo cubierta

llustracién 4-4 Vista lateral
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llustracidn 4-5 Secciones de la vivienda
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llustracion 4-6 Alzados delanteros y posteriores
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5 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL
EDIFICIO.

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo, establece los distintos softwares a
emplear segun el tipo de construccidén y las caracteristicas que posee, para viviendas
existentes se puede utilizar el programa CALENER VYP, CE3, CE3X y CERMA.

Se utilizard CALENER VYP, ya que permite obtener la certificacion de eficiencia energética
de un inmueble, tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado y es valido
para edificios de viviendas.

En la primera parte del programa, hay que introducir la descripcién del proyecto segun:

Zonificacién climatica Datos del Proyecto
7o |E1 LI Nombre del proyecto: IBurgos. Rehabilitacién energética
Localidad: ]Burgus LI Comunidad |Easlillay Ledn

Localidad IBuxgos

Direccidn: |EL CARTUJA DE MIRAFLORES B PLOO Pt03

Datos del Autor

Orientacion del edificio

Nombre: IM onica

ML CARG — -
Angulo 90 [ Empresa o Institucidn: ]'—"’"""’3’3"1'3d de Ledn
X .
E-mail: ]

Tipo edificio Teléfono:

& Vivienda unifamiliar

Edificio
o Vivi
Wivienda en bloque Referencia catastral:
(" Edificio sector terciario, pequefio o mediano Esistarte LI [3230001VM4537N0003HH
Clase por defecto de los espacios habitabl
Tipo de Uso: Residencial _j

Condiciones higrometria

& Clase 3 o inferior
" Clase 4
(" Clase 5

Nimero de renovaciones hora requerido |1

llustracién 5-1 Descripcion del proyecto

5.1 Sistema constructivo

Hay que tener en cuenta la composicién de los cerramientos de las fachadas del
edificio, distinguiendo si son cerramientos verticales u horizontales. Segun esto y en cada
uno de ellos, se observan las diferentes capas y los espesores de cada una, asi como sus
caracteristicas principales (conductividad, densidad, cp y resistencia térmica), también se
muestra el valor de la transmitancia térmica global del cerramiento designado por la letra
“U” que determina la medida del calor que fluye por unidad de tiempo y superficie,
transferido a través del sistema constructivo, formado por una o varias capas de material,
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de caras planas o paralelas cuando hay un gradiente térmico entre ambientes en contacto
con ambas partes de 1 K, tiene las siguientes unidades segun el S.l.: W/(m2*K), y se

calcula segun:

v (g 1
m2 x K Rygrmicatorar (M2 * K * W-1)

5.1.1 Cerramientos verticales

5.1.1.1 Medianeria

Una pared medianera es aquella que separa dos propiedades cerradas de
diferentes propietarios. Este tipo de muros se construye en forma encaballada sobre un
eje divisorio de predios o contiguo al mismo.

Podemos observar cada una de las caracteristicas de las capas desde la mas externa a la
mas interna, segun el programa:

Grpo  Vertical

Nombre lmednanelia

Comgosician del Cesramento:
Verticales (Matenales aedenados de extenon a ntenor).
Honzontales [Materiales ordenados de ariba hacia abap]

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
| 3 Placa de yeso aminado [PYL] 750 < d < 900 0,010 0,250 825 1000
2 B8C con mortero convencional espesor 190 0,190 0,432 1080 1000
3 Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,010 0,250 825 1000
4
Grupo Matenal [chs _v_}
Material | Placa d2 peso laminado [PYL] 750 < d < S00 - [ 0020 Espesce(m)
Anadr J Cambiar l Eliminas I Subr Bajor | u [— i WK}

llustracién 5-2 Cerramiento vertical medianeria (CALENER VYP)

El valor de la transmitancia calculada es:
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Uumepianeria = 145 M2« K

5.1.1.2 Muro exterior

Hace referencia al cerramiento externo del edificio. Se distinguen siete capas de
materiales.

Segun el programa, las diferentes capas (de la mds externa a la mas interna) tienen las
siguientes propiedades:

Grupo  Vertical

Nombre [Muro extecior

Composicon del Cesramento:
Verticales (Malenales ordenados de extenor a nhesior).
Honzonlales [Matenisdes ordenados de anibs hacia aban)

ne Material Espesor  Conductividad Densidad [ Cp | Res.Térmica
1 Mortero de cemento o cal para abafilera y 0,010 0,550 1125 1000
j Ladrilo de hormigdn perforado de ardos 0,120 1,001 1258 1000
(3 Mortero de cemento o cal para abanilera y 0,010 0,550 1125 1000
| 4 EPS Pollestreno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,050 0,037 30 1000
| s Tabique de LH sendlo [40 mm < Espesor < 0,040 0,556 10000 1000
6 Camara de are sin ventiar vertical 1 cm 0,150
7 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,010 0,250 825 1000
-
3rupo Matenial IMorlc(os ;]
Matedial | Mcetero de cemento o c2l para abafileria y para revoco/enkacido 1000 < d < 12! v | | 0,020 Espesce (m)
afiode | Cambiar | Eimina | Subi Bai | u T wavk)

I'I

llustracién 5-3 Cerramiento vertical muro exterior (CALENER VYP)

Con un valor de transmitancia de:

w
U =052 —/——
MURO EXTERIOR = U904 —9™ g
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5.1.1.3 Tabique interno

Hace referencia al cerramiento interno del edificio en contacto con varios

espacios. Lo componen las diferentes capas del exterior al interior, segin estas
caracteristicas:

Grnpo Vertcal

Nombre ﬁ’abique intenor

Composzicidn del Cesrammento:
Verticales [Matenales ordenados de exdenon a nterior)
Honzontales [Matetides ordenados de aribs hacia aban)

Ne Material Espesor Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1 Pla de yeso eminado [PYL] 750 < d < 900 0,010 0,250 825 1000
L2 Tabique de LH senclio [40 mm < Espesor < 0,050 0,556 1000 1000
? Placa de yeso aminado [PYL] 750 < d < 900 0,010 0,250 825 1000
4
arupo Matenal Ichos Ll
Material | Placa da pesa lsmnado [PYL} 750 < d < S00 R 0,020 Espese [m)
diod | Combiar | Eiminx | sube | Baim | u T v

Aceptar I

llustracién 5-4 Cerramiento vertical tabique (CALENER VYP)

Con un valor de transmitancia de:

Urapique = 2,94 p—
5.1.2 Cerramientos horizontales
5.1.2.1 Sotano

El forjado del sétano, hace referencia a la composiciéon del cerramiento entre la

planta baja y el terreno. Esta compuesto por dos capas, que van desde la mas externa a la
mas interna:
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Grpo Honzontales
Marbre [Sotzno
Composicaan del Cesramento:
Verticales [Malenales cdenados de extenion & nberior].
Honzonlales [Mstetides ordenados de aniba hacia sban]
Ne Material Espesor  Conductividad | Densidad | Res.Térmica
1 Phgueta o baldosa ceramica 0,010 1,000 2000 800
2_ Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,020 2,300 2400, 1000
3
Grupo Matenzl |Ccldmcus R
Materisl | Plaqueta o badasa cerdmca ] | 0,020 Espesor (m)
sfade | Cambier | Eimina | subr | meim | v FI— win)

Acaptar

llustracién 5-5 Cerramiento horizontal sétano (CALENER VYP)

Con un valor de la transmitancia de:

w
Usorano = 53 mZ+K

5.1.2.2 Solera

El forjado solera es la superficie estructural sobre la que se aplica el pavimento,
empleada como plataforma de trabajo durante la construccién; si se aplica directamente

sobre el terreno, se trata de una capa de hormigdn que sirve para dar consistencia,
allanar el terreno y evitar la humedad.

Estd compuesta por dos capas:
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Grpo  Honzontales

Mombre [Salera

Composicaon del Cesramento:
Vericales [Matenales crdensdos de estenon & nbesior|
Honzanlales [Matetsles ordenados de sniba hacia aban]

He Material Espesor | Conductividad | Densidad | cp | Res.Térmica

1 Phgueta o baldosa cerdmica 0,010 1,000 2000 a00

2| Hormigan armado 2300 < d < 2500 0,020 2,300 2400, 1000

3

inupo Matenal |Ec|dn1:-:ls |
M atenal |F'Iaq.|at,a o baldoza cerdmica E‘ | 0.020 Espesor [m]
Anadr | Cambizr | Eliminzs | Subi Bajm | " W

B i

Aaptar

llustracién 5-6 Cerramiento horizontal solera (CALENER VYP)

Con un valor de transmitancia de:

w
Usorano = 53 m2+K

5.1.2.3 Forjado sanitario

Se denomina forjado sanitario o de saneamiento a aquellos forjados que se

construyen en los edificios a nivel del terreno natural, y cuyo objetivo es aislarlo del
mismo.

Estd compuesto por cuatro capas de materiales de la mas externa a la mas interna:
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Grpo  Honzortales

Nombre IFoqado sankaio

Composican del Cesramento:
Verticales [Matenales cedenados de exterion & nbesior)
Honzonlales [Matenisies ordenados de anibs hacia aban)

N | Material Espesorm Conductividad } Densidad | Cp Tnas.‘liérmmw il
| 1 Basako [2700 < d < 3000] 0,020 3,500 2850 1000
___2__ Mortero de aridos ligeros [vermiculta perita] 0,020 0,410 1000 1000
~ 3/EPS Polestreno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,050 0,029 300 1000
4 FR Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300 1,667 1215 1000
5
Grupo Matenal IPc'Irm.s v suelos L‘
Matetial | Bazako [2700 < d ¢ 3000] | [ 0020 Espescefm)
Afod | Cambix | Eiminx | swbr | Baim | o [T Wi

llustracidn 5-7 Cerramiento horizontal forjado sanitario (CALENER VYP)

El valor de la transmitancia es:

w
U =047 ———
FORJADO SANITARIO TV K

5.1.2.4 Forjado entre plantas

Este tipo de forjado, se encuentran entre las diferentes plantas del edificio y posee
las diferentes capas (de exterior a interior):



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 18

Grpo  Honzortakes

Mombre |Forado entre plantas

Composicaon del Cesramento:
Verticales [Matenales oidenados de exteion & nberior].
Hanzonlales [Mateisles ordenados de aniba hacia aban)

e Material Espesor mﬂ-u:mhd| Densidad | cp | Res.Térmica
1 Gres(sice) 2200 < d < 2590 0,020 2,300 2395 1000
2 Hormigdn armado d > 2500 0,020 2,500 26000 1000
3

Grupo Matenal |El:|.:'|n'h:l:|s =
Malerial | Gres(siice) 2200 < d « 2590 =l | Oucu/fES
Afadr | Carmnbiar | Eliminzas | Subie I Buajor | u [5.36 WK

Bcaptar

llustracién 5-8 Cerramiento horizontal forjado entre plantas (CALENER VYP)

Con un valor de transmitancia de:

w
U =536 —
FORJADO ENTRE PLANTAS = 9,30 25~

5.1.2.5 Forjado techo

Hace referencia al cerramiento mas externo del edificio, es el que tienen por
ejemplo, las terrazas del edificio. Estd compuesto por una Unica capa:
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Grpo Horizontales

Nombre lFonado tacho

Composicadn del Cerramento;
Venicales Matenales aidenados de extenion 3 nteniod,
Honzontales [Matenges ordenados de aniba hacia abapo)

Ne Material Espesor Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1 Con capa de compresion -Canto 300 mm 0,300 1,579 1530 1000
2
itupo Matenal | Foriados y losas shveslates -]
Malaﬁlltoncapadecompresaén Canto 200 mm ;] [ 0,200 !
afod | Combise | Eimines | sui | Bam | i B oo

llustracién 5-9 Cerramiento horizontal forjado techo (CALENER VYP)

Con un valor de transmitancia de:

w
UrorjapoteEcho = 2,78 ——

5.1.2.6 Bajo cubierta

Este forjado, es el que se encuentra en la penultima planta de la vivienda,
destinado a trateros, esta compuesto por:
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Grpo  Honzontales

Norbre [Bajo cubierta 1

Composicon del Cesramento:
Verticales [Malenales ordenados de extenion a nhesior)
Honzonlales Maeigles ordenados de snibs hacia aban)

ne Material Espesor Conductividad| Demsidad | Cp | Res.Térmica
1 Teja de ardla cocida 0,020 1,000 2000 800

2_ Hormigon armado 2300 < d < 2500 0,020 2,300 2400 1000
73_ MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,020 0,031 40 1000

4 FR Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300 1,667 1215 1000

5

arupo Matenal ICcl&mcoa =
Material | Teja de arcila cocida = ] DO S
afiode | Cambiar | Eirine | Subi Bajar | u [090 W/K)

Aceptar

llustracién 5-10 Cerramiento horizontal bajo cubierta (CALENER VYP)

Valor de la transmitancia:

w
Ugajo cupierra = 0,98 T K

5.1.2.7 Cubierta

Ultima planta de la vivienda. Se distingue por tener las siguientes capas
(ordenadas desde las mas exteriores a las mas interiores).
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Grpo Honzontales

Nombre [Cubierta

Composicaon del Cesramento:
Vericales Matenales ordenados de exterion & ntesior)
Hornzontales [Mateiges ordenados de anibs hacia abap)

ne Material Espesor Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica |

1 Teja de ardla cooda 0,020 1,000 2000 800

_i Hormigon armado 2300 < d < 2500 0,020 2,300 2400 1000

| 3/ MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020 0,040 40 1000
4 R Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300 1,667 1215 1000
=

dupa Matenial | Cerdmcos -l
Ma'eﬁdhe}a de arcila cocda L] I 0020 Espesce (m)

afode | Combix | Eiminax | subr | Baiw | o [T Wi

Aceptar l

llustracién 5-11 Cerramiento horizontal cubierta (CALENER VYP)

Con un valor de la transmitancia de:

Ucupierta = 1,14 p——

5.1.3 Huecos

5.1.3.1 Ventanas

A continuacidén, hay que introducir las caracteristicas de las ventanas:
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Grupo  Ventana

Nombre Ivcnlwlm'l

Propiedades
Grupo Yidno |Doh'esenpmicidn vertical j
Vidio |VER_DC_412:331 -]
Grupo Marco IMetélcos en posicion verbcal l]

Marco |VER_Dcn :madepumetémcoemelyuﬂ

“hueco cubwerto por & maico | 15,88 I™ ¢Esunapuerta?

