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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

@%ﬂb Anexo. Listado completo de cargas térmicas
e

Fecha: 20/05/16

1.- PARAMETROS GENERALES

Término municipal: Castell6 de la Plana/Castellén de la Plana
Latitud (grados): 40.01 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 30 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 29.87 °C

Temperatura hiumeda verano: 22.70 °C

Oscilacion media diaria: 10.8 °C

Oscilacion media anual: 32 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: 2.50 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 6.3 m/s

Temperatura del terreno: 6.83 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacién E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalaciéon: 3 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

2.- RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

2.1.- Refrigeracion
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Salén (Salén / Comedor)  Planta baja - Salén
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 25.6 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Temperatura himeda = 21.1 °C
. L. . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 15h (13 hora solar) del dia 22 de Octubre W) W)
Cerramientos exteriores

Tipo Orientaciéon  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teqg. (°C)

Medianera 15.4 0.49 212 22.2 -13.34
Fachada o 7.7 0.51 212 Intermedio 20.7 -12.80
Fachada S 3.7 0.51 212  Intermedio 22.5 -2.93

Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m=2K)) Teq. (°C)
1 Cristal S 4.1 2.50 118.2 956.59
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teqg. (°C)
Azotea 11.4 0.25 598 Intermedio 25.5 4.26
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 8.2 0.39 160 21.8 -7.07
Pared interior 7.6 2.21 90 24.1 1.78
Forjado 22.9 0.43 571 22.8 -11.49
Total estructural 914.98
Ocupantes
Actividad N© personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 6 34.80 35.88 104.40 215.30
Iuminacioén
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 463.56 0.26 119.60
Instalaciones y otras cargas 34.77
Cargas interiores 104.40 336.69
Cargas interiores totales 441.09
Cargas debidas a la propia instalacién 3.0 % 37.55
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 104.40 1289.23
Potencia térmica interna total 1393.63
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
64.8 239.96 34.02
Cargas de ventilacion 239.96 34.02
Potencia térmica de ventilacién total 273.98
Potencia térmica 344.36 1323.25
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 23.2 m2|71.9 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL : |1667.6 W
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto
Cocina (Cocina)

Conjunto de recintos
Planta baja - Cocina

Condiciones de proyecto

Externas

Temperatura exterior = 28.8 °C
Temperatura himeda = 22.4 °C

Internas

Temperatura interior = 24.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio C. LATENTE |C. SENSIBLE
w) W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada (e] 10.1 0.51 212 Intermedio 24.8 3.89
Medianera 7.2 0.49 212 23.6 -1.37
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m2)
1 o] 1.3 2.96 0.86 370.0 499.51
1 [¢] 1.0 2.99 0.86 365.7 365.68
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacién  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Teq. (°C)
1 Cristal (@] 1.7 2.50 117.3 402.38
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2K)) Peso (kg/m=2) Teq. (°C)
Pared interior 21.3 2.21 90 26.4 112.92
Forjado 14.0 0.31 584 24.8 3.66
Total estructural 1386.69
Ocupantes
Actividad N°© personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o de pie 1 71.92 73.50 71.92 73.50
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 340.63 0.62 210.51
Instalaciones y otras cargas 75.70 302.79
Cargas interiores 147.62 582.34
Cargas interiores totales 729.96
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 59.07
FACTOR CALOR SENSIBLE : - Cargas internas totales 147.62 2028.10
Potencia térmica interna total 2175.72
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
136.3 570.95 107.01
Cargas de ventilacion 570.95 107.01
Potencia térmica de ventilacién total 677.96
Potencia térmica 718.57 2135.11

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.9 m2|150.8 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL : [2853.7 W
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto
Despacho (Dormitorio)

Conjunto de recintos
Planta baja - Despacho

Condiciones de proyecto

Externas

Temperatura exterior = 22.2 °C
Temperatura himeda = 20.6 °C

Internas

Temperatura interior = 24.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Cargas de refrigeracion a las 10h (8 hora solar) del dia 22 de Julio C. LATENTE |C. SENSIBLE
w) W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Medianera 13.0 0.49 212 24.2 1.13
Fachada E 3.0 0.51 212 Intermedio 25.1 1.65
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m2)
1 E 2.7 2.88 0.86 387.2 1045.33
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Forjado 10.0 0.31 584 24.9 2.73
Total estructural 1050.84
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.80 38.01 34.80 76.03
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 58.54 0.27 15.51
Instalaciones y otras cargas 19.96
Cargas interiores 34.80 102.08
Cargas interiores totales 136.88
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 34.59
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.80 1187.50
Potencia térmica interna total 1222.30
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 156.54 -20.63
Cargas de ventilacion 156.54 -20.63
Potencia térmica de ventilacién total 135.92
Potencia térmica 191.34 1166.88

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.3 m2|102.1 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL : [1358.2 W
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Distribucién/Aseo (Pasillo / Distribuidor)  Planta baja - Distribucién/Aseo
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 22.2 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Temperatura himeda = 20.6 °C
Cargas de refrigeracion a las 10h (8 hora solar) del dia 1 de Agosto ((:WISATENTE ((:\'NS)ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada E 5.2 0.51 212 Intermedio 25.1 2.95
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién  Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m?2)
1 E 0.7 3.04 0.86 344.2 245.79
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacién  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Teq. (°C)
1 Opaca E 2.0 2.29 38.2 65.98
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 12.8 0.39 160 23.7 -1.74
Forjado 10.3 0.31 584 24.9 2.80
Total estructural 315.77
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 82.00 0.27 21.73
Cargas interiores 21.73
Cargas interiores totales 21.73
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 10.12
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 0.00 347.62
Potencia térmica interna total 347.62
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
50.3 218.80 -14.41
Cargas de ventilacion 218.80 -14.41
Potencia térmica de ventilacién total 204.38
Potencia térmica 218.80 333.21
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.6 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : -
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) Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

Planta 1
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Habitacién 3 (Dormitorio)  Planta 1 - Habitacién 3
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 28.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Temperatura himeda = 22.4 °C
. . o . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio
w) W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Medianera 10.0 0.49 212 23.6 -1.91
Fachada (0] 4.3 0.51 212 Intermedio 24.8 1.66
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m2)
1 [e] 1.4 2.95 0.86 370.9 537.75
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 13.3 0.25 598 Intermedio 32.6 29.11
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 20.4 2.21 90 26.4 108.09
Forjado 8.5 0.32 584 24.8 2.28
Total estructural 676.99
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.80 33.98 34.80 67.95
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 58.67 0.62 36.26
Instalaciones y otras cargas 66.67
Cargas interiores 34.80 166.18
Cargas interiores totales 200.98
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 25.29
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.80 868.46
Potencia térmica interna total 903.26
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
36.0 150.87 56.55
Cargas de ventilacion 150.87 56.55
Potencia térmica de ventilacion total 207.42
Potencia térmica 185.67 925.01
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.3 m2|83.3 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :(1110.7 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Habitacién 2 (Dormitorio)  Planta 1 - Habitacién 2
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 22.2 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Temperatura himeda = 20.6 °C
. . o . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 10h (8 hora solar) del dia 22 de Julio
w) W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada E 6.8 0.51 212 Intermedio 25.1 3.78
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién  Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m?2)
1 E 1.3 2.96 0.86 361.4 487.84
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 15.0 0.25 598 Intermedio 32.6 32.91
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 6.4 2.21 90 221 -27.27
Forjado 14.7 0.32 584 24.9 4.20
Total estructural 501.46
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.80 38.01 34.80 76.03
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 66.18 0.27 17.54
Instalaciones y otras cargas 22.56
Cargas interiores 34.80 106.71
Cargas interiores totales 141.51
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 18.25
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.80 626.42
Potencia térmica interna total 661.22
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
40.6 176.60 -23.27
Cargas de ventilacion 176.60 -23.27
Potencia térmica de ventilacién total 153.33
Potencia térmica 211.40 603.15
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.0 m2|54.2 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Habitacién 1 (Dormitorio) Planta 1 - Habitacién 1
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 22.2 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Temperatura himeda = 20.6 °C
. . o . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 10h (8 hora solar) del dia 22 de Julio
w) W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada E 6.9 0.51 212 Intermedio 25.1 3.83
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién  Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m?2)
1 E 1.3 2.96 0.86 361.4 487.84
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 15.1 0.25 598 Intermedio 32.6 33.00
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 6.4 2.21 90 221 -27.26
Forjado 14.9 0.43 571 24.2 1.33
Total estructural 498.74
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 2 34.80 38.01 34.80 76.03
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 66.37 0.27 17.59
Instalaciones y otras cargas 22.63
Cargas interiores 34.80 106.82
Cargas interiores totales 141.62
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 18.17
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 34.80 623.73
Potencia térmica interna total 658.53
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
40.7 177.09 -23.33
Cargas de ventilacion 177.09 -23.33
Potencia térmica de ventilacién total 153.76
Potencia térmica 211.89 600.39
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.1 m2|53.9 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Planta 1 - Lavanderia

Lavanderia (Cocina)

Condiciones de proyecto

Externas

Temperatura exterior = 28.8 °C
Temperatura himeda = 22.4 °C

Internas
Temperatura interior = 24.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio C. LATENTE |C. SENSIBLE
w) W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada (e] 7.6 0.51 212 Intermedio 24.8 291
Medianera 5.9 0.49 212 23.6 -1.12
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m2K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m2)
1 o] 1.3 2.96 0.86 370.0 499.51
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Teq. (°C)
1 Cristal o] 2.0 2.50 117.6 475.02
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m=2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 1.8 0.25 598 Intermedio 32.6 3.93
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 16.6 2.21 90 26.4 88.25
Forjado 8.8 0.32 584 24.8 2.38
Total estructural 1070.88
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o de pie 1 71.92 73.50 71.92 73.50
IHuminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 213.45 0.62 131.91
Instalaciones y otras cargas 47.43 189.73
Cargas interiores 119.35 390.69
Cargas interiores totales 510.04
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 43.85
FACTOR CALOR SENSIBLE : - Cargas internas totales 119.35 1505.41
Potencia térmica interna total 1624.76
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
85.4 357.77 67.05
Cargas de ventilacion 357.77 67.05
Potencia térmica de ventilacion total 424.82
Potencia térmica 477.12 1572.46

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 11.9 m2|172.8 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL : [2049.6 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Distribucién (Pasillo / Distribuidor)  Planta 1 - Distribucién

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 28.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 22.4 °C
Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio C. LATENTE C. SENSIBLE
(UAD) )
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 6.9 0.25 598 Intermedio 32.6 15.16
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 25.1 2.21 90 26.4 132.98
Forjado 5.7 0.32 584 24.8 1.53
Total estructural 149.66
IlHuminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 33.06 0.62 20.43
Cargas interiores 20.43
Cargas interiores totales 20.43
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 5.10
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 0.00 175.20
Potencia térmica interna total 175.20
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
20.3 85.01 15.93
Cargas de ventilacion 85.01 15.93
Potencia térmica de ventilacion total 100.94
Potencia térmica 85.01 191.13

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 7.5 m2|36.8 W/m=2 POTENCIA TERMICA TOTAL : [276.1 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

2.2.- Calefaccion
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Salén (Salon / Comedor)  Planta baja - Salén
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion . SENSIBLE
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Medianera 15.4 0.49 212 87.77
Fachada (0] 7.7 0.51 212 Intermedio 79.68
Fachada S 3.7 0.51 212 Intermedio 35.06
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientaciéon  Superficie (m2) U (W/(m=2K))
1 Cristal S 4.1 2.50 187.77
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 11.4 0.26 598 Intermedio 54.09
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 8.2 0.39 160 29.72
Pared interior 7.6 2.21 90 155.05
Forjado 22.9 0.40 571 84.96
Forjado 10.5 0.32 584 31.66
Total estructural 745.77
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 37.29
Cargas internas totales 783.05
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
64.8 391.74
Potencia térmica de ventilacién total 391.74
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 23.2 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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> Anexo. Listado completo de cargas térmicas
e

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Cocina (Cocina) Planta baja - Cocina
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada o 10.1 0.51 212 Intermedio 105.08
Medianera 7.2 0.49 212 41.11
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 (o] 1.3 2.96 81.20
1 (¢] 1.0 2.99 60.90
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m=2K))
1 Cristal (e} 1.7 2.50 87.78
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Solera 18.6 0.48 1341 126.45
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=23)
Pared interior 21.3 2.21 90 436.06
Forjado 18.1 0.32 584 54.35
Total estructural 992.93
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 49.65
Cargas internas totales 1042.58
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
136.3 411.85
Potencia térmica de ventilacion total 411.85
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.9 m2|76.9 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|1454.4 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

iy

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Despacho (Dormitorio)  Planta baja - Despacho
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Medianera 13.0 0.49 212 74.58
Fachada E 3.0 0.51 212 Intermedio 30.69
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 E 2.7 2.88 158.42
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Solera 13.3 0.48 1341 90.29
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=23)
Pared interior 18.5 2.21 90 379.95
Forjado 13.1 0.32 584 39.33
Total estructural 773.27
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 38.66
Cargas internas totales 811.93
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 217.63
Potencia térmica de ventilacion total 217.63
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.3 m2|77.4 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|1029.6 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

iy

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Distribucion/Aseo (Pasillo / Distribuidor) Planta baja - Distribuciéon/Aseo

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada E 5.2 0.51 212 Intermedio 53.94
Ventanas exteriores
NUum. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 E 0.7 3.04 44.24
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m=2K))
1 Opaca E 2.0 2.29 94.60
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m>3)
Solera 18.6 0.48 1341 126.48
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m?3)
Pared interior 12.8 0.39 160 46.23
Pared interior 20.9 2.21 90 428.27
Forjado 11.7 0.32 584 35.07
Forjado 6.2 0.33 524 18.73
Total estructural 847.56
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 42.38
Cargas internas totales 889.94
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
50.3 152.09
Potencia térmica de ventilacion total 152.09

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.6 m2|55.9 W/m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

Planta 1

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Habitacién 3 (Dormitorio) Planta 1 - Habitacion 3

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Medianera 10.0 0.49 212 57.17
Fachada (0] 4.3 0.51 212 Intermedio 44.76
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 o 1.4 2.95 87.00
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 13.3 0.26 598 Intermedio 63.53
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=23)
Pared interior 20.4 2.21 90 417.40
Forjado 12.9 0.31 584 37.08
Total estructural 706.93

Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 35.35
Cargas internas totales 742.27
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 217.65
Potencia térmica de ventilacion total 217.65

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.3 m2|72.0 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :[959.9 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

iy

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Habitacién 2 (Dormitorio) Planta 1 - Habitacion 2

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Medianera 9.4 0.49 212 53.83
Fachada E 6.8 0.51 212 Intermedio 70.22
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 E 1.3 2.96 81.20
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 15.0 0.26 598 Intermedio 71.65
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=23)
Pared interior 17.5 2.21 90 357.52
Forjado 14.7 0.31 584 42.15
Total estructural 676.57
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 33.83
Cargas internas totales 710.40
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
40.6 245.52
Potencia térmica de ventilacion total 245.52

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.0 m2|63.6 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL : |[955.9 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

g
3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Habitacién 1 (Dormitorio) Planta 1 - Habitacion 1
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada E 6.9 0.51 212 Intermedio 71.12
Medianera 9.4 0.49 212 53.58
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 E 1.3 2.96 81.20
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 15.1 0.26 598 Intermedio 71.86
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=23)
Pared interior 17.4 2.21 90 357.48
Forjado 14.9 0.40 571 55.35
Total estructural 690.59
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 34.53
Cargas internas totales 725.12
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
40.7 246.20
Potencia térmica de ventilacion total 246.20
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.1 m2|64.4 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|971.3 W
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

s=im. ANnexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

Bafio 1 (Bafio / Aseo)

Planta 1 - Bafio 1

Internas

Condiciones de proyecto

Externas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

. . . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
W)
Cerramientos exteriores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Medianera 4.3 0.49 212 24.76
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 20.8 2.21 90 425.17
Forjado 1.7 0.31 584 4.88
Forjado 4.0 0.40 571 15.04
Forjado 5.1 0.33 524 15.33
Total estructural 485.18
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 24.26
Cargas internas totales 509.44
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
54.0 163.22
Potencia térmica de ventilacion total 163.22

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 6.6 m2|101.2 W/m=2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|672.7 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

iy

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Lavanderia (Cocina) Planta 1 - Lavanderia
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada o 7.6 0.51 212 Intermedio 78.64
Medianera 5.9 0.49 212 33.72
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 (o] 1.3 2.96 81.20
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m=2K))
1 Cristal (¢} 2.0 2.50 103.28
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 1.8 0.26 598 Intermedio 8.57
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 16.6 2.21 90 340.77
Forjado 11.6 0.31 584 33.44
Forjado 9.4 0.33 524 28.39
Total estructural 708.00
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 35.40
Cargas internas totales 743.40
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
85.4 258.07
Potencia térmica de ventilacion total 258.07
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 11.9 m2|84.5 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|1001.5 W
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> Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Bafio 2 (Bafio / Aseo) Planta 1 - Bafio 2

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

. . L, C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada (e} 4.4 0.51 212 Intermedio 45.79

Ventanas exteriores

NUum. ventanas Orientacién Superficie total (m2) U (W/(m=2K))
1 o 0.6 3.11 34.80

Cubiertas

Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 5.6 0.26 598 Intermedio 26.48
Cerramientos interiores

Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m?3)
Pared interior 16.3 2.21 90 333.72
Forjado 5.6 0.31 584 15.98
Total estructural 456.77
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 22.84
Cargas internas totales 479.60
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
54.0 163.22
Potencia térmica de ventilacion total 163.22

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 5.6 m2|115.7 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :|642.8 W
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Distribuciéon (Pasillo / Distribuidor)  Planta 1 - Distribucion
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 2.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
W)
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 6.9 0.26 598 Intermedio 33.07
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m=2)
Pared interior 25.1 2.21 90 515.16
Forjado 6.9 0.31 584 19.92
Total estructural 568.16
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 28.41
Cargas internas totales 596.56
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
20.3 61.32
Potencia térmica de ventilacion total 61.32
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 7.5 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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L}.ﬂw Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina Fecha: 20/05/16

3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

Pagina 24





Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Fecha: 20/05/16

Refrigeracion
Conjunto: Planta baja - Cocina
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
w) w) w) w) w) (m3/h) w) W) (W/m=) W) w)
Cocina |Planta baja | 1386.69 582.34 729.96 2028.10 | 2175.72 | 136.25 | 107.01 677.96 150.80 2135.11 | 2853.67
Total 136.3
Carga total simultanea 2853.7
Conjunto: Planta baja - Despacho
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
W) W) w) W) w) (m3/h) W) W) (W/m?) W) w)
Despacho |Planta baja 1050.84 102.08 136.88 1187.50 | 1222.30 | 36.00 -20.63 135.92 102.09 1166.88 | 1358.22
Total 36.0
Carga total simultanea 1358.2
Conjunto: Planta baja - Distribucion/Aseo
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) W) w) w) W) | (m3/h) w) W) (W/m?) w) w)
Distribucién/Aseo |Planta baja 315.77 21.73 21.73 347.62 | 347.62 | 50.32 -14.41 204.38 29.62 333.21 | 552.01
Total 50.3
Carga total simultanea 552.0
Conjunto: Planta baja - Salén
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
w) w) w) w) W) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Salén Planta baja 914.98 336.69 441.09 1289.23 | 1393.63 | 64.80 34.02 273.98 71.95 1323.25 | 1667.60
Total 64.8
Carga total simultanea 1667.6
Conjunto: Planta 1 - Distribucion
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) w) w) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Distribucién |Planta 1 149.66 20.43 20.43 175.20 | 175.20 | 20.29 15.93 100.94 36.75 191.13 | 276.14
Total 20.3
Carga total simultanea 276.1
Conjunto: Planta 1 - Habitacién 1
Subtotales Carga interna Ventilaciéon Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) w) w) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Habitaciéon 1 |Planta 1 498.74 106.82 141.62 623.73 | 658.53 | 40.73 | -23.33 153.76 53.85 600.39 | 812.29
Total 40.7
Carga total simultanea 812.3
Conjunto: Planta 1 - Habitacion 2
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) w) w) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Habitacién 2 |Planta 1 501.46 106.71 141.51 626.42 | 661.22 | 40.61 | -23.27 153.33 54.15 603.15 | 814.55
Total 40.6
Carga total simultanea 814.5
Conjunto: Planta 1 - Habitacién 3
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
W) w) w) W) W) | (m3/h) | W) W) (W/m=) w) W)
Habitacién 3 |Planta 1 676.99 166.18 200.98 868.46 | 903.26 | 36.00 56.55 207.42 83.29 925.01 | 1110.68
Total 36.0
Carga total simultanea 1110.7
Conjunto: Planta 1 - Lavanderia
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
w) w) w) w) W) (m3/h) w) W) (W/m=) W) w)
Lavanderia |Planta 1 1070.88 390.69 510.04 1505.41 | 1624.76 | 85.38 67.05 424.82 172.84 1572.46 | 2049.58
Total 85.4
Carga total simultanea 2049.6
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

Calefaccion

Conjunto: Planta baja - Cocina
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto| Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Cocina |Planta baja 1042.58 136.25| 411.85 76.86 1454.43
Total 136.3
Carga total simultanea 1454.4
Conjunto: Planta baja - Despacho
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Despacho | Planta baja 811.93 36.00 217.63 77.39 1029.56
Total 36.0
Carga total simultanea 1029.6
Conjunto: Planta baja - Distribucion/Aseo
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Distribucion/Aseo | Planta baja 889.94 50.32 152.09 55.92 1042.03
Total 50.3
Carga total simultanea 1042.0
Conjunto: Planta baja - Salén
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto| Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Salén | Planta baja 783.05 64.80 391.74 50.69 1174.79
Total 64.8
Carga total simultanea 1174.8
Conjunto: Planta 1 - Bafio 1
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto | Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Bafio 1 |Planta 1 509.44 54.00 163.22 101.21 672.66
Total 54.0
Carga total simultanea 672.7
Conjunto: Planta 1 - Bafio 2
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto | Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Bafio 2 |Planta 1 479.60 54.00 163.22 115.65 642.83
Total 54.0
Carga total simultanea 642.8

Pagina 26





3dormitorios, 3bafios, salén y cocina
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Fecha: 20/05/16

Conjunto: Planta 1 - Distribucién
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) W) (W/m=) W)
Distribucion | Planta 1 596.56 20.29 61.32 87.56 657.88
Total 20.3
Carga total simultanea 657.9
Conjunto: Planta 1 - Habitacion 1
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Habitacion 1 |Planta 1 725.12 40.73 246.20 64.40 971.32
Total 40.7
Carga total simultanea 971.3
Conjunto: Planta 1 - Habitaciéon 2
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Habitacion 2 |Planta 1 710.40 40.61 245.52 63.55 955.92
Total 40.6
Carga total simultanea 955.9
Conjunto: Planta 1 - Habitacion 3
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Habitacion 3 |Planta 1 742.27 36.00 217.65 71.99 959.93
Total 36.0
Carga total simultanea 959.9
Conjunto: Planta 1 - Lavanderia
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Lavanderia | Planta 1 743.40 85.38 258.07 84.45 1001.47
Total 85.4
Carga total simultanea 1001.5

4.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

RECINTOS

Refrigeracion
Conjunto Potencia por superficie | Potencia total
(W/m?2) w)
Planta baja - Cocina 151.0 2853.7
Planta baja - Despacho 102.1 1358.2
Planta baja - Distribucion/Aseo 29.7 552.0
Planta baja - Salén 71.9 1667.6
Planta 1 - Distribucion 36.8 276.1
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Fecha: 20/05/16

Refrigeracion

Potencia por superficie

Potencia total

Conjunto (W/m2) w)
Planta 1 - Habitacion 1 53.8 812.3
Planta 1 - Habitacion 2 54.3 814.5
Planta 1 - Habitacion 3 83.5 1110.7
Planta 1 - Lavanderia 172.2 2049.6

Calefaccion

Conjunto

Potencia por superficie

Potencia total

(W/m?=) W)
Planta baja - Cocina 77.0 1454.4
Planta baja - Despacho 77.4 1029.6
Planta baja - Distribucion/Aseo 56.0 1042.0
Planta baja - Salén 50.6 1174.8
Planta 1 - Bafio 1 101.9 672.7
Planta 1 - Bafio 2 114.8 642.8
Planta 1 - Distribucion 87.7 657.9
Planta 1 - Habitacion 1 64.3 971.3
Planta 1 - Habitacién 2 63.7 955.9
Planta 1 - Habitacion 3 72.2 959.9
Planta 1 - Lavanderia 84.2 1001.5
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'I ugg;;% Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

1.- PARAMETROS GENERALES

Término municipal: Castell6 de la Plana/Castellén de la Plana
Latitud (grados): 40.01 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 30 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 29.87 °C

Temperatura hiumeda verano: 22.70 °C

Oscilacion media diaria: 10.8 °C

Oscilacion media anual: 32 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: 2.50 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 6.3 m/s

Temperatura del terreno: 6.83 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalaciéon: 3 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

2.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS
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Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

Refrigeracion
Conjunto: Planta baja - Cocina
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
w) w) w) w) w) (m3/h) w) W) (W/m=) W) w)
Cocina |Planta baja | 1386.69 582.34 729.96 2028.10 | 2175.72 | 136.25 | 107.01 677.96 150.80 2135.11 | 2853.67
Total 136.3
Carga total simultanea 2853.7
Conjunto: Planta baja - Despacho
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
W) W) w) () w) (m3/h) () W) (W/m?) () w)
Despacho |Planta baja 1050.84 102.08 136.88 1187.50 | 1222.30 | 36.00 -20.63 135.92 102.09 1166.88 | 1358.22
Total 36.0
Carga total simultanea 1358.2
Conjunto: Planta baja - Distribucion/Aseo
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) W) w) w) W) | (m3/h) w) W) (W/m?) w) w)
Distribucién/Aseo |Planta baja 315.77 21.73 21.73 347.62 | 347.62 | 50.32 -14.41 204.38 29.62 333.21 | 552.01
Total 50.3
Carga total simultanea 552.0
Conjunto: Planta baja - Salén
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
w) w) w) w) W) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Salén Planta baja 914.98 336.69 441.09 1289.23 | 1393.63 | 64.80 34.02 273.98 71.95 1323.25 | 1667.60
Total 64.8
Carga total simultanea 1667.6
Conjunto: Planta 1 - Distribucion
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) w) w) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Distribucién |Planta 1 149.66 20.43 20.43 175.20 | 175.20 | 20.29 15.93 100.94 36.75 191.13 | 276.14
Total 20.3
Carga total simultanea 276.1
Conjunto: Planta 1 - Habitacién 1
Subtotales Carga interna Ventilaciéon Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) w) w) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Habitaciéon 1 |Planta 1 498.74 106.82 141.62 623.73 | 658.53 | 40.73 | -23.33 153.76 53.85 600.39 | 812.29
Total 40.7
Carga total simultanea 812.3
Conjunto: Planta 1 - Habitacion 2
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Total
w) w) w) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Habitacién 2 |Planta 1 501.46 106.71 141.51 626.42 | 661.22 | 40.61 | -23.27 153.33 54.15 603.15 | 814.55
Total 40.6
Carga total simultanea 814.5
Conjunto: Planta 1 - Habitacién 3
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
W) w) w) W) W) | (m3/h) | W) W) (W/m=) w) W)
Habitacién 3 |Planta 1 676.99 166.18 200.98 868.46 | 903.26 | 36.00 56.55 207.42 83.29 925.01 | 1110.68
Total 36.0
Carga total simultanea 1110.7
Conjunto: Planta 1 - Lavanderia
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible Total
w) w) w) w) W) (m3/h) w) W) (W/m=) W) w)
Lavanderia |Planta 1 1070.88 390.69 510.04 1505.41 | 1624.76 | 85.38 67.05 424.82 172.84 1572.46 | 2049.58
Total 85.4
Carga total simultanea 2049.6
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Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina
Calefaccion
Conjunto: Planta baja - Cocina
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto| Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Cocina |Planta baja 1042.58 136.25| 411.85 76.86 1454.43
Total 136.3
Carga total simultanea 1454.4
Conjunto: Planta baja - Despacho
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Despacho | Planta baja 811.93 36.00 217.63 77.39 1029.56
Total 36.0
Carga total simultanea 1029.6
Conjunto: Planta baja - Distribucion/Aseo
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Distribucion/Aseo | Planta baja 889.94 50.32 152.09 55.92 1042.03
Total 50.3
Carga total simultanea 1042.0
Conjunto: Planta baja - Salén
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto| Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Salén | Planta baja 783.05 64.80 391.74 50.69 1174.79
Total 64.8
Carga total simultanea 1174.8
Conjunto: Planta 1 - Bafio 1
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto | Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Bafio 1 |Planta 1 509.44 54.00 163.22 101.21 672.66
Total 54.0
Carga total simultanea 672.7
Conjunto: Planta 1 - Bafio 2
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto | Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m2) w)
Bafio 2 |Planta 1 479.60 54.00 163.22 115.65 642.83
Total 54.0
Carga total simultanea 642.8
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3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 20/05/16

Conjunto: Planta 1 - Distribucién
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Distribucion | Planta 1 596.56 20.29 61.32 87.56 657.88
Total 20.3
Carga total simultanea 657.9
Conjunto: Planta 1 - Habitacion 1
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Habitacion 1 |Planta 1 725.12 40.73 246.20 64.40 971.32
Total 40.7
Carga total simultanea 971.3
Conjunto: Planta 1 - Habitaciéon 2
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Habitacion 2 |Planta 1 710.40 40.61 245.52 63.55 955.92
Total 40.6
Carga total simultanea 955.9
Conjunto: Planta 1 - Habitacion 3
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Habitacion 3 |Planta 1 742.27 36.00 217.65 71.99 959.93
Total 36.0
Carga total simultanea 959.9
Conjunto: Planta 1 - Lavanderia
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) w) (W/m=2) w)
Lavanderia | Planta 1 743.40 85.38 258.07 84.45 1001.47
Total 85.4
Carga total simultanea 1001.5

3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

RECINTOS

Refrigeracion

Conjunto Potencia por superficie | Potencia total
(W/m=) W)
Planta baja - Cocina 151.0 2853.7
Planta baja - Despacho 102.1 1358.2
Planta baja - Distribucion/Aseo 29.7 552.0
Planta baja - Salén 71.9 1667.6
Planta 1 - Distribucion 36.8 276.1
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> Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

3dormitorios, 3bafios, salén y cocina

Fecha: 20/05/16

Refrigeracion

Conjunto

Potencia por superficie

Potencia total

(W/m=) w)
Planta 1 - Habitaciéon 1 53.8 812.3
Planta 1 - Habitacién 2 54.3 814.5
Planta 1 - Habitacién 3 83.5 1110.7
Planta 1 - Lavanderia 172.2 2049.6

Calefaccion

Conjunto

Potencia por superficie

Potencia total

(W/m?=) W)
Planta baja - Cocina 77.0 1454.4
Planta baja - Despacho 77.4 1029.6
Planta baja - Distribucion/Aseo 56.0 1042.0
Planta baja - Salén 50.6 1174.8
Planta 1 - Bafio 1 101.9 672.7
Planta 1 - Bafio 2 114.8 642.8
Planta 1 - Distribucion 87.7 657.9
Planta 1 - Habitacion 1 64.3 971.3
Planta 1 - Habitaciéon 2 63.7 955.9
Planta 1 - Habitacion 3 72.2 959.9
Planta 1 - Lavanderia 84.2 1001.5
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RESUMEN

En el presente proyecto de desarrollan el conjunto de instalaciones que buscan un confort
térmico y ambiental en una vivienda unifamiliar. Se describe una instalacion de ACS vy
calefaccidn por suelo radiante con aporte de energia solar térmica, incluyendo, ademas, el
disefio de la instalacién de conductos, necesaria para proporcionar la ventilacién requerida en
normativa y una refrigeracion adecuada en las épocas calurosas.

La instalacidon se situa en una vivienda unifamiliar de nueva construccidon entre medianeras
situada en la localidad castellonense de Cabanes. La zona queda definida en el CTE como zona
climatica B2, oscilando la temperatura media anual entre unos 292C en verano y 42C de
minima en invierno. Es decir, se trata de una zona con unas temperaturas suaves en invierno y
relativamente altas en verano.

La instalacién proyectada pretende suponer un considerable ahorro energético para los
propietarios de la vivienda, al mismo tiempo que les proporciona un buen confort térmico y
una alta calidad ambiental, cumpliendo, al menos, el minimo exigido en normativa.

Se dispondran de un circuito primario Unico para abastecer al agua caliente sanitaria y a la
calefaccion de la vivienda, que conforman los dos circuitos secundarios contemplados.

La seleccién del suelo radiante como sistema de calefaccion se debe a que son las instalaciones
mas indicadas para funcionar con energia solar. Es recomendable que las instalaciones solares
vayan asociadas a tecnologias de calefaccidon que funcionen con temperaturas bajas. Dentro de
los sistemas de calefaccién que se pueden utilizar para la climatizacién de la vivienda
(radiadores, suelo radiante, fancoils, etc.), la temperatura aproximada de funcionamiento que
se puede adaptar mejor a una instalacion solar seria el suelo radiante, que opera en rangos de
temperatura entre los 30 y 45 2C. Suele ser entre 60 y 702C en radiadores y para fancoils
entre 40y 502C.

Por otro lado, la calefaccidn por suelo radiante es el sistema que proporciona un mayor nivel
de confort dentro de una vivienda. Consiste en una red de tuberias enterradas en el suelo por
las que circula agua a baja temperatura. Por estos motivos se opta por ello para la calefaccion
de la vivienda.

Sin embargo, no emplearemos el mismo sistema para la refrigeracion ya que, para que un
suelo radiante funcione correctamente en refrigeracion, tiene que estar muy bien disefiado y
ejecutado vy, aun asi, se pueden producir condensaciones en determinados puntos si se alcanza
la temperatura de rocio del aire. Como seria necesaria una deshumectacién en las zonas a
refrigerar, ademas de que para el aporte del aire necesario de ventilacién se requiere una red
de conductos, se opta directamente por el disefio de la refrigeracidn, a través de un sistema
todo aire por conductos, empleando bomba de calor y dos unidades de tratamiento de aire.
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1. MEMORIA

1.1 ANTECEDENTES

A nivel mundial se hace patente, al menos a medio y largo plazo, la insostenibilidad del sistema
energético actual, basado en los combustibles fésiles como fuente principal de energia. El
extraordinario crecimiento de la poblacién mundial, junto a la mayor dependencia de dichos
combustibles fésiles y al aumento del consumo de estos recursos, ha propiciado que sdlo
queden reservas de petréleo disponibles para su explotacién econémica durante la primera
mitad del siglo XXI.

Por otro lado, el uso de combustibles fésiles supone un deterioro del medioambiente que dia a
dia va aumentandose. Mediante las energias renovables se puede obtener energia para cubrir

nuestras necesidades de forma efectiva, econémica y respetuosa con el medioambiente. Un
uso masivo de las energias renovables debe redundar en un desarrollo paralelo que aumente
la eficiencia de dichos sistemas y reduzca costes.

Amparandonos en una creciente voluntad, en amplios colectivos sociales, de la implantacién
de modelos alternativos, se hace necesaria la aplicacién de sistemas sostenibles, eficientes y
respetuosos con el medio ambiente que garanticen un nivel socio-econdmico y ambiental
aceptable a nivel mundial.

Denominamos energia renovable a la que se obtiene de fuentes naturales "inagotables", unas
por la gran cantidad de energia que contiene, y otras porque son capaces de regenerarse por
medios naturales. Las mas importantes son:

e Solar

e Edlica

e Hidraulica
e Geotérmica

e Biomasa

En nuestro caso, en parte de nuestro proyecto, pretendemos aprovechar la energia de la
radiacion para calentar un fluido. Su funcionamiento se basa en la captacién de la energia solar
mediante unos captadores, el almacenamiento de esta energia y su posterior distribucién. Con
ello, conseguiremos cubrir un 100% de la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) y un
amplio porcentaje de la energia necesaria para la calefaccién de la vivienda. De forma residual,
y como beneficio anadido, aprovecharemos los excedentes de energia durante gran parte del
afo para el calentamiento de la piscina.
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1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el estudio, disefio y calculo de los elementos que componen
una instalacidn solar térmica de baja temperatura para la obtencién de ACS y calefaccion por
medio de suelo radiante en una vivienda. Del mismo modo, se completara la instalacion de
climatizaciéon con el disefio de un sistema de refrigeracién por conductos.

El principal objetivo que persigue el proyecto es la implantacion de instalaciones que
proporcionen un confort éptimo a los habitantes de la vivienda al tiempo que establece un
compromiso con el medio ambiente, buscando un desarrollo sostenible.

El sistema solar térmico que se va a implantar tendrd como finalidad suministrar la maxima
cantidad posible de energia solar gratuita para abastecer al usuario de Agua Caliente Sanitaria

(ACS) y calefaccion.

Los factores a tener en cuenta en la elaboracion del presente proyecto seguirdn el siguiente
orden:

1. Ahorroy eficiencia energética
2. Bienestar de los usuarios

3. Rentabilidad econdmica y amortizacion

1.3 LEGISLACION APLICABLE DEL PROYECTO

A este proyecto se le aplica lo siguiente:

e Orden de 12 de febrero de 2001 de la Generalitat Valenciana en la que se establece el

contenido minimo de los proyectos de calefaccidn, climatizacién y ACS.
e Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba Cddigo Técnico de la Edificacidn.

e REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e

instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
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e UNE 100-020-89 Salas de maquinas para climatizacion y generadores de calor.

e UNE 94002:2005. Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente

sanitaria. Calculo de la demanda de energia térmica.

e UNE EN 12975-2:2006 Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores

solares. Parte 2: Método de ensayo.

e UNE En 1264. Partes 1-4 que especifica los requisitos de disefio e instalacién de los

sistemas de calefaccidn por suelo radiante.

e UNE 13384-1 2003. Calculo de chimeneas.

e UNE 60670-6:2005. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién

maxima de operaciéon (MOP) inferior o igual a 5 bares. Parte 6: Requisitos de

configuracién, ventilacion y evacuacion de los productos de la combustidn en los

locales destinados a contener los aparatos a gas.

12



http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?codigo=N0033803&tipo=N&PDF=Si



Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

1.4 DATOS IDENTIFICATIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 DATOS DE LA INSTALACION

USO: Instalacion para climatizacion y obtencién de ACS.

DIRECCION: C/ Sin nombre, S/N  Sector S-6 Cabanes (Castellén)
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1.5 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1.5.1 CAPACIDAD MAXIMA DE OCUPANTES SEGUN CTE DB-SI
Para un uso residencial y vivienda, el DB-SI establece un minimo de 20 mz/persona.

Se prevé una ocupacion de 4 personas, con lo que se dispone de unos 38 mZ/persona. Por
tanto, se cumpliria la normativa hasta con una ocupacién de 7 personas.
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1.5.2 NUMERO DE PLANTAS Y USO DE LAS DEPENDENCIAS

La vivienda tiene un total de 4 plantas, de las cuales, habitables y a efectos de célculo de las
instalaciones de climatizacién, sdlo se consideran 2: la planta baja y la primera planta.

Los elementos que componen la instalacidon solar se encuentran en la azotea de la vivienda. Al
aire libre los captadores y la mayor parte del circuito hidraulico. En el desvan, destinado
exclusivamente a tal fin, el resto de elementos de la instalacion: acumuladores,
intercambiadores, bombas, equipos de seguridad y equipos auxiliares.

En lo referente a la climatizacién, tanto para la calefaccién por suelo radiante como para la
refrigeracion por redes de conductos, se establecen dos zonas que se corresponden con cada
una de las dos plantas habitables de la vivienda. Cada una de las zonas dispone, tanto de una
bateria de colectores, para el suelo radiante, como de una Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA’s), para refrigeracion.

Dentro de cada zona se ha establecido cada habitacidon como un local independiente:
En la planta baja tenemos: despacho, cocina, saldn, aseo y distribuidor.
En la primera planta tenemos: tres habitaciones, dos bafios y una lavanderia.

