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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo disefiar las instalaciones mecanicas de una
vivienda unifamiliar ubicada en la localidad madrilefia de Alcobendas y presentar
alternativas para optimizar su eficiencia energética. Para ello, se ha cumplido con las
exigencias de la normativa vigente destacando el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
y el Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE).

El proyecto se ha dividido en siete capitulos. En el capitulo 1 se describen los
objetivos del proyecto y se exponen los antecedentes. El capitulo 2 se divide en dos
grandes subcapitulos. En el subcapitulo 1 se desarrolla un marco tedrico con el propédsito
de explicar las principales alternativas de climatizacién en el mercado mas usadas
actualmente y en el subcapitulo 2 se profundiza en el caso practico, justificando y
dimensionando la opcidn seleccionada. En el capitulo 3 se indican las conclusiones del
proyecto. En el capitulo 4 se presentan los anejos correspondientes a algunos calculos
realizados en el estudio. En el capitulo 5 se exponen los planos de las instalaciones
estudiadas profundizando. En el capitulo 6 se adjunta el presupuesto de las instalaciones
estudiadas con el software PRESTO. Por ultimo, en el capitulo 7 se indica la bibliografia
del proyecto.

ABSTRACT

The aim of this project is to design the mechanical installations of a single-family
house located in the Madrid town of Alcobendas and to present alternatives to optimise
its energy efficiency. To this end, it has complied with the requirements of the current
regulations, in particular the Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) and the Reglamento
de Instalaciones Térmicas (RITE).

It has been divided into seven chapters. Chapter 1 describes the objectives of the
project and sets out the background. Chapter 2 is divided into two main sub-chapters.
In sub-chapter 1, a theoretical framework is presented in order to present and explain
the main air conditioning alternatives on the market and in sub-chapter 2, the case study
and justification of the selected option is presented. Chapter 3 presents the conclusions
of the project. Chapter 4 presents the annexes corresponding to the calculations carried
out in the study. Chapter 5 presents the plans of the installations studied, explaining in
depth and explaining the scheme of principles of the air-conditioning system. In chapter
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6, the budget of the installations studied with the PRESTO software is attached. Finally,
chapter 7 contains the bibliography of the project.
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Capitulo 1. 1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

Una propiedad quiere invertir en la construccidn de una vivienda de alto standing en
la urbanizacion de La Moraleja de Alcobendas, Madrid.

La arquitectura encargada del disefio de la vivienda contrata a una ingenieria
especializada en el disefio de proyectos de instalaciones para realizar el disefio y
dimensionamiento de las mismas, basadas en la eficiencia energética y con el objetivo
de conseguir una vivienda de consumo energético casi nulo.

1.2.-OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y dimensionamiento de las
principales instalaciones mecanicas de una vivienda unifamiliar para garantizar la
habitabilidad y un adecuado nivel de confort, ademds de la optimizacion energética de
las mismas con el fin de disefiar una vivienda de consumo energético casi nulo.

Para ello, previamente se exponen las alternativas que hay en el mercado para
climatizar y acondicionar las viviendas. En base a estos conocimientos y a las
caracteristicas del emplazamiento y la vivienda, se seleccionard el sistema que mejor se
adapte a sus demandas y el mas eficiente energéticamente.

1.3.- ESTRUCTURA DEL PROYECTO

En cualquier proyecto de instalaciones de vivienda unifamiliar se debe de llevar a
cabo las siguientes etapas con el objetivo de fijar los criterios de disefio y conseguir el
objetivo del proyecto (1).

- Revisar la normativa vigente. Es importante conocer la normativa de aplicacion
nacional y las Ordenanzas de los municipios o ciudades donde se vaya a construir
la vivienda porque pueden existir variaciones entre ellas. Se aplicara la mas
restrictiva.

En base a las exigencias de la normativa de aplicacién, se pueden fijar los
primeros criterios de diseno.

10
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- Calidades del proyecto. Se deben conocer las calidades del proyecto para disefiar
las instalaciones en base a estas y ajustarse al presupuesto previsto.