Permeabdidad al aire 25,00 m/het 2100Pa

llustracién 5-12 Composicion de las ventanas (CALENER VYP)

5.1.3.2 Puertas

De la misma manera que las ventanas, se introducen las caracteristicas de las
puertas, observando en este caso, que cambia el % cubierto por el marco.

Grupo  Puerta

Warmbre |Pueta

Fropiedades

Grupa Widriao IDobIes en posicidn vertical ;I
Vidio |VER_DC_4-12-4 |

Grupo Marco IDE hadera en posicion wvertical

Led L

tarco IVEH_M adera de denzidad media alta

Zhueco cubierto por el marco I 93,00 ¥ ¢Esuna puerta?

Permeabilidad al aire I G0 méhee @ 100 Pa

llustracién 5-13 Composicion de las puertas (CALENER VYP)
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5.1.4 Opciones de trabajo y construccién

Para poder trabajar en la zona de 3D del programa, es decir, para “dibujar” el
edificio, se deben establecer las opciones espacio de trabajo y construccidn.

Dimensiones del macio de trabajo

Ancho: |80 m ¥
Alto; |60 m
Cota |0 m § "

Color: - =

Esferas de atiacciin Representaciin de Cubientas

[V Mostrar esferas a nivel de Espacio
Rado W - v Mostrar esferas a nivel de Coronacikén de Cenamientos

[V Trangulaciée Autcendtica

llustracién 5-14 Espacio de trabajo

En la pestafia de construccidn, se deben indicar las caracteristicas de los cerramientos en
contacto con el exterior o en contacto con el terreno.
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Muro:

Muras de fachada. Verticales y rectangulares Medianeria
Composicién tipo "mura”’ | Muro esterioe :J Composiciin tpo "medisneris |mcduncna Lj
Suelo en contacto con el terreno
— Composicidn ipo "sueks |Salesa Lj
Composicidn del “hueco Ive«laﬂa tipo 1 :] en contacto con el tereno’”

Ahura del hueco - |1.00 = [T Aslamiento peiimelal

e

Archura del hueco  |2.00 m

Posicion Y respecto al suelo  |0.90 m

Retranqueo  |0.01 m "
Proteccion solar -

Muro en contacto con el tenreno

Compasicién tipo “muro
Ci iento horizontal en contacto con el aire exterior: 3 catiach vern el larena® |Solesa =~
Cubierlas planas o suelos en contacto con el extenor

Composicién lipo [ L] P
“ceramiento honzontal* Conboscintn
- % ¢ Forjado techo
"paticién intenor hotizorkal' l iad —'J
C 0 o particién interior g tri te singul Particién intesi tical
Cubiertas ncinadas, hasbales, fachadas o particiones inteniores incinadas, etc. N R
ihe b Composicidn tipo
I ; T abique ntenor
Cemitastane Ning.no :] “particxdn intenor vertical* I e L]

“eentamiento singular’!

llustracién 5-15 Construccion

5.1.5 Geometria del edificio (zona 3D)

A continuacion, se trata de ir construyendo la geometria del edificio en funcién de
las caracteristicas de cada planta.

Primero, se cargan los planos de cada planta, y se establecen las coordenadas de
referencia y cotas del edificio, es decir, las alturas de cada plano.

Marbre Fichero Yizible Cata
Planc001 1 sdtano. d=f d=f Si -2,400
Plano002 2 zolera.dxf. dxf Si 0.000
Plano003 3 forjado zanitario.dwf. dwf Si 1.000
Plano004 B planta 1.dwf.dxf Si 2400
Plana005 G Bajo cubierta, duf.dsf Si 6,000
Flanol0s 2 cubierta. d=f. d«f Si 2500

Tabla 5-1 Cotas de cada planta (CALENER VYP)
5.1.5.1 Planta sétano

El primer plano a utilizar es el 001. Se crea una planta estableciendo que la altura
de los espacios es de 2,4 m. y que no hay ninguna planta anterior. Posteriormente se
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definen los espacios de garaje, bodega y escalera (ver punto 4.3.1). Estos espacios se

considerardan como acondicionados para calefaccion y electricidad.

A continuacién se insertan los muros y forjados automaticos, en la “ilustracién 5.15” se
observan los cerramientos en contacto con el terreno y se aprecian los espacios.

llustracion 5-16Vista posterior planta sétano (CALENER VYP)

5.1.5.2 Solera

Cargando el plano 002, se construye la planta denominada solera. Esta planta sélo
tiene un solo espacio, y se considera no habitable, es decir no esta acondicionada y no
tiene superficie calefactada ni con instalacion de electricidad. Los muros y forjados
automaticos, tendran una altura de 1 m.

llustracion 5-17 Vista planta solera (CALENER VYP)
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5.1.5.3 Planta baja

La planta namero 3 del edificio, corresponde a la planta baja del edificio o al
forjado sanitario. Para construirla, se carga el plano correspondiente a la cota indicada.
Se crea una nueva planta, estableciendo los espacios acondicionados y los no habitables

segun el punto 4.3.1.

A continuacién se crean muros y forjados automaticos.

Como en esta planta ya empieza a haber ventanas y puertas, se crean ajustando las
posiciones de altura y posicidn respecto a las referencias del plano.

llustracion 5-18 Vista planta baja (CALENER VYP)

5.1.5.4 Planta primera

Como en la planta anterior, se cargan el plano correspondiente y se establecen los
espacios acondicionados (ver punto 4.3.1). A continuacidn, se crean los muros y forjados

automaticos y las ventanas y puertas.

Esta planta, tiene la singularidad de presentar dos terrazas a ambos lados del edificio,
para crearlas hay que utilizar la herramienta crear cerramientos singulares y establecer
las propiedades de las ventanas y puertas a las que hace sombra, segun los criterios de
salientes laterales y voladizos. Finalmente, podremos observar las trayectorias de las
sombras segun las animaciones del programa.
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| oW |
\ T
QL
Foa ;
LH
L&
LE Yista Frontal Wista Lateral

Saliente Lateral lzquierdo Yoladizo Saliente Lateral Derecho
Longitud LD: I'l':":' m Longitud 0D I1 .30 m Longitud RD: I'l':":' m
Longitud La: IW m Longitud 0A: IW m Longitud R IW m
Langitud LB: IW m Lanaitud OB: IW i Langitud REB: IW i
Langitud LH: IW m Langitud 0w IW i Langitud BH: IW i

Angulo; IW grad.

llustracién 5-19 Voladizos y sombras de las terrazas (CALENER VYP)

Estereografica | Fraccitn I

llustracién 5-20 Animacion estereografica del CALENER VYP
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llustracién 5-21 Animacion de la fraccion en sombra del CALENER VYP

La vision global de la primera planta es la siguiente:

llustracién 5-22 Vista de la primera planta CALNER VYP

llustracién 5-23 Detalle de la terraza primera planta CALENER VYP
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5.1.5.5 Bajo cubierta

Esta ultima planta, estd destinada a trasteros, aunque estd condicionada para un
posible uso en un futuro de habitaciones, tipo atico.

Para dibujarla, se selecciona el plano correspondiente y se establecen los espacios
acondicionados y los no habitables segun el punto 4.3.1.

Finalmente, se insertan muros y forjados automadticos y se crean las ventanas.

Obteniéndose el siguiente resultado:

llustracién 5-24 Vision general bajo cubierta 1 CALENER VYP

-

llustracién 5-25 Vision general bajo cubierta 2 CALENER VYP

5.1.5.6 Cubierta

Por ultimo, hay que crear la ultima planta dénde se situa la cubierta del edificio.
Para ello, se selecciona el plano y se crea una nueva planta con un espacio no habitable.
También se insertan forjado automatico tipo cubierta.

Para los vértices y las alturas del tejado, se tienen que crear lineas auxiliares 3D e ir
uniendo los distintos nodos, obteniéndose la siguiente cubierta:
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llustracién 5-26 Cubierta edificio CALENER VYP

En la ilustracién, se observan los diferentes poligonos creados. Finalmente la altura del
edificio con cubierta es de 8,5 m.

5.1.6 Edificio final con CALENER VYP

Con todas las plantas y la cubierta ya definidas se obtiene:

llustracién 5-27 Alzados CALENER VYP
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llustracion 5-28 Vista delantera y trasera CALENER VYP

5.1.7 Sistemas, equipos y unidades de produccion de ACS y climatizacion

Los sistemas instalados, son aquellos que se emplean para abastecer las
necesidades de ACS, iluminacidn y climatizacion.

Dentro del programa, se distinguen ocho tipos distintos de sistemas:

- Sistema de climatizacién unizona: Un Unico equipo abastece un Unico espacio a

través de una unidad terminal.

- Sistema de calefaccién multizona por agua: Proporciona calefaccion a varios

espacios mediante unidades terminales de ACS, cada unidad abastece a una zona.
El generador pueden ser una o mas calderas o bombas de calor aire-agua.

- Sistema de climatizacion multizona por expansion directa: Sistemas con

refrigeracion y calefaccion mediante unidades interiores en expansion directa.

- Sistema de climatizacion multizona por conductos: Refrigeracién y calefaccion a

unas zonas conectadas mediante una red de conjuntos que impulsan aire para
abastecer la demanda en cada una de las diferentes zonas.

- Sistema de agua caliente sanitaria: Preparacién de ACS mediante termo eléctrico,

caldera sin acumulacién, caldera con acumulacion, sistema solar individual con o
sin apoyo eléctrico, bomba de calor aire-agua, etc.

- Sistema mixto de calefaccién y agua caliente sanitaria: Simulan los sistemas de

produccién conjunta de climatizacion y produccién de ACS. Emplean la instalacién
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de agua caliente y contienen una o mas unidades terminales. Contiene una lista de
demandas de ACS.

- Sistema de climatizacién multizona por expansién directa para terciario: Emplea

unidades interiores en expansion directa conectadas, por medio de tuberias de
refrigerante con una unidad exterior.

- Sistema de climatizacién multizona por conductos para terciario: Sistemas que

proporcionan refrigeracién y calefaccidén a un conjunto de zonas mediante una red
de conductos, los cuales impulsan aire para abastecer la demanda en diferentes
zonas.

Al igual que los sistemas, existen ocho tipos de equipos:

- Equipo caldera eléctrica o combustible: Incluye todos aquellos equipos que

producen agua caliente para calefaccién o para uso sanitario, usando como fuente
de energia un combustible o mediante disipacién de calor por efecto Joule. Se
encuentran calderas como pirotubulares, murales de paso, calentadores eléctricos
de agua, con combustible sélido, liquido o gaseoso, etc.

- Equipo de calefaccidn eléctrica unizona: Equipos para una sola zona térmica. Se

incluyen calefactores eléctricos de resistencia, calefactores de resistencia con
aceite, suelo radiante eléctrico, etc.

- Equipo en expansidn directa aire-aire sélo frio: Esta clase de equipos incluye los

equipos que producen frio de forma auténoma. Los mas usados de este tipo de
equipos son: Auténomos compactos verticales/horizontales, frio de descarga
directa. Auténomos partidos, solo frio de descarga directa. Autdbnomos compactos
y partidos, solo frio de descarga a conductos.

- Equipo en expansion directa aire-aire bomba de calor: Incluye los equipos que

producen frio y calor de manera auténoma. Los mas usados son equipos
autonomos compactos verticales u horizontales, reversibles de descarga directa,
etc.

- Equipo en expansidon directa bomba de calor aire-agua: Se definen todos los

equipos que producen agua caliente para calefaccién o para uso sanitario (ACS),
utilizando la expansién directa de un refrigerante.

- Equipo unidad exterior en expansion directa: Estos equipos incluyen a todas las

unidades exteriores de sistemas con multiples unidades interiores, las cuales
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producen frio y calor de manera auténoma, por cambio de fase de un
refrigerante. Se utiliza la inversidn del ciclo en invierno para producir calor.

- Equipo de acumulacién de agua caliente: Se utilizan en los sistemas de produccion

de agua caliente sanitaria (ACS) que dispongan de un depdsito de acumulacion.

- Equipo de rendimiento constante: Definen un equipo de refrigeracion y

calefaccion con rendimiento constante.

Las unidades terminales que suministran la energia final a la zona para cubrir la demanda
pueden ser:

- Unidad terminal de agua caliente: Todo tipo de radiadores, suelos radiantes

alimentados con agua caliente, convectores de agua caliente, etc.

- Unidad terminal de impulsién de aire: Impulsién de aire tratado como rejillas de

impulsién, difusores, etc.

- Unidad terminal en expansién directa: Para varios espacios que suministran frio o

calor.