A continuacién, exponemos las superficies de cada estancia a climatizar, asi como las
temperaturas interiores de confort que se requieren para esta zona, seguin CTE:

Superficie T2 interior T2 interior
ZONA LOCAL (m?) invierno (2C) verano (2C)
1.1 | Despacho 12,57 20 24
1 PLANTA BAJA 1.2 Coc?n.a 19,27 20 24
1.3 | Recibidor/Aseo 18,24 20 24
1.4 | Saldn 22,59 20 24
Zonal 72,67
2.1 | Habitacion 2 15,59 20 24
2.2 | Habitacion 3 13,23 20 24
2.3 | Bafio 2 5,07 20 24
PPI:I‘::I“;-;A 2.4 | Distribuidor 14,03 20 24
2.5 | Lavanderia 10,73 20 24
2.6 |Bafo 1 6,49 20 24
2.7 | Habitacién 1 14,92 20 24
Zona 2 80,06
Total 152,73

Tabla 1.5.3. Relacién de locales, superficies Y T2 interiores
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1.5.3 CAUDAL EN M*/H SEGUN CTE DB HS3

Segln CTE DB HS3 (calidad del aire interior y ventilacién), podemos obtener caudales minimos

de ventilacién, segun la tabla:

Caudal de ventilacion minimo exigido q,

enls
En funcién de
Por persona Por m’ util otros
parametros
Dormitorios de viviendas 5
Salas de estar y comedores de viviendas 3
Aseos y cuartos de bafio de viviendas 15 por local
oM
@ | Cocinas de viviendas 2
% 50 por local
8 | Trasteros de viviendas y sus zonas comunes 0,7
-~

Aparcamientos y garajes

120 por plaza

Almacenes de residuos de viviendas

10

™ En las cocinas con sistema de coccién por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementara

en8 ls

@ Este es el caudal correspondiente a la ventilacién adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado

31.1).

Basandonos en lo anterior, podemos calcular los caudales minimos de ventilacion necesarios

en cada local a climatizar:

Despacho: consideramos 2p x 5 I/s por persona

Salén: consideramos n@ total de personas (4p) x 3 1/s

Cocina: consideramos los m? Gtiles x 2 1/s
Habitaciones: consideramos 2p x 5I/s
Bafos y aseo: consideramos 15 I/s

Distribuidores y lavanderia: m? Utiles x 0,7 /s

Superficie Ca.uda.l’ Ca.uda.ll Ca.uda-l’
ZONA CIRCUITO (m?) ventilacion | ventilacidon | ventilacion
(I/s) (m3/s) (m3/h)

1.1 | Despacho 12,57 10,00 0,010000 36,00

PLANTA | 1.2 |Cocina 19,27 38,54 0,038540 138,74
BAJA 1.3 | Recibidor/Aseo 18,24 27,77 0,027768 99,96
1.4 | Salén 22,59 12,00 0,012000 43,20

RAMAL 1 72,67 88,31 0,088308 317,91

2.1 | Habitacién 2 15,59 10,00 0,010000 36,00

2.2 | Habitacién 3 13,23 10,00 0,010000 36,00

2.3 | Bafo 2 5,07 15,00 0,015000 54,00

2 PLANTA 2.4 | Distribuidor 14,03 9,82 0,009821 35,36

PRIMERA .

2.5 | Lavanderia 10,73 7,51 0,007511 27,04

2.6 | Bafo 1 6,49 15,00 0,015000 54,00

2.7 | Habitacién 1 14,92 10,00 0,010000 36,00

RAMAL 2 80,06 77,33 0,077332 278,40

GENERAL 152,73 165,64 0,165640 596,30

Tabla 1.5.3. Caudales de ventilacion
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1.5.4 PLANOS DE LAS PLANTAS DE LA VIVIENDA

PLANTA SOTANO

Soétano
75.06 m2

Fig. 1.5.4.1 Planta sétano
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PLANTA BAJA

Jardin 2
46.79 m2
Salén
2T"ielm2
[ o
ocina
19.27 m2

e

3

espacho Escaleras y

distribuei
2.57 m2
15.58.m2
© [
Jardin 1
47.68 m2

Fig. 1.5.4.2 Planta baja
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PLANTA PRIMERA

Tendedero
23.12 m2

Lavanderia
10.73 m2

abitacion 2

+5-89 m2

Fig. 1.5.4.3 Planta primera
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PLANTA DESVAN
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Fig. 1.5.4.4. Planta desvan
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4 va ; A ‘<7 4
‘ 4
<
) 15.21 m2
4 . .
- “Azotea’ v

77.29 m2

4

Fig. 1.5.4.5 Planta cubierta
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1.5.5 SUPERFICIES Y VOLUMENES POR PLANTA (ZONAS A
CLIMATIZAR).

Para calcular el volumen de los locales a climatizar hemos considerado una altura desde el
falso techo hasta el pavimento de 2,5m. Por tanto, multiplicamos este valor por la superficie
de cada estancia:

PLANTAS ZONASA cLMATIZaR | Superficie | Volumen
(m”) (m’)
11 Despacho 12,57 31,43
1 PLANTA 1.2 Cocina 19,27 48,18
BAJA 1.3 Recibidor/Aseo 18,24 45,60
1.4 Salén 22,59 56,48
Zonal 72,67 181,68
2.1 Habitacién 2 15,59 38,98
2.2 Habitacion 3 13,23 33,08
2.3 Bafio 2 5,07 12,68
Ppl:;:/ll\g& 24 Distribuidor 14,03 35,08
2.5 Lavanderia 10,73 26,83
2.6 Bafio 1 6,49 16,23
2.7 Habitacion 1 14,92 37,30
Zona 2 80,06 200,15
Total 152,73 381,83

Tabla 1.5.5. Superficies y volimenes de las zonas a climatizar

1.5.6 ORIENTACION DE LA VIVIENDA

La fachada principal del edificio estd orientada al Este, siendo un solar completamente
rectangular de 21 m de longitud en la direccidn Este — Oeste y una anchura de 10 m en
direccién Norte — Sur.

1.5.7 ZONAS SIN CLIMATIZAR

No se climatizan ni el sdtano (garaje), ni el desvan (sala de maquinas), ni la zona abierta del
jardin.
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1.5.8 DESCRIPCION DE LOS CERRAMIENTOS ARQUITECTONICOS

Basandonos en datos del CTE y del programa CYPE CAD para el calculo de cargas (que es con el
gue hemos realizado el cdlculo), hemos empleado los siguientes materiales para los
cerramientos de la vivienda y, posteriormente, poder realizar los cdlculos de cargas.

Del mismo modo, hemos calculado la transmitancia térmica U de cada cerramiento, a partir
de los materiales de los que se forman, segtin el CTE:

1. Latransmitancia térmica viene determinada por la siguiente expresién: U= 1/ Ry, siendo Ry
la resistencia térmica total del componente constructivo (m* K/W).

2. La Ry la calculamos mediante la expresién: Ry = Rg+ Ri+ Ry+...4#R+ R, siendo:

Rsi ¥ R las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior,
que tienen un valor en el CTE segun la posicion del cerramiento ( suelo, muro, cubierta...).

Ry, Ry, R, las resistencias térmicas de cada capa de material que forma el cerramiento, y
que se calculan segun la expresion: R, = e,/ A, , siendo:

e, el espesor de la capa n (m).

A, la conductividad térmica del material de la capa (W/m K), el cual obtenemos
segun valores declarados segln norma.

Realizando todos estos pasos para cada cerramiento, tendremos la transmitancia térmica de
todos ellos (U):

Cerramiento U (W/m’K) Material Espesor (m)
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
Tabicén de LH triple [100 mm < E <110 mm)] 0,110
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Muro 0,52 =
PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0.032 0,040
Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm)] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Grava 0,050
Tela protectora 0,001
Betun fieltro o lamina 0,020
Cubierta 0,30 Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
Betun fieltro o lamina 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
Tabique de LH sencillo gran formato 0,020
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Camara de aire sin ventilar horizontal 0,000
XPS expandido con hidrofluorocarbonos 0,060
FU entrevigado de hormigdn aligerado 0,300
Azulejo ceramico 0,020
Mortero especial suelo radiante 0,050
Forjado entre 0.40 EPS poliestireno expandido 0,029 W/mK 0,010
plantas ’ FU entrevigado de hormigdn aligerado 0,300
Camara de aire sin ventilar horizontal 0,000
Placa de yeso laminado 0,020
Azulejo ceramico 0,020
Mortero especial suelo radiante 0,050
XPS expandido con hidrofluorocarbonos 0,050
Solera 0,38 .
Hormigén armado 0,250
Acrilicos 0,020
Caliza 0,200
Pared local a Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
otra 2,21 Tabicon LH doble 0,070
temperatura Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0,020
Tabicén de LH triple [100 mm < E <110 mm)] 0,110
Pared a-lv.?cal sin 0,39 XPS expandido con hidrofluorocarbonos 0,040
acondicionar
Tabicén de LH sencillo 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Azulejo ceramico 0,020
Mortero especial suelo radiante 0,040
EPS poliestireno expandido 0,029 W/mK 0,050
Forj?do I'ocal no 0,40 FU entrevigado de hormigdn aligerado 0,300
climatizado
PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0.032 0,030
Cémara de aire sin ventilar horizontal 0,000
Placa de yeso laminado 0,020

Tabla 1.5.8. Cerramientos del edificio
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1.6 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

1.6.1 HORARIO DE FUNCIONAMIENTO

Las distintas instalaciones proyectadas estan disefiadas para funcionar las 24h los 365 dias del
afio, estableciendo el funcionamiento de los distintos equipos de climatizacién y ACS mediante
el sistema de regulacién.

1.6.2 SISTEMAS DE LA INSTALACION ELEGIDOS

Para la climatizacion de esta vivienda unifamiliar se disefian los siguientes sistemas:

e ACS (Agua Caliente Sanitaria): Instalacion térmica solar segun indicaciones del CTE con
sistema auxiliar mediante caldera de gas natural.

e Calefacciéon por Suelo Radiante: Produccion de agua caliente para la calefacciéon con la
instalacion térmica y apoyo energético mediante una bomba de calor.

e Refrigeracidn: a través de impulsion de aire a los locales a volumen constante

refrigerado mediante la bomba de calor.

La instalacion de captacidén solar proporcionara energia tanto para la produccion del ACS como
para la calefaccion mediante suelo radiante.

Ambas instalaciones compartirdn el circuito primario de captacion, formado por cuatro
baterias de tres captadores solares cada una, instaladas en paralelo.

Las dos instalaciones se separan en la acumulacién, teniendo cada una de ellas distinto
depdsito de acumulacion, con intercambiador integrado.

Los equipos de apoyo también son distintos, ya que tendremos una caldera convencional de
gas natural para la produccién de ACS y una bomba de calor para la calefaccién a baja
temperatura mediante suelo radiante. Se elige la bomba de calor para poder emplearla en el
sistema de refrigeracion si es necesario.

En la elaboracién de este proyecto se persigue la sostenibilidad y el ahorro energético por
encima de criterios como puedan ser el coste inicial de la instalacion.
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1.6.2.1 CALEFACCION MEDIANTE SUELO RADIANTE

El principio de funcionamiento del sistema de calefaccion por suelo radiante consiste en la
impulsion de agua a media temperatura a través de circuitos de tuberias, situados bajo el
pavimento de las estancias a climatizar.

En el sistema tradicional de Climatizacion Invisible para suelo con mortero, los tubos se
embeben en una capa de mortero de cemento recubierto con el suelo final ceramico, de
parquet, etc. En invierno, el mortero absorbe el calor de las tuberias y lo cede al pavimento
superior que, a su vez, emite esta energia a la habitacion mediante radiacién y conveccién
natural.

También podria climatizarse el suelo en verano, enfridndose el agua del circuito con una
maquina enfriadora. El pavimento absorbe el calor por radiacion y el agua de las tuberias se
transporta hacia el exterior de la vivienda, pero es una instalacién muy costosa.

Fig. 1.6.2.1. Imagen tuberias suelo radiante

Los componentes principales de un sistema de suelo radiante tradicional seran:

e Panel aislante: Las tuberias van colocadas encima de un material de aislamiento
térmico y acustico. Estos paneles aislantes se colocan directamente sobre el forjado vy,

a su vez, sobre ellos, se van colocando los circuitos de tuberia.

e Grapas de Sujecion: Para la sujecion de la tuberia sobre los paneles aislantes se
utilizan unas grapas de sujecién especiales que fijan el tubo hasta el momento del
vertido definitivo del mortero. Las grapas no son necesarias si el aislante incorpora

tetones para el guiado de las tuberias.
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e Tuberias: Circuitos de tuberias de agua caliente que se instalan bajo el suelo de la
vivienda. Estas tuberias, fabricadas en un material plastico de alta tecnologia
denominado polietileno reticulado, soportan con total garantia la circulacién continua

de agua caliente.

e Banda Perimetral: Se trata de una cinta fabricada en un material espumoso cuya
funcién es absorber las dilataciones del suelo, ademas de evitar los puentes térmicos y

acusticos.

e Aditivo Fluidificante y Retardante: Se trata de un liquido especial que se afiade al
mortero para aumentar su fluidez haciendo que se requiera menor cantidad de agua
para el amasado y se reduzca la porosidad del mortero una vez fraguado, con lo que se
optimizan sus caracteristicas. El resultado final es un mortero con una mayor

resistencia mecanica y una mejor transmision del calor.

e Sistema de Colectores: Conjunto de accesorios que se colocan normalmente en una
caja de registro y cuya funcidn es distribuir el agua caliente a cada uno de los circuitos
de tuberia correspondientes a cada habitacidn de la vivienda. Permite la regulacién
independiente de las temperaturas de cada una de las habitaciones de la vivienda en

funcién de sus respectivas necesidades.

e Equipo de regulacidn: Es el equipo que controla el funcionamiento del sistema de
calefaccidn de suelo radiante en funcidn de las necesidades de aportacion de calor que
haya en cada momento. Su funcionamiento es clave para conseguir un grado de

confort dptimo asi como para minimizar el consumo energético.
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|

Fig. 1.6.2.2 Imagen elementos suelo radiante

¢POR QUE SUELO RADIANTE?

En nuestro pais, el sistema de calefaccién por radiadores es el mas habitual. Es especialmente
adecuado para zonas con temperaturas minimas bajas.

No obstante, este sistema de calefaccion tiene una serie de inconvenientes como son: una
distribucidon heterogénea de temperaturas, lo cual altera la percepcién de confort del usuario,
y un mayor consumo energético respecto al sistema de suelo radiante adoptado para este
proyecto, debido a que el agua tiene que distribuirse a temperaturas que suelen oscilar entre
70y 90 °C.

En el suelo radiante, el agua circula por el interior del circuito a una temperatura moderada,
entre 35 y 459C, lo cual hace a este sistema perfecto para el uso con sistemas de captacion
solar térmica. De este modo, se reduce el salto térmico que debe aportar el generador de
calor, disminuyendo notablemente la energia consumida para la obtencién de una misma
temperatura en el local a climatizar, consiguiendo, por tanto, un mayor ahorro energético y
econdmico. Ademas, nos permite la instalacidon de generadores de calor de baja temperatura,
con mayor rendimiento.

Por otro lado, de entre todos los sistemas existentes de calefaccidn, el suelo radiante es el que
mejor se ajusta al perfil 6ptimo de temperaturas del cuerpo humano. Es decir, la temperatura
del aire a la altura de los pies debe ser ligeramente superior a la temperatura del aire a la
altura de la cabeza. Esto se traduce en una mayor sensacidn de confort y comodidad.
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Calefaccion Calefaccion Calefaccion Calefaccion
ideal por suelo radiante por radiatores por ventilconvectores

Fig. 1.6.2.3 Distribucidn de temperaturas con distintos tipos de calefaccién

Por consiguiente, con calefaccion mediante suelo radiante, se puede garantizar un confort
térmico con temperaturas de 18-192C, por los 20-212C necesarios en otros sistemas como
pudieran ser los radiadores tradicionales. Segun el IDAE, podemos considerar un ahorro
energético de un 5% por cada grado, con lo que tendriamos un ahorro en torno a un 15%, sélo
como referencia de la temperatura a la que colocaria el usuario el termostato.

Al ser menor la temperatura ambiente interior, también son menores las pérdidas energéticas
(perdidas por cerramientos, por ventilacidn y por infiltracidén) ya que éstas son proporcionales
a la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del local climatizado. Las pérdidas
en sala de calderas y en las conducciones hasta los colectores también seran menores, debido
a la menor temperatura del agua de impulsiéon y retorno en comparacién con otros sistemas
de calefaccidn.

El suelo radiante actia ademds como un acumulador de calor. Una vez que el generador de
calor esta fuera de servicio, la temperatura del suelo disminuye del orden de 0,5 a 1,02C por
hora.

COMPARACION CON OTROS SISTEMAS DE CALEFACCION

A través de diferentes ensayos se ha demostrado que, para una persona, la sensacion de calor
depende tanto de la temperatura media de las paredes (Tpmeq) COMo de la temperatura
ambiente (Ta). Definimos la temperatura resultante como Tr:

_ Ta+ Tpmeq

T
r 2
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La temperatura media aconsejable del suelo radiante (Tm) serda de 292C. Para las paredes
consideraremos que las cinco superficies tienen la misma temperatura y ésta es igual a la
temperatura ambiente (Ta).

5:Ta+ Tm
Tpmedz—

Se puede afirmar que aumentando la temperatura media de las paredes en 22C (valor medio
con calefacciéon por suelo radiante) podemos disminuir en las mismas proporciones la
temperatura ambiente Ta, consiguiendo la misma sensacién de confort, ya que la temperatura
seca resultante no ha variado. De este modo se aminoran las pérdidas de calor por renovacién
de aire al necesitar una temperatura ambiente (del aire) inferior en 22C respecto a otros
sistemas de calefaccién.

Las pérdidas por renovacidon corresponden al calor necesario para elevar a la temperatura
ambiente el aire exterior que se infiltra dentro de un local a través de las rendijas de puertas y
ventanas y al ventilarlo:

Qa =Va'pa'cpa'(Ta_Te)
Qa: Pérdidas de calor por renovacion (Kcal/h)
Va: Caudal de aire exterior frio (m3)
pa: Densidad del aire (Kg/m3)
Cpa: Calor especifico del aire (Kcal/h-Kg-2C)
Ta: Temperatura ambiente (2C)

Te: Temperatura exterior (2C)

Para un mismo local y un fluido determinado (en nuestro caso el aire), volumen, densidad y
calor especifico son constantes con lo cual Qa es funcién Unicamente de la diferencia de
temperatura entre el ambiente y el aire exterior: Ta-Te. Suponiendo que Te = 2°C:

Calefaccion por radiadores: Ta-Te=20-2=18°C

Calefaccion por suelo radiante: Ta—-Te=18-2=16°C
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Esto se traduce en una disminucién de mas de un 10% (18-16/18) de las pérdidas de calor por
entrada de aire exterior.

1.6.2.2 REFRIGERACION POR CONDUCTOS

En este caso, como se tiene que hacer este aporte de aire de ventilacidn a los locales de todos
modos, se decide proyectar la refrigeraciéon con un sistema aire — aire a través de conductos,
en lugar de invertir la instalacién del suelo y convertirla en suelo refrescante, que resultaria un
proceso mucho mas costoso. Se pretende conseguir un nivel de confort superior y evitar las
condensaciones que se puedan producir en el suelo.

Por otra parte, la refrigeracidn supone, en general, un consumo de energia superior al de la
calefaccidn y hace necesario que la eficiencia de la instalacion sea maxima. Por tanto, ademas
de existir un correcto aislamiento térmico global del edificio, los conductos de distribucion de
aire, donde se pueden producir las mayores pérdidas energéticas, deberan incorporar el
aislamiento.

Determinados materiales aislantes térmicos como la lana de vidrio afiaden una caracteristica
directamente ligada al confort: la absorcion del sonido. Los ruidos producidos por el
funcionamiento del equipo y por la circulacién de aire son practicamente eliminados por los
conductos auto-portantes de lana de vidrio.

En definitiva, los sistemas avanzados de control térmico por zonas aportan un nuevo enfoque
en la racionalizacién de los consumos y permiten equipamientos de menor potencia.

Las principales ventajas de los equipos aire-aire:

e Filtracidon, humectacion y deshumectacion centralizados.

e Funcionamiento silencioso: todos los aparatos mdviles se encuentran situados en un
espacio comun y reducido, lo que permite un tratamiento acustico mas sencillo. Los
ruidos originados por el flujo de aire en los conductos y transmitidos de un local a otro

deben ser estudiados aparte.

e Todo el aire de retorno pasa por la unidad de tratamiento central, por lo que sufre
una nueva filtracion y correccién de la humedad, redundando en una mayor calidad

del aire.

e El aire de renovacion es captado por una Unica toma exterior, lo que permite una
mejor ubicacién de la misma, de forma que los efectos del viento en fachada tengan
una menor incidencia y que se encuentre alejada de zonas de evacuacién de aire

viciado o torres de enfriamiento.
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e Economia de funcionamiento: en estaciones con temperaturas suaves, todo el aire
impulsado hacia los locales puede provenir del exterior sin ningln coste adicional,
(free-cooling), sin existir retornos y mejorandose notablemente la calidad del aire
interior. Si en el invierno, durante gran parte del dia, las ganancias de calor en el
edificio superasen a las pérdidas a través de su envolvente mds las necesarias
renovaciones minimas de aire, seria necesario enfriarlo, pudiendo recurrir al aire
exterior. En este caso el RITE exige que los subsistemas de ventilacion tipo aire, de
potencia nominal mayor que 70 Kw en régimen de refrigeracion, dispongan de un

subsistema de enfriamiento gratuito por aire exterior.

e Mantenimiento centralizado: filtros, sistemas de humectacidon y deshumectacion,

intercambiadores de calor y aparatos méviles estan ubicados en un mismo local.

e Opcidén de control multizona.

Entre los diferentes tipos de instalaciones centralizadas, las de distribucién de aire por
conductos son las Unicas que pueden ofrecer las tasas de renovacidn de aire adecuadas para
obtener la calidad de aire interior necesaria sin necesidad de una instalacion de ventilacién
adicional. Permiten, a su vez, el enfriamiento gratuito o free cooling durante la mayor parte
del afio en climatologias como ésta. De esta forma, aportamos al edificio aire exterior
exclusivamente, sin necesidad de calentar o enfriar el aire.

1.6.2.3 EQUIPO AUXILIAR: BOMBA DE CALOR

La Bomba de Calor tipo Aire-Agua es el aparato ideal para una instalacién de suelo radiante, ya
que permite la integracién de la calefaccion y la refrigeracidn en un mismo aparato.

Es una maquina cuyo propdsito es el de refrigerar y/o calentar un liquido, generalmente agua,
mediante el cual se climatiza una instalacidn.

Este sistema permite disponer de temperaturas independientes en cada uno de los locales
climatizados y con ello obtener el mayor confort a la vez de conseguir un consumo minimo.

Estas maquinas son combinables con diferentes sistemas de generacion de calor tales como
calderas y captadores solares.

El funcionamiento de una bomba de calor es el mismo que el de cualquier aparato de
refrigeracion, salvo que el ciclo de funcionamiento es reversible, eso quiere decir que al
invertir el flujo de refrigerante, pasa de refrigerar a calentar.
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En verano absorbemos el calor que lleva el agua que entra al intercambiador de placas y lo
cedemos al aire exterior mediante la bateria exterior, de esta forma enfriamos el agua.

En invierno absorbemos el calor que hay en el exterior y se lo cedemos mediante el
intercambiador de placas al agua, de esta forma calentamos el agua.

Una vez tenemos el agua fria o caliente y mediante una o varias bombas de agua, la llevamos a
los diferentes aparatos terminales. En nuestro caso la llevamos a un intercambiador para la
calefaccidon por suelo radiante en invierno, o a las baterias situadas en las UTA's para
refrigeracion en verano. De esta forma refrigeramos o calentamos la/s estancias.

Las bombas de calor son perfectamente validas para trabajar hasta temperaturas de -102C de
temperatura exterior, a veces incluso inferiores. Para ello tan sélo es necesario seleccionar
adecuadamente la maquina, en las condiciones externas de trabajo determinadas en el
proyecto.

En el caso de disponer de una fuente de calor suplementaria es posible seleccionar la bomba
de calor para cubrir las necesidades en refrigeracidn y, ocasionalmente, suplementar la
capacidad de la bomba con esa fuente de energia, tal y como ocurre en nuestro caso. La
bomba la seleccionamos para cubrir la demanda de refrigeracién de la vivienda en el dia mas
desfavorable, y comprobando que podemos cubrir el 100% de la demanda de calefaccion.

Ejemplo de funcionamiento de una bomba de calor a diferentes temperaturas exteriores y en
dos rangos de funcionamiento (para agua a 452C y a 352C):

T. hdmeda Agua 45°C Agua 35°C
Exterior Capacidad Energia COoP Capacidad Energia CoP

Consumida Consumida
15°C 13,90 3,79 3,67 14,80 3,29 4,50
13°C 13,25 3,72 3,56 13,50 3,15 4,29
11°C 12,50 3,70 3,38 12,50 3,12 4,01
g°C 11,90 3,68 3,23 12,20 3,10 3,94
7°C 11,25 3,62 3,11 11,50 3,08 3,73
5oC 10,60 3,60 2,94 10,80 3,04 3,55
3°C 10,15 3,58 2,84 10,25 3,02 3,39
1°C 9,60 3,55 2,70 9,75 3,00 3,25
-19C 9,20 3,52 2,61 9,22 2,00 3,18
-3°%C 8,70 3,50 2,49 8,71 2,80 3,11
-59C 8,25 3,48 2,37 8,30 2,70 3,07
-7°C 7,80 3.45 2,26 7,85 2,60 3,02

Tabla 1.6.2.3.1 Funcionamiento de Bomba de calor a diferentes condiciones exteriores e interiores

En el caso suelo radiante/refrescante se trabaja con unas temperaturas ideales para una
bomba de calor. Las bajas temperaturas de impulsidon de agua en invierno y altas temperaturas
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en verano permiten no sélo ahorrar en energia, sino que también confieren un mayor
rendimiento a la maquina, como se observa en la tabla anterior.

De esta forma, una instalacién equipada con Bomba de calor permite disponer de
climatizacion al menor coste energético, inclusive con apoyo de otros tipos de energia como
gas, electricidad, gaséleo, etc.

Todo ahorro energético, aparte del aspecto econdmico, conlleva un mayor respeto por el
medio ambiente.

Ademas, las Bombas de Calor aire-agua, comparadas con otros sistemas de bomba de calor,
como por ejemplo los sistemas aire-aire, precisan de una menor carga de refrigerante y menos
posibilidades de fugas del mismo.

1.6.3 EQUIPOS GENERADORES DE ENERGIA TERMICA

1. Para lainstalacidn solar, que se encarga tanto de la produccidon de ACS como de calentar el
agua para la calefaccién por suelo radiante, como hemos visto anteriormente, y segun la mejor
adaptacion a nuestro proyecto, nos hemos decidido por la instalacién de:

e 12 Colectores DUCASA CPD100, dispuestos verticalmente en baterias de 3 colectores,

conectados en paralelo.

Captador solar plano vertical CPD 100
0,90
0,80
0,70
0,60 \
0,50
n 0,40
0,30
0,20
0,10

0.00 T T T T T T T T T
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 O

— Aporturg  e— Ahsorbador Tm-Ta

L]

Fig. 1.6.3.1 Curvas de rendimiento colector solar CPD 100
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Modelo CPD 100 CPD 200
Cadigo 0.930.100 0.930.102
Tipo de Montaje Vertical Horizontal
Dimensiones (LxAxF) 1.170 % 2.179 x 107 mm 2179 x1.170 x 107 mm
Superficie bruta 2.55m
Superficie apertura 2,33 m
Superficie absorbedor 2.26m?
Hidraulica (cobre) Parilla 11 x 0,5 mm Serpentin 12 x 0,5 mm
Conexiones 2 coneones de racor ¥ | 2 conectores a presion 12 mm
Volumen absorbedor 1,64 litros 1.9 liros
Presion madxima 10 bar
Factor de conversion 1) 0,817 [-] 0,803 [-]
Coeficiente de pérdidas a1 3,47 Wim2K) 3,44 W/(mzK)
Coeficiente de pérdidas a2 0.018 WH{meK2) 0,011 Wiim2Kz)
Temperatura estancamiento 217°C a 1000 Wim?
Cubierta transparente Vidrio solar 3,2 mm espesor
Transmitancia 0,95
Recubrimiento Tinox/ Sunselect
Absorcidn 95%
Emisidn 5%
Aislamiento Lana mineral 60 mm de espesor
Peso 42 Kg

Tabla 1.6.3.1 Caracteristicas colector solar CPD100

2. Como sistema auxiliar de apoyo a la produccion de ACS mediante los captadores solares,

hemos optado por la eleccién de:

e Calentador ACS Junkers WR Classic W135KB tiro natural

e - - —
‘ _ _
=1
L]
= - |
miniMAXX WR 2E miniMAX X WRB WA Classic

Modelo

WR112E WR142E WR11-2B WR14-2B W13s KE W135 KB
Tipo de ancandido o “E’?ﬁu‘ﬁé’?"‘ :ﬁﬁ; bateria dﬂmgs automatico
Capacidad en Wros 1 14 1 14 6 3
Potenca (kW) 6,6-18,2 1816 7.0-182 7.0-226 a7-9.4 a7-84
Prasian min. de funclonamients (bar) 0.2 02 0.1 0.2 0,15 0,15
Ranga caudal (I/min) 1 14 2-11 2-14 25-6 25-6
Eficlencla al 100% de carga nominal g8 8ad 841 B.4 B4 84
Eficlencla l 30% d carga naminal = = 80 T8 = =
Dispiay DAghal {LCD) - - - - _ -
Dimensiones mm (alo x ancho  fondo)  GeOX0NI20 B5EXI5MNIE0 EAOKI M0 B5EXISMIZ0 EEERA25X220
Dizmetr de os geses de esczpe (mm) 110 130 110 130 L5 82,5

Tabla 1.6.3.2 Caracteristicas Calentador ACS Junkers WR Classic W135KB
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3. Como sistema de apoyo de la instalacion solar para calefaccion por suelo radiante, hemos

optado por la eleccion de:

e Bomba de calor SAUNIER DUVAL SDHV 14

Precio tarifa €
Alimentacion V.Ph.Hz.
Capacidades Fancoils
Capacidad Nom. Frio kw
Consumo Nominal kW
Intensidad Nominal A
EER
Capacidad Nom. Calor kW
Consumo Nominal kW
Intensidad Nominal A
cop

Capacidades Suelo Radiante Refrescante

Capacidad Nom. Frio kW
Consumo Nominal kW
Intensidad Nominal A
EER
Capacidad Nom. Calor kW
Consumo Nominal kW
Intensidad Nominal A
cop
Ventilador
Namero de Ventiladores
Caudal de Aire m3/h
Potencia Sonora dB(A)
Presin Sonora (*) dB(A)
Refrigerante
Carga Refrigerante ar
Consumo Max. Frio kW
Consumo Max. Calor kW
Intensidad Max. Frio A
Intensidad Max. Calor A
Intensidad de Arrangue A
Compresor
Consumo maximo del compresor/es kW
Dimensiones HxlxD mm
Peso kg
Dimensiones Embalaje HxLxD mm
Peso Embalaje kg
Conexiones Hidraulicas Pulgadas
Vaso de Expansidn L
Caudal de Agua Nominal en Frio I/h
Caudal de Agua Nominal en Calor I/h
Caudal de Agua Minimo I/h
Presidn Disponible Filtro de Agua Incluido  kPa
Vol. Agua min. de Instalacion L

Vol. Agua max. de Ins. (de 4°C a 60°C) (**) L
Vol. Agua max. de Ins. (de -10°C a 60°C) (**) L.
Presion minima de Agua bar
Presion maxima de Agua bar
Purgador de Aire

Control de Caudal de Agua

3.100 3.700
230/1/50 230/1/50
6,25 8,00
2,50 3,20
10,00 12,60
2,50 2,50
7.73 9,24
2,76 3,11
10,65 12,30
2,80 2,97
7.68 9,53
2,79 3,35
10,45 13,50
2,75 2,84
8,00 9,30
2,33 2,70
9,10 10,00
3,43 3,44
1 1
3.500 3.500
68 68
55 55
2.900 2.800
3,25 4,04
3,36 4,33
13,40 16,70
13,88 17,88
40 48
3,11 4,08
900x1.100x352
101,25 103,25
1.010x1.200x500
112,40 114,40
1
2
1.080 1.285
1.275 1.535
B4 1.181
58 56
39 39
55 55
42 42
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4.750 4.750 5.800
230{1/50 400/3/50 400/3/50
11,68 11,68 13,81
4,45 4,23 5,19
17,20 7,81 9,40
2,62 2,76 2,66
12,39 12,70 14,98
4,37 4,17 4,89
17,55 7,88 8,80
2,95 3,05 3,06
16,35 16,35 18,73
£,90 4,70 5,73
19,00 8,67 10,60
3,34 3,48 3,27
13,74 13,74 16,20
3,51 3,51 4,15
15,00 6,59 7.33
3,21 3.21 3,90

AxiaL
2 2 2
5.200 5.200 5.200
70 70 70
57 57 57
R 410A
4,600 4,600 4,000
5,53 553 6,65
6,10 6,10 7,48
22,80 10,37 12,44
25,20 44,41 14,00
65 65 80
SCROLL
5,52 5,52 6,90
1.300x1.100x352
151,25 147,65 149,65
1.410x1.200x 500
162,40 158,80 160,80
114
5
2.040 2.040 2.260
2.430 2.430 2.660
1.388 1.388 1.650
108 108 105
48 48 66
137 137 137
80 30 30
1
3
51

POR PRESION DIFERENCIAL

Tabla 1.6.3.3 Caracteristicas Bomba de Calor Saunier Duval SDHV14
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6.300
400/3/50

16,66
6,30
11,10
2,64
18,68
5.69
10,35
3,28

21,79
7,07
12,50
3,08
19,20
4,B0
871
4,00

5.200
70
57

5.000
7.B5
9,11

14,75

17,00
100

8,53
1.300x1.100x452
163,65

175,00

2.665
3.065
1.913
105
75
137
BO
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1.6.4 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR Y VENTILACION. DB HS3

Como hemos comentado anteriormente y, segun hemos visto en el CTE, el resultado final de la
ventilacion de cada estancia es la suma de los caudales de ventilacién necesarios e
infiltraciones que se producen a través de los cerramientos. Segun esto y, atendiendo a las
tablas del CTE, tendremos los siguientes caudales de ventilacidon necesarios en cada estancia:

superfici | Volume Caudal Caudal Caudal
PLANTA ESTANCIA ep(mz) n(m) | veNtilacié | ventilacid | ventilacig
n(l/s) n(m3/s) | n(m3/h)
L 12,57 31,43 10,00 0,010000 36,00
1 | Despacho
1.
PLANTA > | cocina 19,27 48,18 38,54 0,038540 138,74
BAJA 2 Eec'b'dor/ Ase | 1824 | ase0 | 2777 | 0027768 | 99,96
L , 22,59 56,48 12,00 0,012000 43,20
4 |Saldén
Zonal 72,67 181,68 88,31 0,088308 317,91
2. o s 15,59 38,98 10,00 0,010000 36,00
1 |Habitacion 2
2.
5> | Habitacion 3 13,23 33,08 10,00 0,010000 36,00
2. - 5,07 12,68 15,00 0,015000 54,00
3 |[Bano 2
PLANTA >
2 PRIMERA ’ . 14,03 35,08 9,82 0,009821 35,36
A 4 | Distribuidor
2. , 10,73 26,83 7,51 0,007511 27,04
5 | Lavanderia
2. - 6,49 16,23 15,00 0,015000 54,00
6 [Bano1l
2.
7 | Habitacién 1 14,92 37,30 10,00 0,010000 36,00
Zona 2 80,06 200,15 77,33 0,077332 278,40
Total 152,73 381,83 165,64 0,165640 596,30

Tabla 1.6.4.1 Ventilacidon exigida en los locales

De este modo, cuando el edificio funcione en modo calefaccidn o estén la calefacciény la
refrigeracion fuera de funcionamiento, estos caudales seran los minimos que aportara la
instalacion.
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Sin embargo, segun el cdlculo de cargas realizado, y que explicaremos mas adelante, los
caudales maximos a aportar a los distintos locales en refrigeracién, con un sistema todo aire,
quedardn de la siguiente manera:

.o 2| Viecal | Tim Qim Qim Qim
PLANTA ESTANCIA Superficie(m?) (m’) (‘-’C'; (I/s; (m3/ps) (m3/11)
1.1| Despacho 12,57 31,43 |16,00| 83,61 | 0,08 301,00
PLANTA |1.2|Cocina 19,27 48,18 |16,00]260,00| 0,26 936,00
BAJA 1.3 | Recibidor/Aseo 18,24 45,60 |16,00| 65,83 | 0,07 237,00
1.4|Salén 22,59 56,48 |16,00|103,33| 0,10 372,00
RAMAL 1 72,67 181,68 | 16,00 512,78 | 0,51 |1.846,00
2.1 | Habitacién 2 15,59 38,98 |16,00| 55,56 | 0,06 200,00
2.2 | Habitacién 3 13,23 33,08 [16,00| 55,56 | 0,06 200,00
2.3 | Bafio 2 5,07 12,68 [ 16,00 8,89 0,01 32,00
PLANTA 2.4 Distribuidor 14,03 35,08 (16,00| 0,00 0,00 0,00
PRIMERA
2.5 | Lavanderia 10,73 26,83 | 16,00 52,50 | 0,05 189,00
2.6 |Bafio 1 6,49 16,23 [ 16,00 8,89 0,01 32,00
2.7 | Habitacién 1 14,92 37,30 | 16,00| 47,22 | 0,05 170,00
RAMAL 2 80,06 200,15 | 16,00 | 228,61 | 0,23 823,00
GENERAL 152,73 381,83 16,00 (741,39 | 0,74 |2.669,00

Tabla 1.6.4.2. Caudales maximos a aportar a los locales en refrigeracion

1.6.5 SISTEMAS EMPLEADOS PARA EL AHORRO ENERGETICO

En los sistemas de climatizacidn de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al
exterior, mediante medios mecanicos, sea superior a 0,5 m3/s, se recuperara la energia del
aire expulsado.

En nuestro caso, el aire de extraccion de los locales se considera aire limpio, por lo que se
puede volver a impulsar a los locales afiadiendo el volumen necesario de aire exterior limpio
requerido por el DB HS3.

Por lo que tenemos que, una vez en funcionamiento la instalacidon, para alcanzar la
temperatura de impulsién a los locales de 162C de diseio, habrd que bajar la temperatura del
volumen de aire a impulsar unos 42C menos que si cogiésemos el aire directo del exterior y, al
alcanzarse la temperatura deseada en el interior de los locales, el sistema free-cooling
mantendra la temperatura de confort con un gasto energético minimo y, por consiguiente,
supondra un ahorro energético y econémico.
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1.6.6 UNIDADES TERMINALES DE LAS INSTALACIONES

1.6.6.1. INSTALACION DE ACS

Los elementos terminales previstos de esta instalacidn seran las distintas salidas de ACS de la
instalacion de fontaneria (grifos y duchas). Hemos previsto también en la instalacion de
fontaneria una toma de agua caliente para la instalacidn del lavavajillas para reducir el
consumo de este equipo, ya que es uno de los que mas energia gasta.

1.6.6.2. INSTALACION DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

El sistema de calefaccién por suelo radiante es un sistema de climatizacién invisible. Las
unidades terminales serdn los serpentines que forman cada uno de los circuitos de cada local.

1.6.6.3. INSTALACION DE VENTILACION Y REFRIGERACION POR
CONDUCTOS

Los elementos terminales de esta parte de la instalacién lo conforman los difusores que se
encuentran en el falso techo de cada uno de los locales, que se encargan de llevar el aire
climatizado a las distintas estancias.

1.7. INSTALACION SOLAR TERMICA

Una instalacidn solar térmica estd compuesta por un campo de colectores solares térmicos
planos, un sistema de intercambio y acumulacién y un sistema de aporte de energia
convencional auxiliar. Los tres sistemas estdn unidos entre si mediante circuitos hidraulicos
qgue conducen el fluido caloportador o el agua de consumo, segln corresponda.

Esta instalacion a estudiar estd disefiada para una vivienda unifamiliar de dos plantas,
perteneciente a una familia de cuatro miembros, que se encuentra en la zona de Castellén.