Con este analisis se podria acotar el planteamiento de las instalaciones ya que
algunas tecnologias se podrian descartar por su coste de ejecucién o baja calidad.

- Condiciones exteriores. La climatologia local de la ubicacién de la vivienda puede
ser determinante para seleccionar el sistema de produccion de agua caliente y
agua fria para climatizacion. Normalmente, en zonas muy frias donde se llegan a
temperaturas en invierno de -102C frecuentemente, la tendencia erainstalar una
caldera de gas de condensacidn en lugar de una bomba de calor aerotérmica.
Las temperaturas exteriores también son determinantes para seleccionar los
sistemas emisores de calor/frio: sistemas inerciales o sistemas pasivos.

- Uso y tamafiio del edificio. El uso del edificio y la demanda térmica del mismo en
base a su tamafio puede determinar el sistema de produccién y el sistema
emisivo de calor y frio. Segun el uso del edificio los sistemas pueden aportar
mayor o menor confort.

- Condiciones arquitecténicas. Es muy importante mantener una reunidn inicial
con el equipo de arquitectura para intentar encajar las instalaciones con la
arquitectura de la manera mds discreta posible, pero asegurando su correcto
funcionamiento.

En muchas ocasiones, la arquitectura puede condicionar el criterio de las
instalaciones.

11
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Capitulo 2.- MEMORIA

2.1.- METODOLOGIA DE TRABAJO EN EL PROYECTO

Con el fin de lograr el disefio mas funcional y eficiente de las instalaciones de una
vivienda unifamiliar, en primer lugar, se explicaran las alternativas tecnoldgicas mas
utilizadas y que mejor encajan actualmente en este tipo de viviendas. En este punto se
explicardan sus funcionamientos y las ventajas e inconvenientes que tienen unas
tecnologias frente a las otras.

En segundo lugar, se expondra el caso de estudio y se justificaran y dimensionaran
las tecnologias seleccionadas para el caso explicando la metodologia de célculo.

Por ultimo, en los capitulos 5 y 6 se mostraran los planos de proyecto de las
instalaciones estudiadas y la medicién y presupuesto de estas.

2.2.- NORMATIVA DE APLICACION

La normativa de aplicacion en el presente proyecto de instalaciones mecanicas son
las siguientes:

- Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) bajo el Real Decreto 732/2019, de 20 de
diciembre, sustituyendo al Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo “es el marco
normativo que establece las exigencias bdsicas de calidad que deben cumplir los
edificios en relacion con los requisitos bdsicos de seguridad y habilidad
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion (LOE)”.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) bajo el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, con modificaciones en el Real Decreto 178/2021, de
23 de marzo, “establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones
destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a través de las
instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para

conseguir un uso racional de la energia”.

12
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- Guia Técnica de instalaciones de climatizacion y ACS con bombas de calor
aire/aguasindividuales en bloques de viviendas DTIE 8.06, de 15 de julio de 2021,
“describe los reglamentos en los que se fijan los objetivos a largo plazo de la

eficiencia energética y la reduccion de emisiones de contaminantes”.

- Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, (IDAE) bajo el Real
Decreto 18/2014, de 17 de enero, “es un organismo adscrito al Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico con objetivos de mejorar la

eficiencia energética, energias renovables y otras tecnologias bajas en carbono”.

13
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Subcapitulo 1.- MARCO TEORICO

1.1.- TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE CALOR Y FRIO
1.1.1.- Métodos convencionales-Caldera de gas.

La caldera se puede definir como un elemento a presién donde el calor procedente
de una fuente de energia (gas, gasoil...) se transforma en energia utilizable, a través de
un medio de transporte en fase liquida o vapor (1).

En el hogar de la caldera es donde se produce la mezcla entre el combustible y el
comburente y se produce una reaccién quimica, la combustion, en la que se libera calor.
Dicho calor es cedido a un fluido de transporte a través de una superficie de intercambio.

Los elementos de una caldera son los siguientes:

- Hogar: en este espacio se lleva a cabo la combustién y el intercambio térmico con el
fluido caloportador.