5.1.7.1 ACS para la vivienda

La demanda de agua caliente sanitaria, la calcula el programa automaticamente
segun las necesidades de los espacios habitados. Es la siguiente:

Demarila de ACS

MNomitee s

Coniime lotal disio T
Area habitable cutbierta =
Temperatura de uiiizacain [enC o

Temperatura del agua dered |47 i

llustracidon 5-29 Demanda de ACS CALENER VYP

La demanda calculada, se cubre con un equipo mixto de produccién de agua caliente y
calefaccion con una caldera convencional de gasdleo del 85% de rendimiento y una
capacidad total de 10 kW.
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Equipo caldera eléchiica o combuslible

MNembie |E|]_|:a|l:|ua-|:um-'cncicr-u|-[ﬁ'&cdu

Propiadadas basicas | Propiedades mlunzudasl

Capacidad Total 0.0 s
Fendmiento nominal |0LE5

Tipo enegis |I3as-:-l5-:| |

llustracién 5-30 Equipo de caldera de combustible
5.1.7.2 Unidades terminales

A continuacién, segun los espacios acondicionados, se introducen unidades
terminales de agua caliente y la potencia de calefaccién necesaria.

5.1.7.3 Sistema mixto de ACS y calefaccion

Con el equipo anteriormente definido, la demanda de ACS calculada y las unidades
terminales de la tabla anteriormente descrita, se define el sistema de calefaccién vy
produccién de ACS siguiente:

SIE0EME MIH0D 02 CAaTSC G0N Y Al

Fropeedades Basicas |Equ'|:|l:|s| Demandas de ACS | Unidades Teminale: |

Mambre del sistema |ACS ' CALE

Equipo Acumulados |r1in;..r|n:u j

Fraccin cubserta par ensrgia solar Iwi % Confribucian solar minima HE -4 IW %
Temperatura de mpulzidin sanitariz IW L

Tempsralula de impulsion de caelscciin W 0

Hukilicadar |17

llustracién 5-31 Sistema de ACS y calefaccion

5.1.8 lluminacion

Al ser una vivienda de uso residencial, el programa establece los valores
predeterminados del C.T.E., se puede establecer que la potencia instalada de iluminacion

esde 15 W/m2 con un valor de eficiencia energética de 7 W/mz'

6 CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA

Para cuantificar la eficiencia energética el CTE define el Valor de Eficiencia
Energética de la Instalacién (VEEI) como:
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P =100

VEEl = ———
S* Ep

Donde P es la potencia total instalada (W), S es la superficie iluminada y Em es la
iluminancia horizontal mantenida (lux) y se define como aquella por debajo de la cual no
se permite que caiga la iluminancia media en la superficie especificada independiente de
la antigliedad de la instalacién, este valor viene definido seglin la norma UNE EN 12464-1.

El CALENER VYP, calcula la eficiencia energética de forma automadtica (ver anexo 1), para
esta vivienda, se obtienen los siguientes resultados:

Certificacion Energética de Edificios Edificia Edificio
Indicador kgCO2im? Objeto Referencia

269387 ©
38,7679 D
67.9-101.0 E

Clase kWhim® | kWhiafo Clase kWhim® | kWhiafo

Demanda calefaccian o 1345 479578 | D 146 3 2187 B

Dieman da refrig eracion - - - - - -

Clase |kgCO2im® kgCOXano Clase |kgCO2Zim® |(kgCO2iano

Emisiones CO2 calefaccian c Jza 117ai2 | D 4,8 16690 3

Emisiones CO2 refrig eracion - - - - - -

Emisiones CO2 ACS E G, 4 22824 D 31 18071

Emisiones CO2 totales D 93 140156 | D 51,8 18497 5

Clase kWhim® | kWhiafio Clase kWhim® | kWhiafio

Consumo enargia primarnia calefaccian c 1238 441764 | D 2122 TaeT20

Consumo enargia primaria refigeracian

Consumo enargia pimaria AC5 (] 243 BG4E 3 D 0.8 7466 4

Consumo enargia pimarna lotales c 1481 hGze27 | D 2331 B3138 3

llustracidon 6-1 Calificacion energética de la vivienda

En funcion del valor de la emisidon obtenida, se puede decir que el inmueble no es
eficiente, puesto que la obtencion de “A”, “B” o “C”, seria el mejor resultado de
eficiencia.
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7 ESTUDIO DE REHABILITACION ENERGETICA

7.1 Descripcion de las mejoras implantadas

7.1.1 Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior

Este sistema se compone de una serie de soluciones constructivas que tienen en

comun el objetivo de mejorar el aislamiento de las viviendas por el exterior, a modo de

envolvente térmica.

Estd compuesto por:

Panel aislante prefabricado: Puede ser de diferentes espesores y materiales, por
ejemplo, EPS (Poliestireno Espandido), XPS (Poliestireno Extruido), lana de roca o
placas de EPS con grafito.
Fijaciones de unién del aislamiento con el muro soporte: Mortero cola o fijaciones
mecanicas.
Acabados: Capas de mortero cola, con una malla intermedia de fibra de vidrio
alcalirresistente de gran gramaje. Protege el aislamiento térmico. El acabado final
consiste en una capa de imprimacion y de un revestimiento continuo tipo revoco
(revestimiento exterior de mortero de cal o cemento o de cal y cemento, que se
aplica, en una o mas capas).

Muro soporte (hormigdn, fabrica bloque o ladrillo)
1. Mortero adhesivo y/o fijaciones

2. Aislamiento térmico
de XPS

E— 3 Capa base

4. Malla de armadura

5. Revestimiento
(imprimacién y acabado)

llustracién 7-1 Descripcion del SATE

VENTAJAS DEL SISTEMA:

1. Aprovecha la capacidad de acumular calor de la fachada.

2. No consume superficie util.
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3. Elimina los puentes térmicos en fachada: pilares, caja de persiana, encuentros con
forjados, etc.

Elimina condensaciones en muro.

Garantiza la estanqueidad de la fachada.

Continuidad del aislamiento térmico.

Rapidez en la ejecucion frente a otros sistemas.

© N ok~

Intervencion por el exterior de la vivienda, no interfiere en la vida cotidiana de los
propietarios.

INCONVENIENTE:

1. No se puede ejecutar en edificios de fachada protegida
AHORROS:

Se estima que los ahorros en consumo de energia pueden llegar hasta en un 30%,
los ahorros en demanda de calefaccidon en un 35% y la demanda de refrigeracion en un
21%, en funcion de la zona dénde se quiera implantar.

v
w =

= humedad
llustracion 7-2 Ahorros energéticos de calor y humedad

COSTES:

Aproximadamente unos 61-65 €/m?.
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llustracién 7-3 Comparacion entre una vivienda con SATE instalado y otra sin instalar

7.1.1.1 SATE en CALENER VYP

Para aplicar la medida anteriormente descrita en el programa, se debe de realizar
sobre el anterior proyecto, modificando la estructura del muro exterior. El resultado
obtenido del cambio de cerramiento de fachada es el siguiente:

Grupo  “ertical

MNombre |Mura esterion

Composician del Cenramiento;
Werticales [Matenales ordenados de exterior a interiar].
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

ne Material | Espesor |Cnnducﬁ|ri|lad Densidad | p | Res.Térmica
1| Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,020 0,550 1125 1000
2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/ [mK]] 0,080 0,029 30 1000
3|1/2 pie LM métrico o catalin 40 mm< G < 50 0,123 1,020 2170 1000
4| ¥PS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,030 0,034 38 1000
5| Cdrmara de aire ligeramente ventilada vertical 0,095
6| Tabique de LH sencilo [40 mm < Espesor < 0,080 0,956 1000 1000
7| Yeso, baja dureza d < 600 0,012 0,180 450 1000
8
Grupo M aterial I Marteras LI
M aterial I Martera de cemento o cal para albafileria v para revaco/enlucido 1000 < d < 12!L| | 0,020 Ezpesor (m]
Afadir | Cambiar | Elirninar | Subir Bajar | u [oze WAneK)

I\ I b
L

llustracion 7-4 SATE en CALENER VYP

La principal ventaja de esto, es que se eliminan los puentes térmicos producidos por los
forjados de la fachada, como resultado de esto, la transmitancia toma un valor de:
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w
U =024 ———
MURO EXTERIOR e TV K

. , . . w
En el caso anterior, se obtenia una transmitancia de 0,52 —— L cuanto menor sea el valor

de “U”, menor serd el paso de energia entre las caras del cerramiento y por tanto,
mejorara las capacidades aislantes del elemento constructivo.

7.1.2 Mejora de los vidrios y carpinteria de las ventanas

La renovacidn de los vidrios y marcos de las ventanas, representan una de las
acciones mas eficaces para la mejora de la eficiencia energética del edificio y ademas
aumenta el confort en el interior de las viviendas. La principal intervencién en edificios
consiste en el cambio de ventanas con cristal simple por otras de doble acristalamiento.
El espacio entre los dos cristales sirve para reducir la transferencia de calor y debe estar
equipada con una capa metdlica en la cara del cristal, o estar rellena de gas argén para
hacer el aislamiento mas eficiente.

El doble acristalamiento es ideal para zonas climatizadas, estan constituidos por marcos
de PVC, aunque los marcos de madera producen un mejor aislamiento son mucho mas
caros.

llustracion 7-5 Ventana de doble cristal

VENTAIJAS

Las principales ventajas son:
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- Reduccion de las entradas no deseadas de aire a través del cerramiento.

- Se puede aplicar a huecos con orientacién desfavorable.

- Reduccidn de las condensaciones superficiales, interiores de las viviendas.
- No supone una pérdida de la superficie util de la vivienda.

- Recuperacion estética de la vivienda.

COSTES:

El cambio de las ventanas suele estar entre 200-400 €/ventana.

VENTANA PVC
‘| OSCILOBATIENTE 100 x 115 179€
- CM. 100 x 115 cm.

Ref 15914451 e 249;%=

llustracién 7-6 Modelo de ventana PVC elegido
7.1.2.1 Mejora de ventanas en CALENER VYP

VIDRIO

Grupo  Dables en posicidn vertical

VER_DC_4-12-4
Propiedades
280
Factor Salar (q) 0750 Adimensional

llustracién 7-7 Vidrio CALENER VYP

w

Uyiprio = 2,80 p———

MARCO

Grupo  De PYC en posicion vertical

“YER_FC doz camaraz
Fropiedades

B
o

0.7

llustracion 7-8 Marco CALENER VYP
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w
U =220 ——
MARCO 2K
VENTANA
Grupo  “Yentana tipo 1
Mombre [Yentana tipo
Propiedades
Grupo Yidno |D|:|I:||es en posicion vertical j
Yidrio |"-.-"EH_D|:_4-1 2-4 ﬂ
Grupa Marco |De PVE en posicidn vertical ﬂ
b arco |"-"EH_F"-"|: dos camaras j
Zhueco cubierto por el marco 15,88 [ iEzunapuerta?
Permeabilidad al aire 28,00 réthee & 100 Pa

llustracién 7-9 Ventana PVC CALENER VYP
7.1.3 Sistema de geotermia

Con el uso de sistemas geotérmicos de baja entalpia para el sector residencial, se
permite prescindir de fuentes energéticas derivadas del petrdleo, todas ellas energias
caras y no renovables. Como la demanda térmica de la energia consumida en el sector
residencial es bastante baja, se permite utilizar agua geotérmica de baja entalpia y
devolverla a baja temperatura, incrementando asi el potencial geotérmico del recurso e
induciendo un ahorro de energia.

En paises con niveles altos de radiacion solar, la temperatura del suelo a profundidades
de mas de 5 metros estd en torno a los 15°C. Mediante un sistema de captacién adecuado
y una bomba de calor geotérmica se puede transferir calor de esta fuente de 15°C a otra
de 50°C, y utilizar esta ultima para calefaccion doméstica y la obtencién de ACS.

Un sistema de geotermia, consta de tres circuitos diferenciados:

- Circuito primario: Esta formado por el equipo de bombeo y acondicionamiento de

agua geotérmica situado en la boca del pozo de extracciéon, un intercambiador de
placas y un sistema de reinyeccion.
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- Red de distribucién: Estd formado por un sistema cerrado de tuberia, ida y
retorno, para distribuir el agua caliente a todos los usuarios, un equipo de

bombeo y una centralita de conexién con el particular.

- Circuito de distribucién privado: desglosado en dos circuitos claramente
diferenciados en funcién del nivel térmico de funcionamiento al que trabajan, uno
en circuito abierto para el ACS y otro cerrado de calefaccion. El sistema cerrado
constara de un circuito de calefaccion con tuberia de impulsién y una tuberia de
retorno, mientras que el circuito que distribuye ACS es un sistema abierto, porque
una vez utilizado el fluido calor portante lo vierte al sumidero. La mayoria de este

tipo de instalaciones son sistemas cerrados.

(=)

Bomba de Calor

z Agus Calante
Savitara
o =
& h L J . CAUIFACOON
- < -
Depdaito de nesch

Vo de axpamiidn

llustracion 7-10 Esquema circuito geotérmico

Las instalaciones en el terreno pueden variar segun las condiciones de espacio y las

caracteristicas del terreno:

- Instalacidn horizontal: Se realiza cuando se dispone de espacio suficiente,

entonces las conducciones se disponen en zanjas con una longitud variable entre

30y 120 metros.
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HORIZONTAL Coptacor enterrado

llustracién 7-11 Captacion horizontal

- Instalacién vertical: Es la eleccion mas adecuada cuando se dispone de espacio
limitado. Es necesario utilizar equipos de perforacidn para realizar pozos de
pequeiio diametro con profundidades comprendidas entre 25 y 100 metros.