Nuestra instalacidn, tal y como hemos elegido anteriormente, consta de 12 captadores solares
planos de 2,26 m? cada uno, instalados con una inclinacién de 452 y orientados al Sur. Los
captadores estan situados en la azotea, formando cuatro baterias de tres captadores cada una,
de manera que, a efectos de calculo, se suponen 11 captadores para la calefaccion y 1 parala
obtencion de ACS.

Al estar el edificio en fase de proyecto, podemos disponer los captadores de forma que no
haya pérdidas por orientacidn ni interferencias por sombras proyectadas.
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En la azotea (nivel Planta Desvan) también estd la sala de maquinas, en la que se encuentran
los dos acumuladores de 150 y 1500 litros de capacidad, para el ACS y para calefaccién
respectivamente, y donde se almacenara la energia térmica que producen los captadores
solares en forma de fluido caliente.

En el mismo local también se encuentran tanto la caldera instantdnea de gas natural
(Calentador Junkers WR Classic W135KB) como la bomba de calor (SAUNIER DUVAL SDHV 14)
que servirdan de apoyo para cada una de las instalaciones descritas, activandose en los
momentos en los que la temperatura alcanzada por la instalacién solar no sea suficiente para
cubrir la demanda.

1.7.1. CONFIGURACION DE LA INSTALACION

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, la instalacién solar térmica para ACSy la
instalacion para calefaccién comparten el circuito primario. Este circuito primario estd
compuesto por 12 captadores solares, situados, como hemos dicho, en la azotea de la casa.

(El dimensionado de la instalacion se puede ver mas adelante, en el apartado de "Calculo de la
instalacion solar").

En la siguiente figura se puede ver el esquema general de disefo de la instalacidn solar:

CALENTADOR
B
4 Agua fria
de red
BOMBA DE
CALOR
A
— P> IDA Suelo
Radiante
> RETORNO
» < < Suelo
Radiante

Fig. 1.7.1. Esquema circuito primario de la instalacién solar
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Con esta configuracion, los captadores son usados preferentemente para calentar el depdsito
de ACS. Una vez que éste esta a la temperatura de disefio de 452C se dispone a calentar el
agua para la calefaccion, ayudandose de una valvula de 3 vias. De este modo, considerando los
calculos, con un solo colector para la instalacion de ACS obtenemos una fraccién solar anual
del 87%, y, por tanto, podemos estar seguros de que cubriremos al 100% la demanda de ACS
mediante los captadores solares. Por este motivo emplearemos una caldera de gas natural
para el apoyo auxiliar a pesar de su menor eficiencia respecto a una de condensacién, ya que
es mas econdmica, y suponemos que sélo en casos muy extremos o de averia de la instalacion
funcionari la caldera.

Si hubiésemos independizado ambas instalaciones tendriamos ventajas a la hora del
mantenimiento o de la existencia de alguna averia, pero las dimensiones de la azotea y el
numero maximo de colectores a colocar hacia que fuese mucho mas complicado un
equilibrado del circuito de calefaccion mediante el sistema de retorno invertido (sistema
aconsejado por el CTE), ya que no podia disponer de baterias con el mismo numero de
colectores.

Uno de los inconvenientes serd que deberd desplazarse un mayor volumen de liquido en el
circuito primario en ciertos meses (verano) en los que no seria necesario, pero, por otro lado,
el funcionamiento de todo el campo de captadores hard mas sencilla la proteccidn contra
sobrecalentamientos.

1.7.2. CAMPO DE CAPTADORES

En este proyecto, disefiado para un funcionamiento de la instalacién a baja temperatura
(alrededor de 1202C), utilizaremos colectores especificos para este tipo (colectores planos). Si
las temperaturas que se quieren conseguir fuesen de hasta 2502C, utilizariamos colectores de
concentracion.

1.7.2.1 COLECTORES SOLARES PLANOS

Los colectores solares planos funcionan segun el principio del efecto invernadero, es decir, la
radiacion solar incidente es absorbida por el colector y transferida como calor al fluido
caloportador. Cada vez se va consiguiendo mayor energia en forma de calor ya que el colector
no deja que la radiacidn se refleje y salga.

El modelo de captador seleccionado, segun cdlculos para este proyecto, como hemos visto
anteriormente, es el DUCASA CPD100. Se pueden ver sus caracteristicas en el punto 1.6.3.
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1.7.2.2 CONEXIONADO DE COLECTORES

Para la conexién de los captadores, hay que tener en cuenta el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios (RITE), y el documento basico de ahorro de energia HE-4 del CTE, que
especifican los siguientes criterios generales:

Los captadores se dispondran en filas que tendran el mismo ndmero de elementos. Las

filas estardn en paralelo y bien alineadas.

e Por cada fila, la conexidn de los captadores sera en paralelo y sélo se podran disponer
en serie cuando la temperatura de uso de ACS sea mayor de 55°C.

e Las filas, también en paralelo, sélo se conectardn en serie cuando los captadores de
una misma fila se hayan conectado en paralelo y la temperatura de servicio de ACS sea
mayor de 50°C.

e Laentrada de fluido portador de calor se efectuara por el extremo inferior del
primer captador de cada fila, y la salida sera por el extremo superior del dltimo
colector de dicha fila. La entrada tendrd una pendiente ascendente en el sentido de
avance del fluido del 1%.

e La conexién entre los captadores y las filas se realizard de forma que el circuito resulte

equilibrado hidraulicamente (retorno invertido), si no serd necesario instalar valvulas

de equilibrio.

Segun todo esto, para nuestro proyecto, la forma correcta de conectar los captadores es en
vertical y en paralelo en baterias de tres captadores cada una, conectadas a su vez en
paralelo. El equilibrado hidrdulico es un requisito fundamental, por lo que hay que realizar el
disefio cuidadosamente, para evitar que existan recorridos preferentes, y que puedan originar
que algunos grupos de captadores no reciban el caudal suficiente del fluido caloportador para
su correcto funcionamiento. El método aconsejado en general para lograr el equilibrado
consiste en el adecuado disefio de los recorridos de tuberia, con retorno invertido, disefiando
el trazado del circuito de modo que no haya recorridos de menor longitud de tuberia. Si se
cumple esta condicién y la pérdida de carga unitaria por metro de tuberia no presenta grandes
diferencias entre los diferentes tramos, el circuito queda equilibrado.

El retorno invertido se consigue dirigiendo el circuito de entrada al captador mas lejano. A
partir de ese colector, se distribuye el fluido a todas las baterias de colectores por su parte
baja. El retorno se produce por la parte superior opuesta a la conexién de entrada de las
baterias, en sentido contrario al circuito de ida, de tal forma que el colector que recibe
primero el fluido caloportador de la corriente fria, es el ultimo en proporcionar el fluido
caliente. Este tipo de configuracidn evita la instalacion de valvulas de equilibrado de caudal.
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Fig. 1.7.2.2 Esquema del campo de captadores conectados en paralelo y con retorno invertido

1.7.2.3 ESTRUCTURA SOPORTE

En cuanto al soporte de los colectores, el problema se simplificara, ya que el fabricante
comercializa soportes prefabricados de acero galvanizado para sus colectores. Estos soportes
son ideales para la instalacidon de nuestro proyecto.

|Inclinacion minima del tejado 27° |

SPV 45-1 Soporte fijacion a 457, para 1 Captador plano; colocacion sobre tejado plano. 0.930.207
45 SPV 45-2 Soparte fijlacion a 45°, para 2 Captadores planos; colocacion sobre tejado plano. 0.930.201
SPV 453 Soparte fijlacion a 45°, para 3 Captadores planos; colecacion sobre tejado plano. 0.930.205

Fig. 1.7.2.3. Tabla de estructura de soporte de los acumuladores

42





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

1.7.3. FLUIDO DE TRABAJO

El fluido caloportador que pasa por el circuito primario (captadores, circuito y serpentin del
acumulador), tiene por funcion absorber la energia que recibe del captador para cederla
posteriormente al acumulador.

Segun la instalacion, el fluido a utilizar en el circuito primario es una mezcla de agua y
etilenglicol en un 30 % (los mas aconsejables para este tipo de instalaciones).

Esta proporcion de anticongelante lo determina la temperatura minima que deba soportar la
instalacion. Se ha descartado el uso de agua de red por un posible riesgo de heladas, y los
aceites de silicona y liquidos orgdnicos por su alto coste.

La temperatura minima histérica en Castellén, seglin datos, es de -8C2 (Pliego de condiciones
técnicas de instalaciones de baja temperatura del IDAE). No obstante, disefiaremos el sistema
para que pueda soportar temperaturas de hasta -12,82C, segun el % anticongelante del fluido.

lacion (*C)

e

PROPILENGLICOL

2 cong

ETILENGLICOL

mperatura d

Te
W
G

|

1

|

0 10 20 30 40 50

Concentracion (% en peso)

Fig. 1.7.3. Curvas de congelacién mezcla agua - etilenglicol.

—
% Etilenglicol | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 35 40 | 45 50
en volumen
Pto.
Congelacion | -1,1 | 22 | 3,9 | -6,7 | -89 | -12,8 | -16,1 | -20,6 | -26,7 | -33,3
(°C)

Tabla 1.7.3. Relacidon entre % de etilenglicol en agua y punto de congelacién
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1.7.4. DEPOSITOS DE ACUMULACION

La energia térmica procedente de los captadores solares se almacena en forma de agua
caliente en depdsitos de acumulacion.

Su principal funcién es permitir que el consumo de energia no coincida con su demanda, y
proporciona la inercia necesaria al sistema para que pueda adecuar la disponibilidad a Ila
necesidad.

Los acumuladores seleccionados estaran revestidos con acero vitrificado para protegerlos
contra la corrosidn interior. El esmalte se funde sobre el acero. Como es inevitable la aparicién
de pequefios defectos en el material, el esmalte contiene pequefias particulas de magnesio y
otros materiales anédicos a manera de proteccién contra la corrosion.

El agua del acumulador se calienta mediante un intercambiador de calor mediante un
serpentin, incorporado al propio acumulador, por donde pasa el fluido caloportador del
circuito primario.

El sistema de acumulacién de la instalacidn solar térmica en estudio estara constituido por un
depdsito de 150 litros de acero vitrificado para el caso del uso de ACS, y por un depésito de
1.500 litros para la calefaccidon, que seran de configuracion vertical y estaran ubicados en el
local destinado a la sala de maquinas de la azotea, situacion que permite su instalacidn. El
hecho de tener dos acumuladores independientes para la calefaccidn y para el ACS tiene
algunos inconvenientes, como puede ser la necesidad de espacio para la instalacidn y coste de
montaje mas elevado. Pero se ve compensado por un menor coste de mantenimiento y un
funcionamiento perfecto mediante el sistema de control.

Ademas de la configuracion vertical de los interacumuladores, para lograr una buena
estratificacion de temperaturas en el interior del depdsito, se deben seguir una serie de
indicaciones referentes a la disposicidn de las conexiones, buscando siempre que se eviten los
caminos preferentes de circulacion del fluido:

e La conexion de entrada de agua caliente procedente de los captadores al
interacumulador se realizara a una altura comprendida entre el 50% y el 75% de la
altura total del mismo.

e La conexidn de salida de agua fria del acumulador hacia los captadores se realizara por
la parte inferior de éste.

e Laconexion de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se realizard por la
parte inferior.

e La extraccion de agua caliente del acumulador se realizara por la parte superior.
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Cada acumulador llevara valvulas de corte para cortar flujos no intencionados al exterior del
depdsito en caso de dafios del sistema, y sus conexiones permiten la desconexion individual
del mismo, sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

En nuestro caso, al estar el intercambiador incorporado al acumulador, tendra en su placa de
caracteristicas la superficie de intercambio térmico en m?y la presién méaxima de trabajo del
circuito primario.

Los interacumuladores elegidos son de la marca SUICALSA Modelo ASF1V, de acero vitrificado
tanto para el sistema de calefaccién (1.500 |) como para el consumo de agua caliente sanitaria
(150 1). Estan enteramente recubiertos con material aislante para evitar pérdidas.

El interacumulador de 150l tiene un aislamiento de poliuretano de densidad 40/Kg/m3 y un
espesor de 50 mm y el de 1.500 tiene una densidad de 23 Kg/m3 y un espesor de 100mm. El
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, dice que los aparatos, equipos y
conducciones de las instalaciones de climatizacion y agua caliente para usos sanitarios deben
estar aislados térmicamente con el fin de evitar consumos energéticos superfluos y conseguir
que los fluidos portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas préximas a las
de salida de los equipos de produccién, asi como para evitar contactos accidentales con
superficie caliente.

Las caracteristicas de los interacumuladores utilizados en este proyecto se pueden ver en la
siguiente tabla:

150 @555 1070 20 450 722 822 868 310 g110
200 @555 1340 202 500 792 89z 1138 310 g110
300 @650 1410 215 B63 B35 8a7 1170 320 g110
400 aiso 1460 270 673 850 950 1204 450 g110
500 aiso 1710 270 940 1068 1168 1453 450 g110
750 @950 2000 300 970 1405 535 1630 450 & 200
1000 81050 2050 330 1060 1497 530 1710 450 @400
1500 @ 1050 2310 310 1160 1477 510 1965 450 400

DATOS TECNICOS Y DE FUNCIONAMIENTO

Superfidie de interc. {m?) 0,74 0,95 13 1,7 2 2,15 27
Potencia (kW) 19 25 34 43 49 5 66
Produccién (litros /h) 473 607 830 1083 1265 1373 1723
Peso (kq) 83 94 132 173 205 295 383

Tabla 1.7.4.1 Caracteristicas de los acumuladores seleccionados (1501 y 1500I)

45

Ln
[ )
[

w0 o=
-

L





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

1.7.5. INTERCAMBIADORES DE CALOR

El serpentin interno de los acumuladores conforma el sistema de intercambio.

Se opta por un sistema de circulacién indirecta para ambas instalaciones, en el que existe un
intercambio térmico, de forma que el fluido del circuito primario no estd en contacto con el
agua caliente sanitaria (como indica el CTE).

En instalaciones pequefias es aconsejable que el intercambiador se encuentre dentro del
acumulador (de serpentin o de doble pared). Para instalaciones con dimensiones grandes
(mayores de 1.500l), se utilizaran intercambiadores independientes, permitiendo poder
obtener potencias mayores. El pardmetro que rige esta eleccién es el coste del equipo. Por
este motivo se han elegido unos intercambiadores incorporados en los acumuladores tipo
serpentin. Estdn construidos con acero inoxidable.

Segun datos de catalogo la Sintercambio d€l acumulador SUICALSA ASF1V de 150 l es de 0,74 y la
del de 1.500 | es de 4,00 m”.

1.7.6. CIRCUITO HIDRAULICO

Definimos como circuito hidraulico al conjunto formado por tuberias, bomba de circulacion,
vaso de expansién, purgador desaireador, manémetros, termdmetros y termostatos, vdlvulas
de paso, valvulas de seguridad, valvulas antirretorno, valvulas de tres vias, grifo de vaciado,
elementos de proteccidn contra sobrecalentamientos, etc.

1.7.7. TUBERIAS

Todos los componentes de la instalacidn se encuentran unidos mediante tuberias, que son el
elemento lineal hueco, abierto por sus extremos, que realiza el transporte de los fluidos,
configurando el circuito hidraulico.

En la instalacion solar térmica existirdn tres circuitos hidraulicos:

e El primario, del que forman parte los captadores y el intercambiador de calor, en el
cual el fluido recoge la energia solar y la transmite a los depdsitos de acumulacion. Las

instalaciones de ACS y de calefaccion comparten el mismo primario.

e El secundario de ACS, en el que se recoge la energia transferida desde el circuito

primario hasta la caldera.
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e El secundario de calefacciéon, que sera el circuito cerrado que transportard la energia

hasta las unidades terminales del suelo radiante, es decir, las tuberias de cada circuito.

El circuito primario es un circuito cerrado que va desde los captadores hasta el intercambiador
de cada una de las instalaciones. Ademads de otros elementos, esta constituido principalmente
por tuberias de cobre cuyas uniones serdn soldadas por capilaridad. Se busca que la longitud
del circuito hidraulico sea lo mas pequefia posible, con el fin de minimizar las pérdidas a lo
largo de las conducciones. En el apartado correspondiente de los calculos se puede consultar
el dimensionado de las tuberias.
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Diametro
Tramo Longitud Caudal Caudal interior
(m) (I/h) (m3/h) | seleccionado
(mm)
a b 5,35 1200 1,2 30
b b 0,20 300 0,3 18
b c 4,97 900 0,9 30
c c' 0,20 300 0,3 18
c d 4,60 600 0,6 22
d d 0,20 300 0,3 18
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d e 2,73 300 0,3 18
e f 3,00 300 0,3 18
f g 0,63 300 0,3 18
h i 5,28 300 0,3 18
i' i 0,70 300 0,3 18
i i 4,10 300 0,3 22
i i' 0,20 300 0,3 18
i k 4,82 900 0,9 30
k [ 3,00 900 0,9 30
| m 4,05 900 0,9 30
m m 1,85 300 0,3 18
m n 0,96 1200 1,2 30
n o 3,00 1200 1,2 30

Tabla 1.7.7. Tramos y dimensionado del circuito primario

El circuito primario tiene una longitud total de 49,83 ml. Las tuberias que lo componen se
sujetaran con abrazaderas cada metro lineal. Las tuberias seran de cobre. y se instalaran con
una pendiente minima del 1,00 % para facilitar el vaciado de la instalacidn.

Utilizaremos coquillas como aislamiento térmico de todas las conducciones del sistema para
evitar la pérdida de energia. Es especialmente importante un correcto aislamiento térmico en
el circuito primario, ya que presenta una temperatura de trabajo superior al resto de
componentes del sistema. Su funcién es determinante en el correcto funcionamiento de la
instalacion, por lo que en su seleccion debe cumplir con todas las exigencias técnicas, su
facilidad de instalacién y su longevidad por encima de su coste. El espesor del aislamiento
cumplird con las normas indicadas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE).

Para tuberias instaladas en el exterior cuyo Diametro < 35 mm y la temperatura del fluido
interior de 452C, le corresponde un aislamiento minimo de 35 mm, con una conductividad
térmica del aislante de 0,04 W/mK

El aislamiento sera de la marca THISA, MODELO UV PLUS. Para unir las coquillas de aislante se
empleara cinta adhesiva de la misma marca.

1.7.8. BOMBA DE CIRCULACION

En la instalacidn, el movimiento del fluido se realiza a través de una bomba, capaz de
establecer el caudal de célculo y de vencer las pérdidas de carga del circuito. La marcha/paro
de la bomba de circulaciéon se establece por medio de un control diferencial de temperaturas,
que la active cuando se tenga que aumentar la temperatura y la energia térmica en el
acumulador.
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La bomba de circulacidn se diferencia por su curva caracteristica, que expresa el caudal que
pueden suministrar en funcién de la altura de elevacién. La curva caracteristica es una funcion
decreciente, que tiene dos puntos singulares: el punto de maxima altura de elevacidon (Hmax),
con caudal nulo, y el punto de maximo caudal (Qmax), con altura de elevacién nula. Entre
estos dos puntos la bomba puede proporcionar cualquier caudal comprendido entre 0 y Qmax,
a cualquier altura de elevacién comprendida entre 0 y Hmax.

Las bombas se montardn en las zonas mas frias del circuito, teniendo en cuenta que no se
produzca ningun tipo de cavitacién y siempre con el eje de rotacién en posicidon horizontal. La
zona mas fria del circuito es la tuberia de retorno, por lo que la bomba se colocard en este
tramo de tuberia.

En nuestro caso, colocaremos un sistema con dos bombas iguales, que entrardn en
funcionamiento de forma alterna para que, en caso de averia de una de ellas, no se detenga
toda la instalacion.

Cada bomba dispondra de dos vdlvulas de bola, una a la entrada y otra a la salida. Un
mandémetro leerd la presion a la salida de la bomba. Y finalmente, una valvula antirretorno
asegurara el sentido de flujo.

Asi pues, la bomba seleccionada para el circuito primario de la instalacion solar térmica,
debera ser capaz de suministrar un caudal de 1.200 I/h para una pérdida de carga calculada de
3.097,30 mm.c.a.

De acuerdo a estos parametros, se escogen bombas GRUNDFOS ALPHA2 XX-60
(A)(N)(1X230V).

ALPHA2 XX-60 (A) (N) (1x230V)
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Fig. 1.7.8. Curva caracteristica de las bombas seleccionadas
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1.7.9. VASO DE EXPANSION

El fluido del circuito primario, al calentarse, se dilata. Esta dilatacién podria originar la ruptura
de las tuberias en algunos puntos. Por eso, el vaso de expansion se disefia de modo que
absorba esta dilatacién, contrarrestando las variaciones de volumen y presidn que se pueden
producir.

El vaso de expansién seleccionado para el circuito primario del sistema solar es de tipo
cerrado, debido a sus prestaciones y mejor funcionamiento. El volumen del vaso de expansion
serda de 100 litros de la marca IBAIONDO Modelo 100 CMF.

El vaso de expansion se conectard en la aspiracién de la bomba de circulacién. La conexién se
realiza de forma directa, sin intercalar ninguna valvula o elemento de cierre que pueda aislar el

vaso de expansion del circuito que debe proteger.

Las caracteristicas del vaso de expansion quedan reflejadas en esta tabla:

Peso || codigo | Modelo | Capacidad| Presion Dimensiones m Exroa
(Kg.) (L) (Max. Bar) oD H R (€)
7 02035345 35 CMF 35 [ 260 480 34"
7.5 | [D20503243 S50 CMF S0 [ 360 630 ETE T
16 04080351 80 CMF 80 [] A85 570 1™
18 04100251 100 CMF 100 [ 485 650 1
24 04140351 140 CMF 140 [ A85 935 1™
36 04200251 200 CMF 200 [ a00 860 1 H
44 04250351 250 CMF 250 [ 600 | 1095 1™
Peso | (idico | Modelo |Capacidad| Presion e m““ e
(Kg.) (L) (Max. Bar) aD H R (€)
49 04300351 200 CMF 200 [ 600 1240 i
56 04400351 400 CMF 400 [ 600 1480 il
63 04500351 S00 CMF S00 [ 750 1445 i
77 046003251 600 CMF B00D [ 750 1700 il
95 04800351 800 CMF 800 [ 750 2155 i
118 ||04101351 1000 CMF 1000 [ 750 2555 il

Tabla 1.7.9. Caracteristicas del vaso de expansion seleccionado
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1.7.10. PURGADOR DE AIRE

Los purgadores son dispositivos que se instalan en los circuitos para dejar salir el aire que
pueda haberse introducido en las tuberias.

En los puntos altos de la salida de las baterias de captadores se ha colocado un purgador de
accionamiento automatico que soporta la temperatura de estancamiento del captador y en
cualquier caso 1202C. Se conectaran con “T” de acoplamiento.

Los purgadores seran de la marca comercial Salvador Escoda, especialmente destinados a
aplicaciones solares.

1.7.11. TERMOMETROS Y TERMOSTATOS

Se colocaran sondas de temperatura para el control diferencial de temperaturas preciso para
la regulacion de la instalacion. Se colocard un termdémetro en la parte superior de los
captadores, de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacion. Se
colocaran también sondas en la parte inferior de ambos depdsitos de acumulacidon para
obtener la temperatura de acumulacion.

Tanto en el acumulador solar para ACS como en el de la calefaccidn se colocaran otras dos
sondas, en la parte alta de los mismos, como sistema de control que asegure que no se

superen las temperaturas maximas de acumulacion.

También se controlard la temperatura en la impulsién del sistema de bombeo, en la entrada de
agua de red y en el retorno del secundario de calefaccion por suelo radiante.

1.7.12. VALVULAS

Utilizaremos diferentes tipos de valvulas en la instalacién y todas seran de la marca Salvador
Escoda. Emplearemos las valvulas para impedir o controlar el paso de fluido por una tuberia.

1. Las valvulas de corte manuales seran de bola Y estardn hechas de latén.
Se instalaran valvulas de bola en todos los elementos para poder ser aislados:

e Se instalaran valvulas de cierre en la entrada y la salida de las distintas baterias de

captadores, para sectorizar y favorecer las tareas de mantenimiento.

e En los acumuladores se instalaran valvulas de corte en la entrada y en la salida del

agua para poder aislarlos en caso de mantenimiento o reparacion.
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e Enlaentraday salida de los equipos auxiliares se dispondrdn de valvulas.

e Seinstalardn valvulas de corte para poder aislar cada una de las bombas.

e Se colocardn vdlvulas de vaciado en los depésitos de acumulacién asi como en el

sistema de captadores.

2. La colocacidn de valvulas de seguridad es obligatoria por la legislacién para todos aquellos
circuitos sometidos a presidon y a variaciones de temperatura. Se instalard una valvula de
seguridad, para prevenir sobrepresiones o temperaturas excesivas en el circuito.

La presién a la que se abre es lo que se denomina tarado de la valvula de seguridad, y debe
ser inferior a la presion mdaxima que pueda soportar el elemento mas débil de la instalacién,
que suele ser el vaso de expansidn cerrado. La presion maxima se establecera en 4 bares. La
presion maxima que puede soportar el vaso de expansién es de 6 bares. La valvula se podra
regular entre 2 y 8 bares.

El hecho de impedir sobrepresiones también protegera al circuito de temperaturas excesivas
del fluido caloportador, ya que, cuando el fluido empezase a hervir, los vapores aumentaran la
presion y el fluido serad evacuado sin mas consecuencias.

Los interacumuladores también dispondran de valvulas de seguridad. La presién mdxima se
establecerd en 5 bares, pero se podra regular entre 2 y 8 bares.

3. Las valvulas antirretorno seran del tipo clapeta, que son las utilizadas como vélvulas de
retencién, y estan constituidas por una compuerta articulada que deja pasar el fluido en un
Unico sentido. Se colocaran después de cada una de las bombas de circulacién.

4. Las valvulas de tres vias se usan para regular la circulacion por distintas conducciones segin
el momento. Algunas seran termostaticas, limitando el paso o no de un fluido a la temperatura
a la que le llega. Otras estan controladas por una sefal eléctrica procedente del regulador
diferencial o de un termostato y se accionan mediante un servomotor.

Se instalaran dos valvulas de 3 vias termostaticas a la salida de los depdsitos de acumulacion
para ACS vy calefaccion, antes de la caldera y de la bomba de calor respectivamente, cuya
funcidén serd desviar la circulacidn del fluido caliente proveniente del depdsito en el caso de
que la temperatura del agua de salida del interacumulador sea la temperatura de uso, y no sea
necesario el paso del agua por el equipo auxiliar.
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Se instalara otra valvula termostatica tras la salida del depdsito de acumulacion para ACS para,
en caso de que la temperatura de salida del acumulador sea superior a 602C, mezclar esta
agua con agua de red de modo que evitemos quemaduras en los usuarios.

Instalaremos otras dos con servomotor en las entradas del circuito primario, a cada uno de los
acumuladores solares, para dar paso al fluido al acumulador correspondiente cuando sea
necesario o, por otro lado, mantener cerrado el paso del fluido a los intercambiadores cuando
el agua de acumulacién esté ya a la temperatura requerida.

Instalaremos otra valvula de 3 vias con servomotor para el sistema de proteccién contra
sobrecalentamientos, que desviara el fluido del primario a la salida del campo de colectores
hacia los sistemas de disipacidén de energia.

1.7.13. PROTECCION FRENTE A SOBRECALENTAMIENTOS

Los sobrecalentamientos que se van a producir en la instalacién se van a disipar, excepto
durante los meses de verano (junio, julio, agosto y septiembre), en la piscina que se encuentra
en el jardin trasero de la vivienda. El fluido del circuito primario de la instalacién solar
intercambiara calor en un intercambiador situado en el cuarto de la instalacion de filtrado y
depuracion del agua de la piscina.

La instalacion NO se dimensiona para el calentamiento del agua de dicha piscina, sin embargo,
el excedente de energia que se va a producir en el agua de la piscina permitira incluso alargar
la temporada de baiio.

Para la proteccion de la instalacién en los meses de verano se instalara un aerotermo, en el
punto mas caliente del campo de captadores, que sera capaz de disipar el exceso de calor.

- AEROTERMOS AGUA CALIENTE L&t

Codigo Articulo €
CLos002 |Tipe-AT7EM 355,00
CLos004 |Tipo-A93M 527,00
CLos005 |Tipe-A102M 529,00
CL05006 |Tipo-A10/3M MOTOR 595,00
CLO5007 | Tipe-A122M Monofisico 749,00
CLO5008 |Tipo-A123M 220V 829,00
CLOS009 | Tipo-A14/2 M 879,00
CL05010 | Tipo-A14/3 M 946,00
CL 05 011 Tipo-A162M 1.019,00
CLos012 | Tipo-A163M 1.133,00

TABLA DE SELECCION DISIPADOR DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE
ENERGIA SOLAR TERMICA
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Fig. 1.7.13. Grafica de seleccién del aerotermo
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El aerotermo se selecciona teniendo en cuenta una superficie de captacion de 3 colectores
(6,78 m?), que son los de la bateria que mantendremos descubierta en los meses de verano.

Teniendo en cuenta todo esto, se seleccionara el aerotermo A 9/3 M.

1.7.14. SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

En todas las instalaciones solares térmicas se incluyen equipos de energia convencional para,
en un principio, aportar el diferencial de energia que no es capaz de suministrar el sistema
solar hasta alcanzar la demanda. Esto puede ser necesario en los casos de escasa radiacidon
solar o demanda superior a la prevista.

Ademas de esta funcidn principal, el equipo auxiliar estd disefiado para cubrir el 100% de la
demanda, como si no se dispusiera del sistema solar.

Por otro lado, es fundamental que sélo entre en funcionamiento cuando sea estrictamente
necesario, de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de
captacion. Para ello, debe ser modulante, es decir, tiene que tener la capacidad de adecuar la
energia de apoyo en funcién de la temperatura con que le llega el agua.

La caldera calentara el agua proveniente del depdsito de acumulacion para el agua caliente
sanitaria y la bomba de calor para la calefaccidn, a las condiciones establecidas para su uso. El
agua circulara directamente desde la conexidn de ida del tanque hasta el equipo, de donde
serd distribuida hacia los circuitos de ACS y de calefaccion.

1.7.15. REGULACION Y SISTEMA DE CONTROL

El objetivo fundamental del sistema de regulacion solar es optimizar el rendimiento de la
instalacion y evitar que ésta alcance condiciones extremas que puedan provocar averias. Por lo
tanto, su cometido serd el de actuar sobre el funcionamiento de las valvulas de tres vias
motorizadas, las bombas de circulacion y el sistema de protecciéon frente a
sobrecalentamientos.

Como norma general, el funcionamiento de la instalacidon serd realizado por un control
diferencial, que actuard poniendo en funcionamiento las bombas de circulacién cuando el
salto de temperatura entre la salida de la bateria de los captadores y el depdsito de
acumulacién en su parte inferior sea superior a 72C. Hay que asegurarse que las sondas de
temperatura estén afectadas por el calentamiento.

La precision del sistema de control asegurara que las bombas estén en marcha con saltos de
temperatura superiores a 72C y paradas con diferencias de temperaturas menores de 29C. El

54





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial
sistema de control asegurara, mediante la parada de las bombas y/o el accionamiento sobre
las valvulas de tres vias a la entrada de los acumuladores, que en ningln caso se alcancen
temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales y componentes.

Para evitar la congelaciéon de las tuberias el sistema de control asegurard la puesta en marcha
de las bombas cuando se detecte una temperatura a la salida de los captadores de -59C
(temperatura 7 2C superior a la de congelacién del fluido). Este sistema de control permite
evitar en parte el riesgo de heladas en los captadores solares cuando toman valores de riesgo.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocardn en la parte superior de los
captadores de forma que representen la mdéxima temperatura del circuito de captacion. El
sensor de temperatura de la acumulaciéon se colocara en la parte inferior de cada uno de los
acumuladores, en una zona no influenciada por el calentamiento del intercambiador.

El cuadro eléctrico de control dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de las
bombas con conmutacidon automatica y manual de parada y de marcha.

El sistema eléctrico y de control ira situado en la sala de maquinas.

El modelo elegido para la regulacién de los circuitos solares de calefaccion y de ACS es el
Control Proporcional C.E.P. 1201 de Rayosol.

1.7.15.1. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL

Los tres elementos principales de un sistema de regulacién y control son:

e Sensores: Son los encargados de medir las variables a controlar en la instalacién (las
temperaturas).

e Regulador: Es el dispositivo que genera una sefial de control a partir del valor variable
controlado y el valor de consigna.

e Actuador: Es el elemento que al recibir la sefial de control actua sobre la variable de
operacion, regulando en general el flujo de materia o energia. Pueden ser relés,

contactores, valvulas de control...

1.7.15.2. FUNCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL

Al sistema de control se le asociaran unas entradas, cada una de las cuales debe depurar y
estar programado para responder a ellas con unas salidas hacia los relés correspondientes.
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El sistema debe impedir que las bombas del circuito primario estén en funcionamiento en las

horas en que la irradiacién no es suficiente para calentar los colectores solares, es decir, por la

noche y dias en los que los valores de radiacién sean muy bajos.

Para el control de la instalacién se colocaran 7 sondas de temperatura, que proporcionaran las

correspondientes sefiales de entrada para el sistema de control, en los siguientes puntos:

Sensor Localizaciéon
E1l En la salida de los captadores
E2 En la salida de las bombas del primario
E3 En la parte inferior del depdsito de acumulacidn para ACS
E4 En la parte inferior del depdsito de acumulacidn para calefaccién
ES En la parte superior del depésito de acumulacién para ACS (salida)
E6 En la parte superior del depédsito de acumulacién para calefaccion (salida)
E7 En la piscina

Tabla 1.7.15.1. Seiales de entrada al sistema de regulacion y control

Y los siguientes actuadores recibirdn las sefiales de salida del sistema de regulacién:

Sensor Localizacién
S1 Sistema de bombeo del circuito primario
S2 En la valvula de 3 vias de entrada al acumulador de ACS
S3 En la valvula de 3 vias de entrada al acumulador de calefacciéon
sS4 En la valvula de 3 vias del sistema de proteccién frente a sobrecalentamientos
S5 En la valvula de 3 vias de desvio del sistema de proteccidn frente a

sobrecalentamientos al sistema de filtrado de la piscina

Tabla 1.7.15.2. Sefales de salida al sistema de regulacién y control

1.7.15.3. SISTEMA DE MEDIDA

Ademas de los aparatos de medida de presidon y temperatura que permiten la correcta

.. . .. . . 2
operacion de la instalacidn, para nuestro caso, con una superficie mayor de 20 m*, se ha de

disponer de un sistema analégico de medida local y registro de datos que indique como

minimo las siguientes variables:
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e Temperatura de entrada del agua fria de red.

e Temperatura de salida de los acumuladores solares.

1.8. INSTALACION DE SUELO RADIANTE

Al ser toda la superficie del suelo area a climatizar, la emisién térmica sera uniforme en toda la
superficie. Este fendmeno se contrapone al de "zonas calientes" y "zonas frias" que se obtiene
con otros sistemas de calefaccion en los cuales existe un numero limitado de emisores de
calor.

La capa emisora se colocara directamente sobre el forjado y estara formada por los siguientes
componentes:

e Film de polietileno para evitar el ascenso de humedades por capilaridad hacia la capa

emisora del suelo radiante.

e Zdbcalo perimetral de espuma de polietileno que, adherida a la base de los tabiques y
muros que delimitan zonas de calefaccidn, absorbe las dilataciones del mortero de

cemento y el pavimento al calentarse, y minimiza las pérdidas de calor.

e Panel aislante. El aislamiento térmico del sistema es imprescindible en cualquier
instalacion de calefaccién por suelo radiante. Colocados encima de la lamina, ademas
de actuar como aislamiento térmico, permiten la perfecta fijacién de los tubos de

polietileno reticulado. Utilizaremos paneles de poliestireno expandido.

e Tubos de polietileno por donde circulara el fluido caloportador y que conforman, en si

mismos, los circuitos de distribucion.
e Aditivos al mortero de cemento.

e (Capa de acabado. Finalmente, sobre la capa de mortero de cemento, se coloca la capa
de acabado que, en el presente proyecto, constara en algunos locales de baldosas

ceramicas y en otros de parqué.
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BANDA PERIVE TRAL

PANEL ASLANTE

Fig. 1.8.1. Componentes del suelo radiante

1.8.1 TUBERIAS EMISORAS

En este proyecto se utilizara el tubo de polietileno reticulado (Pex-a) evalPEX de la marca
Uponor de diametro 16x2,0 mm para los circuitos.

La separacidn entre tuberias de los circuitos emisores sera de 20 cm.

La distribucidn seleccionada en los circuitos del sistema de calefaccidon sera en espiral. En
esta configuracidn las tuberias de ida y de retorno siempre son contiguas, de forma que la
tuberia mas caliente siempre esta préxima a la mas fria. Esto asegura una homogeneizacién de
la emisidn térmica, evitando diferencias de temperatura en el suelo de un mismo local.

Fig. 1.7.2. Distribucién tuberias suelo radiante en espiral
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1.8.2. SISTEMA DE COLECTORES DISTRIBUIDORES PARA
CALEFACCION

La funcién del colector es la de distribuir el fluido caloportador en el caudal requerido a cada
uno de los circuitos a los que abastece. En el proyecto tendremos un colector por planta. El
sistema de colectores permite la regulacion independiente de las temperaturas de cada una de
las habitaciones de la vivienda en funcién de sus respectivas necesidades calorificas.

Los colectores distribuidores de suelo radiante se colocan en las correspondientes cajas o
armarios, las cuales se empotran en pared.

Para posibilitar la purga de aire de los circuitos emisores, los colectores han de situarse
siempre en un plano mas elevado que los circuitos a los que dan servicio.

Es aconsejable localizarlos en lugares lo mds centrados posibles dentro del drea a calentar (de
cada una de las 2 plantas en nuestro caso), pero siguiendo criterios estéticos se decide situar
uno en la cocina de la planta baja vy, el otro, en el lavadero de la primera planta, entendiendo
que el ahorro de tuberia no seria significativo utilizando una localizacion mas centrada.

Las cajas, dentro de las cuales se colocan los colectores, se empotraran en tabiques que
resultan accesibles y con un espesor suficiente para albergar el colector (minimo 15 cm).

El colector de la planta baja tendra 4 circuitos calentando las siguientes estancias: saldn,
cocina, despacho y distribucién y-aseo.

El colector de la primera planta tendra 7 circuitos: habitacion 2, habitacion 3, bafio 2,
distribuidor, lavanderia, bafio 1 y habitacién 1.

Se pueden observar todos los datos en la siguiente tabla:

COLECTOR CIRCUITO Superficie | Longitud | .\ /5y | Tubo
(m°) (m) (mm)
1.1 | Despacho 12,57 87,56 88 16x2
1 PLANTA 1.2 | Cocina 19,27 83,72 88 16x2
BAJA 1.3 | Recibidor/Aseo 18,24 114,86 88 16x2
1.4 | Saldn 22,59 123,19 88 16x2
RAMAL 1 72,67 13,82 88 32x2,9
2.1 | Habitacién 2 15,59 105,97 72 16x2
2.2 | Habitacién 3 13,23 70,36 72 16x2
PLANTA 2.3 B?no.Z : 5,07 21,85 72 16x2
2 PRIMERA 2.4 | Distribuidor 14,03 45,63 72 16x2
2.5 | Lavanderia 10,73 34,10 72 16x2
2.6 |Bafio 1l 6,49 42,16 72 16x2
2.7 | Habitacion 1 14,92 100,37 72 16x2
RAMAL 2 80,06 6,82 72 32x2,9
GENERAL 152,73 1,00 80 40x3,7

Tabla 1.8.2. Resumen de colectores y circuitos
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Los colectores elegidos, al igual que el resto de los componentes del suelo radiante, son de la
marca Uponor. Serdn colectores modulares, es decir, formados por médulos que poseen un
espacio habilitado para identificar el circuito acoplado a la salida correspondiente.

Estan fabricados de polisulfona, que es un material pldstico que a su bajo peso afiade una alta
resistencia mecanica, incluso a altas temperaturas. Debido a la naturaleza plastica de la
polisulfona, los colectores estan libres tanto de oxidaciones como de corrosiones. Las
caracteristicas de la polisulfona permiten temperaturas puntuales de hasta 952C y una
presion de trabajo de 6 bares.