- Quemador: es el elemento que garantiza la correcta mezcla entre el combustible y el
comburente. El combustible mas frecuente en calderas es el gas y el comburente es el
aire.

- Chimenea: es el elemento mas importante de la caldera. Garantiza una correcta
evacuacion de los gases de combustion.

- Vaso de expansién: es un depdsito capaz de absorber las variaciones de volumen de
agua que se producen al variar su temperatura evitando aumentos de presién en la
instalacién interior.

Caldera 771

Hogar con agua

Quemador

Combustible

llustracion 1.- Elementos de una caldera ("Apuntes de José Antonio Sedano")
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En el interior de las calderas hay dos circuitos que se encuentran separados gracias
a una superficie de transferencia de calor. Por el interior de dicha superficie, circula el
fluido caliente que emite el calor al fluido mas frio.

Existen calderas pirotubulares que son aquella en las que los gases circulan por el
interior de los tubos y calderas acuotubulares en las que el fluido calorifero circula por
el interior de los tubos.

Los parametros que hay que tener en cuenta para seleccionar una caldera son:

- Potencia térmica: para definir la potencia térmica que debe entregar la caldera,
previamente hay que realizar el estudio de cargas térmicas de la vivienda.

- Rendimiento de la caldera: se puede definir como la diferencia entre potencia nominal
y potencia util. En el interior de la caldera existen unas pérdidas por disipacién de calor
al ambiente.

- Superficie de calefaccidn: es la superficie de intercambio de calor que esta en contacto
con el fluido calorifero.

- Inercia de la caldera: este volumen de acumulacion de agua permite disminuir el
numero de arranques de la caldera por lo que aumenta el rendimiento de esta.

- Presién de servicio: es la presidn a la que trabajard la caldera al conectarse a la
instalacion. Debe ser suficiente para conseguir una correcta circulacion del agua por el
circuito hidraulico (tuberias y radiadores de alta temperatura).

- Temperatura de servicio: es la temperatura a la que trabajard la caldera al conectarse
a lainstalacion. En el ambito residencial, las temperaturas frecuentes de trabajo de una
caldera son de 60°C.

En cuanto a las calderas de condesados, en el proceso de combustidn se genera
vapor de agua al producirse la siguiente reaccidn quimica:

14 D“'I "/D\‘
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X / " f i
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\. /-‘I L .\‘*- f
@ . o . (
H o ( ]| H C/
cH, 20, co, 2H.0
Metano Oxigeno Anhidrido Agua
carboénico (vapor)

llustracion 2.- Reaccién quimica en caldera de gas de condensados.
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A pesar de que las calderas actualmente estdn en desuso, la caldera que mas se
utiliza son las calderas de gas de condensados porque es la que mayor rendimiento

ofrece:
Pl PCS PCSIPCI
GAS NATURAL 10,35 KWhim3 | 11,46 Kih/m3 1,11
GASOLED 10,08 KAhim3 | 10,68 Kitvhim3 1,08

Tabla 1.- Propiedades del gasdleo y gas natural.

Como se observa en la tabla 1, el gas natural tiene un mayor rendimiento que el
gasdleo. Ademas, en las calderas de condensados es mas favorable utilizar como
combustible gas natural porque condensa a mayores temperaturas que el gasdleo.

Por otro lado, en la caldera de condensados se recupera parte del calor, mejorando
el rendimiento.

Estos vapores de agua al entrar en contacto con una superficie fria condensaran en
forma de gotas de agua, denominadas condensados.

Para conocer a que temperatura condensan los gases, es necesario conocer la
temperatura de rocio de dicho gas.

La temperatura de rocio es aquella a la que una materia en estado gas empieza a
condensar. La temperatura de rocio varia segln los siguientes parametros:

- Tipo de combustible.
- Exceso de aire en la combustion.
- Humedad relativa del aire comburente.

En este tipo de calderas, al contrario del resto de calderas, se intenta maximizar los
condensados en el interior de esta. De esta forma se consigue recuperar parte de la
energia utilizada durante la combustion, cediendo el calor de la condensacién al fluido
caloportador. De esta manera, incrementa el rendimiento de la caldera (relacidn entre
PCS/PCl).
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En las calderas de condensados, es importante cuidar los materiales del interior de
la caldera para evitar posibles deterioros de elementos internos al estar en contacto con
el agua.