Los aprovechamientos con intercambiadores verticales consisten en perforaciones
realizadas en el subsuelo en el que se introducen, en el caso mas sencillo, un
doble tubo por el que circula el fluido. El niumero de sondeos preciso para
climatizar los locales depende de la transmision de calor en el medio y, por ello se

emplean distintos esquemas para su realizacion.

Genetador

Suelo radiante

Sonda geotermica

llustracién 7-12 Captacion vertical
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7.1.3.1 Diseiio del sistema con bomba de calor geotérmica

Hay varios sistemas de intercambio de calor asociados a una bomba de calor
geotérmica. Se distinguen dos tipos de circuitos:

- Abierto: Se realiza la captacién de un recurso hidrico (acuifero, lago, rio, etc.) para
intercambiar calor devolviéndose posteriormente a su origen

- Cerrados: Un fluido caloportador dentro de una tuberia es el que realiza el
intercambio, generalmente con el suelo aunque también se puede realizar con
una masa de agua. Las cimentaciones termoactivas en los edificios estdn teniendo
un gran auge para ubicar las tuberias de intercambio de calor.

Segun las caracteristicas de la vivienda del estudio, se va a optar por un sistema de
captador vertical en el cual, la obra necesaria consiste en realizar una serie de
perforaciones verticales en el jardin para intercambiar energia con el suelo. En ellas se
introducen tubos en los que se hace circular un liquido que absorbe o cede calor desde la
bomba de intercambio geotérmico. Los requisitos de instalaciéon que se van a seguir se
van a establecer con las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las
instalaciones de bomba de calor geotérmica de circuito cerrado para climatizacion de
edificios produccidn de ACS, segun la guia técnica de Disefios de sistemas de bomba de
calor geotérmico del IDAE y del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Para no deteriorar el jardin se utiliza maquinaria de perforaciones de poca profundidad y
los conductos se cubren con la misma tierra del terreno, a los que se pone una tapa de
referencia, oculta en el césped. Dentro de la casa el sistema de climatizacién se completa
con una bomba de intercambio geotérmico, un acumulador y un inversor de ciclo, que se
puede ubicar en el garaje de la casa.

Una bomba de calor es una maquina que transfiere el calor desde un foco frio a otro
caliente utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequefia. La principal ventaja
de las bombas de calor reside en la capacidad de aprovechar la energia existente en el
foco frio (tierra) y que permite calefactar las dependencias interiores (foco caliente) con
una aportacion energética pequefia. Cuando la transferencia de calor se realiza en
sentido inverso, la bomba de calor funciona en modo refrigeracion.
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VERANGO (REFRIGERACION) VERANO (CALEFACCIGN)

. Calor, Calor
introducide  Bomba de calor extraido Bomba de calor
en la tierra de la tierra

:

¥

I
1

Calor ) . Calor
extraido de o introducido en
la vivienda ! la vivienda

Consumao Consumo
eléctrico eléctrico
24 Intercambiador A Intercambiador
enterrado el enterrado
..... L M O ]

llustracién 7-13 Funcionamiento de una bomba de calor.

Fuente: IDAE

Tanto la potencia calorifica o frigorifica (COP), pueden variar segun la temperatura de
trabajo, independiente de las eficiencias mecanicas y térmicas de los distintos
componentes de la maquina.

El ciclo frigorifico que sigue la bomba de calor es el siguiente:

o 50 100 150 200 250 00 350 o 50 100 150 200 250 oo 350
; / | . , /ﬂ 2
3 3
=t 10 == 10
£ : s !
£ 4 1 i
1 50 1 50
T Y T ¥ T T T ¥ T T T b T T 1 T T T ¥ T T T T T T 1
o 50 100 150 200 250 300 350 o 50 100 150 200 250 300 350
Entalpia (k]/kg) Entalpia (kl/kg)

llustracién 7-14 Ciclo frigorifico de la bomba de calor.

Fuente IDAE

Se observa una etapa de compresiéon: 1-2 que corresponde al compresor. Si se logra
aumentar la temperatura de evaporacion, y por lo tanto, la presidon el compresor tiene
gue trabajar menos y el gasto de electricidad disminuye. En refrigeracion ocurre lo mismo
bajando la temperatura del condensador. Cuando la bomba de calor opera en modo
calefaccidn, una buena parte del calor que se utiliza en la aplicacién es calor extraido
indirectamente del sol que previamente ha sido almacenado por el subsuelo. La parte de
calor que proviene del gradiente geotérmico del subsuelo, es muy pequeia o nula.

Un aumento del COP de la bomba implica un aumento de la produccién de calor.
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7.1.3.1.1 Fundamentos térmicos del terreno

7.1.3.1.1.1 TEMPERATURA MEDIA DEL TERRENO:

La temperatura de radiacién, es decir, la que se mide a escasos centimetros del
suelo, puede tener una diferencia de hasta 3 6 4 grados, con la temperatura del aire, esta
diferencia es mas notable en invierno que en verano ya que durante una helada la
temperatura de radiacion puede bajar a -2°C, mientras que la del suelo suele estara 56 6
grados por encima de cero. En verano no hay diferencias tan marcadas entre ambas
temperaturas, puesto que el aire no se enfria tan rapidamente.

Como la temperatura que interesa para el sistema geotérmico es la temperatura del
subsuelo, ésta respecto a la temperatura del aire tiene tan sélo 1 6 2 grados de
diferencia. Mas acusadas en invierno que en verano, pero una diferencia muy pequefia,
por lo tanto, se puede considerar la temperatura del terreno igual que la ambiente con un
margen de error muy pequefio.

La temperatura media del terreno en Burgos es:

Mes T(°C)
Enero 2,7
Febrero 3,9
Marzo 6,9
Abril 8,7
Mayo 12
Junio 16
Julio 18,9
Agosto 18,7
Septiembre 16,1
Octubre 11,4
Noviembre 6,6
Diciembre 3,8

| MEDIA T(°C) ‘ 8,73551072

Tabla 7-1 Temperatura media en Burgos

7.1.3.1.1.2 CONDUCTIVIDAD, CAPACIDAD TERMICA Y DIFUSIVIDAD DEL TERRENO

La conductividad, es una caracteristica de cada material que indica la capacidad
para producir calor, se expresa como el calor que atraviesa (en una determinada
direccion) un material de 1 m de espesor como consecuencia de una diferencia de 1 °C
entre los extremos opuestos. Se expresa en W/m°C o W/mK.
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e K: Conductividad térmica
e A:dreade la superficie a través de la cual tiene lugar la transmision de calor
e dT/dx: Gradiente de temperatura

La conductividad de los materiales del terreno aumenta con el grado de humedad, se
calcula por medio de tablas o realizando un Test de Respuesta Térmica del suelo (TRT).

La capacidad térmica o calorifica es el cociente entre el calor que se suministra a un
sistema y la variacién de temperatura provocada. Expresa el calor que es capaz de

almacenar un volumen de terreno al incrementarse la temperatura, se expresa en J/m3K.
C i
dT

e dQ es el calor que es necesario suministrar para incrementar la temperatura en

dT.

La difusividad térmica se define como el ratio entre la capacidad de conduccién del
terreno y la capacidad térmica del terreno. Se mide en m?/s. El rango de valores para
suelo seco va desde 0.36* 10° m?/s hasta 0.8* 10° m?/s, seglin sea el suelo seco o

humedo.

En la ciudad de Burgos, el suelo presenta las siguientes caracteristicas:

A Arcillas de Coccion
A\ Arcillas Especiales
A Arcillas Rojas

A Yeso

A\ Talco

A Feldespatos

/_\ Calizas

A sal

A Caolin

A Pegmatita de Litio
A Turba

A\ Glauberita

A silice

llustracién 7-15 Caracteristicas del terreno Burgos

Precambrico-Paleczoico: Rocas igneas (granitos, pegmatitas...), Metamdrficas
(pizarras, cuarcitas, esquistos..) y Sedimentarias (areniscas, calizas...).
Yacimientos de talco, cuarzo, caolin...

Mesozoico: Rocas sedimentarias (calizas, dolomias, margas, areniscas,
conglomerados...) y sedimentos. Yacimientos de arcillas, arenas, caolin, sal...

CenozoicofTerciario: Rocas sedimentarias (calizas, margas, areniscas,
conglomerados...). Yacimientos de yeso, arcillas, glauberita [Na:Ca(50.)]...

Cenozoico/Cuaternario: Sedimentos poco conscolidados (arenas, gravas...).
Yacimiento de arenas, cuarzo, turba... No aparecen representados en el mapa.
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Se observa que predominan las rocas sedimentarias, éstas presentan las siguientes
propiedades térmicas:

Caliza 2,5 2,8 4 2,1-2.4
Marga 1.5 21 3.5 2,2-2,3
Cuarcita 3.6 6 6,6 2,1-2,2
Sal 5.3 5.4 6.4 1,2
Arenisca 1.3 2,3 5.1 1,6-2.8
Limolitas y argilitas 1.1 2,2 3.5 2,124
Rocas no consolidadas

Grava, seca 0.4 0,4 0.5 1,416
Grava, saturada de agua aprox. 1,8 aprox. 2,4
Arena, seca 0.3 0.4 0,8 1,3-1,6
Arena, saturada de agua 17 2.4 5 2,2:2,9
Arcilla/limo, seco 0.4 0.5 1 1,516
Arcilla/limo, saturado de agua 0,9 1.7 2,3 1,6-3.4
Turba 0,2 0.4 0.7 0,5-3,8

llustracion 7-16 Propiedades térmicas del terreno Burgos

Tipo de roca (litologias) Capacidad de extraccion de calor

(W/m)
Gravas y arenas secas <25
Arcillas y margas humedas 35-50
Calizas y dolomias masivas 55-70
Areniscas 65-80
Granitos 68-85
Rocas basicas (basaltos) 40-65
Rocas metamorficas (gneis) 70-85
Gravas y arenas saturadas de agua 65-80
Gravas y arenas con gran circulacion 80-100
de agua

Tabla 7-2 Capacidad térmica del suelo

Con estos datos, se va a tomar un valor aproximado de la conductividad del terreno de
unos 50 W/m.

7.1.3.1.2 Disefio del intercambiador de calor enterrado

Un intercambiador de calor funciona como un medio de intercambio calorifico
entre el suelo y el fluido caloportador. Se comporta como una fuente de calor con un
espesor pequefio y una longitud infinita, cede calor en sentido radial.
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El método de calculo del intercambiador es el IGSHPA (International Ground Source Heat
Pump Association) en el que se asume que el sistema funciona durante un tiempo
determinado a una carga constante y en el mes de calefaccion mas desfavorable, en este
caso serd el mes de enero con una temperatura de 2,7 °C.

No se considera una demanda de refrigeracidon para verano debido a la zona y a las
temperaturas maximas en verano.

CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS DE LA VIVIENDA

Las condiciones interiores han de ser tales que sean capaces de satisfacer el bienestar
térmico o confort de los ocupantes.

Segun el RITE, el ambiente térmico se define por aquellas caracteristicas que condicionan
los intercambios térmicos del cuerpo humano con el ambiente, en funcién de la actividad
de la persona y del aislamiento térmico de su vestimenta, y que afecta a la sensacién de
bienestar de su vestimenta. Estas caracteristicas son la temperatura del aire, la velocidad
media del mismo en la zona ocupada y la humedad relativa. Segun la Instruccién Técnica
IT 1.1.4.1.2 las condiciones interiores de disefio se fijaran en funcién de la actividad
metabdlica de las personas y su grado de vestimenta.

Temperatura "
Estacién operativa Humeda: relativa
oc o
Verano 23...25 45...60
 Invierno 21...23 40...50

llustracién 7-17 Temperatura y humedad RITE
La temperatura elegida en invierno serd de 21°C con una humedad relativa del 50%.
Transmitancia térmica de los cerramientos

Segun la zona climatica (E1) se comprueban si las transmitancias calculadas con el
programa CALENER VYP, corresponden a las dadas por el CTE.

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Unim: 0,57 Wim* K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,48 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,35 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,36
Transmitancia limite de huecos Usim WIm2K Factor solar modificado limite de huecos Fhiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/IO s SE/SO E/O s SE/SO
de0a10 3,1 31 31 3,1 - - - - - -
de 11220 3,1 31 31 31 - - - - .
de 21230 2,6 3,0 31 31 - - - - - -
de 31 240 22 27 31 3.1 - - - 0,54 - 0.56
de 41 a50 2,0 24 31 3,1 - - - 045 0,60 0.49
de 51 a 60 1,9 23 30 30 - - - 0,40 0,54 043

llustracion 7-18 Valores limite transmitancias zona E1
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Los cerramientos de la vivienda con las transmitancias calculadas cumplen con los
criterios anteriores y son:

Cerramientos U (W/m2K)
Medianeria 1,45
Muro exterior (mejorado) 0,24
Tabique interno 2,94
Sétano 5,3
Solera 5,3
Forjado sanitario 0,47
Forjado entre plantas 5,36
Forjado techo 2,78
Bajo cubierta 0,98
Cubierta 1,14
Ventanas (mejoradas) 2,8
Puertas 2,2

Tabla 7-3Cerramientos y transmitancias calculados con CALENER VYP

Cargas internas

El método de calculo empleado es el descrito por ASHRAE, se basa en estimar las cargas
de calentamiento hora por hora. La potencia térmica de calefaccidn se calcula como para
la situacién de transferencia de calor mas desfavorable, es decir, a temperatura minima,
radiacion solar nula y minima presencia de personas, luces y motores. Las cargas son
pérdidas de calor, al mantenerse una temperatura ambiente superior a la temperatura
exterior.