El montaje de cada colector se realiza mediante el acoplamiento de un Kit colector basico (de 2
salidas) a los conjuntos basicos (1 salida), necesarios para completar el nimero deseado de
salidas del colector. Cada Kit colector basico se suministra junto con todos los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento: 2 valvulas de paso, 2 termémetros, 2 purgadores
automaticos, 1 llave de llenado, 1 llave de vaciado, 2 tapones, 2 soportes y 4 adaptadores
@lemm.

Los colectores de impulsién llevan acoplados detentores, uno por circuito, con el fin de realizar
el equilibrado hidraulico de la instalacion durante su puesta en marcha.

1.8.3. CABEZALES ELECTROTERMICOS

El colector de retorno lleva acopladas llaves de corte manuales, individuales en cada circuito.
Se aconseja realizar un control automatico del caudal entrante a cada circuito.

Para ello utilizaremos cabezales electrotérmicos para colectores Uponor. Estos se roscan sobre
cada salida del colector de retorno. De este modo se realiza un control del caudal entrante a
cada circuito en funcién de la sefial del correspondiente termostato.

La colocacion de cabezales electrotérmicos en cada salida del colector permite regular
independientemente el aporte térmico a cada local climatizado.

Fig. 1.8.3. Cabezal electrotérmico Uponor
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1.8.4. GRUPO DE IMPULSION

El grupo de impulsidn seleccionado es un kit premontado, que se conecta directamente a la
salida de la bomba de calor de la marca Uponor modelo 23A, con la bomba de impulsién
electrénica Grundfos Alpha2l 25-60.

Esta provisto, ademds, de una valvula de 3 vias con valvula termostatica, cuya misién es
mezclar el agua proveniente de la caldera o interacumulador con el agua de retorno para
obtener la temperatura éptima del agua de impulsién para el correcto funcionamiento del

suelo radiante.

. ﬂ =) Uponor grupo de impulsion 23A

Conexidn a colectores instalados en pared o interior de caja de

colectores.
Control a temperatura constante con valvula termostatica.

«Incluye:

Bomba de impulsion electronica. Grundfos Alpha2L 15-60

Conforme a la nueva Normativa Europea (EUP).

Valvula termostatica con sonda capilar (20°C — 55°C)

Termémetro de impulsion

Conexion a valvula de equilibrado

Valvula de retorno

Conexion primario: 34"

Conexion secundario: 17 para unién al colector Uponor 17
Para instalaciones con una potencia calorifica de 10 kW

Temp. Max. Primario: 90 °C

Temp. Max. Secundario: 55 °C

Presion Max.: 10 bar

kvs valvula termostatica (impulsion): 1,2 m3/h

kvs vélvula de equilibrado (retorno): 2,7 m3/h

Caudal Q: 0,1-2,5 m3/h

Altura H: 6 - 2,4 mH20

Tension: 230V

Control presion proporcional

Fig. 1.8.4.1. Caracteristicas grupo impulsion 23A seleccionado

El grupo de impulsidon proporciona el caudal de agua preciso a la temperatura precisa para el
correcto funcionamiento de la instalacién mediante la mezcla del agua que viene de la bomba
de calor y la de retorno del suelo radiante, a través de la valvula de tres vias.
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Destacar que el sistema de calefaccién es un circuito cerrado, por lo que es necesario colocar
un vaso de expansion. El volumen del vaso de expansién es de 35 litros. La marca del vaso de
expansion es IBAIONDO MODELO 35 CMF.

Peso || .. Capacidad | Presign | Dimensiones |Conexién| o T

(kg || Codive | Modelo ™)™ e Ban| oo | R @
2 02005343 5 CMF 5 200 | 250 EIL
2,5 ||020083243 8 CMF 5 200 | 340 ETL H
3,2 ||02012343 12 CMF 12 5 270 | 310 EIL
4 02018243 18 CMF 18 5 270 | M5 ETL
4,5 | 02025343 25 CMF 25 5 320 | 430 EIL
7 02035343 35 CMF E 5 360 | 475 EIL -

Fig 1.8.4.2. Seleccion del vaso de expansion para el circuito de Suelo Radiante

1.8.5. REGULACION Y SISTEMA DE CONTROL

Para la regulacidn de la instalaciéon de calefaccidon por suelo radiante utilizaremos Uponor
Genius que es un equipo de regulacién térmica por radio-control. Su funcionamiento es clave
para conseguir un grado de confort éptimo e individualizado en cada local, asi como para
minimizar el consumo energético.

Cada circuito dispondra de un termostato independiente colocado a una altura de 1,5 m
respecto al suelo, que enviard los datos de temperatura al médulo de control principal. Este
regulara el funcionamiento del grupo de impulsién del sistema, asi como la apertura y cierre
de las electrovdlvulas de cada colector. Este mddulo permite la programacion del
funcionamiento de la calefaccién.

La instalacidon de este sistema evita las conexiones eléctricas desde los termostatos
(termostatos sin cables).

El sistema se compone de termostatos transmisores y unidad base (Mddulo de regulacion y
Moédulo de control).

Los termostatos transmisores envian sefiales de radio a un elemento receptor, el médulo de
control. EIl mddulo de control es el interface entre el sistema y el usuario y puede recibir

sefiales de hasta 12 termostatos transmisores.

En el mddulo de regulacién se analizan las sefiales recibidas y en funcién de ellas se controlan
los cabezales electrotérmicos y la bomba.
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1.9. INSTALACION DE REFRIGERACION Y VENTILACION

En los locales climatizados, para compensar las ganancias o pérdidas térmicas, se impulsa un
caudal de aire, a partir del cual se pretende conseguir un estado de bienestar y confort.

Para poder conseguir dichas condiciones, es necesario impulsar este caudal de aire, no
solamente con el grado de filtracién, temperatura y humedad adecuados con los que poder
obtener los niveles de ventilacidn y condiciones deseadas, si no que es muy importante el
mantener en la zona de ocupacién velocidades de aire reducidas, asi como la uniformidad de
temperaturas y bajos niveles de ruido.

La renovacion de aire tendra lugar mediante las unidades de tratamiento de aire (UTA), siendo
el caudal minimo de ventilacién el especificado en el CTE y descrito en el apartado de caudales
de ventilacion para las distintas salas. A este volumen de renovacién se le afiadird, durante
periodos en que la instalacidon funcione en refrigeracion, el volumen de aire necesario para
obtener las condiciones de confort térmico establecidas en los locales.

Mientras la instalacidn funcione en calefaccién, el aporte de ventilacién sera el marcado por el
CTE, pero se calentara la bateria de la UTA a la temperatura de funcionamiento del suelo
radiante para no introducir aire exterior frio en los locales.

1.9.1 SISTEMA TODO AIRE

Los sistemas basados en la distribucién de aire son los denominados "Sistemas todo aire".

En estos sistemas, el conducto actia como elemento estatico de la instalacion, a través del
cual circula el aire en el interior del edificio, y conectando todo el sistema: aspiracion del aire
exterior, unidades de tratamiento de aire, locales de uso, retorno y evacuacion del aire viciado.

1.9.2 CONDUCTOS

Los conductos de aire son los elementos de una instalacidn a través de los cuales se distribuye
el aire por todo el sistema: aspiracién, unidades de tratamiento de aire, locales de uso,
retorno, extraccion de aire, etc. Sus propiedades determinan en gran parte la calidad de la
instalacion, al jugar un papel fundamental en determinados factores, como por ejemplo, el
aprovechamiento energético o el comportamiento acustico de la misma.

La normativa de aplicacidn en vigor para regular las caracteristicas que deben cumplir los

conductos de distribucién de aire, esta contenida en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE). El RITE hace referencia a los conductos metdlicos, que deben cumplir lo
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especificado en la norma UNE-EN-12237, y conductos no metalicos, que deben cumplir lo
especificado en la norma UNEEN- 13403. También se mencionan las conexiones flexibles
(conductos flexibles) entre las redes de conductos de aire y las unidades terminales, indicando
gue la longitud méaxima de dichas conexiones debe ser de 1,2 m debido a su elevada pérdida
de carga.

1.9.2.1. CONDUCTOS DE CHAPA METALICA

Se trata de conductos realizados a partir de planchas de chapa metdlica (acero galvanizado o
inoxidable, cobre, aluminio...), las cuales se cortan y se conforman para dar al conducto la
geometria necesaria para la distribucidn de aire.

Puesto que el metal es un conductor térmico, los conductos de chapa metélica deben aislarse
térmicamente. Habitualmente, el material empleado consiste en mantas de lana de vidrio
para colocar en el lado exterior del conducto. Estas mantas incorporan un revestimiento de
aluminio que actlia como barrera de vapor. También pueden colocarse, en el interior del
conducto, mantas de lana de vidrio con un tejido de vidrio que permite la absorcién acustica
por parte de la lana y refuerza el interior del conducto.

1.9.2.2. CONDUCTOS FLEXIBLES

Se trata de conductos flexibles con forma de fuelle, constituidos generalmente por dos tubos
de aluminio y poliéster entre los cuales se dispone un fieltro de lana de vidrio que actua
como aislamiento térmico.

Como hemos comentado anteriormente, estan regulados por la norma UNE-EN-13180. El RITE
limita su uso a longitudes de 1,2 m, debido a su elevada pérdida de carga y a los problemas
acusticos que pueden originar, por lo que se utilizan principalmente para la conexién entre el
conducto principal de aire y las unidades terminales (difusores, rejillas).

1.9.2.3. CONDUCTOS DE LANA DE VIDRIO

Son conductos realizados a partir de paneles de lana de vidrio de alta densidad, aglomerada
con resinas termoendurecibles. El conducto se conforma a partir de estas planchas,
cortandolas y doblandolas para obtener la seccidn deseada. Las planchas a partir de las cuales
se fabrican los conductos se suministran con un doble revestimiento:

e La cara que constituird la superficie externa del conducto estd recubierta por un
complejo de aluminio reforzado, que actia como barrera de vapor y proporciona

estanqueidad al conducto.
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Fig. 1.9.2.3.1 Exterior de un conducto de fibra de vidrio

e La cara que constituird el interior del conducto, dispondra de un revestimiento de
aluminio, con un velo de vidrio, o bien un tejido de vidrio, segun las caracteristicas que

se deseen exigir al conducto.

Fig. 1.9.2.3.2 Interior de un conducto de fibra de vidrio

Este tipo de conductos seran los empleados en este proyecto. especificamente los conductos
ISOVER CLIMAVER PLUS R, cuyas principales caracteristica se incluyen en la siguiente tabla:
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Plata 0,032 N R4 <50 <12 90

Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, kraft y malla de vidrio textil.
Superficie interior: Velo de vidrio de color amarillo.

Plus R ‘ 0,032 ‘ N ‘ RS ‘ <80 ‘ <18 ‘ 70

Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, malla de vidrio textil y kraft.
Superficie interior: Aluminio y kraft. El canteado “macho” del panel esta rebordeado con este revestimiento.

Neto ‘ 0,032 ‘ N ‘ RS ‘ <80 ‘ <18 ‘ 90

Superficie exterior: Lamina de aluminio exterior, kraft y malla de textil.
Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

A2 ‘ 0,032 ‘ N ‘ RS ‘ <80 ‘ <18 ‘ 70

Superficie exterior e interior: Lamina de aluminio reforzada con una malla de vidrio textil.
A2 Neto | o022 | N | & | <80 | <18 | 90

Superficie exterior e interior: Lamina de aluminio reforzada con una malla de vidrio textil.
Superficie interior: Tejido de vidrio negro de alta resistencia mecanica.

Tabla 1.9.2.3.1. Caracteristicas de los conductos de fibra de vidrio seleccionados

1.9.2.4. AISLAMIENTO TERMICO DE LOS CONDUCTOS

Las transferencias de calor a través de la red de conductos de distribucién de aire representan
una pérdida de la energia aportada en el tratamiento del aire, lo cual supone un coste
econdmico de funcionamiento.

El consumo energético en una instalacién de aire puede reducirse mediante un aislamiento
térmico adecuado, tanto del local a acondicionar como de los conductos y tuberias de
distribucion de fluidos (aire y agua).

En lo que respecta al aislamiento térmico en las redes de conductos, éste depende del
producto utilizado para aislamiento, de su espesor y de la hermeticidad de los conductos para
qgue no haya fugas de aire.

Los conductos y accesorios de la red de impulsién de aire dispondran de un aislamiento
térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor que el 4 % de la potencia que
transportan y siempre que sea suficiente para evitar condensaciones.

Cuando la potencia térmica nominal a instalar de generacién de calor o frio sea menor o igual

qgue 70 Kw (como es nuestro caso), son validos los espesores minimos de aislamiento para
conductos y accesorios de la red de impulsidn de aire de la tabla 1.2.4.2.5. del RITE.
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Nuestra potencia instalada es inferior a 70kW. Por tanto, por ejemplo, para un material con
conductividad térmica de referencia a 10 2C de 0,040 W/(m:-K), seguin tabla 1.2.4.2.5. del RITE
en interiores, seran necesarios 30 mm de aislamiento.

Estos tres efectos se resumen en: resistencia térmica elevada y correcta estanqueidad de las
redes de conductos.

Los conductos CLIMAVER presentan la mayor eficiencia en lo referente a aislamiento
térmico.

1.9.2.5. AISLAMIENTO ACUSTICO Y VIBRACIONES

Las instalaciones de climatizacién presentan gran complejidad acustica, ya que las incidencias
en lo que al ruido se refiere pueden encontrarse en diversos puntos de la instalacién. Sin
embargo, existen soluciones viables para tratar los problemas acusticos; estas soluciones seran
mas efectivas, sencillas y econémicas si se consideran desde la fase de proyecto.

En lo que se refiere a los conductos de distribucidn de aire, éstos pueden contribuir a disminuir
los ruidos generados en la instalacién, mediante el empleo de materiales absorbentes, bien
constituyendo el conducto, o bien en silenciadores de absorcién.

La instalacidn estd realizada de forma que, en los locales de normal ocupacion, no se superen
los niveles maximos admisibles para el ambiente interior establecidos por la IT 1.1.4.4
(exigencia de calidad del ambiente acustico), el cual nos remite al DB-HR del CTE.

Los niveles de recepcion externo e interno no deben sobrepasar los siguientes valores:

e N.R.E. horario diurno en zona residencial: 60 dB(A)

¢ N.R.l. en zonas locales oficinas: 40 dB(A)

La potencia de sonido, segln catalogo de las unidades, no supera estos limites.

En cuanto a vibraciones, los equipos y los elementos estructurales del edificio estaran aislados
segun indica la norma UNE 100153.
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1.9.3. UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE

En nuestro proyecto tenemos dos unidades de tratamiento de aire (UTA): UTA1 en la planta
baja y UTA2 en la primera planta. Cada una estara disefiada siguiendo el siguiente esquema:

Y _“~

Fig. 1.9.3. Esquema de la Unidad de Tratamiento de Aire (UTA)

Cada unidad de tratamiento de aire estard formada por: Un ventilador de impulsion, un
ventilador de retorno, una caja de mezclas con recuperador free-cooling, filtros y bateria de
frio.

La seleccién de los distintos elementos se ha realizado en el apartado correspondiente de los
calculos. Todos los elementos son de la marca Salvador Escoda.

1.9.4. DIFUSORES Y REJILLAS

Se seleccionan los difusores y rejillas de la marca PIRO:

e Difusores CLASICO DS + CA + RR con kit de regulacion.
e Rejillas de LAMAS ORIENTABLES DE SIMPLE DEFLEXION MH con regulacién de lamas

opuestas.

El dimensionado se puede ver en el apartado correspondiente de calculos y, la distribucidn, en
los planos.

En los siguientes esquemas se pueden ver las caracteristicas de los difusores y rejillas
seleccionados:
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DIFUSOR CIRCULAR CLASICO DS

CUELLO ADAPTABLE PARA REGULACION DE LAMAS
OPUESTAS: Fabricado en policarbonato, con patillas en
chapa de acero galvanizado.

Pensado para adaptar al difusor DS la regulacién de lamas
opuestas, pudiendo adaptarse a conductos rectangulares.
Viene preparado para acoplar un kit para el montaje de un
servomotor para accionar la regulacion.

La sujecion al techo se realiza mediante la unién del cuello
con el puente de regulacion del difusor por medio de dos
tornillos.

CUELLO PARA TUBO FLEXIBLE: Fabricado en policarbo-
Mod. DS+C nato, con patillas en chapa de acero galvanizado.

Pensado para que su adaptacion al difusor permita el acopla-
miento a tubos flexibles.

La sujecion al techo se realiza mediante la unién del cuello
con el puente de regulacion del difusor por medio de dos
tornillos.

Mod. DS+CA +RR

DIMENSIONES NOMINALES

NORMALIZADAS
Modelo Regulacién
6 150 x 150
8 200 x 200 - =y
MODELO DS + CA + RR
10 250 x 250 Difusor con cuello adaptable para tubos rectangulares con
regulacion de lamas opuestas.
12 300 x 300

Dimensiones en mm.

DIMENSIONES NOMINALES

NORMALIZADAS
Modelo Cc
6 148
8 198
10 248 MODELODS +R + C
Difusor con regulacién de mariposa y cuello para tubo flexible.
12 298
14 348
16 398

Dimensiones en mm,

Fig. 1.9.4.1 Difusores seleccionados
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REJILLA DE LAMAS ORIENTABLES SIMPLE DEFLEXION MH

Mod. MH

Mod, MH+R

DIMENSIONES NOMINALES

NORMALIZADAS
L H
200 200
250 250
300 300
350 350
400 400
500 500
600 600
700 700
800 800
900 900

1000 1000

Dimensiones en mm.

Cualquier longitud L puede
combinarse con cualquier
altura H.

CARACTERISTICAS:

Fabricada en perfil de aluminio extruido.

Lamas méviles horizontales independientes, montadas
sobre un perfil de nylon. Su acabado standard es el anodiza-
do en su color, pero pueden suministrarse bajo pedido con
diferentes acabados; Pintura en blanco o anodizado (oro,
bronce, etc.).

FORMA DE MONTAJE:

Pueden montarse utilizando el marco de montaje metdlico
DIRU con dispositivo de sujecién oculto, grapas o bien
sobre marco de madera u otros soportes mediante tomillos.

ACCESORIOS:
REGULACION DE LAMAS OPUESTAS.
MARCO METALICO.

2 L (L-18) x (H-18) ‘I 2 e
(L+34) x (H+34)
MODELO MH

Simple deflexién.
Se utilizan para impulsién o para retomo, cuando no es nece-
sario regular el caudal de aire.

MODELO MH+R

Simple deflexién con regulacién de lamas opuestas.

Se utilizan para impulsién o para retomo, cuando es necesa-
rio regular el caudal de aire.

Fig. 1.9.4.2 Rejillas seleccionadas

70





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

1.9.5. RED DE CONDUCTOS DE IMPULSION Y RETORNO

A continuacién mostramos la distribucidn de las redes de conductos de impulsidn y de retorno,
para las 2 plantas a climatizar (planta baja y planta primera). Se representan en azul los
conductos de impulsion y en verde los conductos de retorno:

PLANTA BAJA

Fig. 1.9.5.1 Redes de conductos de la planta baja
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PLANTA PRIMERA

Fig. 1.9.5.2 Redes de conductos de la planta primera
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1.9.6. REGULACION Y SISTEMA DE CONTROL

La refrigeracion se regulara desde la misma centralita que la calefaccién por suelo radiante. Sin
embargo, cuando el sistema funcione en refrigeracién, la bomba de calor enfriara el agua que
mandara a la bateria de agua fria.

Se usaran los termostatos de cada local para regular la temperatura de forma individual, a
través del accionamiento de los servomotores de los difusores y de las rejillas de retorno,
controlando, de este modo, el caudal de entrada y salida de cada uno.

De este modo garantizaremos un control individualizado de cada local y un gran confort
térmico.

1.10. SALA DE MAQUINAS

Se define Sala de Maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de produccidn de frio o
Calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion (véase definicion en la norma
UNE 100-000).

Los locales anexos a la Sala de Maquinas que comuniquen con el resto del edificio o con el
exterior a través de la misma sala se consideraran parte de la misma.

No tendran consideraciéon de Sala de Maquinas los locales en los que se sitlen generadores
de calor con potencia térmica no superior a 70 Kw o equipos auténomos de climatizacién de
cualquier potencia.

De todos modos, en el local donde vamos a situar los equipos de nuestra instalacion
(interacumuladores, caldera de gas natural, bomba de calor, bombas, vasos de expansion)
cumpliremos con las siguientes indicaciones: (normas UNE 100-020-89 - Salas de maquinas
para climatizacién y generadores de calor, Reglamento Técnico de Distribucién y Utilizacidn de
combustibles gaseosos):

e La puerta de acceso comunicard directamente con el exterior o a través de un
vestibulo con el resto del edificio. Ningln punto de la Sala estard a mas de 15 metros
de una salida.

e Las puertas de acceso se abriran siempre hacia fuera.

e Las puertas tendrdn una permeabilidad no superior a 1 I/s.m2 bajo una presién
diferencial de 100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior.

e La resistencia ante el fugo de los elementos delimitadores y estructurales sera RF-180

(véase la norma UNE 23-093), por lo menos.
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e La clase de combustibilidad de los materiales empleados en los cerramientos y
acabados de la Sala sera MO (véase la norma UNE 23-727).

e No se permitird ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales
cerrados.

e Cuando la Sala sea adyacente a un local ocupado, la atenuacidn acustica del elemento
de separacién sera como minimo de 50 dB en la banda de octava de frecuencia central
125 Hz.

e Los elementos de cerramiento de la Sala no permitiran filtraciones de humedad. La
Sala dispondra de un eficaz sistema de desagiie por gravedad o, en caso necesario, por
bombeo.

e El cuadro eléctrico de proteccidon y mando de los equipos instalados en la Sala o, por lo
menos, el interruptor general estara situado en las proximidades de la puerta principal
de acceso Este interruptor no podra cortar la alimentacidn al sistema de ventilacién de
la Sala.

e Elinterruptor del sistema de ventilacién forzada de la Sala, si existe, también se situard
en las proximidades de 1a puerta principal de acceso.

e El nivel de iluminacidn medio en servicio de la Sala de Maquinas sera, como minimo,
de 200 lux. con una uniformidad media de 0,5, que podra reforzarse por medio de
elementos portdtiles para acceder a lugares escondidos. Las luminarias y tomas de
corriente tendrdn un grado de proteccion IP 55 y una proteccién mecanica grado 7
(véase la norma UNE 20-324), por lo menos.

e (Cada salida de la Sala estard sefializada por medio de un aparato auténomo de

emergencia.

1.10.1 INSTALACION DE MAQUINARIA

Los generadores de calor y la maquinaria frigorifica deberdn situarse en salas separadas, salvo
cuando la Sala de Maquinas sea un edificio exento, con multiples salidas directas al exterior. En
una sala destinada a alojar generadores de calor podran instalarse equipos auténomos de
climatizacion. En cualquier caso, la maquinaria frigorifica debera estar situada en un recinto
fisicamente separado del resto de los equipos, donde, ademds, no se permitird la produccién
de llamas ni la presencia de superficies caldeadas a mas de 450 °C.

La maquinaria debera ser accesible en todas sus partes de forma que puedan realizarse de
manera adecuada y sin peligro las operaciones de mantenimiento, vigilancia y conduccion.

En la figura siguiente se indican los espacios minimos libres que deben dejarse alrededor de los
generadores de calor, segin estén alimentados por combustibles gaseosos o liquidos o por
combustibles sélidos.
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SHmnnnun

——
lil

e T S ™

Fig. 1.10.1.1 Distancias libres minimas en salas de calderas para combustibles gaseosos o liquidos

Nivel de tuberia, lluminacion o techo

Fig. 1.10.1.2 Alturas libres

En caso de maquinaria frigorifica, los espacios libres minimos estan indicados en la siguiente
figura:

EAURRSRELLLCA A BE LRI IR TR TR I

Equipo
Trigarifico

SRR ETURTRL TN ENRNATRTE IR AR LI E L ETART TAUNRRR N AR R T B LR S
0 I L 0 i B D PR ERR R RARER § i

L = longitud del equipo frigorifico

Fig. 1.10.1.3. Espacios libres minimos en salas de maquinas frigorificas
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Mivel de tuberia, iluminacion o techo

L

IO

I e e L IR

H = altura del equipo frigorifico; H+80 debe ser mayor o igual que 220 cm

Fig. 1.10.1.4. Alturas libres

En cualquier caso, deberan seguirse las instrucciones para la instalacién de los equipos que
indique el fabricante, cuando sus exigencias superen las minimas indicadas en las figuras
citadas.

Ademads, entre la maquinaria y los elementos que delimitan la Sala de Mdquinas deberan
dejarse los pasos y accesos libres para permitir el movimiento de los equipos, o de parte de
ellos, desde la Sala al exterior y viceversa.

Se cuidara en particular la accesibilidad de la conexion entre generadores de calor y
chimeneas.

Igual atencidn se prestara a las transmisiones de potencia entre motores y maquinas movidas,
gue, ademas, deberdn estar protegidas contra contactos accidentales.

En caso de maquinaria situada a la intemperie, los espacios minimos de los equipos entre si
seran los indicados anteriormente para interiores. Ademas, se tendrdn en cuenta las exigencias
de los intercambiadores exteriores de la maquinaria frigorifica y de las torres de refrigeracion
en cuanto se refiere a movimiento de aire, con respecto a otros equipos y a los obstaculos
presentados por construcciones cercanas.

1.10.2 CALDERAS DE GAS

Son instalaciones receptoras de combustibles gaseosos. Son las alimentadas desde una red de
distribucidon y estan constituidas por el conjunto de tuberias y accesorios indicados en las
imagenes siguientes:
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Estructura de una Instalacion Receptora de Gas Canalizado

IRG = Instalacion Receptora Gas Excluidos

Aparatosy sus
tramos de conexion

Ed ﬁ\p
[ meEw v

(zas
Canalizado / - -
-
Excluida COab
Incluida
Al IRC IRI

Siendo:

Ac
Ed
Ab
Vi
Ap
Red
Rab
Al
IRC
IRI
COab

A

Fig. 1.10.2.1. Esquema instalacion receptora de gas canalizado

Llave de acometida

Llave de edificio

Llave de abonado

Llave de vivienda

Llave de aparato

Regulador de edificio

Regulador de abonado

Tramo acometida interior

Tramo instalacion receptora comun
Tramo instalacion receptora individual
Contador abonado

Aparato

No tendran el caracter de instalacién receptora las instalaciones alimentadas por un Unico

envase o depdsito mévil de gases licuados del petrdleo (GLP) de contenido inferior a 15 kg,

conectado por tuberia flexible o acoplado directamente a un solo aparato de utilizacion mévil.

El disefio de los elementos de regulacidn y seguridad se debe realizar de modo que se cumplan

las relaciones entre las presiones indicadas en la siguiente tabla de Rango de Presiones:

MOP (bar)

2 < MOP =5

0,1<MOP=2

MOP = 0,1
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Las conexiones de los aparatos a gas a la instalacidn receptora o a un depdsito mévil de GLP, a

través de la llave de conexién de aparato, o al tramo de tuberia rigida que pueda salir de ésta,

se debe realizar segun lo indicado en la siguiente tabla:

Tipo de Conexion

Flexible de acero ; Flexible
inoxidable : Flexible de Flexible de metalica
Flexlhln? e elastomero ondulada de
. espirometalica . idable con Flexible de ACErD
Tipo de | Conexion sl'iﬂ'é“ Segin UNE con enchufe oLTchhufe armacura elastémero inoxidable
aparato rigida 60T13-2 de seguridad de sequridad interna o (Segun UNE (Segin UNE
607131 UNE g t 53539
e Segin UNE |  EXlemo - 60717)
60715-1) { St (Segin UNE
om <2m ! 50712-3)
<1,5m
Solo aparatos
Fijo 21| Sl 5l NG NO NO NO suministrados
con GLP

Tabla 1.10.2.2. Conexion de los aparatos a gas a la instalacion receptora

CLASIFICACION DE APARATOS A GAS

En el esquema siguiente se indica la clasificacidon de los tipos de aparatos, que establecerd las
caracteristicas de ventilaciéon del local que los contenga, asi como los requisitos para la

evacuacion de los productos de la combustion. (60670-6 3.1)

¢ Aparatos de circuito abierto.

De evacuacién no conducida (aparatos tipo A)

De evacuacién conducida (aparatos tipo B)

¢ De tiro natural:

Con dispositivo de seguridad anti revoco (BS)

Sin dispositivo de seguridad anti revoco.

¢ De tiro forzado

¢ Aparatos de circuito estanco (aparatos tipo C)

REQUISITOS DE LOS LOCALES DONDE SE UBICAN APARATOS A GAS P < 70KW

Los aparatos a gas de circuito abierto conducido para locales de uso doméstico se instalaran en

galerias, terrazas, recintos o locales exclusivos para estos aparatos, o en otros locales de uso
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restringido (lavaderos, garajes individuales, etc.). En cocinas, siempre que se apliquen las
medidas necesarias que impidan la interaccion entre los dispositivos de extraccién mecdnica
de la cocina y el sistema de evacuacidn de los productos de la combustion.

A efectos de instalacion de aparatos: dos locales son uno solo si la abertura libre permanente
entre ellos es como minimo de 1,5m?2.

1.10.3 EVACUACION DE HUMOS

Para la evacuacidn de los productos de la combustion hay que seguir lo indicado en las tablas
siguientes: (ITC-ICG07-2)

Con caracter general debera efectuarse por cubierta

- Estancos o de tiro forzado de

Excepcionalmente podra realizarse mediante salida potencia atil nominal = 70 kw,
directa al exterior (fachada o patio de ventilacion]),
sin perjuicio de lo gue establezca el RITE, con aparatos: | - De tire natural para la produccidn de ACS de

potencia atil nominal = 24,4 kW.

Edificio Existente (Reforma) que dispone de conducto i .
. Se usara el conducto existente
de evacuacion adecuado

Tabla 1.10.3.1 Normas para la evacuaciéon de humos

En este punto se ha hecho referencia a lo establecido por el RITE, por lo que a continuacion se
incluye una tabla con lo indicado por el RITE del 2007 (IT 1.3.4.1.3 chimeneas):
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- & cubierta
. . Debe dejarse
Sin Prevision de . B o
» preinstalacion de - Individuales
Instalacion
L conductos de
Termica .
evacuacion: - Para caldera
Estancas (tipo C)
Nueva - A cublerta
Construccion
o - Individuales
Con Prevision de Individual Deben ser:
Instalacian
L. - Para caldera
Termica .
Estancas (tipo C)
) - Conducto a
Centralizada Debe ser: .
Cubierta
Dispone de Conduto de Humos
Reforma Debe usarse este conducto
Adecuado
cambiando
generador NO Dispone de Conduto de Humos Hay que hacer un .
- & cubierta
Adecuado conducto nuevo
- El combustible
£5 gas ) ) o L
) - Es instalacién vivienda unifamiliar
Se permite
) salida directa a y Aparato estanco ¥ se o . .
Excepciones . .- Es edificio existente sin conducto
fachada o patio Pn=70kwW cumple o: i
o adecuado vy se instalan aparatos
de ventilacidn si:
Clase 5 Mox (menos de 70ma/kwh)
o Tiro natural
ACS Pn=24,4kw

Tabla 1.10.3.2 Instrucciones del RITE sobre evacuacion de humos

DISENO DE CHIMENEAS QUE PRESTAN SERVICIO A UN SOLO APARATO. (123001-6.1)
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LA

Conducto de Unidon y Vertical

Intentar evitar:

- Cambios de direccion

- Cambios de Seccidn

(los cambios de seccion se

Conducto de Unidn
Lo mas corto posible

haran con &l menor angulo
posible)
Pendiente = 3% Reqistro para limpieza

hacia caldera

MNeufralizador de
condensados (para calderag

de condensacion)

Y

Fig. 1.10.3.1. Chimeneas de un solo aparato

SALIDA DIRECTA DE PDC’S DE APARATOS DE TIRO FORZADO O ESTANCOS AL EXTERIOR O
PATIO DE VENTILACION (60670-6 8.3 y 8.4 indicado por ITC-ICG 07-2)

En el caso de aparatos estancos, el sistema de evacuacidn de PdCs y admisién de aire, debe
ser el disefiado por el fabricante.

- T
Deflector tipo cafidn

Salida Frontal Sin Obstaculos

Fig. 1.10.3.2 Deflector tipo cafién

Por otro lado, y, teniendo en cuenta normativa, el extremo del conducto debe guardar las
siguientes distancias minimas a aberturas:
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Mo hay distancia minima si esta por encima de la abertura

=40 cm =40 cm
- | (1T T 1 | 1 |
240cm | =40cm B ] | S |
+“——> «——» [T 1T 1 S —
|| || I| I| | I| || :J | | [ 1 - |
[ [ I I I [ | | I I I |
I| I| I| @I I| I| I| I| I II I || I |
| !| | |
I [ AT IJ
I . i ——— e e
| | | [ 1 | [ 1 40 cm
|I |I |I |I |I |I |I |I [ I 1 |
N B s s e Ittt I 11 &
L DLIL T T T s40em [T T T 71 I —
- | 1 [ 1 | - | ¥
[ I I I I = I I I I
— | I | 1 |
a aberturas permanentes (de entrada
o salida de aire) a ventana o puerta de local

Fig. 1.10.3.3. Distancias del extremo del conducto a elementos de fachada

Ademas, hay que respetar las siguientes distancias a paredes laterales y frontales:

3

-
Il
I
Il

=

21m

[
=30

z23m 22m

Fig. 1.10.3.4. Distancias del extremo del conducto a elementos de otras fachadas

REQUISITOS ADICIONALES DE LOS CONDUCTOS DE EVACUACION (60670-6 8.5)

e Un mismo conducto de evacuacién de aparatos a gas (chimenea, shunt o similar), no se
puede utilizar a la vez para la evacuacion de PdCs por tiro natural y tiro forzado, ni para
evacuar PdCs de combustibles liquidos o sélidos.
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¢ En la chimenea o shunt a la que desemboque el conducto de evacuacién de un aparato a gas,
no se puede conectar un extractor mecanico o una campana extractora de cocina con
extracciéon mecanica.

¢ Los puntos de unién del conducto de evacuacidon de aparatos conectados a una misma
chimenea o shunt, deberdn mantener una separacidon minima de 15 cm entre las generatrices
mas préximas, o bien las indicadas por el fabricante de la chimenea o del aparato.

¢ Si los conductos atraviesan paredes o techos de madera u otro material combustible, el @ del
orificio serd como minimo, 10 cm mayor que el @ exterior del conducto. Sellando el espacio
entre ambos, con material térmicamente aislante e incombustible (salvo en aparatos estancos
con salida concéntrica).

¢ Si el conducto de evacuacion dispone de un sistema de regulacion de tiro, este sera

automatico motorizado.

e De utilizar chimeneas que hubieran evacuados PdCs de combustibles liquidos o sélidos, antes

de la conexién de aparatos a gas, se debera limpiar el conducto y verificar el tiro.

1.10.4 VENTILACION

Toda Sala de Maquinas cerrada deberd disponer de medios suficientes de ventilacion, natural
o forzada, hacia el exterior.

Las aberturas de ventilacidon conectadas a conductos estaran equipadas de compuertas corta-
fuegos, cuya resistencia al fuego RF sera igual, por lo menos, a la del cerramiento.

Se recomienda adoptar, para mayor garantia de funcionamiento, el sistema de ventilacion
natural directa descrito mds adelante.

En cualquier caso, se intentard lograr, siempre que sea posible, una ventilacion cruzada,
colocando las aberturas sobre paredes opuestas de la sala y en las cercanias del techo y del
suelo.

En salas de calderas, independientemente del tipo de ventilacion que se adopte, deberd
asegurarse una aportacion de aire exterior suficiente para la combustion, con los siguientes
minimos, expresados por una unidad de combustible de consumo para combustibles gaseosos:
« gas ciudad 10m?/Nm?
o gas natural 20m®/Nm?

e  GLPs: 50m®/Nm?

La ventilacion natural directa al exterior podra realizarse, para salas contiguas a zonas al aire
libre, mediante aberturas de area libre minima de 5 cm?*/kW de potencia nominal.
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Las aberturas estaran protegidas por medio de rejillas que impidan la entrada del agua de
lluvia y tengan malla metdlica para que no entre ningun elemento.

Se recomienda practicar mas de una abertura, y de colocarlas en diferentes fachadas y a
distintas altura, de manera que se creen corrientes de aire que favorezcan el barrido de la sala.

En salas de maquinaria frigorifica con ventilacion natural directa se dispondra de una o mas
aberturas de superficie total libre dada por la ecuacion siguiente:

S =0,14-VC
Siendo:
S Superficie neta de las aberturas en m’
C Carga de refrigerante mds elevada contenida en un equipo, en kg

1.11. PREVENCION DE RUIDOS Y VIBRACIONES

A continuacidn, se resaltan algunas cuestiones planteadas por el CTE-DB-HR.
En 3.4.1 se exige que los suministradores de equipos proporcionen esta informacién:

e Nivel de potencia acustica de equipos que producen ruidos estacionarios, como
bombas, ventiladores, quemadores, maquinaria frigorifica, unidades terminales para el
control y la difusién de aire, ventiloconvectores, inductores, etc.

e Rigidez mecdanica y carga maxima de los lechos elasticos empleados en bancadas de
inercia.

e Amortiguamiento, curva de transmisibilidad y carga maxima de los sistemas anti
vibratorios utilizados en el aislamiento de maquinaria y conducciones.

e Coeficiente de absorcidn acustica de los productos absorbentes empleados en
conductos de ventilacion.

e Atenuacidn de conductos prefabricados, expresada como pérdidas por insercién.

e Atenuacion total de los silenciadores interpuestos en conductos o empotrados en
elementos constructivos, como fachadas.

El nivel de potencia acustica de equipos situados en zonas exteriores sera menor o igual que 70
dB (apartado 3.4.2.3).

En el apartado 3.4.2.4 se establecen las condiciones de montaje de los equipos.

Los equipos se instalaran sobre soportes eldsticos anti vibratorios cuando se trate de equipos
pequeiios y compactos.
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Sin embargo, cuando se trate de equipos que no posean una base propia y necesiten la
alineacién de sus componentes (por ejemplo, motor y ventilador o bomba), se
necesitard una bancada suficientemente rigida para soportar los esfuerzos causados por el
movimiento y de masa e inercia suficiente para evitar el paso de vibraciones
al edificio.
Los equipos se conectaran a las conducciones mediante conexiones flexibles.

En el punto 5 se dice literalmente: “En las salidas de humo de los recintos de instalaciones se
utilizaran silenciadores”. Debe entenderse que se trata de las rejas de toma o expulsion de aire
de una sala de maquinas o de unidades de tratamiento de aire o climatizadores. En estos
elementos se instalaran silenciadores cuando sea necesario. Nunca deben instalarse
silenciadores en salidas de humos de calderas, de cocinas o de laboratorios por el enorme
riesgo de ensuciamiento.

En el punto 6 se dice: “Las bombas de impulsidn se instalaran preferentemente sumergidas”.
La interpretacion es la siguiente: Las bombas deben instalarse de manera que la presion
absoluta del fluido en la boca de succidén sea siempre mayor que la presién de saturacién del
fluido a la temperatura de funcionamiento, para evitar que las burbujas de vapor colapsen vy,
en consecuencia, se produzcan ruidos y la eventual destruccion del rodete.

La diferencia entre las dos presiones se denomina NPSHa (Net Positive Suction Head
available; altura de aspiracién neta positiva disponible). El valor de NPSHa es una caracteristica
del sistema. Por otra parte, la bomba tiene su propia NPSHr (Net Positive Suction Head
required; altura de aspiracién neta positiva requerida), que viene suministrada por el
fabricante.

La condicién es que la NPSHa (la disponible) sea siempre mayor que la NPSHr (la requerida),
con buen margen de seguridad.

En el apartado 3.4.3 se dictan las normas a seguir para conducciones y equipamiento.

Para las tuberias empotradas se emplearan siempre envolturas eldsticas.

La velocidad de circulacidon del agua en los sistemas mixtos (calefaccion y refrigeracion)
situados en el interior de las viviendas se limitard a 1 m/s.