1.1.2.- Métodos alternativos-Bomba de calor.

Los objetivos energéticos de los paises miembros de la Unidn Europea se rigen por
el Acuerdo de Paris establecido en el afio 2015. Los objetivos son los siguientes: (2)

- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 40% respecto al afio 1990.
- EI 32% del consumo de energia final bruta se produzca con energias renovables.

- Mejorar un 32,5% la eficiencia energética.

Estos objetivos marcados en el Acuerdo de Paris se deben cumplir en afio 2030, con
el objetivo de que en el afio 2050 la Unién Europea sea climaticamente neutra.

La bomba de calor tiene un papel fundamental para conseguir los objetivos
establecidos en el Acuerdo de Paris. Son equipos con un elevado rendimiento energético
respecto a las tecnologias tradicionales conocidas hasta ahora en el mercado.

El principio de funcionamiento de la bomba de calor es extraer calor de un medio a
menor temperatura. Este medio puede ser aire, agua o tierra. El calor extraido lo
transfiere a otro medio con mayor temperatura, agua o aire. El funcionamiento de estos
equipos se basa en los cambios de estado de un fluido refrigerante con determinadas
caracteristicas (liquido-vapor y vapor-liquido).
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Los elementos que forman una bomba de calor son los siguientes:

Compresor

Condensador
Evaporador

Expansian

llustracion 3.- Elementos de una bomba de calor ("Apuntes del profesor José Antonio
Sedano")

- Compresor: rotativo, scroll, alternativo, tornillo y centrifugo.

- Condensador.

- Vdlvula de expansion: restrictor, capilar, valvula de expansién termostatica o
valvula de expansién electrdnica.

- Evaporador.

A continuacidn, se adjunta el esquema de principios de funcionamiento de la bomba
de calor:

CONDENSADOR | 4

P (Presian Absqllm

CALEFACCION

[zﬂ-—m::b'uxm|

ELETLERELE]

5.*.
i

llustracion 4.- Esquema de funcionamiento de una bomba de calor ("Figura 2.1 del DTIE
8.06")

18



Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar Universidad
Javier Moreno Martinez Europea

El funcionamiento de la bomba de calor se basa en el Segundo Principio de la
Termodinamica “el calor se transmite desde el foco caliente al foco frio” (2).

e 1-2: debido a las propiedades del gas refrigerante de la bomba de calor, este se
evapora a la temperatura de la fuente a baja temperatura. Por tanto, a la salida
del evaporador se obtiene vapor a baja temperatura.

e 2-3: el vapor a baja temperatura se comprime en el compresor para elevar su
temperatura hasta una temperatura superior a la de las instalaciones interiores
con el objetivo de ceder calor del foco caliente al foco frio.

e 3-5: en el condensador, el vapor a alta temperatura cede el calor al fluido del
interior de la instalacidn, condensandose el refrigerante.

e 5-1: para cerrar el ciclo e iniciarlo de nuevo, es necesario disminuir la presion
mediante una valvula de expansion.

Como toda tecnologia, la bomba de calor tiene unas limitaciones de funcionamiento
gue si se sobrepasan afecta negativamente su rendimiento.

La principal limitacién de la bomba de calor son las temperaturas extremas (en frio
y calor) del exterior. En el siguiente esquema se representa graficamente las relaciones
de temperatura:

7 /-] CICLO DE COMPRESION EN PRODUCCION DE CALOR ‘\
o3 ! I | P i — | e
I | | | | || ,I -._j#,?..--—'—i]lj Lo h._ L :H \f, !
o g ¥ | 'I 1 L’_,p",.’- [ A ; 111 :‘ ey - . A
Acercamiento / , / # | A A N
| 1 Agua 5°C Pl | b 71 < NN
I ] I ] P T CI‘.JNDEHSAEIUH 50°C / N x'*-.__(_ \ Z'x. Y
Tﬂ'mpﬂratura - Il-l ——— ————— - l——!--Fh——!-l—-l—-r—-r-r—-n -|-—|— ‘— I
Agua 45°C /¥[/ e )/- A
AL ;' . . . ,‘"
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Temperatura | -

Aire -5°C 7 7

T2 EVAPORACION: -15°C

Acercamiento
Aire 10°C

llustracion 5.- Ciclo de compresion de una bomba de calor (" Figura 2.2. del DTIE 8.06")
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El ciclo de compresion de lailustracidn 5, representa el funcionamiento de la bomba
de calor en modo produccién de calor.