Para calcular las cargas internas se han de tener en cuenta los siguientes parametros:

- Transmisidn de paredes y techos: Cerramientos opacos al exterior, excepto los

gue no reciben rayos solares.
- Transmisidn excepto paredes y techos: Cerramientos opacos interiores no

expuestos a los rayos solares.
- Acristalamiento y puertas exteriores.

- Calor interno: Es el calor generado por las personas que se encuentran dentro de
cada local. Es funcion principalmente del nimero de personas y del tipo de
actividad que estan desarrollando. Los ocupantes aportan carga sensible y carga
latente. Se considera que 67% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto
por conveccion. El calor de los ocupantes no se suele considerar en las
instalaciones de calefaccién de viviendas, ya que se supone que el sistema debe
ser capaz de funcionar con una Unica persona presente.
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- Alumbrado: Calor generado por los aparatos de alumbrado que se encuentran
dentro de cada local. Este calor es funcién principalmente del nimero y tipo de
aparatos. Para una vivienda unifamiliar se suele tomar una potencia de
iluminacién igual para toda la vivienda y de valor 15 W/m2. El porcentaje de
funcionamiento tomado es de un 10%.

- Aparatos eléctricos: Es el calor generado por los aparatos exclusivamente

eléctricos que se encuentran dentro de cada local. Este es funcién principalmente
del nimero y tipo de aparatos del que se disponga en cada habitacidén. Se
considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacidon y el resto por
conveccion.

- Aparatos térmicos: Calor generado por los aparatos térmicos que se encuentran

dentro de cada local. Este calor es funcién principalmente del nimero y tipo de
aparatos. Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacion y el
resto por conveccion.

Los niveles de potencia y de iluminacion de los equipos eléctricos de cada
habitacion de la vivienda que se van a considerar son:

Habitaciéon | Tipo de iluminacion Ne Potencia W/m?2
Garaje Fluorescentes 5 48 240
Cocina Alumbrado 10 12 120

TV 1 250 250

Horno-microondas 1 800 800

Nevera 1 200 200

Salén Alumbrado 10 37 370

TV 1 250 250

Despacho Alumbrado 10 15 150

Ordenador 1 250 250

TV 1 250 250

Vestibulo Alumbrado 6 15 90

Escalera Alumbrado 7 15 105

Aseo Alumbrado 10 37 370

Bafio 1 Alumbrado 5 15 75

Baiio 2 Alumbrado 3 15 45

Dormitorio Alumbrado 13 15 195
1

Dormitorio Alumbrado 13 15 195
2

Dormitorio Alumbrado 13 15 195
3

Tratero 1 Alumbrado 2 40 80

Tratero 2 Alumbrado 2 15 30

Tratero 3 Alumbrado 1 40 40

Tabla 7-4 Niveles de potencia eléctrica de los aparatos de la vivienda
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- Aire exterior: Ganancias instantaneas de calor debido al aire exterior de
ventilacion. Se considera que el 100% del calor sensible aparece por conveccién.
Segun el Documento Basico HS3 del Cédigo Técnico de la Edificacidn, se
establecen los caudales de ventilacion minimos exigidos dependiendo del tipo de

habitacion de la vivienda.

Caudal de ventilacién minimo exigido q.
enlls
En funcién de
Por ocupante Por m? atil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafo 15 por focal
. 2
% Cocinas 50 por local "
§ Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

"I Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1).

Tabla 7-5 Caudales de ventilacion minimos CTE

- Infiltraciones: El caudal de aire de infiltracion es variable segun la estanqueidad de
las puertas y ventanas, la porosidad de las paredes del edificio, su altura,
escaleras, direccién y velocidad del viento, y caudales relativos de aire de
ventilacion y extraccion. Muchos de estos factores no pueden ser calculados con
exactitud y deben ser objeto de una estimacion mas o menos empirica. Para el
calculo de las infiltraciones se considerara un porcentaje (un 20%) de la carga por
ventilacion.

- Orientacion: En funcién de la orientacidon de cada habitacion, se han de tener en
cuenta los siguientes suplementos:

COEFICIENTES DE ORIENTACION

Orientacion Norte + 15%
Orientacion Sur + 00%
Orientacion Este + 10%
Orientacion Oeste + 5%

Tabla 7-6 Coeficientes de orientacion

7.1.3.1.2.1 Cargas térmicas de cada espacio habitado

» PO1_EO01= GARAJE
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Calculo de carga termica de calefaccion
Garaie Orientacion
J Longitud (m) Altura (m) S (m2) U (W/m2°C) |Ti (°C)|[Te (°C)[AT (°C)|Qt (W) |N (115%) [S (0%) E (110%) |O (105%)
Tabique interno 1 3,59 2,4 8,62 2,94 15,0 2,71 123 311,6
Tabigue interno 2 1,29 2,4 3,10 2,94 15,0 2,7 12,3 112,0
Tabique interno 3 0,82 2,4 1,97 2,94 15,0 2,71 123 71,2
Tabique interno 4 1,99 2,4 4,78 2,94 15,0 2,71 123 172,7
Sétano(suelo) 54,20 53[ 15,0 2,7 12,3] 3533,3
Pared norte sétano 9,97 2,4 23,93 5,30 15,0 2,71 12,3[ 15599 1793,8
Pared oeste sétano 7,66 2,4 18,38 530 15,0 2,71 12,3[ 11985 1258,3756
Pared sur sétano 3,31 2,4 7,94 5,30 15,0 2,7 12,3 517,9 517,9
Pared este s6tano 3,31 2,4 7,94 5,30 15,0 2,71 123 517,9 569,6563
Solera (techo) 54,20 530 15,0 2,71 12,3] 35333
Total (W) 11873,7
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn)|n C (m*h) |Ce(Kcallm3?)|Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C) |Qr (W)
Garaje/unidad 120 x plaza 432,0 1,0 432,0 0,29] 17,0 2,7  14,3[ 20831
Total (W) 2083,1]
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  [Carga de calefaccion
Fluorescentes 48 5 240
Aparatos Potencia Unidades Carga de calefaacion
TOTAL (W) 240
10 % simultaneidad -24
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 240
20% ventilacién 416,6288372
[sumATOTALQ (W) [ 143495,

Tabla 7-7 Carga térmica garaje

» PO03_E02: COCINA
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Calculo de carga termica de calefaccion
Cocina : Orientacion
L (m) A(m) S (m2) |U(W/m2°C) [Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C) [Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior norte (mejorado) 4,78 25 1195 024 210 270 183 52,5 60,4
Muro exterior este (mejorado) 4,14 25 10,35 0,24 210 27 183 455 50,00292
Tabique interno 1 4,14 2,5 10,35 2,94 21,0 2,71 183 556,9
Tabique interno 2 4,78 25 11,95 2,94 21,0 2,71 183 642,9
Forjado sanitario (suelo) 20,08 047] 21,0 2,7 183| 1727
Forjado entre plantas (techo) 20,08 536] 21,0 27| 18,3 1969,6
Ventana 1(mejorado) 2 1 2,00 2,80 21,0 27 183 102,5 117,9
Ventana 2 (mejorado) 2 1 2,00 2,801 21,0 2,71 183 102,5 112,728
Total (W) 3683,0
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu(m3/hn)|n C (m*h)|Ce(Kcalim39)|Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C) |Qr (W)
Cocina/unidad 2xm2 72 1,0 7.2 029 210 27 183 44,4
Total (W) 44,4
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccién
15 W/m2 12 10 120
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacién
Televisor 250 1 250
Horno-microondas 800 1 800
Nevera 200 1 200
TOTAL (W) 1250
10 % simultaneidad -125
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 1250
20% ventilacion 8,886139535
SUMA TOTAL Q (W) [ 36114

Tabla 7-8 Carga térmica cocina




Tabla 7-9 Carga térmica salén
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> P03_E03: SALON
Calculo de cargatermica de calefaccion
Salén Orientacion
L (m) A(m) S(m2) |[UWm2eC) [Ti (°C)[Te (°C)[AT (°C)|Qt(W) [N (115%) [S(0%)  [E (120%) [0 (105%)
Muro exterior norte (mejorado) 6,71 25 16,78 024 210 27 183 73,7 84,7
Muro exterior oeste (mejorado) 414 25 10,35 024 210 27 183 455 47,73006)
Tabique interno 1 414 2,5 10,35 294 210 27| 183[ 5569
Tabique interno 2 6,71 25 16,78 294 210 2,71 183[ 9025
Forjado sanitario (suelo) 30,50 047) 210 27 183 2623
Forjado entre plantas (techo) 30,50 536] 210 27 183 29917
Ventana norte (mejorado) 2 1l 200 2801 210 27 183 1025 1179
Ventana oeste (mejorado) 2 1 2,00 280 210 27 183] 1025 107,604
Total (W) 5071,3
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn) |n C (m*h) Ce(Kcallm30) Ti (°C)[Te (°C)[AT (°C)|Qr (W)
Salén/persona 3 x ocupante 10,8 1,0 10,8 0,29] 21,0 27 183 66,6
Total (W) 66,6
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  [Carga de calefaccion
15 W/m2 37 10 370
Aparatos Potencia Unidades  [Carga de calefaacion
Televisor 250 1 250
TOTAL (W) 620
10 % simultaneidad -62
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 620
20% ventilacion 13,3292093
[SUMATOTAL Q (W) [ 5089,3|
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» PO3_E04: DESPACHO
Calculo de carga termica de calefaccion
Despacho Orientacion
P L (m) A (m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior oeste (mejorado) 4,32 2,5 10,80 024 2101 27 183 47,4 49,80528
Muro exterior sur (mejorado) 4,32 2,5 10,80 0,24 210 2,7 183 474 474
Tabique interno 1 4,32 2,5 10,80 294 210 2,7 183 581,1
Tabique interno 2 4,32 2,5/ 10,80 294 2100 27 183] 5811
Forjado sanitario (suelo) 10,90 0471 210 27 183 93,8
Forjado entre plantas (techo) 10,90 536] 210 2,7 183 10692
\entana oeste (mejorado) 2 1 2,00 2,80 210 27 183 1025 107,604
Puerta sur (mejorado) 1 2[ 2,00 2200 2100 27 183 80,5 80,5
Total (W) 26104
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn) [n C (m*h)|Ce(Kcallm3%)|Ti (°C)[Te (°C)[AT (°C) |Qr (W)
Dormitorio/unidad 5 X ocupante 18,0 1,0 18,0 0,29] 210 27 183 1111
Total (W) 111,1
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  [Carga de calefaccion
15 W/m2 15 10 150
Aparatos Potencia Unidades  [Carga de calefaacion
Ordenador 250 1 250
Televisor 250 1 250
TOTAL (W) 650
10 % simultaneidad -65
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 650
20% ventilacion 22,21534884
[SUMATOTAL Q (W) [ 2678,7|

Tabla 7-10 Carga térmica despacho
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> P03_EO05: VESTIBULO
Calculo de carga termica de calefaccion
Vestibulo Orientacion
L (m) A (m) S (m2) [U(W/m2°C) [Ti (°C)|Te (°C)[AT (°C)|Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior este (mejorado) 2,21 25 553 024 2101 27 183 24,3 26,69238
Tabique interno 1 5,02 25 12,55 2,94 210 2,7 183] 6752
Tabique interno 2 13 25 32 294 210 27 183 1749
Tabique interno 3 22 25 550 294 210 27 183] 2959
Tabique interno 4 2,35 2,5 5,88 294 210 27 183 3161
Forjado sanitario (suelo) 8,05 047 210 27 183 69,2
Forjado entre plantas (techo) 8,05 536] 21,0 27| 183 7893
Puerta este 1 2| 805 2200 210 27 183 3240 356,36944
Total (W) 2703,7
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu(m3/hn)|n C (m¥h)|Ce(Kcallm3%) [Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Vestibulo/persona 2 X ocupante 7,2 1,0 72 029 21,0 27 183 444
Total (W) 4.4
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  [Carga de calefaccién
15 W/m2 15 6 90
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 90
10 % simultaneidad -9
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 90
20% ventilacion 8,886139535
[SUMA TOTAL Q (W) [ 2748,0|

Tabla 7-11 Carga térmica vestibulo
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» PO3_E06: ESCALERA
Calculo de carga termica de calefaccion
Escalera Orientacion
L (m) A (m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C) [Qt (W) [N (115%) [S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior sur (mejorado) 2,2 25 5,50 0,24 21,0 271 183 24,2 27,8
Tabigue interno 1 2 2,5 5,00 2,94 21,0 2,7 183[ 269,0
Tabique interno 2 2 25 500 294 210 27 183[ 2690
Tabique interno 3 2 25 5,00 294 210 27 183[ 2690
Forjado sanitario (suelo) 4,18 047 21,0 2,71 183 36,0
Forjado entre plantas (techo) 4,18 536/ 21,0 2,70 183] 4100
Total (W) 1280,8
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn)|n C (m3/h) Ce(Kcallm3°) [Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Escalera/persona 0,7 X ocupante 10,8 2,5 21,2 0,29] 21,0 2,71 18,3 167,9
Total (W) 167,9
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccién
15W/m2 15 7 105
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacién
TOTAL (W) 105
10 % simultaneidad -10,5
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 105
20% ventilacion 33,58960744
SUMATOTAL Q (W) r 1471,8