Los sistemas de conductos para el transporte de aire de ventilacidn y de acondicionamiento
estaran aislados del ruido generado por los ventiladores y la misma

circulacidn de aire mediante revestimientos interiores de material absorbente y/o atenuadores
acusticos, dimensionados de manera que la atenuacidon sea mayor que 40 dB a la llegada a los
elementos de difusién y retorno de aire.

Todos los equipos susceptibles de producir ruidos (bombas de circulacion, caldera y bomba de
calor) se encuentran instalados en el interior de la sala de maquinas y, como se puede
observar en sus caracteristicas, cumplen el nivel sonoro maximo de 45 dBA, de acuerdo con ITE
02.2.2.
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Los equipos susceptibles de producir vibraciones contaran con soportes anti vibratorios,
seleccionados segin UNE 100 153, que aseguren niveles inferiores a los previstos en la
Ordenanza Municipal correspondiente.

1.12. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE LA LEGIONELA

Los brotes de legionela aparecen cuando las personas inhalan aerosoles que contienen agua
(los procedentes de las torres de refrigeracion de aire acondicionado, fuentes publicas,
aspersores de riego, duchas, etc.) contaminada con la bacteria de la legionela. La bacteria se
reproduce en grandes cantidades en las aguas calientes y estancadas (322 - 402C) y se destruye
completamente a 702C. Es importante tener presente que la prevencion y control de la
legionela es una obligacién legal, recogida en el Real Decreto 865/2003, donde se establecen
los criterios higiénicos y sanitarios para su prevencién y control.

En instalaciones de energia solar para ACS se ha de cumplir que cualquier punto del circuito de
ACS de consumo se ha de poder calentar a 702C.

En esta instalacion se prevera un mantenimiento periédico del acumulador solar para ACS con
temperaturas superiores a 702C para eliminar cualquier posible brote de legionela.

Para alcanzar esta temperatura en el acumulador, el sistema de regulacién actuara
periddicamente sobre la vdlvula de 3vias de entrada al interacumulador. Con la cantidad de
paneles instalados y, dandole preferencia a este acumulador sobre el de calefaccidn, se
alcanzara facilmente esta temperatura sin un consumo adicional de energia convencional.

1.13. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El uso de energia solar en la calefaccién de la vivienda contribuird a reducir significativamente
la emision de CO, a la atmosfera, producto de la combustidon de fuentes de energia de origen
fosil.

Esta disminucién de las emisiones contribuye a la reduccion del efecto invernadero y a la
prevencion de la lluvia acida.

Una forma de cuantificar el beneficio medioambiental es calcular la cantidad de emisiones de
CO, que se evita al emplear energia solar como fuente principal de produccién de agua

caliente sanitaria y calefaccion, en vez de, por ejemplo, gaséleo.

Para dejarlo aun mas claro, segun calculos posteriores, las demandas energéticas anuales de
las instalaciones de ACS y calefaccién son:
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Demanda anual (KWh) | Cobertura solar (%) Aporte solar
(KWh)
ACS 2.060 87 1.792
Calefaccion 11.706 78 9.166

Tabla 1.13.1. Demanda energética del edificio para ACS y Calefaccién y aporte solar

Teniendo en cuenta que 1MWh (1000KWh) equivale a 0,086 tep (tonelada equivalente de
petrdleo), tenemos que el aporte solar anual equivale a 0,159444 tep/afio de gasoil para ACS y

0,787158 tep/afo para calefaccién. Suponiendo un rendimiento de la caldera del 85% (lo mas

comun) serian 0,1876 y 0,9261 tep/afio respectivamente. Es decir, 1,1137 tep/afio totales, que

nos ahorramos.

Ademas, al quemar una unidad de tonelada equivalente de petrdleo de gasoil se emiten 3,07
toneladas de CO2 a la atmosfera.

Fuente energética (Kt CO,/Ktep)
Carbon importado 7,032
Lignito negro 3,861
Lignito pardo 3,983
Gas siderurgico 3,055
GLP 2,614
Coque de petréleo 4,137
Gasolina 2,872
Gaséleo Ay B 3,070
Gasoleo C 3,070
Queroseno 2,964
Fueloil 3,207
Gas de refineria 2,766
Gas Natural 2,337
Biomasa Neutro
Biocarburantes Neutro
Solar térmica baja 0
temperatura

Tabla 1.13.2. Factores de Emision para Usos Térmicos. (Fuente: Plan de
energias renovables en Espafia 2005-2010.)

Por tanto, obtenemos finalmente que evitaremos emitir 3,419 Tncy,/afio, sélo teniendo en

cuenta el aporte solar.
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1.14. INSTALACION ELECTRICA

Para el disefio y ejecucidon de la instalacion eléctrica que afecta a los sistemas de ACS,
calefaccion y refrigeracion de la vivienda, se seguird estrictamente el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Se dispondran circuitos separados: por un lado, para el circuito primario de energia solar y
todo el equipo de regulacidon que incluye; por otro lado, para el sistema de calefaccion por
suelo radiante; y para la refrigeracion y ventilacion por otro. Se incluye la bomba de calor y la
regulaciéon de toda la climatizacién en este Ultimo, ya que podria funcionar de forma
independiente como calefaccidn en un momento dado.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL PROYECTO

2.1. CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

2.1.1 TEMPERATURAS

Se establecen como temperaturas interiores de célculo:

e Tinvierno: 21°C

e T,verano: 24°C

2.1.2 HUMEDAD RELATIVA

Humedad relativa interior de célculo:

e HRinvierno: 90%

e HRverano: 55%

2.1.3 INTERVALOS DE TOLERANCIA SOBRE T2 Y HR

No se establece ningln tipo de intervalo de tolerancia sobre temperaturas y humedades.

2.1.4 VELOCIDAD MAXIMA DEL AIRE

La velocidad méxima del aire en conductos se fija en 3 m/s, principalmente para evitar ruidos
molestos que puedan afectar al confort.

2.1.5 VENTILACION

La ventilacién minima viene establecida en el CTE DB HS3 (calidad del aire interior), segln:
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Caudal de ventilacién minimo exigido q,

enl/s
En funcién de
Por persona Por m? (til otros
parametros
Dormitorios de viviendas 5
Salas de estar y comedores de viviendas 3
Aseos y cuartos de baiio de viviendas 15 por local
o™
w | Cocinas de viviendas @
-% 50 por local
8 | Trasteros de viviendas y sus zonas comunes 0.7
-
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos de viviendas 10

2)

En las cocinas con sistema de coccién por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementara

en8 lis.

Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado

31.1).

Tabla 2.1.5.1. Caudales minimos de ventilacion exigidos por CTE-DB-HS3

En nuestro caso, se opta por una ventilacién mecdnica, proporcionada por las UTA's situadas

en cada planta, empleando un método continuo sin control (IDA-C1).

Tal y como hemos calculado en el apartado 1 los caudales minimos de ventilacién,

considerando la tabla del CTE, tendremos:

Superficie | Volumen Ca!J da,l, Ca.u da-l’ Ca.u da,l,
ZONA CIRCUITO (m?) (m?) ventilacién | ventilaciéon | ventilacion
(I/s) (m3/s) (m3/h)
1.1 Despacho 12,57 31,43 10,00 0,010000 36,00
PLANTA 1.2 Cocina 19,27 48,18 38,54 0,038540 138,74
BAJA 1.3 Recibidor/Aseo 18,24 45,60 27,77 0,027768 99,96
14 Saldn 22,59 56,48 12,00 0,012000 43,20
Zonal 72,67 181,68 88,31 0,088308 317,91
2.1 Habitacion 2 15,59 38,98 10,00 0,010000 36,00
2.2 Habitacion 3 13,23 33,08 10,00 0,010000 36,00
2.3 Bafio 2 5,07 12,68 15,00 0,015000 54,00
PLANTA 2.4 Distribuidor 14,03 35,08 9,82 0,009821 35,36
PRIMERA
2.5 Lavanderia 10,73 26,83 7,51 0,007511 27,04
2.6 Bafio 1 6,49 16,23 15,00 0,015000 54,00
2.7 Habitacion 1 14,92 37,30 10,00 0,010000 36,00
Zona 2 80,06 200,15 77,33 0,077332 278,40
Total 152,73 381,83 165,64 0,165640 596,30

Tabla 2.1.5.2. Caudales de aire minimos de ventilacion para la vivienda
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2.1.6 RUIDOS Y VIBRACIONES

Se seguiran las indicaciones del CTE.

El nivel de potencia acustica de los equipos situados en recintos de salas de maquinas serd
menor o igual al determinado por medio de la ecuacion (3.34).

El nivel de potencia acustica de los equipos situados en recintos protegidos serd menor o igual
al determinado por medio de la ecuacién (3.35).

El nivel de potencia acustica de equipos situados en zonas exteriores serd menor o igual que 70
dB (apartado 3.4.2.3).

En la tabla D.1 del Anejo D se indican los niveles sonoros continuos recomendados en
diferentes tipos de recintos de inmisién de ruido aéreo, con tolerancia de +2 dBA (valores
recomendados).

En la tabla D.2 se especifican los valores del indice global de percepcién de vibraciones en los

recintos, en funcidn del uso del edificio, el periodo y el tipo de ocurrencia (valores
recomendados).

2.2. CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

2.2.1 LATITUD

La poblacién donde se encuentra la vivienda, en Castelldn, estd situada a una latitud de 402 9’
17”.

2.2.2 ALTITUD

La poblacién esta situada a una altitud de unos 30 m sobre el nivel del mar.

2.2.3 TEMPERATURAS EXTERIORES

Temperaturas medias mensuales en la provincia de Castellén (Pliego de Condiciones Técnicas
de instalaciones de Baja Temperatura IDAE):
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Meses Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
T2,,.q ambiente [2C]: | 10,00 | 11,00 | 13,00 | 15,00 | 18,00 | 22,00 | 24,00 | 25,00 | 23,00 | 19,00 | 14,00 | 11,00 | 19,20

Tabla 2.2.3. Temperaturas medias mensuales en la provincia de Castellon (IDAE)

2.2.4 NIVEL PERCENTIL

En el proyecto se ha considerado un nivel percentil para verano del 5%, y para invierno del

97,5%.

2.2.5 DEFINICION Y CALCULO DE GRADOS DIA

Para calcular la demanda, tanto para ACS como para calefaccién, es necesario conocer los

Grados-Dia.

Se definen Grados-Dia con base a/b de un periodo determinado de tiempo, como la suma,
para todos los dias de ese periodo de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija,
llamada temperatura base de los grados-dia T9B., y la temperatura media del dia T9,cqext

cuando la temperatura media diaria sea inferior a la temperatura base. UNE 24046.

T9Bcy:

a .
T med,ext:

n

GDgpyar = Z(TEBCal - Tamed,ext) ‘X
i=1

Temperatura base de calefaccion

Temperatura media exterior

Numero de dias considerados

0 Cuando la T2,eqex: €5 mayor que T¢Be, y 1 cuando es menor
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GRADOS-DIA PARA VARIAS CIUDADES ESPANOLAS.
Segln UNE 24046. actualmente fuera de uso. Tabla de grados-dia con una temperalura base 15 °C. Valores mensuales y anuales.

localidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Octubre | Noviembre | Diciembre Afio
Albacete 3224 2454 198.4 105 248 189 2914 13774
Algeciras 806 67.2 372 - 52.1 217
Alicante 178 84 521 - 83.7 3382
Almeria 744 56 27 - 558 2019
Avila 3906 3304 300.7 219 3 1426 282 3689 21272
Badajoz 2139 151.2 99.2 18 96 189.1 7674
Barcelona 2046 1316 96.1 33 54 1364 655.7
Bilbao 1984 162.4 136.4 84 93 145.7 819.9
Burgos 3844 3192 282.1 210 89.9 1333 273 3565 2048.4
Céceres 2042 184.8 145.7 57 132 2294 10031
Cadiz 899 4756 248 - 65.1 2274
Cartagena
[Mur?;ia) 1333 924 589 - 15 116 4112
Castellon 1395 106.4 68.2 9 27 1023 4624
ICiudad Real 310 238 189.1 99 124 182 2821 13126
Cordoba 198.4 126 806 9 - - 12 176.7 6627
Cuenca 365.8 2982 251.1 177 372 93 243 3627 1828.0
Gerona 2381 176.4 1333 86 - - 111 2139 9393
Gijén
(Oviledo) 167 4 162.4 145.7 108 465 - 71519 686.9
Granada 2573 196 155 69 - - 132 2325 10418
Guadalalara 3192 2492 2017 132 - 496 207 3038 1468.6

Tabla 2.2.5. Grados-Dia en base 15 para varias ciudades espaiolas

Hemos considerado una temperatura media de 182C en lugar de los 152C considerados en la
norma, segun las temperaturas medias exteriores que se registran en Castellén. Entonces
tenemos:

Meses | Ene | Feb | Mar | Abr | May |Jun | Jul | Ago |Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

GD [°C] | 235,6 | 193,2 | 151,9({93,0| 6,2 |0,0|0,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 111,0 | 213,9 | 1.004,8

Tabla 2.2.2. Grados-Dia en base 18 para Castellon

2.2.6 OSCILACIONES TERMICAS

Segun el calculo realizado, podemos considerar oscilaciones térmicas debidas al nimero de
ocupantes, cargas debidas a equipamiento, y a situaciones especiales que tengan que tenerse
en cuenta en el calculo de cargas o en la regulacién de los sistemas. El porcentaje de cagas
debido a estas oscilaciones térmicas es del 3%.

2.2.7 COEFICIENTES EMPLEADOS POR ORIENTACIONES

Segun el programa de célculo, el % de mayoracion por orientaciones es: N 20%, S 0%, E 10%, O
10%. En cualquier caso, no se consideran coeficientes por pérdidas en la captacién solar
debidas a la orientacion, ya que se encuentran todos los colectores orientados al Sur, y las
pérdidas en este caso son minimas (0%).
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2.2.8 COEFICIENTES POR INTERMITENCIA

Las instalaciones del proyectos se han disefiado para un funcionamiento continuo vy
"automatico", manejado por las drdenes que transmiten los sensores de temperatura al
sistema de regulacién y control.

De cualquier modo, segun el programa con el que hemos realizado el calculo de cargas, se
estima un suplemento de intermitencia para calefaccién del 5%.

2.2.9 VIENTOS PREDOMINANTES

Castellon de la Plana (CASTELLO)
Estadisticas basadas en observasidnes guardadas en 8/2010 - 4/2012 diariamente entre 7am y 7pm hora local.

ene feb mar abr Mayo juni jul ago sep oct nov dic SUM

S E LR T 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 1-12

Dominante Dir. del viento N ES - -~ -~ -~ -~ -~ ES ES N ES E
Propabilidad del viento

= = 4 Beaufort (%) 2 4 1 3 0 0] 0 0 1 0] 1 1 1
Promedio

Velocidad del viento 5 5 5 5 3 3 3 a a 4 5 4 4
(Knots) 1 | | - i i "1 -1 |

Promedio temp. del aire (°c) 11 12 [15 NisV BT E 15 12 19

Selecciona mes (Ayvuda) ene feb mar abr Mavo juni Jul ago sep oct nov dic Afio
Wind dir. distribution Castellén de |la Plana July

@ windfinder.com
N
NNW NME
e
MW 5 MNE
4
12
i
WHNW g EME
; . \
W E
WSW ESE

SW ' | ' SE

Direccion del viento )
Distribucion S5W . S5E
Julio{®a) =

Fig. 2.2.10. Direccién y fuerza del viento en provincia de Castellén

Segun estos datos, se estima una velocidad media de 3,5 Knots (6,48 km/h), con una direcciéon
aproximada “Sureste” con 302 respecto al Este.
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2.3. COEFICIENTES DE TRANSMISION DE CALOR DE LOS
DISTINTOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

2.3.1 COMPOSICION DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y
TRANSMITANCIA TERMICA

Como ya vimos anteriormente, tenemos la tabla con los distintos materiales de los que esta
formada la vivienda, ademds de los valores de transmitancia térmica U, ya calculados, y
fundamentales a la hora de realizar el cdlculo de cargas de la vivienda:

Cerramiento | U (W/m’K) Material Espesor (m)

Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0,020

Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,110

Mortero de cemento o cal para albaiileria y para 0,020

Muro 0,52 =

PUR Proyeccién con CO2 celda cerrada [ 0.032 0,040

Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Grava 0,050

Tela protectora 0,001

Betun fieltro o lamina 0,020

Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020

Betun fieltro o lamina 0,020

Cubierta 0,30 —

Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020

Tabique de LH sencillo gran formato 0,020

Camara de aire sin ventilar horizontal 0,000

XPS expandido con hidrofluorocarbonos 0,060

FU entrevigado de hormigdn aligerado 0,300

Azulejo ceramico 0,020

Mortero especial suelo radiante 0,050

Forjado entre 0.40 EPS poliestireno expandido 0,029 W/mK 0,010
plantas ’ FU entrevigado de hormigdn aligerado 0,300
Cémara de aire sin ventilar horizontal 0,000

Placa de yeso laminado 0,020

Azulejo ceramico 0,020

Mortero especial suelo radiante 0,050

Solera 0,38 XPS expandido con hidrofluorocarbonos 0,050
Hormigén armado 0,250

Acrilicos 0,020
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Caliza 0,200
Pared local a Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
otra 2,21 Tabicén LH doble 0,070
temperatura Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
Pared a local Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,110
sin 0,39 XPS expandido con hidrofluorocarbonos 0,040
acondicionar Tabicon de LH sencillo 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Azulejo ceramico 0,020
Mortero especial suelo radiante 0,040
Forjado local EPS poliestireno expandido 0,029 W/mK 0,050
no 0,40 FU entrevigado de hormigdn aligerado 0,300
climatizado PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0.032 0,030
Camara de aire sin ventilar horizontal 0,000
Placa de yeso laminado 0,020

Tabla 2.3.1. Elementos constructivos del edificio, con U y espesores

2.3.2 CARACTERISTICAS MATERIALES DE LOS CERRAMIENTOS

Nombre K € cp R z Just.
(W/mK) (kg/m?) (WKkgK) | (mPKAW) | (msPaikg)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1,300 1900,00 000,00 - 10
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm| 0,427 920,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,400 875,00 1000,00 - 10
PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0. 0,032 50,00 000,00 - 100 | sSI
Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 000,00 - 6
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -
XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC 0,025 37,50 000,00 - 100 | SI
FU Entrevigado de hormigdn aligerado d< 13 1,220 1090,00 000,00 - T
Azulejo ceramico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30
Mortero de aridos ligeros [vermiculita periita] 0,410 900,00 1000,00 - 10
EPS Paliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 000,00 - 20| si
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 000,00 - 4
XPS Expandido con dioxido de carbono COJ 0,034 37,50 1000,00 - 100 Sl
Hommigon armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
Acrilicos 0,200 1050,00 1500,00 - 10000
Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 000,00 - 40

Tabla 2.3.2. Datos de los materiales que componen los cerramientos del edificio. Datos del LIDER
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2.4. CAUDALES DE AIRE MiNIMOS DE VENTILACION

Como hemos visto anteriormente, la ventilacién minima viene establecida en el CTE DB HS3,

(Calidad del aire interior):

Caudal de ventilacion minimo exigido q,
enl/s

Locales

En funcién de

Por persona Por m’ Gtil otros
parametros

Dormitorios de viviendas 5
Salas de estar y comedores de viviendas 3
Aseos y cuartos de bafo de viviendas 15 por local

5 @
Cocinas de viviendas 2

50 por local

Trasteros de viviendas y sus zonas comunes 0.7

Aparcamientos y garajes

120 por plaza

Almacenes de residuos de viviendas

10

@

En las cocinas con sistema de coccién por combustién o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementara

en8 s

Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado

3.1.1).

Tabla 2.5.1 Caudales minimos de ventilacion

También, como hemos explicado anteriormente, en nuestro caso optamos por una ventilacion

mecanica, proporcionada por las UTA’s, situadas en cada planta, y empleando un método

continuo sin control (IDA-C1), con los siguientes caudales de ventilacion minimos:

Superficie| Volumen Ca.uda.ll Ca‘uda.l’ Ca.uda.l’
ZONA CIRCUITO (m?) (m?) ventilacion | ventilacion | ventilacion
(I/s) (m3/s) (m3/h)
1.1 | Despacho 12,57 31,43 10,00 0,010000 36,00
1 PLANTA 1.2 |Cocina 19,27 48,18 38,54 0,038540 138,74
BAJA 1.3 | Recibidor/Aseo| 18,24 45,60 27,77 0,027768 99,96
1.4 |Salén 22,59 56,48 12,00 0,012000 43,20
Zonal 72,67 181,68 88,31 0,088308 317,91
2.1 |Habitacién 2 15,59 38,98 10,00 0,010000 36,00
2.2 | Habitacién 3 13,23 33,08 10,00 0,010000 36,00
2.3 |Bafio2 5,07 12,68 15,00 0,015000 54,00
PPI:II;:I\II:I?A 2.4 | Distribuidor 14,03 35,08 9,82 0,009821 35,36
2.5 Lavanderia 10,73 26,83 7,51 0,007511 27,04
2.6 |Bafio1l 6,49 16,23 15,00 0,015000 54,00
2.7 | Habitaciéon 1 14,92 37,30 10,00 0,010000 36,00
Zona 2 80,06 200,15 77,33 0,077332 278,40
Total 152,73 381,83 165,64 0,165640 596,30

Tabla 2.5.2. Calculo de los caudales minimos de ventilacion
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2.5. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Para todo el célculo de cargas térmicas en refrigeracion y calefaccion de este proyecto, se ha
empleado el programa de célculo de cargas y estudios de eficiencia energética CYPECAD

MEP.

Utilizando este programa vy, a partir de los planos de la vivienda importados de AUTOCAD,
seleccionamos el nimero de plantas de la vivienda, los cerramientos adecuados y los distintos
espacios que queremos climatizar, ya que, dependiendo de la estancia (cocina, salén, bafio,
etc), el programa la calculard de manera distinta.

Finalmente, segun vas disefiando la vivienda, plantas, cerramientos y espacios, el programa te
va mostrando una imagen en 3D:

Fig. 2.6.1 Vista frontal 3D vivienda con CYPE

Fig. 2.6.2 Vista lateral 1 3D vivienda con CYPE
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Fig. 2.6.3 Vista lateral 2 3D vivienda con CYPE

Fig. 2.6.4 Vista trasera 3D vivienda con CYPE

Fig. 2.6.5 Vista lateral 3 3D vivienda con CYPE
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Una vez que tenemos perfectamente disefiada la vivienda, con los cerramientos adecuados,
procedemos a que el programa calcule las cargas térmicas de los espacios que queremos
climatizar. Si no existe ninguin error, el programa te generara un informe con todos los datos y
calculo de cargas adecuado para la vivienda.

En este informe, en primer lugar, al indicarle al programa la ubicacién de nuestro proyecto (en
este caso Castellon de la Plana), te mostrara unas condiciones iniciales y parametros generales
sobre los que se han realizado los calculos, que son las que hemos expuesto anteriormente:

1.- PARAMETROS GENERALES

Término municipal: Castelld de la Plana/Castellon de la Plana
Latitud (grados): 40.01 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 30 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 29.87 °C

Temperatura humeda verano: 22.70 °C

Oscilacion media diaria: 10.8 °C

Oscilacion media anual: 32 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: 2.50 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 6.3 m/s

Temperatura del terreno: .83 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccién: 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

Fig. 2.6.1 Condiciones iniciales y parametros generales del célculo de cargas

100





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

2.5.1 CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION

e SALON (PLANTA BAJA)

El programa tiene en cuenta la orientaciéon del saldn, temperaturas y humedades
interiores y exteriores, cerramientos interiores, si hay puertas o ventanas, etc. Calcula
las cargas latentes y sensibles del espacio, incluyendo iluminacién, ocupantes y
ventilacion.

Finalmente, el programa nos da un valor de potencia térmica total en refrigeracién de
1667,6 W. (Para ver mas detalles del informe de célculos, consultar el anexo "Listado

completo de cargas térmicas").

e COCINA (PLANTA BAJA)

Al igual que con el salén, el programa tiene en cuenta todos los datos necesarios para
calcular la carga térmica, pero esta vez para un espacio como la cocina.

Nos da un valor de potencia térmica total en refrigeracion de 2853,7 W. (Para ver mas
detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas

térmicas").

e DESPACHO (PLANTA BAJA)

Actuamos del mismo modo, pero esta vez el programa calcula para un espacio como
un despacho. Nos da un valor de potencia térmica total en refrigeracion de 1358,2 W.
(Para ver mas detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado completo de

cargas térmicas").

e DISTRIBUCION/ASEO (PLANTA BAJA)
Actuamos del mismo modo, pero esta vez el programa calcula para un espacio como
un bafio/hall. Nos da un valor de potencia térmica total en refrigeraciéon de 552,0 W.
(Para ver mas detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado completo de

cargas térmicas").

101





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

e HABITACION 3 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo que para la planta baja, pero esta vez el programa calcula
para un espacio como un dormitorio. Nos da un valor de potencia térmica total en
refrigeracion de 1110,7 W. (Para ver mas detalles del informe de cdlculos, consultar el

anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e HABITACION 2 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo que la anterior, calculamos para un dormitorio. Nos da un
valor de potencia térmica total en refrigeracién de 814,5 W. (Para ver mas detalles del

informe de cdlculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e HABITACION 1 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo que la anterior, calculamos para un dormitorio. Nos da un
valor de potencia térmica total en refrigeracién de 812,3 W. (Para ver mas detalles del

informe de célculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e LAVANDERIA (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo que la anterior, pero esta vez calculamos para una
lavanderia. Nos da un valor de potencia térmica total en refrigeracion de 2049,6 W
(este dato es mayor que el esperado ya que, al no haber en la seleccidon de CYPE un
espacio como una lavanderia, hemos optado por elegir el de una cocina, por lo que
habria que corregirlo en posteriores cdlculos). (Para ver mas detalles del informe de

calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e DISTRIBUCION/BANOS 1y 2 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo que la anterior, pero calculamos para un
distribuidor/bafios. Nos da un valor de potencia térmica total en refrigeracion de 276,1
W. (Para ver mas detalles del informe de cdlculos, consultar el anexo "Listado

completo de cargas térmicas").
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2.5.2 CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION

e SALON (PLANTA BAJA)

El programa realiza el mismo procedimiento que en refrigeracién, pero esta vez para
calefaccidén, calculando segun los distintos espacios. En calefaccidn, el programa
Unicamente considera las cargas sensibles.

En este caso, para el salén, nos da un valor de potencia térmica total en calefaccidn de
1174,8 W. (Para ver mas detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado

completo de cargas térmicas").

e COCINA (PLANTA BAJA)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como la cocina. Nos da
un valor de potencia térmica total en calefaccion de 1454,4 W. (Para ver mas detalles

del informe de célculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e DESPACHO (PLANTA BAJA)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como un despacho.
Nos da un valor de potencia térmica total en calefaccion de 1029,6 W. (Para ver mds
detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas

térmicas").

e DISTRIBUCION/ASEO (PLANTA BAJA)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como un bafio/hall.
Nos da un valor de potencia térmica total en calefaccién de 1042,0 W. (Para ver mas
detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas

térmicas").
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e HABITACION 3 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como un dormitorio.
Nos da un valor de potencia térmica total en calefaccién de 959,9 W. (Para ver mas
detalles del informe de calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas

térmicas").

e HABITACION 2 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo, para un espacio como un dormitorio. Nos da un valor de
potencia térmica total en calefaccion de 955,9 W. (Para ver mas detalles del informe

de calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e HABITACION 1 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo, para un espacio como un dormitorio. Nos da un valor de
potencia térmica total en calefacciéon de 971,3 W. (Para ver mas detalles del informe

de célculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e BANO 1 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como un bafio (en
calefaccidon hemos climatizado bafos y distribucidon por separado). Nos da un valor de
potencia térmica total en calefacciéon de 672,7 W. (Para ver mas detalles del informe

de calculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e LAVANDERIA (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como una lavanderia
Nos da un valor de potencia térmica total en calefaccién de 1001,5 W. (Ocurre lo
mismo que para refrigeracion, las cargas térmicas son mayores de lo debido al
considerarlo como una cocina). (Para ver mas detalles del informe de célculos,

consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").
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e BANO 2 (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como un bafio. Nos da
un valor de potencia térmica total en calefaccion de 642,8 W. (Para ver mds detalles

del informe de célculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas térmicas").

e DISTRIBUCION (PLANTA 1)

Actuamos del mismo modo pero, en este caso, para un espacio como distribucidn. Nos
da un valor de potencia térmica total en calefaccién de 657,9 W. (Para ver mas
detalles del informe de célculos, consultar el anexo "Listado completo de cargas

térmicas").
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2.6. CALCULO DE LA INSTALACION SOLAR

2.6.1 CONDICIONES CLIMATICAS

En la figura 2.7.1 y en la tabla 2.7.1. se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la
exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria
anual sobre superficie horizontal , tomando los intervalos que se relacionan para cada una de
las zonas. Todo segun datos del CTE.

ZONAT  ZONAN ZONA IV

Fig. 2.7.1. Zonas climéticas en Espafia

Sanlucar de
Barrameda
CANTABRIA Camargo
Santander
Torrelavega
CASTELLON Burriana

Castellon de la
Plana

La Wall d'uixo

Vila-Real

Vinaroz
CEUTA Ceuta

CIUDADREAL Alcazarde San
Juan

Ciudad Real

<

=T 2RI < 77—

Tabla 2.7.1. Zonas climaticas en Castellon
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2.6.2 CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA PARA ACS

La contribucién solar minima anual es la fraccidn entre los valores anuales de la energia solar
aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales.
En las tablas 2.1 y 2.2 del documento DB HE4 del CTE (Tabla 2.7.2.1 del proyecto) se indican,
para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a
una temperatura de referencia de 60 2C, la contribucién solar minima anual, considerandose
los siguientes casos:

a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gaséleo, propano, gas
natural u otras.

b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad
mediante efecto Joule.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (l/d) | 1l 1l v v
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 a0 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17 500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Tabla 2.2. Contribucion solar minima en %. Caso Efecto Joule

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (l/d) | Il 11 v \i
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 a1 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
> 6.000 70 70 70 70 70

Tabla 2.7.2.1 Contribucion solar minima para la zona IV

Para temperaturas de acumulacion de 452C la exigencia de contribucién solar minima
funcionara igual. Por tanto, en nuestro caso, tendremos la exigencia de que nuestra instalacién
solar contribuya con un minimo de un 60% a la obtencién de ACS.
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Por otra parte, la orientacién e inclinacién del sistema y las posibles sombras sobre él seran
tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 2.7.2.2.

Tabla 2.4 Pérdidas limite

Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica 40 % 20 % 50 %

Tabla 2.7.2.2. Pérdidas limite permitidas

Se considerard como la orientacidn dptima el Sur y la inclinacién éptima, dependiendo del
periodo de utilizacién, uno de los valores siguientes:

a) Demanda constante anual: la latitud geografica.
b) Demanda preferente en invierno: la latitud geografica +109.
c) Demanda preferente en verano: la latitud geografica -109.

En nuestro caso, podemos elegir una inclinacién de 459.

2.6.3 DEMANDA ENERGETICA MENSUAL PARA ACS

Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla
del CTE (Demanda de referencia a 45 2C).

Datos para calculo consumos ACS a 45°C
Criterio de consumo Litros/dia Unidades
Viviendas unifamiliares 40 por persona
Viviendas multifamiliares 30 por persona
Hospitales y clinicas 80 por cama

Hoteles **** 100 por cama
Hoteles **** 80 por cama
Hoteles/Hostales ** 60 por cama
Camping 30 por persona
Hostales/Pensiones* 50 por cama
Residencias 80 por cama

Tabla 2.7.3.1 Consumo unitario diario medio a 452C. Norma UNE94002 2005
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Para la obtencidn del nimero de personas por vivienda, siguiendo indicaciones del CTE

tenemos:
N° de personas por vivienda
Dormitorios Personas

1 15

2 3

3 4

4 6

5 7

6 8

7 9

8 9
mas de 8 Igual dormitorios

Tabla 2.7.3.2 Calculo del nimero de personas por vivienda

En nuestro caso, para 3 dormitorios en la vivienda (en el calculo de cargas hemos considerado

el despacho como espacio dormitorio, pero no lo es) haremos el célculo para 4 personas, con

lo que tendremos de consumo:

4 personas x 40 |/persona = 160 |/dia

Por tanto, para el calculo de la demanda mensual seguimos la siguiente expresion:

D=M;-p-c, (Tc—Ty)

Donde:

D: Demanda de energia térmica (KJ/dia)
M;: Consumo ACS (l/dia)

p: Densidad del agua (1 Kg/l)

Cp: Calor especifico del agua (4,18 KI/KgK)
T.: Temperatura de referencia

Ti Temperatura del agua de red

109





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

Y tenemos que la temperatura del agua de red, dependiendo del mes, medida para Castelldn
es de:

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

10 11 12 13 15 18 19 20 18 16 12 11

Tabla 2.7.3.3. Temperatura media de agua de red en Castelldn (2C)

Por consiguiente, la demanda térmica para cada mes del afo, segln la formula:
D=M;-p-c, (T —Ty)

Considerando un consumo de ACS de 160l/dia, una T2 de consumo de 452C y variando la T2 de
red, tendremos:

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. Oct. Nov. Dic.
Consumo ACS 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Tc 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Tf 10 11 12 13 15 18 19 20 18 16 12 11

Di (KJ/dia) 23.408 | 22.739 | 22.070 | 21.402 | 20.064 | 18.058 | 17.389 | 16.720 | 18.058 | 19.395 | 22.070 | 22.739
n2 dias mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Di (KJ/mes) 725.648 | 636.698 | 684.182 | 642.048 | 621.984 | 541.728 | 539.053 | 518.320 | 541.728 | 601.251 | 662.112 | 704.915

Di (Kcal/mes) [ 173.357|152.107 | 163.451 | 153.385 | 148.592 | 129.419 | 128.780 | 123.827 | 129.419 | 143.639 | 158.179 | 168.404

Di 173,36 | 152,11 | 163,45 | 153,39 | 148,59 | 129,42 | 128,78 | 123,83 | 129,42 | 143,64 | 158,18 | 168,40
(Kcalx1000/mes)

Di (kWh/mes) | 201,57 | 176,86 | 190,05 | 178,35 | 172,77 | 150,48 | 149,74 | 143,98 | 150,48 | 167,02 | 183,92 | 195,81

Con C,=4,18 KI/KgK y p =1Kg/l

Tabla 2.7.3.4. Demanda energética mensual y anual (total meses) para ACS en la vivienda
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2.6.4 DEMANDA ENERGETICA MENSUAL PARA CALEFACCION

La demanda energética para calefaccidn la obtendremos siguiendo la siguiente expresion:

Donde:

D:

Kg:

S calentar-

GD 'mensual”

D=Kg- 24h - Scalentar

Demanda de energia térmica mensual (Kcal/mes)

Coeficiente global de transmisién de calor (Kcal/h m*C)

Superficie a calentar (m’)

Grados dia mensual (°C)

* GDyensual

Considerando que la superficie a calentar es la suma de todas las superficies de la vivienda a

climatizar (Scalentar = 453,76m’ ), el coeficiente global Kg= 0,92, y los GD,ensual Para cada mes,

calculados ya anteriormente en el punto 2.2.5 ,son:

Meses Ene. Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. Anual
GD [°C]: 235,6 | 193,2 | 151,9 | 93,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 111,0 | 213,9 | 1.004,8
Tabla 2.7.4.1 GD para cada mes del afio
Y, por tanto, la demanda de energia térmica para cada mes para calefaccion es:
MES ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC ANUAL
Kcal/mes |2.360.481|1.935.674 |1.521.889 |931.768 |62.118| 0 | 0| O | O | O |1.112.1112.143.069 | 10.067.110
Kcalx1000/

mes 2.360 1.936 1.522 932 62 o0l O0|0]|O 1.112 2.143 10.067
KWh/mes 2.745 2.250 1.770 1.084 72 ojof0|0]|O0 1.293 2.492 11.706

Tabla 2.7.4.2 Demanda energética mensual y anual para Calefaccién en la vivienda.

Todo esto teniendo en cuenta las equivalencias:

1kJ =239cal y 1kWh = 860kcal

111






Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

2.6.5 CARACTERISTICAS DEL FLUIDO

Como ya cometamos anteriormente, utilizaremos para el fluido caloportador una mezcla de
agua y anticongelante etilenglicol al 30% para evitar que, en ningun caso, se congele el fluido
al alcanzar la minima temperatura histdrica de Castelldn, registrada en -82C. Con la mezcla
indicada se garantiza que el fluido no se congelara por encima de los -132C aproximadamente.

PROPILENGLICOL

ETILENGLICOL _

Temperatura de congelacion (*C)

40—t ——tﬁ 7{» — Jri,

0 10 20 30 40 50

Concentracion (% en peso)

Fig. 2.7.5. Curvas de concentracién de mezclas de agua y glicol en funcion de la concentracion

2.6.6 METODO F-CHART

El cdlculo de las instalaciones de energia solar se realizard en base al “método de las curvas f”
o “F-Chart”. Este método es el aconsejado en el Pliego de Condiciones Técnicas de

Instalaciones Solares Térmicas de Baja Temperatura del IDAE.

El porcentaje de la fraccidn solar mensual se determina como la relacién entre dos
magnitudes adimensionales D1y D2, mediante la férmula siguiente:

f=1,029D, — 0,065D, — 0,245D3% + 0,0018D3 + 0,0215D3

La secuencia de cdlculo que se va a seguir es la siguiente:

1. Calculo del parametro Da.

2. Célculo del parametro Da.

3. Determinacién de la fraccién energética mensual aportada por el sistema de
captacién solar.

4. Valoracion cobertura solar anual, grado de cobertura solar o fraccion solar anual F.

A continuacion se procede al desarrollo de los distintos pasos para el cdlculo del método f-
chart.
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2.6.6.1 CALCULO DEL PARAMETRO D,

El parametro D1 expresa la relacién entre la energia absorbida por el captador plano EAmesy la

demanda energética mensual de la vivienda durante un mes, DEmes.

D _ e
- DE

i =

La expresidn de la energia absorbida por el captador, EAmes, es la siguiente:

Siendo:

EA es:
Se:
Hmes :

“r({at):

Ed =58 «F,lra)<H,,_

Energia solar mensual absorbida por los captadores, en kWh/mes
Superficie de captacion, en m’

Energia solar mensual incidente sobre la superficie de captadores, en
kWh/m, mes

Factor adimensional, cuya expresion es:

Donde:

Fr(Cat), :

: ra) | F
Fplra )= Fylra), x ) |, By
\rex ) Fy

n

Factor de eficiencia dptica del captador, ordenada en origen de la curva
caracteristica del captador, dato que debe proporcionar el fabricante.
El valor del factor de eficiencia dptica del captador seleccionado es de
0,75.

[(Ca)/( Ca)n]:  modificador del dngulo de incidencia. En general se puede tomar como

F’r/Fr:

constante: 0,96 (superficie transparente sencilla)

factor de correccion del conjunto captador-intercambiador. Se
recomienda valor de 0,95.
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2.6.6.2 CALCULO DEL PARAMETRO D,

El parametro D2 expresa la relacidon entre la energia perdida por el captador EP,,s, para una
determinada temperatura, y la demanda energética mensual de la vivienda DE ..

0. = E'Pme:
) DEmc

La expresidn de las pérdidas del captador es la siguiente:

EP,_ =S, xF'yU; x100—T,,, xAtx K, x K,

Siendo:
EP e : energia solar mensual perdida por los captadores, en kWh/mes
S superficie de captacion solar, en mz
"rUL: factor, en kWh/m:2 K, cuya expresion es:
F .
F,U, = FU, «—£x10™
Fp
Donde:
FrUL coeficiente global de pérdidas del captador, en W/m:K, pendiente de la

curva caracteristica del captador solar, dato proporcionado por el
fabricante. El valor del coeficiente global de pérdidas del captador
seleccionado es de 5,2.