Como se observa en lailustracién 5, cuanto menor sea la temperatura del aire, para
mantener el acercamiento de 102C, mayor es la relacién de compresion y por tanto,
mayor es el consumo eléctrico del equipo y menor es el rendimiento de la bomba de
calor. Ademas, se podria dar la situacién de que el compresor no fuera capaz de alcanzar
la relacion de compresidn exigida.

Otra limitacion de la bomba de calor es la temperatura maxima de produccién de
agua caliente. Como se observa en la ilustracidn 5, para obtener el maximo rendimiento
de la bomba de calor, la temperatura éptima de produccién de agua caliente es de 40-
4529C. Si se quiere producir agua caliente a temperaturas superiores, aumenta la relacién
de compresion y por tanto, disminuye drasticamente el rendimiento.

Un elemento fundamental de las bombas de calor es la valvula de cuatro vias. Esta
valvula hace posible que las bombas de calor sean reversibles y por tanto, se invierta el
ciclo. Gracias a este elemento, el mismo equipo puede funcionar produciendo agua
caliente (calefaccién) o produciendo agua fria (refrigeracion).

INTERIOR VALVULA
E de 4 ViAS

INTERIOR VALVULA
de 4 VIAS

} } EXTERIOR
EXTERIOR
BOMBA de CALOR REVERSIBLE: MODO CALOR BOMBA de CALOR REVERSIBLE: MODO FRIO

llustracion 6.-Ciclos de una bomba de calor reversible (“Figura2.6 DTIE 8.06”).
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Fig. 5. Modo Refrigeracion

llustracion 7.-Bomba de calor reversible.

Se pueden distinguir cuatro tipos de bombas de calor en funciéon de la fuente de la

que extraen el calor y el medio al que lo ceden (1):

- Aire/Aire:

Modo refrigeracion

Unidad mtenor
Bomba de calor

Modo refrigeracion

28°C

—— .

6°C
‘ 16°C

as refrigerante

Unidad extenor
40°C

L

Modo calefaccion

Unidad interior
Bomba de calor

Modo calefaccion

—— .

19°C
12°C |

Unidad exterior ‘ & 30°C

as refrigerante

Ilustracion 8.-Bomba de calor tipo aire/aire.

En la bomba de calor tipo aire/aire, se extrae la energia del aire exterior y se cede al

aire del interior de la vivienda. El liquido calorifico entre la unidad interior y la unidad

exterior es gas refrigerante tipo R-32, R410A o similar.
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-Aire/Agua:

llustracion 9.- Bomba de calor tipo aire/agua.

En la bomba de calor tipo aire/agua, se extrae la energia del aire exterior y se cede
al agua del circuito hidraulico interior de la vivienda.

-Agua/Aire

Ilustracién 10.- Bomba de calor tipo agua/aire.

En la bomba de calor tipo agua/aire, se extrae la energia del agua y se cede al aire
del interior de la vivienda.
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- Agua/Agua

llustracién 11.- Bomba de calor tipo agua/agua.

En la bomba de calor tipo agua/agua, se extrae la energia del agua y se cede al agua
del circuito hidrdulico interior del edificio.

- Tierra-agua

Ilustracién 12.- Bomba de calor tipo tierra/agua.

En la bomba de calor tipo tierra/agua, se extrae la energia de la tierra y se cede al
agua del circuito hidraulico interior del edificio.