Tabla 7-12 Carga térmica escalera
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» PO3_EO07: ASEO
Calculo de carga termica de calefaccion
ASe0 Qrientacion
L (m) A(m) S (m2) [U(W/m2°C) [Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior este (mejorado) 2,21 25 5,53 0,24] 21,0 27 183 24,3 26,69238
Muro exterior sur (mejorado) 2,21 25 5,53 0,24] 21,0 27 183 24,3 24,3
Tabique interno 1 15 2,5 3,75 294 210 2,70 183 201,8
Tabique interno 2 2,21 2,5 5,53 294 210 270 183 297,3
Forjado sanitario (suelo) 3,42 047] 210 27 183 294
Forjado entre plantas (techo) 3,42 536| 21,0 27 183 335,5
Ventana este (mejorado) 2 1 2,00 2,80 21,0 27 18,3 102,5 112,728
Total (W) 1027,6
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn)|n C (m*h) Ce(Kcallm3?) |Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Bafio/local 15 x local 54,0 10[ 540 029 210 2,7 183[ 3332
Total (W) 333,2
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccion
15 W/m2 37 10 370
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
250 1 250
TOTAL (W) 620
10 % simultaneidad -62
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 620
20% ventilacion 66,64604651
SUMATOTAL Q (W) r 1365,5,

Tabla 7-13 Carga térmica aseo




Tabla 7-14 Carga térmica baio 1
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» PO4_EO01: Baiio
Calculo de carga termica de calefaccion
Bafio Orientacion
L (m) A(m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) |N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior norte (mejorado) 4,89 25 1223 024 210 27 183 53,7 61,7
Muro exterior este (mejorado) 2,84 25 710 024] 210 27 183 31,2 34,30152
Tabique interno 1 2,84 25 710 294 2100 27 183] 3820
Tabique interno 2 4,89 25 1223 294 2100 2771 183] 6577
Forjado entre plantas (suelo) 19,00 536/ 210 27 183] 18637
Bajo cubierta (techo) 19,00 098] 2100 27 183[ 3407
Ventana norte (mejorado) 2 1 2,00 2,80 21,0 27 183 1025 1179
Total (W) 3458,0
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn) [n C (m*h) Ce(Kcallm39) |Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C) [Qr (W)
Bafio/unidad 15 x local 54,0 10 540 029 210 27 183] 3332
Total (W) 3332
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccion
15 W/im2 15 5 75
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 75
10 % simultaneidad -75
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 75
20% ventilacion 66,64604651
[SUMATOTAL Q (W) [ 3850,4|




Tabla 7-15 Carga térmica baiio 2
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» PO04_E02: Baho 2
Calculo de cargatermica de calefaccion
Bafio 2 Orientacion
L (m) A (m) S (m2) [U(W/m2°C) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) [N (115%) [S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior este (mejorado) 1,25 2,5 3,13 0,24 21,0 2,7] 183 13,7 15,0975
Tabique interno 1 4,89 25 12,23 294 210 2,7 18,3 657,7
Tabique interno 2 1,25 2,5 3,13 294 21,0 2,7 18,3 168,1
Tabique interno 3 4,89 2,5 12,23 2,94 210 2,7 26,8] 9632
Forjado entre plantas (suelo) 14,00 5,36 210 2,71 183| 13732
Bajo cubierta (techo) 14,00 0,98 21,0 2,7 18,3 251,1
Puerta sur 1 2 2,00 2,200 21,0 2,7 183 80,5 80,5
Total (W) 3509,0
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn) |n C (m*/h)|Ce(Kcallm3?) [Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Bafio/unidad 15 x local 54,0 1,0 54,0 0,29] 210 2,7 18,3 333,2]
Total (W) 333,2]
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccién
15W/m2 15 3 45
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 45
10 % simultaneidad -4,5
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 45
20% ventilacion 66,64604651
[SUMA TOTAL Q (W) [ 3904,4)




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 62
» PO04_E03: Dormitorio 1
Calculo de carga termica de calefaccion
Dormitorio 1 ikl
L (m) A(m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)[Te (°C)[AT (°C)|Qt (W) [N (115%) (S (0%) E (110%) [O (105%)
Muro exterior este (mejorado) 3,56 250 890 024 210[ 27/ 183 39,1 42,99768
Muro exterior sur (mejorado) 2,81 2,5 7,03 0,24 210 27 183 30,9 30,9
Tabique interno 1 2,81 25 7,03 294 210 27[ 183] 3780
Tabique interno 2 3,56 25 890 294 210 27 183] 4788
Forjado entre plantas (suelo) 8,90 536| 2100 27[ 183] 8730
Bajo cubierta (techo) 8,90 098] 2100 27 183] 1596
Ventana este (mejorado) 2 1 2,00 2,801 210 2,7 1831 1025 102,5
Total (W) 2065,7,
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu(m3/hn)|n C (m*/h)|Ce(Kcalim39) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Dormitorio/persona 5 X ocupante 18,0 1,0 18,0 0,29] 210 27 1831 1111
Total (W) 111,1
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccion
15 W/m2 15 13 195
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 195
10 % simultaneidad -19.5
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 195
20% ventilacion 22,21534884
[SUMA TOTAL Q (W) [ 21795|

Tabla 7-16 Carga térmica dormitorio 1




APORTACIONES INTERNAS DE CALOR

Alumbrado Potencia Unidades  [Carga de calefaccion
15 W/m2 15 13 195
Aparatos Potencia Unidades  [Carga de calefaacién
TOTAL (W) 195
10 % simultaneidad -19,5
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 195
20% ventilacion 22,21534884
[SUMA TOTAL Q (W) [ 4952,7|

Tabla 7-17 Carga térmica dormitorio 2
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» PO04_EO07: Dormitorio 2
Calculo de cargatermica de calefaccion
Dormitorio 2 Sl
L (m) A(m) S (m2) [U(w/m2°C) [Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)[Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior norte (mejorado) 6,77 2,5/ 16,93 0,24 21,0 2,7 18,3 74,3 81,76806
Muro exterior oeste (mejorado) 4,42 2,5 11,05 0,24 21,0 2,7 18,3 48,5 50,95818
Tabique interno 1 6,77 25 16,93 294 21,0 2,7 18,3 910,6
Tabique interno 2 4,42 25 11,05 294 21,0 2,7 18,3 594,5
Forjado entre plantas (suelo) 24,76 536 21,0 2,7 18,3] 24291
Bajo cubierta (techo) 24,76 0,98[ 21,0 2,7 18,3 4441
Ventana norte (mejorado) 2 1 2,00 2,80 21,0 2,7 18,3 102,5 117,9
Ventana oeste (mejorado) 2 1 2,00 2,80 21,0 2,7 18,3 102,5 107,604
Puerta sur 1 2 2,00 2,80 21,0 2,7 18,3 102,5 102,5
Total (W) 4838,9

RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn)|n C (m®h) Ce(Kcal/m39) |Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C) [Qr (W)
Dormitorio/persona 5 X ocupante 18,0 1,0 18,0 0,29 21,0 2,7 18,3 111,1)

Total (W) 111,1]
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» PO4_EO06: Carga térmica dormitorio 3
Calculo de carga termica de calefaccion
Dormitorio 3 CTErEen
L (m) A(m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)[Qt (W) [N (115%) [S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior sur (mejorado) 3,82 2,5 9,55 0,24] 21,0 271 18,3 41,9 41,9
Muro exterior oeste (mejorado) 3,34 25 835 024 2100 27 183 36,7 38,50686
Tabigue interno 1 3,82 25 955 294 2100 27/ 183] 5138
Tabique interno 2 3,34 25| 835 294 2101 27 183[ 4492
Forjado entre plantas (suelo) 10,90 536 210 27 183[ 10692
Bajo cubierta (techo) 10,90 098] 21,0 271 18,3 195,5
Ventana oeste (mejorado) 2 1 2,00 280 210 27 183[ 1025 107,604
Total (W) 2415,8
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu(m3/hn) [n C (m*/h) Ce(Kcallm3?) [Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C) [Qr (W)
Dormitorio/persona 5 X ocupante 18,0 1,0 18,0 0,29] 21,0 271 18,3 111,1
Total (W) 1111
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccion
15 W/m2 15 13 195
Aparatos Potencia Unidades  [Carga de calefaacion
TOTAL (W) 195
10 % simultaneidad -195
INFILTRACIONES
TOTAL (W) 195
20% ventilacion 22,21534884
SUMA TOTAL Q (W) [ 25295

Tabla 7-18 Carga térmica dormitorio 3




Tabla 7-19 Carga térmica trastero 1
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» PO05_E01: Trastero/local dtico 1
Calculo de carga termica de calefaccion
Trastero 1 Orientacion
L (m) A (m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior norte (mejorado) 11,79 25 2948 0,24 21,0 27| 183 129,5 148,9
Muro exterior este (mejorado) 4,09 2,5 10,23 0,24] 21,0 2,7 183 44,9 49,39902
Muro exterior oeste (mejorado) 4,09 2,5 10,23 0,24 21,0 2,7 183 44,9 47,467967
Tabique interno 11,79 25| 29,48 294 210 2,7 183| 15858
Bajo cubierta suelo 50,59 098] 21,0 27| 183| 9073
Cubierta techo 50,59 1,14 210 2,7] 183 10554
Ventana norte (mejorado) 1 1 1,00 280 2100 27 183 51,2 58,9
g 3853,2
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn)|n C (m*h) Ce(Kcallm3°) |Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Zona/unidad 2xm2 7,2 1,0 7,2 0,29] 210 2,7 183 444
Total (W) 44,4
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccion
15 W/m2 40 2 80
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 80
10 % simultaneidad -8
INFILTRACIONES
TOTAL (W)
20% ventilacion 8,886139535
[SUMA TOTAL Q (W) [ 3898,5|




Tabla 7-20 Carga térmica trastero 2

Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 66
» PO05_EO02: Trastero/local dtico 2
Calculo de carga termica de calefaccion
Trastero 2 Qrientacion
L (m) A(m) S (m2) |U(W/m2°C) [Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) [N (115%) (S (0%) E (110%) [O (105%)
Muro exterior este (mejorado) 3,71 2,5 9,28 0,24 21,0 2,7 183 40,7 44,80938
Muro exterior sur (mejorado) 3,71 250 928 024 210[ 27 183 40,7 40,7
Tabique interno 1 3,71 250 928 294 210 27 183] 4990
Tabique interno 2 371 25 928 294 210 27 183] 4990
Bajo cubierta suelo 8,78 0,98 21,0 2,71 18,3] 1575
Cubierta techo 8,78 114 21,0 2,7 183 183,2
, 1424,2
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu(m3/hn)|n C (m3h) Ce(Kcallm3) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C) [Qr (W)
Zonalunidad 2Xxm2 7.2 1,0 7.2 0,29 21,0 2,7 183 44,4
Total (W) 444
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccién
15W/m2 15 2 30
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 30
10 % simultaneidad -3
INFILTRACIONES
TOTAL (W)
20% ventilacion 8,886139535
SUMATOTAL Q (W) r 14745
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» PO05_EO03: Trastero/local dtico 3
Calculo de carga termica de calefaccion
Trastero 3 Qrientacion
L (m) A(m) S (m2) |U(W/m2°C) |Ti (°C)|Te (°C)|AT (°C)|Qt (W) [N (115%) |S (0%) E (110%) |O (105%)
Muro exterior oeste (mejorado) 3,5 2,5 8,75 0,24 21,0 2,7 183 38,4 40,3515
Muro exterior sur (mejorado) 35 25 875 024 210 27[ 183 384 384
Tabique interno 1 35 25 875 294 2101 27 183] 4708
Tabique interno 2 35 25 875 294 2101 27 183 4708
Bajo cubierta suelo 10,00 0,98 21,0 27 183 1793
Cubierta techo 10,00 114 2100 27 183[ 2086
: 1408,3
RENOVACION Cu(l/s) x unidad Cu (m3/hn) [n C (m*h)|Ce(Kcallm39)[Ti (°C)[Te (°C)|AT (°C)|Qr (W)
Zonalunidad 2xm2 7.2 1,0 72 0,29] 2100 -58 268 65,1
Total (W) 65,1
APORTACIONES INTERNAS DE CALOR
Alumbrado Potencia Unidades  |Carga de calefaccion
15 W/m2 40 1 40
Aparatos Potencia Unidades  |Carga de calefaacion
TOTAL (W) 40
10 % simultaneidad -4
INFILTRACIONES
TOTAL (W)
20% ventilacion 13,0135814
SUMATOTAL Q (W) r 14824

Tabla 7-21 Carga térmica trastero 3
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En la siguiente tabla, se puede ver un resumen de todas las cargas térmicas:

Habitacién | Carga térmica
(W)
Garaje 14349,52243
Cocina 3611,356537
Salén 5089,282236
Despacho 2678,688273
Vestibulo 2747,974392
Escalera 1471,807065
Aseo 1365,452389
Baiio 1 3850,417479
Bafio 2 3904,394679
Dormitorio 2179,516223
1
Dormitorio 4952,734091
2
Dormitorio 2529,542153
3
Tratero 1 3898,485745
Tratero 2 1474,517997
Tratero 3 1482,357988
TOTAL 55,58604967
(kw)

Tabla 7-22 Total de cargas térmicas de la vivienda

7.1.3.1.2.2 Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Para calcular la demanda de ACS, segun el CTE, se han de seguir los siguientes
pasos:

i.  Para una vivienda unifamiliar, se necesita la siguiente demanda de agua caliente a
una temperatura de acumulador final de referencia de 60°C:
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Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona

Y] arramim 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Tabla 7-23 Demanda de ACS seguin CTE

ii. En la vivienda unifamiliar, hay tres dormitorios luego el nimero minimo de
personas para los que se va a dimensionar la instalacidon de ACS es:

Numero de ‘ 1 2 3 4 5 6 7 més de 7
dormitorios

Ndmero de N°® de
Personas ‘ 1.5 3 4 6 7 8 9 dormitorios

Tabla 7-24 Numero de personas segin niumero de dormitorios CTE

Luego el consumo diario minimo de agua es:

l
30— x4 personas = 1201
persona

El tiempo de calentamiento minimo de agua es de 30 minutos, asi que el caudal masico
de agua a calentar sera:

120 kg agua

l
1201 *1— =120 kg agua; 05 horas

kg =240kg/h
Y la potencia necesaria de calentamiento de agua sera:

P=mxCp* AT
Dénde

- mes el caudal masico de agua a calentar: 240 kg/h

- Cp es el calor especifico del agua: 1 kcal/kg°C

- AT: Salto térmico del fluido, es decir, temperatura de preparacién (55°C) menos la
temperatura de entrada(10°C): 45°C

Asi que se obtiene una potencia de:

kcal 1kWh

n 860 keal - 2KV

P =10800
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7.1.3.1.2.3 Eleccion de la bomba de calor

Se distinguen cuatro tipos de bombas de calor, la principal diferencia entre ellos es
el tipo de fluido caloportador.