F'rR/Fr: factor de correccion del conjunto captador intercambiador. Se
recomienda tomar el valor 0,95

Tams temperatura media mensual del ambiente, en °C
At periodo de tiempo considerado en horas
K1 factor de correccién por almacenamiento, cuya expresion es:

- 0,25
K=—
75x 8,
Donde:

4 volumen de acumulacion solar, en litros. Se recomienda que el valor de
V sea tal que se cumpla la condicion 50<V/Sc<180
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K2 Factor de correccion de ACS que relaciona las distintas temperaturas,
cuya expresion es:

_ (1L6+118T,. +3.86T,; —232T )

K'| Y
i} (100 —T 335 )
Donde:
Tac temperatura minima del agua caliente sanitaria, (459C)
Tar temperatura del agua de la red, en °C
Tamb temperatura media mensual del ambiente, en °C

2.6.6.3 CALCULO DE LA FRACCION SOLAR MENSUAL fY ANUAL F

Una vez determinados los valores mensuales de los pardmetros D1y D2, la fraccién solar
mensual se puede calcular a partir de la expresidén ya conocida anteriormente:

f=1,029D, — 0,065D, — 0,245D? + 0,0018D% + 0,0215D3

La fraccién solar anual se calcula como la relacién entre la suma de aportaciones solares
mensuales y la suma de las demandas energéticas de cada mes:

12

T ELTHW.‘
F = -T'—

12
EDEM.

1
Siendo:

EUmes energia util mensual aportada por la instalacion solar para la produccion
de agua caliente sanitaria de la vivienda, en kWh/mes, cuya expresion es:

Siendo:

fmes Fraccion solar mensual
DEmes demanda energética, en kWh/mes.
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Una vez calculada la superficie de captacidn que cumpla con la contribucién solar minima

requerida, se podra calcular la produccion solar prevista definitiva EUmes a partir de la demanda

energética DEmesy la fraccion solar mensual.

2.6.7. CALCULO DE LA COBERTURA SOLAR PARA ACS

Datos de localizacién y climaticos:

Provincia:

Latitud [9]:

Altitud [m]:

Humedad rel. media [%]:
Velocidad media viento
[Km/h]:

Tmaxima en verano [2C]:
Tminima en invierno [2C]:

Castellén
40,01
30,00
60,00

3,00

29,87
2,50

Radiacion solar sobre superficie horizontal, y ajuste a superficie inclinada 452 y orientada al Sur

(necesarias para calcular los pardmetros D, y D, , y asi las fracciones solares).

Meses Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep. | Oct | Nov | Dic | Anual
Rad. horiz.
[k)/m?/dial: 7.604 |12.424 | 15.634 | 18.496 | 21.158 | 23.044 | 23.364 | 20.306 | 17.170 | 12.126 | 7.766 | 6.806 | 15.492
Rad. inclin.
[)/m?/dial: 14.126 | 19.914 | 19.703 | 18.548 | 18.383 | 18.716 | 19.458 | 19.041 | 19.632 | 14.545 | 13.345 | 13.366 | 17.398

Tabla 2.7.7.1. Radiacion solar sobre superficie horizontal e inclinada 452

Segun la normativa, al encontrarnos en la zona IV, la contribucién solar minima ha de ser del

60 %.

La demanda ya se ha calculado en los apartados anteriores.

Haciendo el calculo, siguiendo el método f-Chart expuesto en el punto anterior para calcular

las fracciones solares, y considerando 1 captador solar DUCASA CPD 100 con una superficie de

absorcién de 2,26 m? y una recta caracteristica tal que:

r=0,817 — 3,47(
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Obtenemos:

Meses Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

DE, s [Kcal 1000]: 173 | 152 | 164 | 153 | 149 | 129 | 129 | 124 | 129 | 144 | 158 | 168 | 1.772

f [%]): 69,2 | 92,6 | 93,7 | 91,5 | 93,3 | 97,3 | 102,2 | 99,9 | 99,8 | 77,3 | 69,0 | 66,9 87,0
EU,,es [Kcal 1000]: 120 | 141 | 154 | 140 | 139 | 125 | 131 | 124 | 129 | 111 | 109 | 112 | 1.541

Auxiliar [Kcal 1000]: 53 11 10 13 10 4 2 0 0 33 49 56 231

Tabla 2.7.7.2. Fraccién solar mensual y anual para ACS

Se obtiene una fraccién solar anual de 0,87 para ACS, por lo que cumplimos con la normativa.

Ademas vemos que:

Cumple la condicién del CTE, no existe ninglin mes que se produzca mas del 110% de

la energia demandada (mdaximo 102%).

Cumple la condicién del CTE, no existen 3 meses consecutivos que se produzca mas de

un 100% de la energia demandada.
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Fig. 2.7.7.1 Gréfico de la cobertura solar para ACS

2.6.8. CALCULO DE LA COBERTURA SOLAR PARA CALEFACCION

Datos de localizacién y climaticos:

Provincia: Castelldn
Latitud [2]: 40,01
Altitud [m]: 30,00
Humedad rel. media [%]: 60,00
Velocidad media viento

[Km/h]: 3,00
Tmaxima en verano [2C]: 29,87
Tminima en invierno [2C]: 2,50

La radiacién solar sobre superficie horizontal y ajuste a superficie inclinada 452 y orientada al
Sur ya se ha hecho en la tabla del punto anterior.

La demanda para calefaccion se ha calculado anteriormente.
Haciendo el calculo siguiendo el método f-Chart expuesto en el punto anterior, y considerando

esta vez 11 captadores solares DUCASA CPD 100 con una superficie de absorcién total de
24,86 m’ y una recta caracteristica:

T, —T,
r=0,817 — 3,47 <u>
Gg

Obtenemos:

Meses Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Anual
DE,,. [Kcal 1000]: 2.360 | 1.936 | 1.522 | 932 | 62 0 0 0 0 0 |1.112]2143| 10.067
f [%]: 59,8 | 85,3 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 90,3 | 60,5 78,3
EU,,es [Kcal 1000]: 1.411 | 1.651 | 1.522 | 932 62 0 0 0 0 0 1.004 | 1.296 7.883
Auxiliar [Kcal 1000]: | 949 | 285 0 0 0 0 0 0 0 0 108 | 847 2.184

Tabla 2.7.8.1. Fraccidn solar mensual y anual para calefaccién
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Se obtiene una fraccién solar anual de 0,78 para calefaccion.
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Fig. 2.7.8.1 Grafico de la cobertura solar para calefaccion

Sin embargo, observamos que en muchos meses se produciran sobrecalentamientos (valores
de cobertura solar de 1 o mayor) por lo que la instalacion disipara energia en la piscina durante
los meses de marzo, abril y Mayo, y dispondra de un aerotermo para disipar la energia
sobrante en los meses de verano.

Al mismo tiempo, durante los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre no sera
necesaria tanta energia solar, por lo se cubriran tres de las cuatro baterias de captadores con
lonas hechas a medida para tal fin.

2.6.9. VOLUMEN DE ACUMULACION

El volumen de acumulacién solar se ha dimensionado en funcidn de la energia que aporta a lo
largo del dia, de forma que sea acorde con la demanda, al no ser ésta simultdanea con la
generacion.
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El area total de los captadores tendra un valor tal que cumpla la condicién:

50 < K < 180
A
Siendo:
A Suma de las dreas de los captadores (m?)
v Volumen del depdsito solar de acumulacion (I)

2.6.9.1 VOLUMEN DE ACUMULACION PARA ACS

El volumen minimo de acumulacién para ACS sera de :
501/m*x 2,26 m* =113 |

Seleccionamos un interacumulador SUICALSA ASF1V de 150 |, lo que nos da una relacion V/A
de 66,37 I/m’.

La demanda diaria se ha calculado en 160 |/dia pero consideramos que esta demanda se
produce a lo largo de todo el dia y, teniendo en cuenta el disefio del circuito primario en el que
prima el calentamiento del depdsito de ACS sobre el de calefaccidon consideramos este
volumen de acumulacién suficiente.

2.6.9.2 VOLUMEN DE ACUMULACION PARA CALEFACCION

El volumen minimo de acumulacién para calefaccion sera de :

50 I/m? x 24,86 m? = 1.243 |

Seleccionamos un interacumulador SUICALSA ASF1V de 1.500 |, lo que nos da una relacién V/A
de 60,34 I/m’.

Por otro lado, si tenemos en cuenta la temperatura de utilizacion de 452C como vimos, se
aconseja que para el intervalo de 202C < T < 709C se verifique que:

V=119-12-T

. .y 2
Lo que nos da un volumen aconsejable de acumulacién de 65 I/m° , un valor bastante
aproximado al obtenido.
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2.6.10. SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR

El intercambiador de calor debe ser capaz de transferir toda la energia procedente de los
captadores solares hacia el depdsito de acumulacion.

En nuestros sistemas, el intercambiador de calor esta incluido en el interior de los
acumuladores (intercambiador de serpentin). Para estos casos, las condiciones de calculo son

las siguientes:

La relacidén entre la superficie atil de intercambio y la superficie total de captacién no serd
inferior a 0,15:

Sintercambio =0,15- Scaptacién

Siendo:
Sintercambio Superficie util del intercambiador interno en m?
Scaptacion Superficie total de captadores instalados en m*

2.6.10.1 SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR PARA ACS

Segun datos del catdlogo, la Siytercambio del acumulador SUICALSA ASF1V de 150l es de 0,74 m’.
Teniendo en cuenta que 0,15 x 2,26m? de superficie de captacion para ACS es igual a 0,339 m?,
se cumple la condicién de célculo anterior.

2.6.10.2 SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR PARA CALEFACCION

Segun datos del catdlogo, 1a Sintercambio del acumulador SUICALSA ASF1V de 1500l es de 4,00 m>
Teniendo en cuenta que 0,15 x 24,86m” de superficie de captacidn para calefaccién es igual a
3,729 m?, se cumple la condiciéon de célculo anterior.

2.6.11. CIRCUITO HIDRAULICO PRIMARIO

El circuito hidrdulico primario es un circuito cerrado que va desde los captadores solares hasta
los intercambiadores de serpentin dentro de los acumuladores. Estd constituido por un
conjunto de tuberias, bombas, valvulas, etc.

La longitud de las tuberias del sistema debe ser tan corta como sea posible para reducir al

maximo las pérdidas térmicas. Se evitaran siempre que se pueda, de igual manera, los codos
para reducir las pérdidas de carga.
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Es importante evitar la formacidn de bolsas de aire, para ello los tramos horizontales tendran
siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién.

Las instalaciones de ACS y de Calefaccién comparten el mismo circuito primario.

2.6.11.1 CAUDAL

Obtenemos el caudal del circuito primario a partir del caudal unitario por m* del captador, de
su superficie y del nimero de ellos. El valor del caudal esta comprendido entre 1,2 /sy 2 I/s
por cada 100 m”de red de captadores, lo que equivale a estar entre 43,2 |/h por m*y 72 I/h por
m?, respectivamente.

Tomamos un valor medio de 50 I/h por m” de captacion solar, para captadores solares
conectados en paralelo.

Por tanto, el caudal del circuito primario se calcula de la siguiente forma:

Q = Qcaptador"A* N

Siendo:

Q caudal total del circuito primario, en I/h
Qcoptador caudal unitario del captador, en I/hm:
A superficie de un captador solar, en m:
N n? de captadores en paralelo

Considerando que tenemos cuatro baterias de tres captadores cada una, y todos conectados
en paralelo y funcionando (1lcaptadores para calefaccion y 1 captador para ACS) y una
superficie de un captador de 2,00m?” (para simplificar calculos posteriores).

Con todo esto, tendremos un caudal para el circuito primario de 1200 I/h.

2.6.11.2 DIMENSIONADO DE TUBERIAS

La seleccidon del didametro de las tuberias la haremos a través de abacos de seleccion de
tuberias de cobre, entrando con el caudal de cada tramo y teniendo en cuenta dos
limitaciones:

e Que la pérdida de carga unitaria no sea mayor de 40 mm.c.a./m =400 Pa/m
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e Que lavelocidad del fluido dentro de la tuberia esté comprendida entre 0,30y 2,00

m/s.
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Fig. 2.7.11.1. Abaco de seleccidn de tuberias de cobre

Entonces, para la siguiente configuracion del circuito primario:

Fig. 2.7.11.2. Configuracién del circuito primario
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Obtenemos, por consiguiente, eligiendo el caudal en cada tramo y el didmetro interior
seleccionado, una pérdida de carga (segun abaco de seleccidn) y velocidad del fluido.

Diametro Pérdida

Tramo Caudal inte:rior carga dada Velocidad

dado (I/h) | seleccionado (mm.c.a./m) (m/s)

(mm)

a b 1200 30 12 0,50
b b' 300 18 14 0,40
b c 900 30 8 0,40
c c' 300 18 14 0,40
c d 600 22 13 0,45
d d' 300 18 14 0,40
d e 300 18 14 0,40
e f 300 18 14 0,40
f g 300 18 14 0,40
h i 300 18 14 0,40
i i 300 18 14 0,40
i i 300 22 13 0,45
i i 300 18 14 0,40
i k 900 30 0,40
k | 900 30 8 0,40
| m 900 30 0,40
m' | m 300 18 14 0,40
m n 1200 30 12 0,50
n o 1200 30 12 0,50

Tabla 2.7.11.1 Seleccion de diametros interiores de tuberias

2.6.11.3 PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS

Posteriormente, obtenemos la pérdida de carga de cada tramo de tuberia multiplicando la
pérdida de carga por metro que nos ha dado por la longitud de cada tramo (medido segun CAD
del proyecto):
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_ D.iémgtro Pérdida Pérdida
Tramo Longitud mte_rlor carga dada cargaen el
(m) seleccionado (mm.c.a./m) tramo
(mm) (mm.c.a.)

a b 5,35 30 12 64,20

b | b 0,20 18 14 2,80

b c 4,97 30 8 39,76

c c' 0,20 18 14 2,80

c d 4,60 22 13 59,80

d | d 0,20 18 14 2,80

d e 2,73 18 14 38,18

e f 3,00 18 14 42,00

f g 0,63 18 14 8,88

h i 5,28 18 14 73,98

i' i 0,70 18 14 9,80

i i 4,10 22 13 53,30

i i' 0,20 18 14 2,80

i k 4,82 30 8 38,52

k | 3,00 30 8 24,00

| m 4,05 30 8 32,42
m' | m 1,85 18 14 25,83
m n 0,96 30 12 11,52

n o 3,00 30 12 36,00

Tabla 2.7.11.3 Pérdida de carga en tuberias

2.6.11.4 PERDIDAS DE CARGA EN ELEMENTOS SINGULARES

Las pérdidas de carga en los elementos singulares las obtendremos a partir de tablas de

longitudes equivalentes con respecto al didmetro interior de tuberias:

Diametro Valvula de Valvula de
tuberia (mm) retencion (m) Codo a 902 (m) T(m) corte,esfera (m)
12 1,20 0,37 0,53 0,15
18 1,80 0,48 0,67 0,21
22 2,40 0,61 0,90 0,27
28 3,60 0,79 1,10 0,30
32 3,70 0,84 2,40 0,36
40 4,70 0,96 3,00 0,44
50 5,70 1,27 3,60 0,55
65 6,90 1,48 4,20 0,69

Tabla 2.7.11.4.1 Longitud equivalente en m de elementos singulares
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Finalmente tendremos, teniendo ya en cuenta los elementos singulares:

Diametro - Pérdida
. . . Pérdida
Tramo Longitud mte_rlor carga dada cargaen
(m) seleccionado (mm.c.a./m) el tramo
(mm) (mm.c.a.)
a |b| 535 30 12 64,20
T 2,40 30 12 28,80
Valv.
corte 0,36 30 12 4,32
b [b] 020 18 14 2,80
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
b | c| 497 30 8 39,76
L 0,84 30 8 6,72
L 0,84 30 8 6,72
2,40 30 8 19,20
c [¢| o020 18 14 2,80
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
c |[d]| 460 22 13 59,80
T 0,90 22 13 11,70
d [d] 020 18 14 2,80
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
d |[e| 273 18 14 38,18
L 0,48 18 14 6,72
L 0,48 18 14 6,72
e [ f]| 300 18 14 42,00
L 0,48 18 14 6,72
f g 0,63 18 14 8,88
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
h [i] 528 18 14 73,98
L 0,48 18 14 6,72
L 0,48 18 14 6,72
T 0,67 18 14 9,38
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
i 0,70 18 14 9,80
L 0,48 18 14 6,72
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
i ] 4,10 22 13 53,30
T 0,90 22 13 11,70
il 0,20 18 14 2,80
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
i k]| 482 30 8 38,52
L 0,84 30 8 6,72
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L 0,84 30 8 6,72
k | 1] 300 30 8 24,00
L 0,84 30 8 6,72
| [m| 405 30 8 32,42
T 2,40 30 8 19,20
m [m| 185 18 14 25,83
L 0,48 18 14 6,72
Valv.
corte 0,21 18 14 2,94
m|n| 09 30 12 11,52
L 0,84 30 12 10,08
n [o] 300 30 12 36,00
L 0,84 30 12 10,08
Valv.
corte 0,36 30 12 4,32

Tabla 2.7.11.4.2 Pérdidas de carga en tuberias y elementos singulares

Con lo que, sumando todas las pérdidas de carga en cada tramo y elementos singulares,

tendremos, para las tuberias y elementos singulares de todo el circuito primario, unas

pérdidas de carga totales de:

AP’ Gircuito = 802,31 mm.c.a.

Pero este valor hay que modificarlo, ya que tenemos un fluido con mezcla de agua y 30%

etilenglicol, segln:

AP circuito = AP,circuito -K1-K2

Siendo:

AP ircuito Pérdida de carga en el circuito para mezcla agua + 30% de etilenglicol a
45eC

AP’ Girevito Pérdida de carga en el circuito para agua a 45°C

K1 Factor de correccion para temperaturas distintas a 45°C. Para nosotros
igual a 1,00

K2 Factor de correccion para fluidos con viscosidad distinta al agua que en

nuestro caso serd igual a 1,29, segun:

+|Viscosidad mezcla (1,7)

Viscosidad agua (0,6)

Por tanto, empleando la férmula anterior, la pérdida de carga total en las tuberias del circuito

sera:

APyyperias = 1.034,98 mm.c.a.
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2.6.11.5 PERDIDAS DE CARGA EN ELEMENTOS DEL CIRCUITO PRIMARIO

e Pérdida de carga en los captadores AP ,ptagores

Al estar tanto los captadores como las baterias en paralelo, tendremos en cuenta la perdida
de carga de un unico captador. El catidlogo comercial de los captadores no nos proporciona el
dato de la pérdida de carga en un captador segun el caudal pero, para un caudal de 50 I/h por
m’ se puede considerar una pérdida de 3 mm.c.a.

A esta pérdida de carga de un captador hay que sumarle la pérdida de carga correspondiente a
la tuberia de distribucién del resto de captadores de una bateria. Esta pérdida de carga se
calcula como si fuese una tuberia del mismo didmetro que la del tramo que alimenta cada
bateria (18 mm) y por la que circula un caudal de 200 I/h (por un colector circulan 100 I/h,
entonces por los otros dos de la bateria circularan 200 I/h).

Segun el dbaco de pérdidas de carga para tuberias de cobre, para ese didmetro y caudal,
tendremos una pérdida de 7 mm.c.a. que, empleando la férmula anterior con K1 y K2, se
queda en 9,03 mm.c.a. por metro.

Teniendo en cuenta que los conductos de distribucién de estos dos captadores miden unos
2,25 m tendremos una pérdida en el circuito de 20,32 mm.c.a.

A esto le sumamos la pérdida de carga en un captador (3mm.c.a.) y tendremos la pérdida de
carga total en los captadores:

APcaptadores = 23132 mm.c.a.

e Pérdida de carga en el intercambiador AP;,tercambiador

Segun datos del catdlogo, 1a APintercambiador €S de 200 mbar, es decir:
AP;niercambiador = 2.039,35 mm.c.a.

Ya que: 1mm.c.a =9,807 Pa Imm.c.a =0,09807 mbar

2.6.11.6 AISLAMIENTO TERMICO DE LAS TUBERIAS

Para obtener los espesores de estos aislamientos seguiremos la normativa vigente establecida
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) por la cual, para circuitos
con temperaturas de fluido comprendidas entre 40°C y 1009C, el grosor minimo de
aislamiento es de 25 mm en interiores y 35 mm en exteriores; considerando materiales de
aislamiento con una conductividad térmica (A) igual a 0,040 W/(m*K) a 102 C y didmetros de
conduccién menores a 35 mm, como los aqui planteados.
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Espesores de aislamiento en tuberias y accesorios (en mm):

FLUIDO INTERIOR CALIENTE

Diametro exterior Temperatura del fluido (2C)
(mm) 40 a 60 61a100 101 a 180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D<90 30 30 40
90<D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 2.7.11.6.1 Espesores de aislamiento en tuberias y accesorios por el interior de edificios en mm

FLUIDO INTERIOR CALIENTE

Diametro exterior Temperatura del fluido (2C)
(mm) 40 a 60 61a 100 101 a 180
D<35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
60<D <90 40 40 50
90<D<140 40 50 60
140<D 45 50 60

Tabla 2.7.11.6.1 Espesores de aislamiento en tuberias y accesorios por el exterior de edificios en mm

Para nuestro caso, a las tuberias situadas en el exterior (diametro menor de 35 mm y con una
temperatura del fluido de 452C) les correspondera un espesor de aislamiento de 35 mm con
una conductividad térmica maxima del aislante de 0,040 W/(m*K). Este espesor de aislamiento
lo mantendremos en las tuberias que se encuentren en el interior del edificio.

2.6.11.7 SELECCION DE LA BOMBA

Para la seleccion de la bomba tenemos que tener en cuenta la pérdida de carga total en el
circuito primario y el caudal que tendra que atravesar:

e Caudal total: 1.200 1/h =1,2 m*/h
e Pérdida de carga total: 3.097,80 mm.c.a = 30,38 kPa

APto'cal = APtuberias + APcaptadores + AI:’intercambiador

Con estos valores, seleccionamos la bomba GRUNFOS ALPHA2 XX-60 (A)(N) (1x230), que
presenta las siguientes curvas de funcionamiento:
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ALPHA2 XX-60 (A) (N) (1x230V
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Fig. 2.7.11.7. Curvas de funcionamiento bomba circulacidn circuito primario

2.6.11.8 VASO DE EXPANSION

La capacidad o volumen del vaso se obtiene a partir de la expresion indicada en el CTE:

Siendo:
vt

Vvap

Cpre

Vi=(V:CotVyap1.1) - Cppe

Capacidad del vaso de expansion
Contenido total de fluido en el circuito. Serdn 48,88 |
Coeficiente de expansion o dilatacion del fluido. 0,065 para mezcla de agua +
30% de etilenglicol
Volumen del liquido contenido en los captadores y las tuberias de conexion.
Serdn 48,88 |
Coeficiente de presion
Ppox+ 1

C =
pre
Pmax P min

Donde:

Prax Presion mdxima de funcionamiento admisible en el vaso de
expansion (bar). Inferior a la presion de tarado de la vdlvula de
seguridad del vaso de expansion (P,) en aproximadamente
entre 0,3y 0,5 bar.

P, =6 bar
Prhox=6—-0,5=5,5bar

Poin Presion minima en el vaso de expansion(bar), Entre 0,5 y 1,5
bar + Pestdtfca-
Pesisiica= 0,1bar x altura (m) = 0,3 bar

Pm/’n = 0;5 + Pestdtfca = 0/8 bar

Core Cpre= 1,38
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Por lo tanto, realizando el cdlculo, el vaso de expansién seleccionado tendra una capacidad
minima de 78,58 I.

Seleccionamos un vaso de expansion IBAIONDO Mod. 100 CMF de 100 |. Hemos seleccionado
el de 100 | de capacidad en lugar del de 80 | porque en un calculo adicional obtenemos el
volumen de liquido que se encuentra en la tuberia del circuito de difusidon de calor contra
sobrecalentamientos que va a la piscina, con el que obtenemos un volumen de vaso de
expansion requerido de 105,82 |. Consideramos que este volumen nunca va a ser necesario
porque si se abre esta parte de la instalacidn es porque se esta disipando energia, por lo que
consideramos que con esos 100 | sera suficiente.

2.6.12 DISENO DEL CAMPO DE CAPTADORES

2.6.12.1 MONTAIJE Y SUJECION DE LOS CAPTADORES SOLARES

La estructura de soporte de los captadores tiene que tener de las siguientes caracteristicas:

e Rapidez de montaje
e Bajo coste

e Seguridad en el anclaje y sujecion

Debido a la orientacién dptima de los captadores al Sur, el Unico viento que puede representar
riesgo para los captadores es el que viene del Norte, ya que ejercera fuerzas de traccidn sobre
los anclajes.

Fig. 2.7.12.1.1. Componentes de la fuerza del viento

De acuerdo con la figura 2.7.12.1, la fuerza debida al viento que actia sobre el captador
valdrd:

F=P-A-Senf

Y por lo tanto la fuerza normal al plano del captador y Unica que hay que considerar sera:
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E,=F-Senff =P-A-Sen?p

Siendo:
A Superficie del captador
P Presion frontal del viento

En la siguiente tabla se muestra el valor de la presién frontal del viento P en funcién de su
velocidad.

V (m/s) V (Km/h) P (N/m?)
5 18 15
15 54 138
28 100 479
42 151 1,078
56 201 1.917

Tabla 2.7.12.1. Valor de la presion frontal del viento en funcién de su velocidad

La estructura de soporte de los captadores deben resistir, con los captadores instalados, las
sobrecargas de viento y nieve, de acuerdo al Documento Basico SE-AE (Seguridad Estructural —
Acciones en la Edificacién) del CTE.

Los captadores seleccionados tienen su propia estructura metalica de montaje:

| Inchinacion minima del tejado 4/ |

Soportes para Captador Plano Vertical CPD 100 tejado plano con base para placas de carga

5PV 45-1 Soporte fijacion a 45°, para 1 Captador plano; colocacdion sobre tejado plano. 0.930.207
45 SPV 45-2 Soporte fijacion a 457, para 2 Captadores planos, colocacion sobre tejado plano. 0.930.201
— 5PV 45-3 Soporte fijacion a 45°, para 3 Captadores planos, colocadion sobre tejado plano. 0.930.205

Fig. 2.7.12.1.2.Estructura de soporte de catdlogo para captador CPD100

2.6.12.2 DISTANCIA MiNIMA ENTRE CAPTADORES

La separacion entre filas de captadores sera tal que al mediodia solar del dia mas desfavorable
del periodo de utilizacién, la sombra de la arista superior de una fila ha de proyectarse, como
maximo, sobre la arista inferior de la fila siguiente.

oV
27¢
\

154 295 |

Fig. 2.7.12.2 Distancia minima entre captadores
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En el caso de un campo de captadores orientado al Sur y situado en el hemisferio Norte se
sabe que el dia mas desfavorable es el 21 de diciembre y el dngulo de la altura solar maxima
ese dia serd a las 12 del mediodia y serd igual a:

ho = (90° — latitud) — 23,5°
Para una latitud de 402 el dngulo hg es igual a unos 279.

Y, por lo tanto, sabiendo que B es igual a 452, la distancia minima entre filas valdra:

4 z Sen[>’+l Senfs
Tghy Tgp Tghy Tgp

d=1 (Senﬂ +C )
= Tohg osf

d:d1+d2:

d=449cm

2.6.12.3 PERDIDAS POR SOMBRAS Y POR ORIENTACION

En este proyecto no consideraremos pérdidas por sombras ni por orientaciones.

2.6.13 SISTEMA DE ENERGIA CONVENCIONAL AUXILIAR

El sistema de energia convencional auxiliar se selecciona para satisfacer el 100% de la
demanda. Segun los datos del fabricante, la caldera seleccionada cumple con los requisitos.
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2.7. CALCULO DE LA INSTALACION DE CALEFACCION
POR SUELO RADIANTE

2.7.1 DISENO DE LOS CIRCUITOS

Tendremos un circuito por cada local o habitacién, de forma que se pueda regular la
temperatura de cada uno de ellos de forma independiente.

Resumen de areas superficiales de cada local y de longitudes de disefio de los circuitos
obtenidas sobre plano:

Separacion
ZONA CIRCUITO Super;‘icie fentr.e .Lon-gitud
(m?) circuito | circuito (m)
(mm)
1.1 | Despacho 12,57 20 87,56
1 PLANTA |1.2| Cocina 19,27 20 83,72
BAJA |1.3|Recibidor/Aseo 18,24 20 114,86
1.4 |Salén 22,59 20 123,19
RAMAL 1 72,67 409,33
2.1 | Habitacién 2 15,59 20 105,97
2.2 | Habitacién 3 13,23 20 70,36
2.3 |Bafio 2 7 2 21
2 PLANTA 2.2 D?st(r)ibuidor 154;003 28 45'22
PRIMERA - . ’
2.5 | Lavanderia 10,73 20 34,10
2.6 |Bafio 1 6,49 20 42,16
2.7 | Habitacién 1 14,92 20 100,37
RAMAL 2 80,06 420,44
TOTAL 152,73 829,77

Tabla 2.8.1. Tabla de superficies y longitud de los circuitos de suelo radiante

2.7.2 TEMPERATURA MEDIA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Obtenemos temperatura media superficial del pavimento (T.s) como funciéon de la carga

térmica del local (Q ) y de la temperatura interior de disefio del local (Ti), segun la expresion:

Q=h:(Tyus—T))

Siendo:

h Coeficiente de transmisién de calor del suelo (W/m?2C). Se toma un valor de 11
W/m’eC. Hay que multiplicar por la superficie de cada estancia para hallar los
wy/ec.
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T; Temperatura interior de confort que, segun vimos en el apartado de suelo
radiante (pdg.28), la podiamos considerar en torno a 18, 19 o 20°C.
Tomaremos 20°C.

Q Cargas térmicas del local, segun cdlculos realizados anteriormente con CYPE.

Los valores de las T* de los distintos pavimentos los recogemos en la siguiente tabla:

Superficie Tms

ZONA CIRCUITO (m?) Q (W) (2€)
1.1 | Despacho 12,57 1029,6 27

1 PLANTA | 1.2 |Cocina 19,27 1454,4 26
BAJA 1.3 | Distrib./Aseo 18,24 1042 25

1.4 |Salén 22,59 1174,8 25

RAMAL 1 72,67 4700,8 26

2.1 | Habitacién 2 15,59 955,9 26

2.2 | Habitacién 3 13,23 959,9 27

2.3 |Bafio 2 5,07 642,8 26

2 PPRLI‘:/lI\II::rIS\ 2.4 | Distribuidor 14,03 657,9 25
2.5 | Lavanderia 10,73 1001,5 27

2.6 |Bafio1 6,49 672,7 26

2.7 |Habitacion 1 14,92 971,3 26

RAMAL 2 80,06 5862 26

GENERAL 152,73 10562,8 26

Tabla 2.8.2.1 Cargas térmicas de calefaccion en cada local obtenidas con CYPE y Temperatura media superficial del

suelo

Es conveniente, por motivos de confort del usuario, que la temperatura media superficial del
pavimento no supere los 302C. Vemos que en ningun local se supera dicha temperatura
superficial.

2.7.3 TEMPERATURA DEL AGUA DE CIRCULACION

El valor de la temperatura media del agua en las tuberias emisoras (T.,) es funcién de la
demanda térmica del local (Q ), de la temperatura interior de disefio (Ti) y del coeficiente de
transmisién térmica (U,) segun la formula:

Q=U,s Trna —Ty)

El coeficiente global de transmisién térmica de la capa sobre tubos [Ua] se calcula aplicando la
formula:

"EE-@
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Siendo:
e espesor de la capa [m]
A Conductividad térmica del material de la capa [W/m 2C]
h Coeficiente de transmisién de calor del suelo [W/m? ©C]. Su valor se fija en 11

W/m?eC

Procedemos al calculo de U, de las diferentes capas que nos encontramos en la vivienda,
dependiendo de los diferentes pavimentos:

e Para baldosa:

Espesor (m) A (W/meC) U (W/m?2C)
Cemento 0,02 1,4
Baldosa 0,02 0,81 7,37
Tuberia Wirsbo 0,002 0,35

Tabla 2.8.3.1 Calculo del coeficiente de transmision térmica U para baldosa

e Para parquet:

Espesor (m) A (W/meC) U (W/m?2C)
Cemento 0,02 1,4
Parquet 0,015 0,14 4,59
Tuberia Wirsbo 0,002 0,35

Tabla 2.8.3.2. Célculo del coeficiente de transmision térmica U para parquet

Sustituyendo valores en la férmula anterior, obtenemos los siguientes resultados:

Superficie Ua
CIRCUITO Q(w) I:()mz) Pavimento | (W/m?eC) | Tma (2C)
1.1 | Despacho 1029,6 12,57 Baldosa 7,37 31
1.2 | Cocina 1454,4 19,27 Baldosa 7,37 30
1.3 | Recibidor/Aseo 1042 18,24 Baldosa 7,37 28
1.4 |Salon 1174,8 22,59 Baldosa 7,37 28
2.1 |Habitacion 2 955,9 15,59 Parquet 4,59 33
2.2 | Habitacién 3 959,9 13,23 Parquet 4,59 35
2.3 |Bafio2 642,8 5,07 Baldosa 7,37 36
2.4 | Distribuidor 657,9 14,03 Parquet 4,59 30
2.5 |Lavanderia 1001,5 10,73 Baldosa 7,37 33
2.6 |Bafio1l 672,7 6,49 Baldosa 7,37 34
2.7 |Habitacién 1 971,3 14,92 Parquet 4,59 34
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Tabla 2.8.3.3 Calculo de la temperatura del agua en los circuitos

Tras el calculo de todas las Tma de todos los circuitos se seleccionard la mayor de ellas y
fijaremos el salto térmico entre la temperatura del agua de impulsidn y la de retorno en 10 °C.

Por lo tanto la temperatura de impulsion del sistema sera de 362C (la mayor T,,, obtenida) y
la temperatura de retorno sera de 362C — 102C, es decir 262C.

2.7.4 CAUDAL DEL AGUA

Al considerar el salto térmico constante, con un valor de 102C, el caudal es Unicamente funcién
de la carga térmica, segun la expresién:

Q=m- Cp- (Timp —Trer)

Donde:

Q Carga térmica [W]

m Caudal de agua [kg/h], que posteriormente lo pasamos a I/s
Cp Calor especifico del agua [1 Kcalh/KgeC]

Timp— Tret Salto térmico impulsion — retorno = 10°C

Q
Cp- (Timp —Tret)

m =

Los valores obtenidos de caudales de cada circuito se representan en la siguiente tabla:

Caudal

ZONA CIRCUITO Q(w) \/s)
1.1 | Despacho 1029,6 0,0286

1 PLANTA | 1.2 | Cocina 1454,4 0,0404
BAJA |1.3|Recibidor/Aseo 1042 0,0289
1.4|Saldn 1174,8 0,0326

RAMAL 1 0,1305

2.1 | Habitacion 2 955,9 0,0266

2.2 | Habitacién 3 959,9 0,0267

2.3 |Bafio 2 642,8 0,0178

2 PPI:II;:I\II:-I:(AA 2.4 | Distribuidor 657,9 0,0183
2.5 | Lavanderia 1001,5 0,0278

2.6 |Bafio 1 672,7 0,0187

2.7 | Habitacién 1 971,3 0,0270

RAMAL 2 0,1629

GENERAL 0,2934

Tabla 2.8.4. Caudales de fluido en los circuitos de suelo radiante
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Los cabezales electrotérmicos, gracias a su ciclo de apertura y cierre, permitirdn el paso
calculado del caudal. De este modo se posibilita la regulacion de cada local de forma
independiente a todos los demas.

2.7.5 MONTANTES Y TUBERIAS DE DISTRIBUCION

Para el cdlculo de las montantes de conexidn entre la sala de mdaquinas (situada en el desvan) y
los colectores, sumaremos el caudal circulante en cada tramo. Entraremos con este dato en el
grafico de pérdidas de carga y seleccionaremos la dimensién de la tuberia de acuerdo a un
limite de pérdida de carga lineal, que dependerd de la potencia de la bomba disponible.
Usualmente este valor de pérdida de carga se fija en 0,2 KPa/m (20 mm.c.a/m).

Los accesorios precisos son codos, derivaciones en Ty racores con salida roscada.

En la red de tuberias de distribucién tendremos dos tramos, ya que para obtener una 6éptima
calefaccion de todas las zonas de la vivienda se han colocado 2 colectores, uno por planta. De
esta manera, nos encontramos con un tramo de tuberia que sale de la bomba de calor, que
debe tener las dimensiones adecuadas para abastecer toda la instalacién y que se ramifica en
dos para alimentar a cada uno de los colectores de la vivienda. Desde cada uno de los
colectores partiran los diferentes conductos o tuberias de distribucién.

El caudal total que circula por el sistema de calefaccion es de 0,29 I/s. Este caudal se distribuye
por los 11 circuitos.

Hacemos el dimensionado de cada tramo de tuberia mediante los siguientes abacos del
fabricante UPONOR, sabiendo el caudal que circula por cada tramo, y estableciendo una
pérdida de carga de 0,2 Kpa/m (20 mm.c.a):
Perdidas de carga Wirsbo-evalPex 12x2, 16x2, 17x2 y 20x2 - Temperatura 40 °C
Factores de correccion para otras temperaturas
°C 5 45 40 35 30

C 50
1 < ’ . Fa tor: 1 050 1,0251.000 1.020 1.040

wwWirsbo-evalPex 12x2
—— Wirsbo-evalPex 16x2
! i Wirsbo-evalPex 17x2
0.9 —+— -+t —— et et Wirsbo-evalPex 20x2

| i / 1 —— Wirsbo-evalPex 25x2.3
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Fig. 2.8.5.1. Diagrama pérdida de carga tuberias Wirsbo-evalPEX (desde 12x2 hasta 25x2,3)
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Fig. 2.8.5.2. Diagrama pérdida de carga tuberias Wirsbo-evalPEX (desde
32x2.9 hasta 110x10)

Trabajando sobre ambas tablas, tenemos que los diametros de las tuberias seran:

COLECTOR CIRCUITO Longitud | Caudal | Tuberia
(m) (I/s) (mm)

1.1 | Despacho 87,56 0,0286 16x2

1 PLANTA (1.2 | Cocina 83,72 0,0404 16x2
BAJA |1.3|Recibidor/Aseo| 114,86 | 0,0289 16x2
1.4|Salén 123,19 | 0,0326 16x2

RAMAL 1 13,82 0,1305 | 32x2,9

2.1 | Habitacion 2 105,97 | 0,0266 16x2

2.2 | Habitacién 3 70,36 0,0267 16x2

2.3 | Baio 2 21,85 0,0178 16x2

2 PPRLI?V'I\‘I:-RAA 2.4 | Distribuidor 45,63 0,0183 16x2
2.5 | Lavanderia 34,10 0,0278 16x2

2.6 |Bano 1 42,16 0,0187 16x2

2.7 | Habitacion 1 100,37 | 0,0270 16x2

RAMAL 2 6,82 0,1629 | 32x2,9

GENERAL 1,00 0,2934 | 40x3,7

Tabla 2.8.5.1. Tabla de seleccidn de las tuberias
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Las longitudes en m de cada circuito de suelo radiante son aproximadas, midiendo segun los

planos en autocad.

2.7.6 PERDIDA DE CARGA

Mediante los dbacos vistos en el punto anterior obtenemos la pérdida de carga por metro de
cada tuberia. Esta pérdida no debe superar los 0,2 Kpa/m. Después, multiplicamos por la
longitud de cada circuito y obtenemos la pérdida de carga de cada uno:

Longitud | Caudal Tubo P P AP

ZONA CircuiTo (m) (I/s) (mm) | (Kpa/m) | (mm.c.a/m)|(mm.c.a.)
1.1 | Despacho 87,56 0,0286 16x2 0,08 8 701
PLANTA | 1.2 | Cocina 83,72 0,0404 16x2 0,15 15 1256
BAJA |1.3|Recibidor/Aseo| 114,86 | 0,0289 16x2 0,09 9 1034
1.4 |Salodn 123,19 | 0,0326 16x2 0,10 10 1232
RAMAL 1 13,82 0,1305 | 32x2,9 0,02 2 28
2.1 | Habitacion 2 105,97 | 0,0266 16x2 0,06 6 636
2.2 | Habitacién 3 70,36 0,0267 16x2 0,06 6 422
PLANTA 2.3 B?no‘Z. 21,85 0,0178 16x2 0,04 4 87
PRIMERA 2.4 DIStI‘IbUIdIOF 45,63 0,0183 16x2 0,04 4 183
2.5 | Lavanderia 34,10 0,0278 16x2 0,07 7 239
2.6 |Bafo 1 42,16 0,0187 16x2 0,05 5 211
2.7 | Habitacién 1 100,37 | 0,0270 16x2 0,06 6 602
RAMAL 2 6,82 0,1629 32x2,9 0,03 3 21
GENERAL 1,00 0,2934 | 40x3,7 0,04 4 4

Tabla 2.8.6.1. y de pérdida de carga en cada tramo o circuito de la instalacion.