Desde el punto de vista constructivo, las bombas de calor pueden ser de dos tipos:
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- Compactas: son aquellas en las que todos los elementos del circuito frigorifico se
albergan en una Unica unidad vy el refrigerante se queda confinado en dicha
unidad, evitando tuberias de refrigerante en el interior de la vivienda. Con estos
equipos se evita la manipulacidn de gas refrigerante excepto en las labores de
mantenimiento.

Estas unidades se pueden ubicar en el exterior, si captan energia del aire, o en el
interior, si captan energia del agua o de la tierra.

- Partidas: son aquellas que se dividen en dos equipos, unidad exterior y unidad
interior (hidrokit). En la unidad exterior se albergan los elementos del circuito de
compresion. En la unidad interior se alberga el intercambiador de calor mediante
el cual se cede el calor/frio al agua del circuito hidraulico interior y una bomba
de presién. En algunos modelos, incluso se alberga el depdsito de ACS.

BOMBA DE CALOR REVERSIBLE: COMPACTA

= = T
> K

Il

MODO CALOR MODO FRIO

o
K

llustracion 13.- Funcionamiento de bomba de calor reversible compacta ("Figura 2.8
DTIE 8.06)
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llustracion 14.- Funcionamiento de bomba de calor reversible partida ("Figura 2.9 DTIE
8.06")

Es muy habitual instalar sistemas de expansién directa en los que las tuberias que
circulan por el interior del edificio hasta las unidades terminales son de refrigerante.
Este tipo de sistema es aire/aire (2).

- Split: cada unidad interior se conecta a una unidad exterior. Es necesario tantos
equipos partidos como locales se climaticen.
- Multisplit: cada unidad exterior puede dar servicio a varias unidades interiores.

)
)
2
d| by |

I

llustracion 15.- Sistema split y multisplit ("Figura 3.2 DTIE 8.06)
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- Caudal de refrigerante variable (VRF): se podria considerar como la evolucién de

los sistemas multisplit. Son sistemas con una elevada capacidad térmica y en los
gue se puede conectar a la unidad exterior muchas unidades interiores.
Disponen de una bomba de calor reversible con un compresor de frecuencia
variable que es el encargado de bombear el refrigerante demandado a las
unidades interiores. Segln el caudal bombeado a cada unidad interior, varia la
cantidad de calor cedido o absorbido en la sala.
El VRF Unicamente puede cubrir la demanda de calefaccién o refrigeracion,
excepto si el sistema tiene recuperacion de calor. Esta alternativa permite cubrir
demandas parciales de calor/frio dependiendo del porcentaje de energia que se
pueda recuperar. Por tanto, permite cubrir demandas de frio y calor
simultaneamente.

165 m

Amm—mmmm e — - — %

40 m =

llustracion 16.- Esquema de un sistema VRF.

Para un correcto funcionamiento de los sistemas VRF, se deben respetar algunas
distancias entre sus componentes como se indica en la llustracion 16 (2):

- Maxima distancia horizontal entre unidad exterior y la unidad interior mas
alejada: 165m.

- Maxima distancia horizontal entre la primera junta refnet y la ultima unidad
interior: 40m.

- Maxima distancia vertical entre la unidad exterior y las unidades interiores: 50m.

- Madxima distancia vertical entre unidades interiores: 15m.
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llustracion 17.- Sistema VRF con recuperacion de calor ("Figura 3.4 DTIE 8.06")

1.1.2.1.- Refrigerantes.

Los refrigerantes son compuestos quimicos que se pueden encontrar en estado
liguido o gaseoso sometidos a procesos de cambio de temperatura y presién para
desarrollar constantemente el ciclo de refrigeracion.

El Reglamento de Seguridad de las Instalaciones Frigorificas (RSIF) clasifica a los
refrigerantes segun su inflamabilidad y toxicidad.

En cuanto a la toxicidad, se clasifican en dos categorias, A y B. Esta clasificacion se
basa en que no tenga efectos adversos para los trabajadores que manipulan los gases o
puedan estar expuestos a ellos.

- Categoria A: concentracion en el aire ambiente > 400ppm.

- Categoria B: concentracion en el aire ambiente < 400ppm.