Bombas tierra-agua: El evaporador realiza la funcién de captador geotérmico, es

decir, en el evaporador se produce expansidn directa. Asi pues, el captador geotérmico
horizontal es un circuito frigorifico (cerrado) y para la transmisidon de calor se utiliza un
refrigerante, un fluido frigorigeno (normalmente el R410A).

Captador Superficie
geotérmico radiante
horizontal
NLE CTRICOE AD
CALOR BXTRADN ALA : -------- I‘ ------- -: caem T &
TINRRA MOR BL ) c ) mLa
CAMTADD R M \ YIVIR MDA
1] :
: MMRESOR E
P ANSTON " 1
DERECTA ' |
: Vahule de :
' opewdtn |
H J
L) 1)
EYAPORADOR | fccacminmc, .
TRORALOEA
Circuito Circuito
frigorifico TIERRA / AGUA hidraulico

llustracién 7-19 Funcionamiento bomba tierra- agua

En este caso, la bomba de calor geotérmica dispone en su interior de un intercambiador
para poder transferir el calor desde el circuito frigorifico (el captador geotérmico
horizontal) al circuito hidraulico (el suelo o muro radiante).

El captador estd compuesto por un sistema de tubos dispuestos en serpentin y situados
todos ellos en un mismo nivel, distanciados un minimo de 40 centimetros, y colocados a
una profundidad comprendida entre 50 y 90 centimetros de la superficie.

Estos captadores geotérmicos son altamente fiables y duraderos. El armario técnico de la
BC Geotérmica puede estar ubicado en el garaje, en el sétano, o en un local técnico.
Consta de un compresor, una valvula de expansién, un intercambiador y otra serie de
dispositivos que permiten el flujo de calor de una parte del circuito a la otra.
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El suelo radiante transfiere al interior de la vivienda el calor extraido del captador
geotérmico y una parte de la energia consumida por la bomba de calor. Las coronas del
suelo radiante estdn fabricadas con tubo de polietileno reticulado (PER) por los que
circula el agua.

Puede sustituirse el suelo radiante por radiadores de baja temperatura. También se
puede disefiar una instalacion de calefaccidn basada en el suelo radiante y con el anadido
de radiadores. Para generar una red de radiadores de debe prever un depdsito de inercia
gue acumule el calor proporcionado y optimice el rendimiento del sistema.

Este tipo de tecnologia es ampliamente utilizado cuando haya que aumentar la superficie
radiante de la vivienda para llegar al rendimiento 6ptimo, teniendo como ventaja
principal el uso de los muros como superficies radiantes.

Se trata de un circuito de calefaccion muy sencillo, duradero, econdmico y sin
mantenimiento. Por otro lado, la tecnologia de transmisién directa proporciona un
rendimiento dptimo para una superficie de extraccién minima.

Bombas tierra-aire: Intercambia calor directamente con la tierra en el exterior sin

utilizar fluido intermedio. Es una maquina de expansion directa. Instalaciones poco
habituales.

Bombas tierra- tierra: El evaporador realiza la funcién del captador geotérmico, y

el condensador hace el papel de suelo radiante. Asi pues, la evaporacion y la
condensacion se realizan progresivamente y sin pasos intermedios.

El captador geotérmico horizontal de expansidn directa estd compuesto por un sistema
de tubos dispuestos en serpentin, situados bajo tierra, y todos ellos en un mismo nivel.
Los tubos estan distanciados entre si un minimo de 40 centimetros, y colocados a una
profundidad inferior a 1 metro de la superficie. Estos captadores geotérmicos
horizontales son muy robustos, altamente fiables, y duraderos.

El armario técnico de la bomba de calor geotérmica puede estar ubicado en el garaje, en
el sdtano, o en un local técnico. Consta de un compresor, una valvula de expansién y otra
serie de dispositivos que permiten el flujo de calor de una parte del circuito a la otra.
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Captador Suelo
geotérmico radiante
horizontal
LA CTRICON AD
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llustracidn 7-20 Funcionamiento bombas tierra- tierra

El suelo radiante es un circuito frigorifico ya que hace la funcién del condensador de la
bomba de calor. Los tubos que forman el suelo radiante son de cobre de calidad
frigorifica, forrado con polietileno de color rojo.

La transmision de calor se realiza por medio del fluido frigorigeno HFC R410A, que circula
a través de un circuito cerrado, tanto por el captador geotérmico, como por el suelo
radiante de la vivienda.

Asimismo, el captador geotérmico horizontal carece de impacto sobre el entorno, no es
visible, no produce ruido, no emite olores, ni gases de ningun tipo, es un circuito cerrado
y sin mantenimiento.

Se trata de un circuito de calefaccion muy sencillo, duradero, econdmico y sin
mantenimiento. Por otro lado, la tecnologia de transmisién directa proporciona un
rendimiento dptimo para una superficie de extraccién minima.

Con la tecnologia de expansidn directa, y con los nuevos procedimientos técnicos de
instalacion es posible optimizar mucho el espacio que se necesita para realizar el
geointercambio. La bomba de calor geotérmica es una solucién para la calefaccién que
puede instalarse en casi todos los jardines, siempre que se disponga de una superficie de
captacion que tenga un tamano, un 20% superior, a la superficie que es necesario
proporcionar calefaccidn.

Bombas agua- agua:

» Captador horizontal: Trabaja en circuito cerrado y el captador es horizontal. La
bomba de calor geotérmica dispone en su interior de dos intercambiadores; uno
para poder transferir el calor desde el circuito hidraulico (el captador geotérmico)
al circuito frigorifico (el evaporador de la bomba de calor). Y otro para poder
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transferir el calor desde el circuito frigorifico (el condensador de la bomba de
calor) al circuito hidraulico (el suelo o muro radiante). Por lo tanto, el captador
geotérmico horizontal, como el suelo o muro radiante de la vivienda son circuitos
hidraulicos convencionales. También puede generarse toda una red de radiadores
(temperatura maxima de agua de 50° C), o cualquier otra solucién que utilice el
agua caliente como principio de calefaccion.

Captador Superficie
geotérmico radiante
horizontal

el e ia
TRORAOEA
Circuito Circuito
hidraulico AGUA £ AGUA hidraulico

llustracién 7-21 Funcionamiento bomba agua-agua, intercambiador horizontal

Este tipo de captador geotérmico (horizontal) tiene un coste muy inferior a la
perforacién de sondeos (en vertical). Como contrapartida es necesario disponer de
un terreno acondicionado lo que con frecuencia no es fécil. Por otro lado, el
sistema esta sometido a pequefias variaciones en la temperatura, y el grado de
humedad, que penalizan un poco el rendimiento estacional.

» Captador vertical: Pueden equiparse con un sistema de sondas verticales para

realizar el geointercambio. Se trata de un circuito cerrado con intercambiador
vertical y buscando la profundidad (hasta 150 metros).
Esta configuracion presenta un bajo indice de ocupacién del terreno y la
temperatura del medio por debajo de los 10 metros permanece practicamente
constante a lo largo de todo el afio. Como inconveniente principal hay que citar
los altos costes econdmicos asociados directamente a las perforaciones.
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Sonda Superficie
geotérmica radiante
vertical

oo Ay &
( -.I.I
Circuito Circuito
hidraulico AGUAS f AGUA hidraulico

llustracidn 7-22 Funcionamiento bomba agua-agua, captador vertical

» Captador sumergido: Funciona en circuito cerrado, y con el intercambiador

totalmente sumergido en una masa de agua. Se trata de una configuracién muy
interesante siempre y cuando se disponga de una masa de agua adecuada: lagos,
embalses, mar...
Como minimo es necesaria una superficie de masa de agua superior a los 2.000
m2. No se aconseja utilizar los rios. Las bobinas de polietileno se lastran y se hacen
mantener entre dos aguas, a una profundidad minima de 1,5 metros de la
superficie, con la finalidad de favorecer el flujo convectivo.

» Con circuito abierto: En este caso, y para realizar el geointercambio, las

instalaciones se pueden equipar con un sistema de captacidn vertical y también
horizontal, dependiendo de donde se encuentre el agua con relacién al edificio.
Se consigue el calor mediante la captacion y posterior restitucion de agua
subterrdnea (en vertical) o, menos comunmente, superficial (en horizontal). Se
trata de un sistema muy difundido utilizado, especialmente en zonas con acuiferos
aluviales. Son instalaciones sencillas y con rendimientos muy altos. No obstante,
presentan el inconveniente de estar sujetas para su explotacion al régimen de
concesiones de captacion de agua y autorizaciones de vertido.

Segun lo descrito anteriormente y teniendo en cuenta que la superficie de jardin no es
muy extensa se va a usar una bomba de calor tierra/agua de Dimplex.

La tecnologia inteligente de las bombas de calor de Dimplex permite aprovechar
perfectamente el calor acumulado en la tierra. Practicamente no se puede calentar de

7

una forma mas econdmica y ecoldgica.
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Demanda de calefaccién + ACS = 55.58 kW + 12.5 kW = 68.08 kW

La elegida es SI 75 TU:

Ficha de datos técnicos Sl 75TU

C Dimplex

Temperatura de ida max.: 62 °C

Distintas posibilidades de conexion de calefaccion y de salmuera a la pared
posterior de la carcasa. Una carcasa metalica aislada con optimizacion acustica y
el desacoplamiento del sonido por cuerpos sélidos integrado con placa base de
compresor de libre oscilacion permiten una conexion directa al sistema de
calefaccion. Acceso frontal para realizar los trabajos de mantenimiento, no se
requiere una distancia lateral minima y apta para el transporte con transpaleta
manual. El dispositivo de mando integrado en un panel de disefio marrén rojizo se
puede utilizar también como mando a distancia alambrico con un kit de montaje
mural (accesorio especial MS PGD). Disefio universal con dos compresores para
reducir la potencia en el modo de carga parcial, preparacion de agua caliente
opcional y diversas posibilidades de ampliacién para:

- Funcionamiento bivalente o bivalente regenerativo
- Sistemas de distribucion con circuitos de calefaccion con y sin mezcladores

El paquete de salmuera debera pedirse por separado.
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Las principales caracteristicas técnicas de la bomba de calor, aparecen en la ficha técnica de la bomba:

Datos técnicos

Dimplex (Temperatura media)

Referencia de pedido S175TU
Temperatura de ida max. 62 °C

Limite inferior de funcionamiento fuente de calor (modo calefaccidn) / Limite superor de funcionamiento 5 a PE G
fuenta de calor (modo calefaccidn)

Potencia de caldeo BOAWW3S §F COF BOANW3S™ A7.90 KW 5,00

/ COP BOAW3S T3.50 KW/ 4 80
LCOP BOANIS 36 70 KW IS 90

! COP BONWWAS TO.20 kKW I 3,70
Abhsorcitn nominal oe cormente sagan EM 14511 con BIVWwas 15,3 kW
Refrigerante / Volumen de refrigerante R410& /23 kg
Caudal de agua de caldao sagiin EN14511 { Pérdida de presidn 12,7 m*h /13800 Pa
Caudal de la fuente de calor min. 14,3 m?'h
Dimensionas (An x Al x Fa)™ 1350 x 1900 x BOS mm
Paso 565 kg
Tensidn de conexidn J/NPE ~400 W, 50 Hz
Carrienta de arrangua con arancador suave 62 A
Fusible™ C 50 A
Conaxidn de la calafaccidn 2 pulgada
Conaxidn de la fuanie da calor 2 ¥ pulgada
Sallo de calidad EHPA (valida hasta al) Sil24. 112016

Tabla 7-25 Datos técnicos bomba de calor
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El COP de la bomba representa la relacidn entre la capacidad térmica de la misma (Q) y la
potencia eléctrica consumida para suministrarla (W). En este caso es:

Q calefaccion 37
W calefacciéon

COPcalefaccion =

7.1.3.1.2.4 Configuracion del sistema

7.1.3.1.2.4.1 Fluido circulante

El fluido circulante por el intercambiador de calor enterrado es agua con
anticongelante (monoetilenglicol), la adicidon de anticongelante se debe al elevado uso de
la calefaccion y a las temperaturas frias de la zona.