Para la obtencion de las pérdidas de carga totales se toma el valor del circuito con mayor
pérdida de carga. En nuestro caso, el circuito con mayor pérdida de carga es el 1.2,
correspondiente a la cocina, con una pérdida de carga total de 12,31 KPa (1256 mm.c.a.).
Para obtener la pérdida de carga en los colectores UPONOR usaremos el siguiente abaco:

1 circuito

i 2 circuitos
[ 3 circuitos

T 4 circuitos
"4l 5 circuitos
6 circuitos

il

-
=
~

7 circuitos

wd
o
e i

vy
oy
s

i i E 7 7 8 circuitos

il
fiatt

pa 7 9 circuitos

o f’l . ; : 10 circuitos
B i : : A 7

s : / B Faiani FIEEEE Zofe o] 1 circuitos
g : ——=——1 12 circuitos

- = +
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6

Fig. 2.8.6.1 Diagrama pérdida de carga en el colector Wirsbo en funcién del caudal y nimero de circuitos
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Nuestra instalaciéon consta de dos colectores. El colector de la planta baja abastece a cuatro
circuitos y el de la primera planta a 7 circuitos. Entonces:

e Colector 1 (Planta baja)

g=0,13051/s
4 circuitos
Pérdida de carga en colector 1 (P.1) = 1,5 Kpa = 150 mm.c.a

e Colector 2 (Planta primera)

g=0,1629 /s
7 circuitos
Pérdida de carga en colector 2 (P.2) = 0,6 Kpa = 60 mm.c.a

También hay que tener en cuenta las pérdidas de carga de los accesorios. Los accesorios que
nos encontramos en la instalaciéon de calefaccion por suelo radiante son: 36 codos, 2"T", 10
valvulas y 10 manguitos de unién. Se toma una pérdida de carga total en los accesorios de 7,2
Kpa (720 mm.c.a.)

Calculamos, por tanto, la pérdida de carga total:

Tramo Criterio Pérdida de carga (mm.c.a.)
Tuberia circuito Circuito 1.2 1256
Tuberia distribucion Wirsbo eval-PEX 59
Colector 2 colectores 210
Accesorios Codos, "T", llaves, etc. 720

Total pérdida de carga 2.245 mm.c.a.

Tabla 2.8.6.2. Pérdida de carga total en la instalacidn de suelo radiante

2.7.7 SELECCION DE LA BOMBA

Con los datos de caudal y pérdida de carga obtenidos en los apartados anteriores, buscamos
en catalogos una bomba que cumpla con las especificaciones. Seleccionaremos un grupo de
impulsién compuesto por un kit pre-montado para la conexién directa a la salida de la bomba
de calor de la marca Uponor modelo 23A, con la bomba de impulsién electrénica Grundfos
Alpha2l 25-60. Esta provisto, ademas, de una valvula de 3 vias con valvula termostatica, cuya
mision es mezclar el agua proveniente de la caldera o interacumulador con el agua de retorno
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para obtener la temperatura dptima del agua de impulsidn para el funcionamiento del suelo
radiante.

El grupo de impulsién, al mezclar agua de retorno de suelo radiante y de la impulsién del
generador térmico, bomba de calor o interacumulador, suministrard un caudal de agua a una
temperatura de impulsidn correcta a los dos colectores de suelo radiante.

2.8 CALCULO DE LA INSTALACION DE REFRIGERACION

2.8.1 DISENO DE LA INSTALACION

e En el proyecto vamos a disefiar las redes de conductos de la instalacién utilizando el
método de la pérdida de carga constante.

e Se establecen como valores limite la velocidad del fluido dentro de los conductos de 3
m/s (siendo la recomendada para viviendas entre 3y 5 m/s).

e Se intenta que la altura de los conductos no sea mayor de 300 mm porque el falso
techo tiene que quedar a 250 cm del suelo acabado, siendo la altura libre entre
forjados de 280 cm.

e En el esquema correspondiente se puede ver la distribucion de los conductos vy la
situacion de las Unidades de Tratamiento de Aire.

e Los conductos deben cumplir en materiales y fabricacion las normas UNE-EN 12237
para conductos metalicos, y UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

e El revestimiento interior de los conductos resistira la accién agresiva de los productos
de desinfeccion, y su superficie interior tendrd una resistencia mecdnica que permita
soportar los esfuerzos a los que estara sometida durante las operaciones de limpieza
mecdnica que establece la norma UNE 100012 sobre higienizacién de sistemas de
climatizacion.

e La velocidad y la presion maximas admitidas en los conductos serdn las que vengan
determinadas por el tipo de construccién, segin las normas UNE-EN 12237 para
conductos metdlicos y UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

e Para el diseio de los soportes de los conductos se seguirdn las instrucciones que dicte

el fabricante, en funcién del material empleado, sus dimensiones y colocacion.
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A continuacion se muestran los esquemas de los conductos. En azul los conductos de
impulsién y en verde los de retorno:
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Fig. 2.9.1.1. Esquema conductos planta baja
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Fig. 2.9.1.2 Esquema conductos planta primera
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2.8.2 TEMPERATURA Y CAUDALES DE IMPULSION

La temperatura de impulsién y los caudales los calcularemos a partir del calculo de cargas
efectuado con programa CYPE, para el momento mds desfavorable.

La temperatura de impulsidn la podemos establecer en 162C, por lo que habra que tener en
cuenta el salto de temperatura entre la T2 impulsién y la T2 interior del local (podemos
considerar 249C), asi como las cargas térmicas de cada espacio, para poder obtener los
caudales de impulsién, segun la siguiente férmula:

Qimp = Qtérmica/ 0133 (Tconfort = Timp)

Siendo:

Qimp caudal de impulsion (m3/h) Teonfort T2 confort interior (24°C)

Quermica  €Orga térmica del local (W) Tmp T2 deimpulsion (162C)

UTA LOCAL Quérmica (W) | Teanfort(2€) | Timp(2€) | Qump (M*/h)

1.1| Despacho 1358,2 24 16 514,5
1 PLANTA BAJA 1.2| Cocina 2853,7 24 16 1080,9
1.3 | Recibidor/Aseo 552 24 16 209,1
1.4 Salon 1667,6 24 16 631,7
Planta baja 6431,5 24 16 2436,2
2.1 | Habitacion 2 814,5 24 16 308,5
2.2 | Habitaci6n 3 1110,7 24 16 420,7

2.3 |Bafio 2 138,1 24 16 52,3

2 PLANTA PRIMERA | 2.4 | Distribuidor 0 24 16 0
2.5 | Lavanderia 2049,6 24 16 776,4

2.6 | Bafio 1 138,1 24 16 52,3
2.7 | Habitacion 1 812,3 24 16 307,7
Planta primera 5063,3 24 16 1917,9
TOTAL 11494.8 24 16 4354,1

Tabla 2.9.2.1 Caudales de impulsion en refrigeracion

2.8.3 CALCULO DE CONDUCTOS DE IMPULSION

El procedimiento de dimensionado de los conductos es el siguiente:
1. Determinar cargas térmicas

2. Determinar los volimenes de aire
3. Trazar el esquema unifilar de la red (miramos en el esquema de tuberias del plano)

145





Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial
4. Asignar a cada tramo el caudal de aire correspondiente
5. Considerar la maxima velocidad inicial
6. Efectuar un predimensionado
7. En cada tramo ir recalculando las dimensiones de forma que se mantenga uniforme la
pérdida de carga (Método de “Pérdida de presidén constante”).

Con los valores que tenemos hasta ahora y empleando el dbaco que nos relaciona velocidad,
pérdida de carga, caudal y didmetro (para conductos circulares) hacemos el dimensionado y

seleccion del primer tramo de cada uno de los dos circuitos.

Obtenemos un didmetro necesario.
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Fig. 2.9.3.1. Pérdidas por rozamiento del aire en conductos circulares
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Con la pérdida de carga obtenida para estos tramos (que mantenemos constante) y tomando

los caudales en |/s, obtenemos didmetro necesario del resto de tramos:

Tramo Lo(r:: fnlt)Ud Q (l/s) Vinax (M/S) Dei‘r‘:;')‘“b v (m/s)
1 a 100,00 610,000 3,00 500,00 3,00
a b 292,00 170,000 3,00 270,00 2,20
b c 177,00 170,000 3,00 270,00 2,20
c d 190,00 80,000 3,00 230,00 1,90
b z 139,00 0,600 3,00 130,00 1,00
c y 84,00 45,000 3,00 170,00 1,45
c y' 200,00 45,000 3,00 170,00 1,45
d X 84,00 50,000 3,00 180,00 1,50
d x' 200,00 50,000 3,00 180,00 1,50
a e 359,00 360,000 3,00 400,00 2,70
e f 332,00 260,000 3,00 370,00 2,50
f g 295,00 130,000 3,00 260,00 2,10
e h 207,00 66,000 3,00 210,00 1,70
h i 207,00 33,000 3,00 170,00 1,45
2 i 82,00 270,000 3,00 350,00 3,00
i k 302,00 140,000 3,00 250,00 2,50
k | 81,00 70,000 3,00 190,00 2,10
| m 182,00 30,000 3,00 150,00 1,70
k n 227,00 80,000 3,00 190,00 2,20
n o 160,00 40,000 3,00 170,00 1,90
o p 195,00 10,000 3,00 125,00 1,00
i q 295,00 110,000 3,00 240,00 2,40
q s 239,00 25,000 3,00 140,00 1,60
q s' 73,00 25,000 3,00 140,00 1,60
q t 171,00 60,000 3,00 190,00 2,00
t u 221,00 50,000 3,00 180,00 1,90
u v 182,00 25,000 3,00 140,00 1,60
u v' 86,00 25,000 3,00 140,00 1,60

Tabla 2.9.3.1 Didmetros necesarios en cada tramo y velocidades obtenidas
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Con estos valores, vamos a una tabla que nos relaciona los didmetros de conductos redondos

con dimensiones para conductos rectangulares mediante el Diametro equivalente (De):

CONDUCTO 15 200 2t 3 350
(mm.) S ¢ S ¢ S b s (3 s (3
250 0.036 | 213 | 0.048 | 249 287
300 0.042 | 231 | 0.057 | 272 | 0.071 | 302 | 0.087 | 333
350 0.043 | 249 | 0.067 | 292 | 0.084 | 328 | 0.03 | 367 | 0.19 | 389
400 0.055 | 264 | 0.075 | 308 | 0.094 | 348 | 0.15 | 384 | 0.134 | 414
450 0.061 | 280 | 0.084 | 328 | 006 | 368 | 0129 | 407 | 0.151 | 439
500 0.067 | 292 | 0.092 | 343 | 0417 | 384 | 0442 | 427 | 0.63 | 460
550 0.072 | 305 | 0100 | 358 | 0128 | 404 | 0.156 | 447 | 0.84 | 485
600 0.078 | 315 | 007 | 377 [ 0139 | 422 | 0.169 | 465 [ 0.93 | 503
650 0.032 | 326 | 0118 | 384 | 0149 | 435 | 0.182 | 483 | 0214 | 524
700 0.083 | 335 | 023 | 396 | 0158 | 450 | 0.93 | 498 | 0.229 | 541
750 0.093 | 346 | 0.130 | 409 | 0.168 | 465 | 0.205 | 514 | 0.244 | 559
800 0.099 | 356 | 0.137 | 479 | 0179 | 478 | 0218 | 529 | 0.260 | 576
850 0.105 | 366 | 0.148 | 432 | 0.88 | 490 | 0230 | 544 | 0274 | 592
900 0.109 | 374 | 0153 | 442 | 0198 | 504 | 0242 | 556 | 0.288 | 607
950 0113 | 381 | 0.160 | 452 | 0.208 | 516 | 0.255 | 572 | 0303 | 622
1000 0.13 | 389 | 0.167 | 463 | 0216 | 526 | 0.267 | 585 | 0318 | 637
1050 0123 | 396 | 0172 | 470 | 0225 | 536 | 0276 | 595 | 0330 | 650
1100 0.128 | 404 | 0.130 | 480 | 0233 | 546 | 0.288 | 607 | 0343 | 662
1150 0132 | 412 | 0188 | 488 | 0242 | 556 | 0293 | 618 | 0359 | 678
1200 0137 | 419 | 0.193 | 498 | 0250 | 567 | 0.310 | 630 | 0.373 | 691
1250 0.196 | 506 | 0260 | 577 | 0320 | 641 | 0384 | 701
1300 0.205 | 574 | 0270 | 587 | 0330 | 657 | 0.398 | 714
1350 0212 | 521 | 0276 | 595 | 0.343 | €64 | 0410 | 724
1400 0218 | 531 | 0286 | 605 | 0354 | 674 | 0422 | 734
1450 0225 | 636 | 029 | 676 | 0.365 | 684 | 0434 | 744
1500 0237 | 544 | 0303 | 622 | 0376 | 694 | 0448 | 756
1600 0244 | 559 | 0320 | 640 | 0392 | 709 | 0472 | 778
1700 0336 | 656 | 0415 | 729 | 0497 | 798
1800 0355 | 674 | 0436 | 746 | 0.527 | 820
1900 0380 | 696 | 0454 | 762 | 0.543 | 834
2000 0384 | 701 | 0478 | 782 | 0.570 | 854
2100 0.502 | 800 | 0.594 | 876
2200 0517 | 813 | 0.615 | 887
2300 0.535 | 828 | 0.640 | 905
2400 0546 | 839 | 0.650 | 920
2500 0.685 | 937
2600 0.704 | 951
2700 0.731 | 966
2800 0.750 | 981
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600

Tabla 2.9.3.2 Dimensiones de conductos, area, didmetro equivalente (mm)
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Considerando, por tanto, el diametro equivalente de la tabla que mas se ajuste a nuestro

diametro equivalente calculado, obtendremos el dimensionado de los conductos:

Q Deq de cilculo | Deq de tabla S Conducto
MO sy | mm) | (mm) | (md) )
Ancho Alto

1| a 610,000 500,00 498,00 | 0,193| 700,00 300,00
al| b 170,000 270,00 272,00 0,057| 300,00| 200,00
b| c 170,000 270,00 272,00 0,057| 300,00| 200,00
c| d 80,000 230,00 231,00| 0,042| 300,00 150,00
b| z 0,600 130,00 213,00| 0,036| 250,00 150,00
cly 45,000 170,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
cly 45,000 170,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
d| x 50,000 180,00 213,00| 0,036| 250,00 150,00
d| x 50,000 180,00 213,00 0,036| 250,00| 150,00
al e 360,000 400,00 404,00 | 0,128 | 550,00 250,00
e | f 260,000 370,00 368,00 | 0,106| 450,00| 250,00
fl| g 130,000 260,00 272,00 0,057| 300,00| 200,00
e| h 66,000 210,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
h i 33,000 170,00 213,00 0,036| 250,00| 150,00
2| j 270,000 350,00 348,00 0,094| 400,00| 250,00
j k 140,000 250,00 249,00| 0,048 | 250,00| 200,00
k | 70,000 190,00 213,00 0,036| 250,00| 150,00
Il | m 30,000 150,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
k| n 80,000 190,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
n|o 40,000 170,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
ol p 10,000 125,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
j q 110,000 240,00 249,00 0,048 | 250,00| 200,00
ql s 25,000 140,00 213,00 0,036| 250,00| 150,00
q| s 25,000 140,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
q| t 60,000 190,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
t| u 50,000 180,00 213,00| 0,036| 250,00| 150,00
u| v 25,000 140,00 213,00 0,036| 250,00| 150,00
u| v 25,000 140,00 213,00 0,036| 250,00| 150,00

Tabla 2.9.3.3. Dimensionado de los conductos de impulsion

2.8.4 CALCULO DE CONDUCTOS DE RETORNO

Emplearemos el mismo método que para los conductos de impulsidn, y suponemos, para

hacerlo mas sencillo, que de los locales extraemos el mismo caudal que introducimos. Por

tanto, tendremos:
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Tramo | LOMEitud Q V| Degaetabla s2 Conducto (mm)
(cm) (t/s) [(m/s)| (mm) | (m’)

Ancho | Alto
alb 117,00 | 350,000| 2,60| 404,00 | 0,128| 550,00| 250,00
b|c 169,00 | 420,000| 2,70| 422,00 | 0,139| 600,00| 250,00
c|d 217,00| 430,000| 2,80| 735,00 | 0,149| 650,00 250,00
d|e 401,00 610,000 3,00| 498,00 | 0,193| 700,00 | 300,00
g|h 64,00 60,000 2,50| 213,00 | 0,036| 250,00| 150,00
i |h 142,00| 10,000| 1,80| 213,00 | 0,036| 250,00| 150,00
h |2 126,00| 130,000| 3,00| 231,00 | 0,042| 300,00| 150,00
ik 143,00 60,000| 2,50| 213,00 | 0,036| 250,00| 150,00
I | k 113,00 50,000| 2,40| 213,00 | 0,036| 250,00| 150,00
k|2 30,00| 110,000| 2,90| 213,00 | 0,036| 250,00| 150,00

Tabla 2.9.4. Dimensionado de los conductos de retorno

2.8.5 UNIDADES TERMINALES

Una vez calculado el caudal de aire a introducir en cada ambiente, la seleccién del tipo y
numero de difusores estd ligada a muchos factores, tales como el caudal requerido, el alcance
necesario, las caracteristicas arquitectdnicas y estructurales, etc.

La posicidn de los difusores debe ser elegida de manera que se tenga una distribuciéon
del aire lo mas uniforme posible y que tenga en cuenta las fuentes de cargas térmicas
del ambiente.

Se debe repartir el caudal de disefio entre el nimero de elementos de difusidon necesarios

para obtener una distribucidn del aire adecuada, es decir, que cada elemento difusor posea un
alcance adecuado; asi como también un nivel de ruido para dicho caudal admisible, junto con
pérdidas de carga adecuadas.

El dimensionamiento de difusores se realiza con la ayuda de los datos y los diagramas

suministrados en catdlogos y en programas de ordenador que toman en consideracién todos
los factores que influyen en la distribucion a obtener.
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2.8.5.1 DIFUSORES

Cada elemento de difusion de aire (rejilla, difusor de techo, etc.) necesita una cierta presion
estatica para suministrar el aire deseado, dependiendo fundamentalmente de la velocidad, del
angulo de salida del aire y de las caracteristicas constructivas del elemento.

Si el elemento difusor no esta provisto de compuerta, su presion de funcionamiento sera igual
a la estatica del conducto, en el punto donde se encuentre ubicado, y el caudal impulsado sera
diferente del necesario si la presion difiere de la tomada para realizar la seleccién de éste.

Por tanto, fijando un 10% como la variacion maxima de caudal tolerable en el difusor con
respecto al valor de proyecto, se puede concretar que la oscilacidn aceptable de la presidon
debera ser aproximadamente de un 20%.

Si los mismos difusores estan provistos de compuerta, la presién estatica maxima aceptable en
los puntos en que éstos se encuentran montados obviamente serd mas elevada, ya que puede
obtenerse una cierta caida de presién maniobrando sobre la citada compuerta.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que la caida de presidén a través de la compuerta
origina un aumento del nivel sonoro, por lo que a pesar de todo conviene definir las presiones
disponibles para cada elemento de difusion mediante el correcto dimensionado de la red de
conductos, dejando las compuertas para una regulacién mas precisa de caudal.

Finalmente se deduce que conviene que todos los difusores montados sobre el mismo

tramo de conducto deberan ser elegidos de manera que necesiten aproximadamente la misma
presion estdtica. Si un difusor necesitase una presidn estatica sensiblemente diferente de los
demas, debera montarse sobre un tramo de conducto independiente para que su presién de
funcionamiento pueda ser regulada separadamente.

Los difusores de techo se instalan normalmente por debajo del conducto de distribucion, por
lo que éste experimenta una desviacion de 902 antes de llegar a dicho difusor.

Cuanto mas corto sea el tramo de conexién entre conducto y difusor mds necesario sera la
utilizacion de captadores adecuados. Por lo general se montan captadores con aletas
verticales, que dan buenos resultados.

A \,
1

JANRN

Fig. 2.9.5.1 Conducto con difusor de techo
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En nuestra instalacién utilizaremos el DIFUSOR CIRCULAR CLASICO DS+CA+RR de la marca
PIRU, que viene adaptado en un kit con un servomotor para accionar la regulacion.

MODELO DS + CA + RR
Difusor con cuello adaptable para tubos rectangulares con
regulacion de lamas opuestas.

Fig. 2.9.5.2 Difusor seleccionado en el proyecto

En los conductos tenemos un ancho minimo de 250 mm, por lo que para poder alojar el
difusor seleccionaremos el modelo 6, que tiene un ancho de 148 mm, excepto para la cocina,
en la que pondremos 3 difusores modelo 10 debido al mayor caudal exigido.

Por tanto, atendiendo a las caracteristicas de los difusores seguin informacién del fabricante y
segun las caracteristicas que necesitamos para nuestro proyecto, tendremos la siguiente tabla:

. . Qim ne i
UTA LOCAL Superficie (m3 /‘;1) difusores (mQ?,d/fh)
1.1 Despacho 12,57 514,5 2,00 257
257

360

1.2 Cocina 19,27 1080,9 3,00 360
360

1 90
1.3 | Recibidor/Aseo 18,24 209,1 3,00 90

30

210

14 Salon 22,59 631,7 3,00 210
210

e .. 154

2.1| Habitacién 2 15,59 308,5 2,00

154

2.2| Habitacién 3 13,23 420,7 2,00 210
210

) 2.3 Bafio 2 5,07 52,3 1,00 52
2.5| Lavanderia 10,73 776,4 2,00 100
100

2.6 Bafio 1 6,49 52,3 1,00 52

e 154

2.7 | Habitaciéon 1 14,92 307,7 2,00 154

Tabla 2.9.5.1 Caudal en difusores
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2.8.5.2 REJILLAS DE RETORNO

Para los retornos utilizaremos rejillas orientables de simple deflexién MH + R de la marca PIRU
que permiten la regulacién del caudal de aire.

Al igual que con los difusores, segun caracteristicas del fabricante y atendiendo a lo que
necesitamos para nuestro proyecto, tendremos la siguiente tabla:

. o ng QRet
UTA LOCAL Superficie rejillas (m3/h)
1.1 Despacho 12,57 1,00 514
. 540
1.2 Cocina 19,27 2,00
540
1 180
1.3 | Recibidor/Aseo | 18,24 2,00 30
, 315
1.4 Salon 22,59 2,00
315
2.1| Habitacion 2 15,59 1,00 308
2.2 | Habitacion 3 13,23 1,00 420
5 2.3 Bafio 2 5,07 1,00 52
2.5| Lavanderia 10,73 1,00 200
2.6 Bafio 1 6,49 1,00 52
2.7 | Habitacion 1 14,92 1,00 308

Tabla 2.9.5.2 Caudales de las rejillas de retorno

Como sabemos, el caudal de retorno debe ser igual al caudal de impulsién.

2.8.6 RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION

En los sistemas de climatizacidn de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al
exterior, por medios mecdnicos, sea superior a 0,5 m’/s, se recuperard la energia del aire
expulsado.

En nuestro caso, el aire de extraccidén de los locales se considera aire limpio, por lo que se
puede volver a impulsar a éstos, afiadiendo el volumen necesario de aire exterior limpio
requerido por el DB HS3.

2.8.6.1 UTA 1: PLANTA BAJA

El caudal maximo de extraccion de los locales es igual al de impulsién (0,67 m3/s,
correspondiente al de la planta baja) y el aire de renovacidn exterior requerido es de 0,088
m?/s (seglin DB HS3) por lo que en la caja de mezclas de la UTA tendremos:

mimpulsi(m = Myetorno T Myenovacion
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0,088 m?/s de aire exterior (Myenovacisn = M) @ unos 302C, con una entalpia de 68 KJ/Kg,s y 0,582
m?>/s de aire recirculado del local (Myetomo = M1) @ 242C y entalpia de 50 KJ/Kg... Ambos con una
humedad relativa del 55%.

_ml'h1+m2'h2

h3 = —
Siendo:
m; Caudales
h; Entalpias

Tenemos, finalmente:
ms;=0,67 m’/s
hs=52,4 KI/Kgqs
T3 =262C

Con lo que tenemos que, una vez en funcionamiento la instalacion, para alcanzar la
temperatura de impulsidon a los locales de 162C de disefio, habrd que bajar la temperatura del
volumen de aire a impulsar (Mjmpusisn = M3) 42C menos que si cogiésemos el aire directo del
exterior y no hubiera retorno. Por tanto, trabajara menos la unidad .

2.8.6.2 UTA 2: PLANTA PRIMERA

El caudal maximo de extraccién de los locales es igual al de impulsién: 0,37 m?/s y el aire de
renovacién exterior requerido es de 0,077 m>®/s por lo que en la caja de mezclas de la UTA
tendremos:

mimpulsi(’m = Myetorno + Myenovacion

0,077 m’/s de aire exterior a 30°C con una entalpia de 68 KJ/Kg.. y 0,293 m’/s de aire
recirculado del local a 242C y entalpia de 50 KJ/Kg,,. Ambos con una humedad relativa del 55%.

_ml-h1+m2-h2

h3 = -
Siendo:
m; Caudales
h; Entalpias
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Tenemos, finalmente:
ms=0,37m’/s
hsz=53,7 KI/Kgs

T;=27°C

El aire extraido al exterior desde locales coincidird con el requerido de ventilacion, es decir,
0.088 m®/s en la UTA de la planta baja y 0,077 m>/s en la primera planta.

Con lo que tenemos que, una vez en funcionamiento la instalacion, para alcanzar la
temperatura de impulsidn a los locales de 162C de disefio habra que bajar la temperatura del
volumen de aire a impulsar (mMjmpusisn = M3) 32C menos que si cogiésemos el aire directo del
exterior y no hubiera retorno. Por tanto, trabajara menos la unidad.

2.8.7 UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE (UTA),
PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE SUS COMPONENTES

2.8.7.1 UTA 1: PLANTA BAJA

Necesitamos un climatizador con un caudal de 2.434 m?/h, con bateria de frio, bateria de
calor, médulo de mezcla y una etapa de filtracidn. La presidn disponible necesaria para
conductos y difusores es de 106 Pa (mirandolo en tablas del fabricante)

1. Primero, tendremos que seleccionar las baterias y la capacidad de las mismas. En nuestro
caso, hacemos la seleccidn teniendo en cuenta solamente la capacidad de refrigeracién, ya que
la calefaccidn sera por suelo radiante (aunque si que calentaremos el aire de ventilacidon que
introduzcamos en los locales en los meses de invierno).

clplanta baja refrig. = 6-43115 w

Seleccionaremos una bateria de frio Tipo G02 CL07001 de Salvador Escoda con una potencia
de frio de hasta 9,41 kW, que cubre con creces nuestras necesidades y tiene una pérdida de
carga de 81 Pa (por lo que con la presidn disponible de 106 Pa vencemos la pérdida)

2. En segundo lugar, seleccionaremos un maédulo free-cooling: Cédigo CL07121 con una
pérdida de carga de 50 Pa.

3. Seleccionaremos el médulo de filtracidn correspondiente al Tipo G02, con una pérdida de
carga de 150 Pa.

Con la suma de las pérdidas de carga podemos seleccionar el ventilador de impulsion:
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AP =106 +81+50+ 150
AP =387 Pa

Y junto con el caudal de 2.434 m>/h, seleccionaremos el ventilador Tipo G02 Cédigo CLO7541,
gue tiene una potencia de 0,55 kW y una presion estatica total de 400 Pa.

Para el ventilador de retorno, con una presién estdtica de 103 Pa y un caudal igual de 2.434
m?/h, seleccionaremos el ventilador Tipo G02 Cédigo CLO7421 que tiene una potencia de 0,25
kW y una presidn estatica total de 175 Pa.

El esquema de la UTA1 quedara de la siguiente manera:

Y _“~

Fig. 2.9.7.1 Esquema UTA1

2.8.7.2 UTA 2: PLANTA PRIMERA

La UTA2, seglin nuestros datos para el proyecto, serd idéntica a la UTA1 ya que los valores de
seleccidn no producen cambios en la seleccién de los componentes. La carga térmica necesaria
en este caso es de 5063,3 W y con esta UTA seleccionada, al poder dar hasta 9,41 kW, no
habra ningun problema.

Los valores de carga de refrigeracidon para planta primera, caudal y pérdida de carga estdn
dentro de los parametros y caracteristicas de la UTA1 anteriormente elegida.
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3. CONDICIONES DE LA INSTALACION DEL
PROYECTO

3.1. REQUISITOS

3.1.1 MATERIALES

Todos los materiales y aparatos que se utilicen estaran de acuerdo con las caracteristicas
resefiadas en los documentos de este proyecto, memoria, pliego y presupuesto. Seran de
buena calidad y reconocidos en el mercado.

Los materiales serdn reconocidos en obra antes de su empleo por la direccién facultativa, sin
cuya aprobacion no podran ser empleados en la obra.

3.1.2 GARANTIA DE CALIDAD

El contratista garantizard la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros por parte del contratista, la
instalacion sera reparada, sin coste adicional para el promotor, si ha sufrido una averia a causa
de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido
manipulada correctamente.

La garantia comprende la reparacion o reposicidn, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o

reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia. Quedan incluidos todos los demas
gastos adicionales vinculados con los trabajos.

3.2. COMPONENTES

3.2.1 CAPTADORES SOLARES

El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por un organismo competente
en la materia, segun la legislacion vigente.
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A efectos de este PCT, serd necesaria la presentacion de la certificacién de los ensayos del
captador realizados por laboratorios acreditados, asi como las curvas de rendimiento
obtenidas por el citado laboratorio.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto
por criterios energéticos como por criterios constructivos.

Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metalico, ha de tenerse en cuenta que
el cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con él estd comprendido entre
7,2y 7,6. Absorbedores de hierro no son aptos.

La pérdida de carga del captador para un caudal de 1 I/min por m* sera inferior a 1 mm c.a.

El captador llevard, preferentemente, un orificio de ventilacién de didmetro no inferior a 4
mm, situado en la parte inferior, de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el
captador. El orificio se realizara de manera que el agua pueda drenarse en su totalidad sin
afectar al aislamiento.

Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, obligatoriamente se utilizardn
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

3.2.2 ACUMULADORES

Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el fluido
primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se
denominard interacumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacién indicara
ademas, los siguientes datos:
e Superficie de intercambio térmico en m”.

e Presion maxima de trabajo del circuito primario.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccidn, para las siguientes funciones:
e Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.
e Registro embridado para inspeccidn del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin.
e Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
e Manguitos roscados para accesorios como termdmetro y termostato.

e Manguito para el vaciado.

Los acumuladores vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias soldadas antes de
efectuar el tratamiento de proteccién interior.
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El acumulador estard enteramente recubierto con material aislante, y es recomendable
disponer una proteccion mecdnica en chapa pintada al horno, PRFV, o |ldmina de material
plastico.

Todos los acumuladores irdn equipados con la proteccién catédica o anticorrosiva establecida
por el fabricante para garantizar su durabilidad.

Todos los acumuladores se protegerdn, como minimo, con los dispositivos indicados en el
punto 5 de la Instruccidn Técnica Complementaria MIE-AP-11 del Reglamento de Aparatos a
Presiéon (Orden 11764 de 31 de mayo de 1985 - BOE numero 148 de 21 de junio de 1985).

La utilizacién de acumuladores de hormigdn requerira la presentacidon de un proyecto firmado
por un técnico competente.

Al objeto de estas especificaciones, podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y
tratamientos descritos a continuacion:
e Acumuladores de acero vitrificado.
e Acumuladores de acero con tratamiento epoxidico.
e Acumuladores de acero inoxidable, adecuados al tipo de agua y temperatura de
trabajo.
e Acumuladores de cobre.
e Acumuladores no metalicos que soporten la temperatura maxima del circuito,
cumplan las normas UNE que le sean de aplicacion y esté autorizada su utilizacién por
las Compaiiias de suministro de agua potable.

e Acumuladores de acero negro (sdlo en circuitos cerrados, sin agua de consumo).

Los acumuladores para A.C.S. y las partes de acumuladores combinados que estén en contacto
con agua potable, deberdn cumplir los requisitos de la norma UNE EN 12897.

Preferentemente, los acumuladores serdn de configuracién vertical y se ubicaran en zonas
interiores.

Para aplicaciones combinadas con acumulacién centralizada es obligatoria la configuracion
vertical del depdsito, debiéndose ademas cumplir que la relacién altura/didmetro del mismo
sea mayor de dos.

En caso de que el acumulador esté directamente conectado con la red de distribucién de agua
caliente sanitaria, debera ubicarse un termémetro en un sitio claramente visible por el usuario.

El sistema debera ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60°C y hasta 70°C con
objeto de prevenir la legionella, tal como dispone el RD 865/2003.

En caso de aplicaciones para A.C.S. es necesario prever un conexionado puntual entre el
sistema auxiliar y el solar, de forma que se pueda calentar este ultimo con el auxiliar, para
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poder cumplir con las medidas de prevencidon de legionella. Se podran proponer otros
métodos de tratamiento anti-legionella.

Con objeto de aprovechar al maximo la energia captada y evitar la pérdida de la estratificacion
por temperatura en los depdsitos, la situacion de las tomas para las diferentes conexiones
seran las establecidas en los puntos siguientes:

a) La conexién de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los
captadores al acumulador se realizara, preferentemente, a una altura comprendida
entre el 50 % y el 75 % de la altura total del mismo.

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

c) En caso de una sola aplicacién, la alimentacién de agua de retorno de consumo al
depdsito se realizard por la parte inferior. En caso de sistemas abiertos en el consumo,
como por ejemplo A.C.S., esto se refiere al agua fria de red. La extraccién de agua
caliente del depdsito se realizard por la parte superior.

d) En caso de varias aplicaciones dentro del mismo depdsito habrd que tener en
cuenta los niveles térmicos de éstas, de forma que tanto las salidas como los retornos
para aplicaciones que requieran un mayor nivel térmico en temperaturas estén por
encima de las que requieran un nivel menor.
Se recomienda que la entrada de agua de retorno de consumo esté equipada con una placa
deflectora en la parte interior, a fin de que la velocidad residual no destruya la estratificacion

en el acumulador o el empleo de otros métodos contrastados que minimicen la mezcla.

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos preferentes de
circulacién del fluido.

3.2.3 INTERCAMBIADORES DE CALOR

Se indicard el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi como los datos de sus
caracteristicas de actuacion medidos por el propio fabricante o por un laboratorio acreditado.

El intercambiador seleccionado resistira la presién maxima de trabajo de la instalacién.

En ningun caso se utilizaran interacumuladores con envolvente que dificulten la convecciéon
natural en el interior del acumulador.

Los materiales del intercambiador de calor resistiran la temperatura maxima de trabajo del
circuito primario y seran compatibles con el fluido de trabajo.
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Los intercambiadores de calor utilizados en circuitos de agua sanitaria serdan de acero
inoxidable o cobre.

El disefio del intercambiador de calor permitira su limpieza utilizando productos liquidos.

El fabricante del intercambiador de calor garantizara un factor de ensuciamiento menor al
permitido en los Criterios de Dimensionado y Cdlculo de Instalaciones de Energia Solar
Térmica.

Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentin sumergido en el depdsito tendran
didmetros interiores inferiores o iguales a una pulgada, para instalaciones por circulacion
forzada. En instalaciones por termosifon, tendran un diametro minimo de una pulgada.

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en
la temperatura de funcionamiento de captadores en mas de lo que los siguientes criterios
especifican:

e Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor maximo posible, la
reducciéon de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no deberia
exceder el 10 % (en valor absoluto).

e Sjse instala mas de un intercambiador de calor, también este valor deberia de no ser
excedido por la suma de las reducciones debidas a cada intercambiador. El criterio se
aplica también si existe en el sistema un intercambiador de calor en la parte de
consumo.

e Si en una instalaciéon a medida sdlo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por

unidad de area de captador no deberia ser menor de 40 W/(KAm?2).

La pérdida de carga de disefo en el intercambiador de calor no sera superior a 3 m c.a., tanto
en el circuito primario como en el secundario.

3.2.4 BOMBAS DE CIRCULACION

Las bombas podran ser del tipo en linea, de rotor seco o himedo, o de bancada. Siempre que
sea posible se utilizardn bombas tipo circuladores en linea. En circuitos de agua caliente para
usos sanitarios, los materiales de la bomba seran resistentes a la corrosion.

Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas
anticongelantes y, en general, con el fluido de trabajo utilizado. Las bombas seran resistentes a
las averias producidas por efecto de las incrustaciones.
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Las bombas serdn resistentes a la presién méaxima del circuito. Se seleccionara de forma que el
caudal y la pérdida de carga de disefio se encuentren dentro de la zona de rendimiento dptimo
especificado por el fabricante.

Cuando todas las conexiones son en paralelo, el caudal nominal serd el igual al caudal unitario
de disefio multiplicado por la superficie total de captadores conectados en paralelo.

La presién de la bomba debera compensar todas las pérdidas de carga del circuito
correspondiente.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del circuito,
teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacién y siempre con el eje de
rotacién en posicidn horizontal.

En instalaciones con superficies de captacion superiores a 50 m” se montaran dos bombas
idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el
secundario. En este caso se establecera el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma
manual o automatica.

Las tuberias conectadas a las bombas se soportardn en las inmediaciones de éstas, de forma
qgue no provoquen esfuerzos reciprocos de torsidn o flexion. El diametro de las tuberias de
acoplamiento no podrd ser nunca inferior al didmetro de la boca de aspiracién de la bomba.

3.2.5 TUBERIAS

Para la instalacion de tuberias, debe concebirse en fase de disefio un circuito hidraulico de por
si equilibrado. Si no fuera posible, el flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrado.

En caso de aplicacion para ACS, el circuito hidraulico del sistema de consumo debera cumplir
los requisitos especificados en la norma UNE-EN 806-1.

Las tuberias seran de cobre tanto en el circuito primario como en el secundario. Las tuberias
de cobre seran tubos estirados en frio y uniones por capilaridad ( norma UNE 37153).

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera ser tan corta
como sea posible, evitando al maximo los codos y pérdidas de carga en general.

El disefio y los materiales deberan ser tales que no exista posibilidad de formacion de
obturaciones o depdsitos de cal en sus circuitos que influyan en el rendimiento del sistema.

El diametro de las tuberias se seleccionard de forma que la velocidad de circulacion del fluido
sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados y a 3 m/s cuando el
trazado sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizard de forma que la pérdida de carga unitaria en
tuberias nunca sea superior a 40 mm c.a. /m
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Las pérdidas térmicas globales del conjunto de conducciones no superaran el 4% de la
potencia mdxima que transporten.

Para calentamiento de piscinas se recomienda que las tuberias sean de PVC y de gran
diametro, a fin de conseguir un buen caudal con la menor pérdida de carga posible, no
necesitando éstas, en la mayoria de los casos, ningln tipo especial de aislamiento térmico.

3.2.6 VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion preferentemente se conectardn en la aspiracién de la bomba.

Cuando no se cumpla el punto anterior, la altura en la que se situaradn los vasos de expansién
abiertos serd tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no introduccién de aire en el
circuito primario.

3.2.7 PURGADORES

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga formados por
"botellines" de desaireacion y purgador manual o automatico. El volumen util del botellin serd
superior a 100 cm>. Este volumen podra disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y
antes del intercambiador un desaireador con purgador automatico.

3.2.8 EQUIPOS AUXILIARES

Para asegurar la demanda térmica, las instalaciones de energia solar deben disponer de un
sistema de energia auxiliar.

Por razones de eficiencia energética, entre otras, se desaconseja la utilizacion de energia
eléctrica obtenida por efecto Joule como fuente auxiliar, especialmente en los casos de altos
consumos y fracciones solares anuales bajas.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia auxiliar en el circuito primario de captadores.