Con respecto a la inflamabilidad, atendiendo a la norma ISO 817, se clasifican en
base a tres variables: velocidad de propagacion de Illama, limite inferior de
inflamabilidad (LIl, concentracién minima en el aire ambiente que es capaz de propagar
una llama) y el calor de combustidn (2).

- Categoria 1: refrigerantes que no propagan llama al ensayarse a temperaturas
mayores de 602C y presiones de 101,3kPa.

- Categoria 2: refrigerantes que propagan llama al ensayarse a temperaturas

mayores de 602C y presiones de 101,3kPa con un LIl mayor al 3,5% en volumen
y un calor de combustién menor de 19.000 kJ/kg. La norma ISO 817 indica el
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criterio de reduccién del riesgo por baja velocidad de propagacion de la llama,
<10m/s, a las cuales asigna la categoria 2L.

o Enla categoria 2L se diferencian los A2L y los B2L:
= A2L: R-32; R-143a; R-1234yf; R-1234ze; R-444A; R-444B; R-445A;
446A; R-447A; R-451A; R-451B; R-452B; R-454A; R-454B; R-454C
R-455A.
= B2L:R-717.

- Categoria 3: refrigerantes con propagacion de llama al ensayarse a temperaturas

mayores de 602C y presiones de 101,3kPa, pero con un LIl menor al 3,5% en
volumen y un calor de combustién mayor a 19.000kJ/kg.

Por tanto, se obtiene la siguiente clasificacidn segun la seguridad de los refrigerantes:

GRUPOS DE SEGURIDAD REFRIGERANTES

TOXICIDAD
- INFLAMABILIDAD SAJA ALTA
3 % Sin Propagacion de Llama Al B1
g g Baja inflamabilidad A2L B2L
2 o = | [Media Inflamabilidad A2 B2
§ § <¥[Aa infamabiidad | A3 B3
£ & & [Incremento del Riesgo por TOXICIHad  se———
Gru-po L1: Alta Seguridad
Grupo L2: Media Seguridad

Grupo L3: Baja Seguridad

Tabla 2.- Clasificacion de los refrigerantes segun su seguridad ("Tabla 4.1 DTIE 8.06").

La evolucion de los refrigerantes depende dos factores medioambientales:

- Potencial de agotamiento de la capa de ozono (PAO): es el nivel de degradacion
que puede causar un refrigerante sobre la capa de ozono en un periodo de

tiempo. Actualmente, estan prohibidos los refrigerantes que no tengan un
PAO=0.

- Potencial de calentamiento global (PCA): hace referencia a una unidad que mide
lo nocivo que es el gas refrigerante para el calentamiento global y la atmédsfera.
La sustancia que se toma como referencia es el CO2.
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Reglamento Europeo 517/2014 (F-GAS) Anexo V
REDUCCION COMERCIALIZACION REFRIGERANTES Tm CO, EQUIVALENTES

PCA EQUIVALENTE PARA IGUAL CONSUMO DE REFRIGERANTES

Tabla 3.- Evolucion de los limites de PCA ("Tabla 4.3 DTIE 8.06").

Los gases refrigerantes mas utilizados actualmente son los gases R32 y R410A.

- El gas R410A tiene un PCA de 2.087,5 frente al 675 que tiene el R32, por lo que
supone un riesgo menor para el medio ambiente en caso de fuga. Ademas, el
R32 es un gas puro mientras que el R410A es mezcla de R32 y R125.

- Los equipos que utilizan R32 necesitan menor kg de refrigerante que los que
utilizan R410A.

- La capacidad de refrigeracidon del gas R32 es superior a la capacidad del gas
R410A.

- Elgas R32 tiene una clasificacién A2L, por tanto, tiene un nivel bajo de toxicidad,
pero es ligeramente inflamable. Sin embargo, el gas R410A no es inflamable y
tiene un nivel bajo de toxicidad.

1.1.3.- Sistema de produccion.
1.1.3.1.- Aerotermia.

La aerotermia es un sistema de climatizacidon que se basa en el intercambio de calor
con el aire exterior. Obtiene energia del aire para convertirla en calefaccién,
refrigeracion o agua caliente para la vivienda gracias a las propiedades del fluido
refrigerante que circula en el interior de la unidad exterior.