La eleccidn del fluido depende de distintos factores:

- Caracteristicas de transferencia de calor (conductividad y viscosidad)
- Punto de congelacién

- Requerimientos de presidn y caidas de presidén por rozamiento

- Corrosividad, toxicidad e inflamabilidad

- Coste

Densidad a 20 °C (g/em?) i 0,9259 o,B630 00,6585
Punto congelacidn °C (30% volumen) (i} =13 =12 26
Punto ebullicidn *C 100 197 187 64y
Calor Especifico a 15 °C (k]/Kg.K) 4,187 2,185 2,50371 247021
Viscosidad a o °C (Pa.s) -107 1,79 7.4 243 0,37
Viscosidad a 2o °C (Pa.s) 107 1,01 20,9 60,5 0,60
Viscosidad a 4o *C (Pa.s) -107” 0,655 9.5 18.0 0,45
Conductividad térmica a 2o *C (kW/m_K) -10™ 0,60 0,26 0,20 0,21

Tabla 7-26 Propiedades fisicas de los fluidos

Segun la ficha técnica de la bomba de calor, recomienda:

Descrineid Ref. de N® de Ejemplo
L pedido articulo cantidad

Accesorios de la fuente de calor

Anticongelante para el dreuito de salmuera 200 | AFM 824 324610 2
ﬁtlmngalam-a para el dreuito de salmuera 20 | AFM B25 328610 2 |
Intercambiador de calor de placas para Sl 75 WTE 75 358450

Intercambiador de calor de placas de titanio para S| 75 WTT 75 358500

prasostalo de baja presidn de salmuera SWPR 200 359470 1

Tabla 7-27 Datos técnicos accesorios fuente de calor DIMPLEX
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Referencia de pedido: AFN 825

Monoetilenoglicol puro sin anticorrosivo para o
mezclar con agua, 25% de volumen de

anticongelante proporciona una proteccion

anticongelamiento hasta -14°C.

= Peso: 22 kg

AFN 825

llustracién 7-23 Anticongelante DIMPLEX
7.1.3.1.2.4.2 Perforacion y sondeo

Se va a optar por un sistema de perforacion vertical ya que permite la perfecta
integracion con la edificacidn sin usar grandes cantidades de terreno.

Para el intercambiador de calor vertical, se ha de tener en cuenta los siguientes factores:

- Profundidad de cada perforacion

- N9 de perforaciones

- Distancia entre perforaciones, se recomienda que esta distancia no sea menor a 6
m para evitar interferencias térmicas entre las perforaciones.

A partir del COP de la bomba y de una carga térmica anteriormente definida de 50 W/m,
se calculard la longitud del sondeo vy la potencia necesaria:

Potencia calorifica: 68.08 kW = 68080 W

Pcalorifica 68080 W
Peléctrica  Peléctrica

Psondeo = Pcalorifica — Peléctrica = 68080 — 18400 = 49680 W

CopP =370 = ; Peléctrica = 18400 W

P sondeo = l sondeo * Pesp (50W /m)

Psondeo _ 49680

= 993.6
Pesp 50 m

l sondeo =

La profundidad maxima que suele tener un pozo suele estar comprendida entre 100 y 150
m con una distancia entre perforaciones de 6 m como minimo.

- Con 100 m, se obtendrian: 9 pozos de 100m/pozo y 1 pozo de 94 m.
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- Con 150 m, se obtendrian: 6 pozos de 150 m/pozo y 1 pozo de 94 m.

Debido a la gran necesidad calorifica del edificio, se hace necesario utilizar un
intercambiador de calor vertical con flujo paralelo en sonda de doble “U”. Al realizar un
sondeo en paralelo entran dos sondas en un solo sondeo, por lo que se ahorra espacio y
perforaciones, que sélo incrementarian el presupuesto. Sin embargo, las desventajas del
sistema en paralelo son que hay que tener un cuidado especial para eliminar el aire que
pueda quedar atrapado o problemas para equilibrar el flujo en los distintos bucles.

Al tener que realizar 7 sondeos se necesitan 3 bucles con forma de “U” y uno simple. Con
una separacién entre sondas de 5 m. Se van a necesitar unos 30 m?.

O U @

llustracién 7-24 Configuracidn del sistema vertical con conexion en paralelo (IDAE)

Paralelo vertical
Colector ida

-;

Colector retorno —a }

llustracién 7-25 Flujo en vertical y paralelo (IDAE)
Eleccion de la tuberia colectora

Los materiales mas comunes en los intercambiadores de calor enterrados son el
polietileno (PE) y el polibutileno (PB). Ambos son flexibles a la vez que resistentes y
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pueden unirse mediante fusién por calor para formar empalmes mas fuertes que el
mismo tubo.

Para la seleccidn del diametro de las tuberias se debe llegar a un compromiso entre la
caida de presion y el funcionamiento térmico, ya que éste:

- Debe ser lo suficientemente grande para producir una pérdida de carga pequefia y
asi necesitar menor potencia de bombeo.

- Debe ser lo suficientemente pequeio para asegurar altas velocidades y asi
garantizar turbulencia del fluido dentro del tubo, de manera que favorezca el
traspaso térmico entre el fluido que circula y la pared interior. Cuanto mayor sea
la turbulencia, mayor sera el intercambio térmico.

La condicion que asegura la turbulencia es:

4% Q
Re = ——> 2300
m* vx*xD

Donde Re es el nUmero de Reynolds que caracteriza si un flujo es turbulento o laminar, Q

es el caudal (m3/s), D es el didmetro del tubo (m) y v la viscosidad cinematica (m?/s).

En este caso, la bomba tiene un caudal de 14.3 m3/h y el etilenglicol tiene una viscosidad
cinemética de 2.257*10°m?/s.

143m3 n 5974102 me

B3—%=——=397+x

h " 3600s m*/s
4%Q 4%x3.97%1073m3/s

= 0.0973m =97.37 mm

Txv*Re 1* 2257« 10-5 % 2300

Con este didmetro, se va a elegir uno del programa de tubos RAUGEO que permite el
transporte de agua o de fluido caloportador (agua glicolada) para el aprovechamiento de
energia geotérmica para fines de refrescamiento, calefaccion o acumulacién de calor.

Se va a escoger una sonda geotérmica de polietileno (PE 100). El tubo RAUGEO collect PE-
100 es un tubo para colector geotérmico, de polietileno de color negro estabilizado frente
a los rayos UV (PE100), fabricado segun la DIN 8074.

El programa se completa con los sistemas de uniéon mediante manguitos electrosoldables
REHAU, asi como con distribuidores y pasamuros.

Para la practica se derivan de las caracteristicas del material las ventajas técnicas de
aplicacién siguientes:

- Los tubos de PE-100 deben quedar protegidos contra las cargas puntuales, etc. Por
esta razon hay que apoyarlos sobre un lecho de arena.
- Son estables a temperaturas de hasta 40 °C
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- Los radios de curvatura minimos admitidos dependen en gran medida de la
temperatura durante la instalacién.

Aplicaciones

Designacitn del sistema Sonda RAUGEQ PE-Xa Sonda RAUGEO PE-100
Campos de aplicacién Sonda geotérmica Sonda geotérmica
Material PE-Xa PE 100
Color (superficie) gris negro
Difusion del oxigeno sin barrera sin barrera
Tipos de tendido pozo pozo
Dimensiones 32y 40 mm 32y 40 mm
o pie de sonda o pie de sonda
1106134 mm 84 6 104 mm
Se utiliza cuando - &l espacio disponible es limitado
- las evigencias de rendimiento son grandes
- e aprovecha la energia geotérmica para

calefaccian y refrescamiento

Efectos sobre el En el caso de los sistemas de refrescamiento, un
medio ambiente ligero calentamiento de las aguas fredticas.

Campo de aplicacion | Calefaccian mediante bomba de calor y refrescamiento
adecuadn direcin ywo mediante bomba de calor.

—

-—

llustracién 7-26 PE 100 RAUGEO
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Se va a elegir sobre una temperatura media de 10 °C:

25%23 32x29 4037
20°C 50 cm 65 cm 80 cm
10°C 85 cm 110¢cm 140 cm
0°C 125¢cm 160 cm 200 cm

Tahla 4: Radios de cunvatura oe RAUGED cotlect FE-100

3.6.3 Dimensiones, presentacion

Dimensiones: 25% 2,3
J3Z2x29
40x 3.7

Presentacidn: En bobinas de 100 m. Largos especiales bajo demanda.

llustracién 7-27 Dimensiones tubo RAUGEO

llustracién 7-28 Seccion de zanja PE 100 llustracién 7-29 Colocacién tubos PE 100

ACCESORIOS DEL SISTEMA
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Fig. 16: Lastre para sonda PE-Xa

Fig. 17: Dispositivo de insercion

Fig. 18: Racoren Y

Fig. 19: Distanciador

4.1.1 Lastre para sondas RAUGEO PE-Xa y PE-100

Dispositivo auxiliar para la instalacion de la sonda, con material de Material:

fijacion para realizar una union fija en el pie de la misma. Didmetro:
Largos

Este juego incluye: Peso 12, 5 kg:

1 Lastre Peso 25,0 kg:

2 Tornillos Allen M8

2 Esparragos roscados M10

2 Plaquitas con agujeros roscados

4.1.2 Dispositivo de insercion para la sonda RAUGEO PE 100

Suplemento para varillaje con rosca M10 en el pie de la sonda, conel ~ Material:

que se introducen las sondas en el pozo. Longitud:

Este juego incluye:

1 Dispositivo de insercion

2 Tomillos Allen M8

2 Esparragos roscados M10

2 Plaquitas con agujeros roscados

4.1.3 RacorenY

Desempena la funcién de distribuidor para las impulsiones y los Material:

retornos de una sonda geotérmica en el extremo del pozo. Se ahorran  Dimensiones:

la mitad de los tubos de conexion.

Se reducen los costes en distribuidores y se ahorra espacio para la

instalacion de los mismos. Se puede unir mediante soldadura por

termofusion o, tras cortar los manguitos, mediante soldadura por

manguito electrosoldable, asi como soldadura a tope.

4.1.4 Distanciador

Para asegurar una distancia definida entre los tubos de la sonda Material:

dentro del pozo, reservando un hueco para el tubo de llenado. Para dimensiones:

Distancia entre distanciadores: 1,5 - 2 m.

acero
80 mm

aprox. 330 mm
aprox. 650 mm

V2A
aprox. 200 mm

PE 100
32-32-40
40-40-50

PE100
32x29
40x 37

Fig. 20: Elemento auilizr para la
colocacidn

4.1.5 Elemento auxiliar para la colocacion de RAUGEO collect

4.3 Accesorios generales RAUGED

Fig. 24: Distribuider para agua glicolada
fen latdn)

\ S

Fig. 25: Distribuidor para agua gheolada
{en material polimérico)

Fig. 26: Tubo de lenado, distribuidor y
colector

Para la fijacion de los tubos RAUGED collect o de los fubos de Material: acero/PE
conexidn a vivienda en los puntos de cambio de direccion, ya sea en Didmetro: 200 mm
la zanja 0 en la excavacion. Los tubos RAUGEOQ se fijan al terreno
clavando este elemento auxiliar y se mantienen hasta el momento
del relleno. Después se refira el elemento auxiliar, que de esta forma
puede reutilizarse.
4.3.1 Distribuidor para agua glicolada RAUGEOQ (en latdn)
Distribuidor realizado en tubo de latdn, con vélvula combinada de Material: laton MSB3
llenado y vaciado, asi como valvula manual de purga. Tubo base: 1¥"62°
Opcidn: El cliente puede enroscar su propio purgador de aire au- Conexion: G1 %" o0G2"
tomatico en lugar de la vélvula manual. Tamario del colector: ver Lista de
La posibilidad de corte de cada circuito de agua glicolada queda precios
garantizada mediante sendas valvulas de esfera, en la impulsidn y en
el retorno.
Robusto soporte insonorizado y galvanizado.
4.3.2 Distribuidor para agua glicolada (en material polimérico)
Cuando no haya disponible un distribuidor para agua glicolada en Material: PE 100
latdn de las dimensiones adecuadas se pueden suministrar distribui-  Tubo base: 110/90
dores para agua glicolada en material polimérico adaptados al proyec-  Conexidn: 90x8.2
to de obra especifico. Los tubos distribuidores estén fabricados en Tamario del
PE100. Las salidas se realizan en fabrica mediante soldadura segin colector: bajo demanda
DVS 2207 y se verifican. Los distribuidores se pueden suministrar
con valvulas de corte, un caudalimetro y una valvula de purga de aire.
4.3.3 Tubo de llenado y conexion RAUGEO ";“:":::n“:‘ "Df;]" "“"En“"“
Para el llenado y compactacion del material de relleno del pozo de la 20x18 | 0112 | ozo
sonda y como fubo de canexion entre el distribuidor y la bomba de calor. 25%23 0171 0,32
Didmetros exteriores: 32x29 0272 054
- PE-Xa: 20-160 mm ;::i; 2§ ?i
- PE 100: 20-400 mm 63x58 1,,05 2:10

Los tubos RAUGED se ofrecen en la ejecucion SOR 11. (SDR =
“Standard Dimension Ratio” = relacion entre el didametro exterior [d] y
el espesor de pared [s] del tubo.)

Tabia 5: Datos técnicos de fos fubos de

SDR 11
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Fig. 27: Regulador de caudal

4.3.4 Regulador de caudal

Caudalimetro-regulador de caudal en laton, regulacion de los circuitos
de agua glicolada con una valvula de esfera. El caudalimetro viene
premontado en el distribuidor de latén. Para los distribuidores de ma-
terial polimérico se entrega el caudalimetro con manguitos de material

polimérico premontados.

4.3.5 Anillo estanqueizante pasamuros

Estanqueizacion de la entrada al edificio, para terreno tan