El disefo del sistema de energia auxiliar se realizara en funcidn de la aplicacidon (o aplicaciones)
de la instalacidn, de forma que sélo entre en funcionamiento cuando sea estrictamente
necesario y que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion
solar.

Para ACS, el sistema de aporte de energia auxiliar con acumulacidon o en linea siempre
dispondrd de un termostato de control sobre la temperatura de preparacién que en
condiciones normales de funcionamiento permitird cumplir con el RD 865/2003. Este punto no
serda de aplicacién en los calentadores instantaneos de gas.

3.2.9 SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL
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El sistema eléctrico y de control cumplird con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicacidon. Los cuadros seran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y con las recomendaciones de la Comisidn
Electrotécnica Internacional (CEl).

El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El sistema de control incluird senalizaciones luminosas de la alimentacion del sistema del
funcionamiento de bombas.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control estara, como
minimo, entre —10°Cy 50°C.

El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de control diferencial
no sera inferior a 7000 horas.

Los sensores de temperaturas soportaran las maximas temperaturas previstas en el lugar en
que se ubiquen.

La localizacion e instalacidon de los sensores de temperatura deberd asegurar un buen contacto
térmico con la parte en la cual hay que medir la misma. Para conseguirlo en el caso de las de
inmersidn, se instalaran en contracorriente con el fluido. Los sensores de temperatura deberdn
estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.

La ubicacién de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento
en los depdsitos. No se permite el uso permanente de termdmetros o sondas de contacto.

Preferentemente, las sondas seran de inmersion. Se tendra especial cuidado en asegurar una
adecuada unidn entre las sondas de contactos y la superficie metalica.

El disefio del sistema de control asegurard el correcto funcionamiento de las instalaciones,
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un
uso adecuado de la energia auxiliar. El sistema de regulacion y control comprende los
siguientes sistemas:

e Control de funcionamiento del circuito primario y secundario.

e Sistemas de proteccidn y seguridad de las instalaciones contra sobrecalentamientos,

heladas, etc.

El sistema de control asegurara que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a las
maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.

Con independencia de que realice otras funciones, el sistema de control se realizard por
control diferencial de temperaturas, mediante un dispositivo electrénico (médulo de control
diferencial, en los esquemas representado por MCD) que compare la temperatura de
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captadores con la temperatura de acumulacién o retorno, como por ejemplo ocurre en la
acumulacidn distribuida. El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las
bombas no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2°C y no
estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los
puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no serd menor de 2°C. De esta
forma el funcionamiento de la parte solar de una instalacién se optimiza. Para optimizar el
aprovechamiento solar de la instalacién y, cuando exista intercambiador exterior, se podran
instalar también dos controles diferenciales.

El sistema de control asegurara que en ningun punto la temperatura del fluido de trabajo
descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelacion del fluido.

Las instalaciones con varias aplicaciones deberan ir dotadas con un sistema individual para
seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule la
aportacién de energia a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal
actuando sobre una valvula de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacién... o por
combinacion de varios mecanismos.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocardn en la parte superior de los
captadores, de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacion.

Cuando exista, el sensor de temperatura de la acumulacidn se colocara preferentemente en la
parte inferior, en una zona no influenciada por la circulacién del circuito secundario o por el
calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado.

Para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos de un sistema
analdgico de medida local que indique como minimo las siguientes variables:

Opcidn 1:

e Temperatura de entrada de agua fria de red
e Temperatura de salida del acumulador solar

e Caudal de agua fria de red

Opcidn 2:

e Temperatura inferior del acumulador solar
e Temperatura de captadores

e Caudal por el circuito primario

El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia solar térmica acumulada a lo
largo del tiempo.
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3.3. CONDICIONES DE MONTAJE DE LA INSTALACION
SOLAR TERMICA

3.3.1 GENERALIDADES

La instalacién se construird en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de
ejecucion que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.

Se tendrdn en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los
componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacidon, éstas se complementardn con la
aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en cada caso.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio reune las condiciones
necesarias para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la documentacién.

Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si.

El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcién provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se proceda a
su union, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para
evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato.

Especial cuidado se tendrd con materiales fragiles y delicados, como luminarias, mecanismos,
equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales sobrantes
de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y cables.

Asimismo, al final de la obra, deberd limpiar perfectamente todos los equipos (captadores,
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de
suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacidn, todas las canalizaciones deberdn reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extrafio, como rebabas, dxidos, suciedades, etc.

La alineacién de las canalizaciones en uniones y cambios de direccién se realizard con los
correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las
piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacién.
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En las partes danadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el montaje, el
suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

La instalacidn de los equipos, valvulas y purgadores permitird su posterior acceso a las mismas
a efectos de su mantenimiento, reparacidon o desmontaje.

Una vez instalados los equipos, se procurara que las placas de caracteristicas de estos sean
visibles.

Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por
el fabricante, seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.

Los circuitos de distribuciéon de agua caliente sanitaria se protegeran contra la corrosion por
medio de dnodos de sacrificio.

Todos los equipos y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, realizandose esto desde los
puntos mas bajos de la instalacién.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagles se realizaran de forma que el paso del
agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estardn siempre en lugares accesibles y, siempre que sea posible,
visibles.

3.3.2 MONTAIJE ESTRUCTURA SOPORTE Y CAPTADORES

Si los captadores son instalados en la cubierta de edificios, deberd asegurarse la estanqueidad
en los puntos de anclaje.

La instalacidon permitira el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible en
caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones sobre los
demas.

Las tuberias flexibles se conectardn a los captadores utilizando, preferentemente, accesorios
para mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles se evitard que queden retorcidas y que se produzcan
radios de curvatura superiores a los especificados por el fabricante.

El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos prolongados
durante el montaje. En este periodo las conexiones del captador deben estar abiertas a la
atmoésfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacidn, si se prevé que
éste pueda prolongarse, el suministrador procedera a tapar los captadores.

3.3.3 MONTAIJE DE INTERACUMULADORES

La estructura de soporte para depdsitos y su fijacidn se realizara segln la normativa vigente.
Para depdsitos de mas de 1000 | situados en cubiertas o pisos debera ser disefiada por un
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profesional competente. La ubicacion de los acumuladores y sus estructuras de sujecidn
cuando se sitlen en cubiertas de pisos tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion, y
requerira para depésitos de mas de 300 | el disefio de un profesional competente.

3.3.4 MONTAIJE SISTEMA DE BOMBEO

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacién horizontal y con espacio suficiente
para que el conjunto pueda ser facilmente desmontado. El acoplamiento de una bomba en
linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta el didametro DN 32.

El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la boca
de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportardn en las inmediaciones de las
bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos (se utilizardn manguitos
antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 700 W).

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicién de presiones en aspiracién e
impulsién.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalacidn de un filtro de
malla o tela metalica.

Las correcciones que deban introducirse en los equipos para reducir su ruido o vibracién
deben adecuarse a las recomendaciones del fabricante del equipo y no deben reducir las
necesidades minimas especificadas en proyecto.

3.3.5 MONTAJE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Antes del montaje debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas, dobladas,
aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafadas.

Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra agentes atmosféricos. En su
manipulacion se evitaran roces, rodaduras y arrastres, que podrian dafiar la resistencia
mecanica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anti-corrosion. Las
piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc. se guardardn en locales cerrados.

Las tuberias se instalardan de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes
que deban darse. Se instalardn lo mas proximas posible a paramentos, dejando el espacio
suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia
minima de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm.

Las tuberias discurrirdn siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente.

La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su eventual
aislamiento, y la del cable o tubo protector no debe ser inferior a:
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e 5.cm para cables bajo tubo con tension inferior a 1000 V.
e 30 cm para cables sin proteccidn con tensién inferior a 1000 V.

e 50 cm para cables con tensién superior a 1000 V.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos, como cuadros o motores.

No se permitird la instalacién de tuberias en huecos y salas de maquinas de ascensores,
centros de transformacion, chimeneas y conductos de climatizacién o ventilacién.

Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizaran de forma que no se transmitan
esfuerzos mecanicos. Las conexiones de componentes al circuito deben ser facilmente
desmontables mediante bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitucién o reparacion.

Los cambios de seccidn en tuberias horizontales se realizaran de forma que se evite la
formacién de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccién excéntricos o enrasado de
generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacion de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se montaran
siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulacién, del 1 %.

Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccién o dilatadores
axiales.

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones con
valvulas y equipos podran ser roscadas; para didmetros superiores se realizardn las uniones
por bridas.

En ningln caso se permitiran ningun tipo de soldadura en tuberias galvanizadas.

Las uniones de tuberias de cobre se realizardn mediante manguitos soldados por capilaridad
(COMO ES NUESTRO CASO).

En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero al cobre.

El dimensionado, distancias y disposicion de los soportes de tuberia se realizard de acuerdo
con las prescripciones de UNE 100.152.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran en los cortes para la union de tuberias, las
rebabas y escorias.

Los sistemas de seguridad y expansién se conectardn de forma que se evite cualquier
acumulacidn de suciedad o impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido, deben compensarse
a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las uniones entre tuberias y
aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatacion y contraccion.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se compensaran los
movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.
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3.3.6 MONTAIJE DE AISLAMIENTO

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del edificio.
El manguito deberd tener las dimensiones suficientes para que pase la conduccién con su
aislamiento, con una holgura maxima de 3 cm.

Tampoco se permitird la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por la
interposicion de un material eldstico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conduccién.

Después de la instalacidon del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control, asi
como valvulas de desaglies, etc., deberan quedar visibles y accesibles.

3.3.7 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

El procedimiento para efectuar las pruebas de estanqueidad del circuito primario
comprendera las siguientes fases:

1. Preparacion y limpieza de redes de tuberias. Antes de efectuar la prueba de estanqueidad
las tuberias deben ser limpiadas internamente, con el fin de eliminar los

residuos procedentes del montaje, llenandolas y vacidandolas con agua el nimero de veces que
sea necesario. Deberd comprobarse que los elementos y accesorios del circuito pueden
soportar la presién a la que se les va a someter.

2. Prueba preliminar de estanqueidad. Esta prueba se efectuard a baja presion, para detectar
fallos en la red y evitar los dafios que podria provocar la prueba de resistencia
mecanica.

3. Prueba de resistencia mecanica. La presion de prueba sera 1,5 veces la presion maxima de
trabajo del circuito primario, con un minimo de 3 bar, comprobandose el funcionamiento de
las valvulas de seguridad. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones
quedardn excluidos de la prueba. La prueba hidraulica de resistencia mecanica tendra la
duracion suficiente para poder verificar de forma visual la resistencia estructural de los
equipos y tuberias sometidos a la misma.

4. Reparacion de fugas. La reparacion de las fugas detectadas se realizara sustituyendo la
parte defectuosa o averiada con material nuevo. Una vez reparadas las

anomalias, se volverd a comenzar desde la prueba preliminar. El proceso se repetird tantas
veces como sea necesario.
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3.4. PLAN DE MANTENIMIENTO

3.4.1 GENERALIDADES

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo de tiempo
al menos igual que el de la garantia.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revisidon anual de la instalacién
para instalaciones con superficie til homologada inferior o igual a 20 m?, y una revisién cada
seis meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m.

Las medidas a tomar en el caso de que en alglin mes del afio el aporte solar sobrepase el 110%
de la demanda energética o en mas de tres meses seguidos el 100 %, como estima la norma,
son las siguientes:

e Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucion permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario,
habrd de ser repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse
este trabajo en su caso entre las labores del contrato de mantenimiento.

e Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador esta aislado del
calentamiento producido por la radiacidon solar y a su vez evacua los posibles
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que sigue
atravesando el captador).

e Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o redimensionar

la instalacidn con una disminucién del nimero de captadores.

En el caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberan
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para el
vaciado parcial / tapado parcial del campo de captadores y reposicion de las condiciones
iniciales. Estas visitas se programaran de forma que se realicen una antes y otra después de
cada periodo de sobreproduccion energética. También se incluird dentro del contrato de
mantenimiento un programa de seguimiento de la instalacion que prevendra los posibles
dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos producidos en los citados periodos y
en cualquier otro periodo del afio.

3.4.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse
para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica para produccion
de agua caliente y calefaccion.
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Por criterio general, se definen tres escalones de actuacién para englobar todas las
operaciones necesarias durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento,
aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma:

e Vigilancia
e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

3.4.2.1 VIGILANCIA

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que
los valores operacionales de la instalaciéon sean correctos. Es un plan de observacién
simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento
de la instalacion. Serd llevado a cabo, normalmente, por el usuario que, asesorado por el
instalador, observara el correcto comportamiento y estado de los elementos.

3.4.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son operaciones de inspeccidn visual y verificacion de actuaciones que, aplicadas a la
instalacion, deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revisidn anual de la instalacién
para aquellas instalaciones con una superficie de captacién inferior a 20 m” y una revisién cada
seis meses para instalaciones con superficie de captacién superior a 20 m”.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que conozca la
tecnologia solar térmica y las instalaciones mecdnicas en general. La instalacion tendra un libro
de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, asi como el
mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento vy
sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el
sistema funcione correctamente durante su vida util.

3.4.2.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccidon de cualquier anomalia en el
funcionamiento de la instalacidn, en el plan de vigilancia o en el mantenimiento preventivo.

Generalmente el fallo es descubierto por el usuario durante las operaciones de vigilancia.

Normalmente el fallo se detecta cuando la averia ya estd muy avanzada y el deterioro puede
ser importante.
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3.4.3 GARANTIA

El suministrador garantizara la instalacidon durante un periodo minimo de 3 afios, para todos

los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalaciéon serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada

correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la certificacidn de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongard por la duracién total de dichas
interrupciones.

La garantia comprende la reparacidn o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
gue pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o

reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos

para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion. Si en un plazo razonable, el
suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el comprador de la
instalacion podra, previa notificacidn escrita, fijar una fecha final para que dicho suministrador
cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo
ultimo, el comprador de la instalacién podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar
por si mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de
la ejecucién del aval prestado y de la reclamacidn por dafios y perjuicios en que hubiere
incurrido el suministrador. La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido

reparada, modificada o desmontada, aunque sdélo sea en parte, por personas ajenas al
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suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados
expresamente por el suministrador. Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento
en la instalacion, lo comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador
considere que es un defecto de fabricacion de algin componente lo comunicara

fehacientemente al fabricante.
El suministrador atendera el aviso en un plazo de:

e 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer un
servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de
apoyo).

e 48 horas, si la instalacién solar no funciona.

e unasemana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el suministrador. Si la
averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente deberd ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a
cargo del suministrador.

El suministrador realizard las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparaciones siempre que dicha demora sea inferior a 15
dias naturales.

3.5. LIBRO DE MANTENIMIENTO

Segun normativa (RITE- ITE 08), el registro de operaciones de mantenimiento de cada
instalacion se hara por duplicado y se entregard una copia al titular de la instalacién. Ademas,
los documentos se guardaran el menos durante 3 afios, contados a partir de la fecha de
ejecucion de la correspondiente operacion de mantenimiento.

Para el caso de este proyecto, el mantenedor debera llevar un registro de las operaciones de
mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas. Deben numerarse
correlativamente las operaciones de mantenimiento de la instalacion, incluyendo como
minimo la siguiente informacion:

e Eltitular de la instalacion y la ubicacién de ésta.

e El titular de mantenimiento.

e El nimero de orden de la operacion de la instalacién.
e Lafecha de ejecucion.

e Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.
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Materiales sustituidos.

Observaciones.

4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

4.1 HOJA DE PRESUPUESTO

Part
1

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

1.7

1.8

1.9
1.10
1.11

1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20

1.21
1.22
1.23

2.1
2.2

Ud Resumen CanPres
INSTALACION SOLAR TERMICA 1

ud BATERIA DE 3 PANELES 2,8m’ SELECTIVOS 4,00

m. TUBERIA DE COBRE D=16-18 mm. 13,15

m. TUBERIA DE COBRE D=20-22 mm. 8,70

m. TUBERIA DE COBRE D=33-35 mm 45,09

m. AlS. COQ. 35x30 ALTA TEMP. REVESTIDO 45,09
ALUMINIO

m. AlS. COQ. 22x30 ALT. TEMP. REVESTIDO 8,70
ALUMINIO

m. AlS. COQ. 18x19 ALT. TEMP. REVESTIDO 13,15
ALUMINIO

ud EST.GRUPO BOMBEO SOLAR DN25 4mca, incl. 2,00

ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud
ud
ud

caudalim., vdlvulas, termdém. y mandmetro.

VASO EXPANSION ENERGIA SOLAR 100 I. 1,00
PURGADOR AUTOMATICO ENERGIA SOLAR 1,00
DEPOS. ACUM. VITRIFICADO C/ SERPENTIN 1,00
SOLAR 150 1.

DEPOS. ACUM. INERCIA C/ SERPENTIN 1.500 |. 1,00
CENTRALITA SOLAR 8 ENTRADAS/3 SALIDAS 1,00
VALVULA 3 VIAS TIPO CONEXIONES DE 1" 4,00
VALVULA MEZCLADO TERMOSTATICA 22mm 2,00
VALVULA MEZCL. TERMOSTATICA DN32 1,00
VALVULA SEGURIDAD 3/4" 6 BAR 1,00
VALVULA LLENADO RAPIDO 3/4" 1,00
FLUIDO CALOPORTADOR SOLAR 20,00
CALDERA MURAL GAS JUNKERS EUROLINE ZS 1,00
23 -1KE 23 kW

VALVULA DE ESFERA 1" PN-10 37,00
VALVULA DE RETENCION 1 1/2" PN-10/16 1,00
AEROTERMO DISIP.CALOR 13.700 Kcal/h 1,00
INSTALACION DE CALEFACCION POR SUELO 1
RADIANTE

UPONOR TUBERIA PRO evalPEX TUBO 16X1.8 829,77
UPONOR PANEL PORTATUBOS 168,00
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PrPres
21.114,27
2.345,52
10,89
11,91
20,63
20,64

18,53

15,18

359,13

191,88
32,22
877,57

2.587,34
689,18
59,97
42,43
562,23
49,09
43,67
5,20
1.299,80

21,74
95,28
884,03
16.865,29

2,12
17,56

ImpPres
21.114,27
9.382,08
143,20
103,62
930,21
930,66

161,21
199,62

718,26

191,88
32,22
877,57

2.587,34
689,18
239,88
84,86
562,23
49,09
43,67
104,00

1.299,80

804,38
95,28
884,03
16.865,29

1.759,11
2.950,08
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2.3
2.4

2.5
2.6

2.7
2.8

2.9

2.10
2.11
2.12

2.13

2.14
2.15

2.16
2.17
2.18
2.19
2.20

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

kg
m.

ud
ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

m2
ud
ud
ud

ud

UPONOR ADITIVO PARA MORTERO

UPONOR BANDA ESPUMA ZOCALO
PERIMETRAL 150x10 mm

UPONOR COLECTOR KIT CAUDALIMETRO
UPONOR MODULO BASICO COLECTOR
CAUDALIMETRO

UPONOR BY-PASS PARA COLECTOR

UPONOR ADAPTADOR COLECTOR PLASTICO
16x1.8

UPONOR CABEZAL ELECTROTERMICO
UPONOR CAJA COLECTORES 4 SALIDAS
UPONOR CAJA COLECTORES 7 SALIDAS
UPONOR CONTROL TERMOSTATICO
EVOLUTION RCSE 24V DISPLAY 176 + UNIDAD
BASE

UPONOR TERMOSTATO VIiA RADIO RCSE 24V
TERMOSTATO ESTANDAR

UNPONOR RCSE CABLE INSTALACION
UPONOR GRUPO DE IMPULSION MPG10:
CENTRALITA DE CONTROL C46, BOMBA
IMPULSION GRUNDFOS ALPHA2L 15-60
VALVULA DE ESFERA 1" PN-10
VALV.RETENCION 1 1/2" PN-10/16

VALVULA LLENADO RAPIDO 3/4"

VASO EXPANSION ENERGIA SOLAR 35 |.
BOMBA DE CALOR REVERSIBLE SAUNIER
DUVAL SDHV 14T 16.350W./13.740W (Grupo
hidrdulico incorporado)

INSTALACION DE REFRIGERACION POR
CONDUCTOS

CONDUCTO CLIMAVER PLUS R

DIFUSOR CIRCULAR D=14"C/ DISP.REGUL.
REJILLA RETORNO LAMAS FIJAS H. 450x300
REJILLA PROTECCION TOMA AIRE EXTERIOR
400x250

UTA compuesta por ventilador de impulsion
y de retorno, caja mezclas Free-Cooling, un.
filtracién y bateria frio/calor. Comp.
SALVADOR ESCODA.

TOTAL PRESUPUESTO PROYECTO
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100,00 8,76
300,00 1,98
2,00 223,19
7,00 48,61
2,00 104,19
22,00 4,75
11,00 48,68
1,00 126,59
1,00 161,20
1,00 334,29
11,00 39,13
1,00 38,47
1,00 1.791,04
4,00 21,74
1,00 95,28
1,00 43,67
1,00 82,01
1,00 6.174,03
1 15.074,56
80,00 37,78
21,00 69,52
14,00 44,04
4,00 71,92
2,00 4.844,00

876,00
594,00

446,38
340,27

208,38
104,50

535,48
126,59
161,20
334,29

430,43

38,47
1.791,04

86,96
95,28
43,67
82,01
6.174,03

15.074,56

3.022,40
1.459,92
616,56
287,68

9.688,00

1 53.054,12 53.054,12
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RESUMEN PRESUPUESTO
1. INSTALACION SOLAR TERMICA 21.114,27 €
2. INSTALACION DE SUELO RADIANTE 16.865,25 €
3. INSTALACION DE REFRIGERACION 15.074,56 €
Presupuesto de ejecucién 53.054,12 €
Gastos Generales y Beneficio Industrial (10 %) 5.305,41 €
Total (sin .V.A.) 58.359,53 €
21% L.V.A. 12.255,50 €
TOTAL 70.615,03 €

4.2 CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO

En este apartado pretendemos obtener el periodo de retorno de la instalacién solar.

Definimos como periodo de retorno del capital invertido al tiempo que transcurre desde la
realizacion de la inversion hasta que el ahorro producido lo amortiza. Este concepto permite
determinar si la instalacidon proyectada produce algun ahorro en relacidon a los costes que
supone su inversion y explotacion. Este valor deberemos tomarlo en referencia a una
instalacidon convencional, dando por supuesto que instalaremos una u otra instalacidn.

Utilizaremos la fdrmula obtenida de la Agencia de la Energia.

El beneficio neto que proporciona la instalacién en unidades monetarias “B” viene dado por la
ecuacion siguiente:

. AZ[l_F] i'1+é] c
- 1+ ey — 11+ ey
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Donde:

A es el ahorro anual en coste de combustible segun el precio de este en un aio, €.
M es el coste del mantenimiento durante un afio de la instalacidn, €.

C es el coste de la inversion, €.

ey es el interés del dinero.

i es el valor de la inflacion anual.

c es el incremento de los precios de los combustible cada afio.

son el numero de anos.

El beneficio neto se obtiene de restarle al ahorro energético anual el coste de mantenimiento
y el total de la inversidn realizada. Este beneficio sera negativo en los primeros afos, y sera
positivo cuando se haya rentabilizado la instalacidn.

Definiremos el valor de la instalacién como C. En el caso de este proyecto, el coste de la
instalacion correspondera al coste de la instalacién solar térmica para agua caliente sanitaria 'y
calefaccidn y al sobrecoste de una bomba de calor sobre el de una caldera de gasoil. Tomamos
como referencia que una bomba de calor es 2,5 veces mas cara que una caldera de gasoil.

A este coste habra que afiadir el coste que produce el mantenimiento de la instalacién (M),
este mantenimiento engloba a todas las operaciones de mantenimiento posteriores como
reparaciones de piezas, etc. Suele ser al menos el 1% del valor total de la instalacion.

También se calculara el ahorro energético anual A producido al introducir la instalacién solar y
la bomba de calor, responsable de la recuperacidon de la inversién realizada.

A estos valores conocidos (C, M y A), hay que afiadir otros valores que fluctian con el paso del
tiempo, se tomara un valor constante calculado en un mes determinado:

-El incremento anual del coste del combustible sustituido “c”
-El incremento del coste del mantenimiento, segun la inflacion anual “i”
-El interés bancario “e4”

Los valores para este proyecto son los siguientes:

e Coste de la instalacion. Se tendrd en cuenta el resultado del presupuesto de las
instalaciones de energia solar y de calefaccidn del presente proyecto, sin considerar la

instalacion de refrigeracion por conductos: 41.777,47 €

e Ahorro de combustible anual (A): Seglin datos del informe de precios energéticos de
carburantes y combustibles obtenido del IDAE, el precio del gasdleo C es de 0,660 €/l o
6,14 c€/kWh. Este valor multiplicado por el nimero total de KWh ahorrados

anualmente, podremos obtener los euros ahorrados al afio. Por otro lado, también se
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tendra en cuenta el coste del ahorro por el rendimiento de la bomba de calor, siendo

el coste del KWh eléctrico medio de 0,14 €/kWh y el COP de la bomba de calor de 3,91.

Tendremos, por lo tanto, dos ahorros:

A=Aycs+ Acalefaccion

Donde:

Ascs es el ahorro de gasoil destinado a ACS. Dada la configuracion de la
instalacion solar el ahorro sera del 100%
1.772 KWh/anuales x 0,0614 €/KWh = 108,84 €/anuales

A calefaccion es el ahorro de gasoil destinado a calefaccion.

Tenemos una cobertura del 78% (calculada en apartados anteriores):

11.706 KWh/anuales x 0,78 x 0,0614 €/KWh = 561,96 €/anuales

Afnadimos el rendimiento de la bomba de calor con un COP de 3,91:

11.706 KWh/anuales x 0,21 / 3,91 = 631,21 KWh consumidos de
electricidad x 0,14 €/KWh = 88,36 € en lugar de

2.464,14 KWh x 0,0614 €/KWh con gasoil = 151,30 €

Ahorro por bomba de calor = 62,93 €

Ahorro total en calefaccion 624,89 €/anuales

e Coste de mantenimiento (M): se considera el coste de mantenimiento anual igual a 0,5
% del total de la inversidn. Esto es un dato que facilita el Plan de Energias Renovables:
208,88 €/anuales

e Incremento del precio de combustible (c): este valor se puede tomar como el 8% para
el aumento anual en el precio de los combustibles.

e Inflacidn (i): este dato se extrae del Banco de Espafia y consideraremos un 2 %.

e Interés financiero (eq): se tomara un valor del 4 %.

El tiempo de vida til sera de la instalacion sera de unos 30-35 afios.

Durante los afios en que el beneficio es negativo, el ahorro que produce la instalacién solar no
compensa la inversion. El valor de t por el cual el beneficio es cero, corresponde al tiempo de
retorno de la instalacion, y a partir de este afio y hasta el final de la vida util de la instalacion,
todo el ahorro producido se convierte en beneficio.
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Los resultados de los calculos se muestran en las siguientes tablas:

A

Q1

Q2

z2Q1

2Q2

M

Ahorro

Mtto

Beneficio

737,43

1,00

1,00

1,00

1,00

208,88

737,43

208,88

-41.248,92

737,43

1,04

0,98

2,04

1,98

208,88

1.474,86

417,76

-40.687,99

737,43

1,08

0,96

3,12

2,94

208,88

2.212,29

626,64

-40.093,67

737,43

1,12

0,94

4,24

3,89

208,88

2.949,72

835,52

-39.464,89

737,43

1,16

0,93

5,40

4,81

208,88

3.687,15

1.044,40

-38.800,57

737,43

1,21

0,91

6,61

5,72

208,88

4.424,58

1.253,28

-38.099,54

737,43

1,25

0,89

7,86

6,61

208,88

5.162,01

1.462,16

-37.360,62

737,43

1,30

0,87

9,16

7,48

208,88

5.899,44

1.671,04

-36.582,55

737,43

1,35

0,86

10,52

8,34

208,88

6.636,87

1.879,92

-35.764,03

O (0N | WIN|FPR|O|~

737,43

1,40

0,84

11,92

9,18

208,88

7.374,30

2.088,80

-34.903,72

[EY
o

737,43

1,46

0,82

13,38

10,00

208,88

8.111,73

2.297,68

-34.000,20

[Eny
=

737,43

1,51

0,81

14,89

10,81

208,88

8.849,16

2.506,56

-33.052,00

[E
N

737,43

1,57

0,79

16,47

11,60

208,88

9.586,59

2.715,44

-32.057,60

[E
w

737,43

1,63

0,78

18,10

12,38

208,88

10.324,02

2.924,32

-31.015,41

=
o

737,43

1,70

0,76

19,80

13,14

208,88

11.061,45

3.133,20

-29.923,77

[E
Ul

737,43

1,76

0,75

21,56

13,89

208,88

11.798,88

3.342,08

-28.780,97

=
[e)]

737,43

1,83

0,73

23,39

14,62

208,88

12.536,31

3.550,96

-27.585,20

[E
~N

737,43

1,90

0,72

25,29

15,34

208,88

13.273,74

3.759,84

-26.334,61

=
oo

737,43

1,97

0,71

27,26

16,04

208,88

14.011,17

3.968,72

-25.027,26

=
(Yo}

737,43

2,05

0,69

29,31

16,74

208,88

14.748,60

4.177,60

-23.661,13

N
o

737,43

2,13

0,68

31,43

17,41

208,88

15.486,03

4.386,48

-22.234,13

N
=

737,43

2,21

0,67

33,64

18,08

208,88

16.223,46

4.595,36

-20.744,07

N
N

737,43

2,29

0,65

35,94

18,73

208,88

16.960,89

4.804,24

-19.188,68

N
w

737,43

2,38

0,64

38,32

19,37

208,88

17.698,32

5.013,12

-17.565,61

N
N

737,43

2,47

0,63

40,79

20,00

208,88

18.435,75

5.222,00

-15.872,40

N
%]

737,43

2,57

0,62

43,36

20,61

208,88

19.173,18

5.430,88

-14.106,51

N
(o)]

737,43

2,67

0,60

46,03

21,22

208,88

19.910,61

5.639,76

-12.265,28

N
~N

737,43

2,77

0,59

48,80

21,81

208,88

20.648,04

5.848,64

-10.345,96

N
(o]

737,43

2,88

0,58

51,68

22,39

208,88

21.385,47

6.057,52

-8.345,69

N
Y]

737,43

2,99

0,57

54,67

22,96

208,88

22.122,90

6.266,40

-6.261,49

w
o

737,43

3,10

0,56

57,77

23,52

208,88

22.860,33

6.475,28

-4.090,26

w
=

737,43

3,22

0,55

60,99

24,07

208,88

23.597,76

6.684,16

-1.828,80

w
N

737,43

3,35

0,54

64,34

24,60

208,88

24.335,19

6.893,04

526,25

w
w

737,43

3,47

0,53

67,81

25,13

208,88

25.072,62

7.101,92

2.978,35

w
S

737,43

3,61

0,52

71,42

25,65

208,88

25.810,05

7.310,80

5.531,10

w
(9]

737,43

3,75

0,51

75,16

26,15

208,88

26.547,48

7.519,68

8.188,27

Podemos ver los resultados obtenidos graficamente:
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Observando los resultados, se puede ver que, desde el punto de vista econdmico, se prevé un
periodo de retorno de la inversidn de 31 afios. Si consideramos la vida Util de las instalaciones
de 35 afios, al finalizarla, habremos recuperado lo invertido. Si que es cierto que, obviamente,
no todas las instalaciones durardn 35 anos, y que el periodo de retorno a la inversién es
bastante largo.

Ademas, otra de las motivaciones a la hora de ejecutar esta instalacién debe ser el beneficio
medioambiental y la independencia de las fuentes energéticas convencionales.
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6. PLANOS DE LA INSTALACION

6.1 PLANTAS Y DISTRIBUCION
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PFC Ingenieria Industrial
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6.2 COTAS Y SUPERFICIES
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6.3 CAMPO DE CAPTADORES
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6.4 CIRCUITOS SUELO RADIANTE
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6.5 CONDUCTOS DE REFRIGERACION
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6.6 ESQUEMA GRAL INSTALACION ACS + CALEFACCION

LEYENDA

| (Kl ” WRLNULA DR & g ” = ” A D EEENM K
| [Pes] ” WAL LUILE AMTIPE T ” O ” PURDADE,
| E “ VALWILA CE FET.IEAD ” =1 ” VALVLLA, MERCLADTRA

Ll

WALY METTLADONA TEIMWCEITATICA ”

WALMULA 3 viss AUTaghnica

T aalis,

L& ||

TanaFala i AT TR

o Co |

BOETR D DD TRAMG DT T OfA

SOMI o TRREERAT) RS, ” 3 ”

THTRSDA, 5L G s Tk D BES Las i h

WA AT ” &) ”

fsliles, DOL S ETRe 00 P asans

LN R G R AT R ||—|'_||

FLAD CLRNTE O 0F BT

INSTALACIOM SOLAR PARA ACS ¥ CLIMATIZACICH POR SUELS

SALAWHTE ¥ CONDUCTCE B WIVIERD A LHIFARMILIAR

lepsis Diarler Garels Collindn

FROYVESTO FIN DE CARRERA

Inguenkeis ingusial fesp Teoudodioeg Energdiiea:s|

| ST, M. |

|:'\-~\.-| |

[ B

EXOLEME (GENEHAL INATALASCINN

Flank g

187






Disefio de instalacion solar para ACS, calefaccion por suelo radiante y refrigeracion por conductos para vivienda
unifamiliar

PFC Ingenieria Industrial

188






100000
v‘OOOOOOOA
000000000
P000% %% %% %%

0096%6%6%96%:9%¢
%%3‘03‘0
(X2

FanY
4

Fan
N4

@

N

e

27°

154

295

INSTALACION SOLAR PARA ACS Y CLIMATIZACION POR SUELO

RADIANTE Y CONDUCTOS EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

Jesus Dario Garcia Collado

Ingenieria Industrial (esp. Tecnologias Energéticas)

PROYECTO FIN DE CARRERA

SEPT. 2016

ESCALA:
1:50

PLANO:
CAMPO DE CAPTADORES

PLANO N°

4







PLANTA BAJA PLANTA PRIMERA

MONTANTES

RAMAL 2

&N

| v ] [ mgs =

_ [
i
7

I [
~N_ 7 |

—1 =1J|||| =y

§\\\\\\\\“\\§

NN
S A

RAMAL 1

S

......... 7% —

A ]

NN

— SRS

N AN S YA

7
LLLLLLLE: §§§§

M

7
ma
L 572

173772, 73 75 T T2 7 7 LT

A
LI Lo
PRl
/|

| W 0 U 0 20 1

\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\&\\\\\\\\W

INSTALACION SOLAR PARA ACS Y CLIMATIZACION POR SUELO
RADIANTE Y CONDUCTOS EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

IMPULSION SUELO RADIANTE Jesus Dario Garcia Collado
RETORNO SUELO RADIANTE PROYECTO FIN DE CARRERA
Ingenieria Industrial (esp. Tecnologias Energéticas)
SEPT. 2016 PLANO: PLANO N°
CIRCUITOS DE SUELO RADIANTE 5
ESCALA:
1:100







PLANTA BAJA

7
i
7

§

S

©@ o) o

m M m -

......... 2, 7

ey ZZ7)

— SR

EESSSEEES

i
7
H
H
H
|
H
i
i
i
i
i
i
7
H
H
H
H
H
H
H
H
H
1
|

IMPULSION REFRIGERACION

RETORNO REFRIGERACION

PLANTA PRIMERA

L — - Wy . —/ !

]
7

1
LLLLLLLLTL: 1 LA LL .w\\\\\\\m

T

s 2 AL,

0 ei—m—

Esquema UTAs

INSTALACION SOLAR PARA ACS Y CLIMATIZACION POR SUELO

RADIANTE Y CONDUCTOS EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

Jesus Dario Garcia Collado

Ingenieria Industrial (esp. Tecnologias Energéticas)

PROYECTO FIN DE CARRERA

SEPT. 2016

ESCALA:
1:100

PLANO: PLANO N°

CONDUCTOS DE REFRIGERACION Y UTAs

6







SOTANO

PLANTA BAJA

PLANTA 1

DESVAN

320

75,06 m2

605

305

2100

355

275

400

46,79 m2

350

330

545

19,27 m2

202 _._

258 215

370

455

624

655

22,59 m2

431

925

12,57 m2

535

160

2,66 m2|

15,68T

AZOTEA

433

77,29.m2

; 13,29 m2
m I

< P
Loa LA
.4
<

< 15.21m2.

385

4

@

347

235

500

47,68 m2

605

5,07 m2 10,73 m2 "
N

[T
13,23 m2 = 6,49 m2 2
14,03 m2 o
2

0
1 2

559m2 14,92 m2
D o
R B

I I 1 I I
360 210 345

1000

345

310

280

253

INSTALACION SOLAR PARA ACS Y CLIMATIZACION POR SUELO
RADIANTE Y CONDUCTOS EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

Jesus Dario Garcia Collado

PROYECTO FIN DE CARRERA
Ingenieria Industrial (esp. Tecnologias Energéticas)

SEPT. 2016 | | PLANO:
COTAS Y SUPERFICIES

ESCALA:

1:150

PLANO N°

3







Colectores
solares

Vaso
expansion

Valvula

CALENTADOR
DE GAS

§ > COxiLSJMO
@/ ! A
S s
| D

Agua fria

U de red Vaso

expansion

@ Valvula

ﬁ\ llenado

BOMBA DE
CALOR

llenado >—|% IDA Suelo
A @ > Radiante
; S
Valvula
| reguladora
SR
- ‘ RETORNO
K3 —= é I < < < Suelo
\ Radiante
P ®
2
€)
TERMOSTATOS COLECTOR 1
(E9)
PYeY
NN N N
CAB@ALE@%LEC'@)TE%&OS L EY E N DA
@ T%MOSTATOS %%LEC@R 2 @ @ S
Y VALVULA DE ESFERA VASO DE EXPANSION
D D D D N R
\k \k N \\k N \\k \k ™~ VALVULA ANTIRETORNO 0 PURGADOR
0O 060 060 @ , ,
CABEZALES ELECTROTERMICOS Eg'z VALVULA DE SEGURIDAD Dﬁﬂ VALVULA MEZCLADORA
l%l VALV. MEZCLADORA TERMOESTATICA l%l VALVULA 3 VIAS AUTOMATICA
S BOMBA B3 DISIPADOR AEROTERMO
TERMOSTATO ©) NUMERO DE TRAMO DE TUBERIA
Q) SONDA DE TEMPERATURA ® ENTRADA AL SISTEMA DE REGULACION
@ MANOMETRO @ SALIDA DEL SISTEMA DE REGULACION
— FLUIDO FRIiO O DE RETORNO — FLUIDO CALIENTE O DE IMPULSION
INSTALACION SOLAR PARA ACS Y CLIMATIZACION POR SUELO
RADIANTE Y CONDUCTOS EN VIVIENDA UNIFAMILIAR
Jesus Dario Garcia Collado
PROYECTO FIN DE CARRERA
Ingenieria Industrial (esp. Tecnologias Energétitcas)
SEPT. 2016 PLANO: PLANO N°
— ESQUEMA GENERAL INSTALACION 7







SOTANO

PLANTA BAJA

PLANTA 1

Sotano

Il

Jardin 2

i 1 T
e
r—

Ooo_zm _|I|_

L[]

|

Salon

DESVAN

e

espacho

- DistfibIg{om]
o

CID o

o T T— T I

V/‘ Q_m:_cco_o: Vestidor
m_ Hab. 2 e

7 o]
I hu | —lr-lr_ 1 A

Jardin 1

FACHADA

/ /

]

FEFEEREFEFEREEEEEEY

i

Sala de
H_ maquinas
Azotea 1 (I
CORTE A-B

AZOTEA

R
.4 :
. e
< Azotea 2 .

e 4

A

RADIANTE Y CONDUCTOS EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

INSTALACION SOLAR PARA ACS Y CLIMATIZACION POR SUELO

Jesus Dario Garcia Collado

Ingenieria Industrial (esp. Tecnologias Energéticas)

PROYECTO FIN DE CARRERA

SEPT. 2016

ESCALA:
1:150

PLANO:

PLANTAS Y DISTRIBUCION

PLANO N°

2