Actualmente, la aerotermia es la principal tecnologia que estd sustituyendo a las
tecnologias convencionales de calefaccion como son las calderas de gasoil y calderas de
gas. Esto se debe a sus elevados rendimientos respecto a los sistemas tradicionales.

La aerotermia tiene un coeficiente de rendimiento (COP) entre 3-4, es decir, la
aerotermia genera 3-4 kW térmicos y consume 1 kW eléctrico (compresor). (3)
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Potencia Térmica

COP =
Consumo Eléctrico

1.1.3.2.- Geotermia.

La geotermia es un sistema de climatizacién que se basa en el intercambio de calor
con el interior de la tierra. Se considera una energia renovable que contribuye a la
reduccion de emisiones.

La geotermia aprovecha la temperatura constante de la tierra (en Espafia 15 grados
aproximadamente) para intercambiar energia y climatizar el interior de los edificios. La
temperatura del terreno se equilibra si se utiliza la geotermia tanto para calefaccion
como para refrigeracion. Si Unicamente se utiliza en calefaccién o en refrigeracion, esta
se podria saturar el terreno y disminuir el rendimiento de la geotermia (4).

Un aspecto fundamental para un correcto dimensionamiento del sistema
geotérmico es conocer el comportamiento térmico del terreno de la zona donde seva a
instalar.

El terreno se ve afectado por las precipitaciones, radiacién solar y otros fenémenos
atmosféricos. Estos fendmenos transfieren energia al terreno y desde la superficie de la
tierra produciéndose un equilibrio térmico.

En las capas del terreno donde se producen mas variaciones de temperatura son
desde la superficie hasta una profundidad de 10m aproximadamente:
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llustracion 18.- Variacion de temperatura del terreno ("Figura 4.1 Disefio de sistemas
de intercambio geotérmico de circuito cerrado, IDAE")
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En la ilustracion 18, se muestra un ensayo realizado en la ciudad de Valencia a
diferentes profundidades (4):

- Curva de color rojo: corresponde a la capa inmediatamente inferior a la
superficie. Como se observa, es la zona que se ve mas afectada por las
variaciones de temperatura.

- Curva de color magenta: corresponde a una profundidad de un metro sobre la
superficie.

- Curva de color azul claro: corresponde a una profundidad de dos metros sobre
la superficie.

- Curva de color amarilla: corresponde a una profundidad de tres metros sobre la
superficie.

- Curva de color azul oscura: corresponde a una profundidad de 10m sobre la
superficie. Como se puede apreciar, a partir de esta profundidad la temperatura
del terreno es muy constante a lo largo de todo el afio.

Se considera que hasta profundidades de 10m aproximadamente, la temperatura
del terreno se ve afectada principalmente por fenédmenos atmosféricos y el Sol. Desde
los 10m hasta los 90m aproximadamente, existe una zona neutra en la que la
temperatura es muy constante. Para profundidades mayores a los 9 Om, la temperatura
del terreno aumenta con la profundidad.

Por tanto, es importante conocer el tipo de terreno donde se realizard el sistema
geotérmico y conocer el tipo de roca predominante ya que este fija el intercambio
térmico entre el terreno y la instalacion.

En la siguiente tabla, se muestra la conductividad térmica de diferentes tipos de
terreno:
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Conductividad térmica Capacidad térmica
Tipo de roca (W/mK) volumétrica
| Min. | valortipico| Max. |  aymk) |
Rocas magmiticas
Basalto 1,3 1,7 2,3 2,3-2,6
Diorita 2 2,6 2,9 2,0
Gabro 17 19 2,5 2,6
Granito 2,1 EN g, 2,1-3,0
Peridotita 3.8 4 5.3 27
Riolita 3,1 3.3 1.4 2,1
Rocas metamébrficas
Gneis 19 29 & 1,8-2,4
Marmol 1,3 2,1 3,1 2
Metacuarcita aprox. 5,8 2,1
Mica esquistos 15 2 3.1 2,2
Esquistos arcillosos 1,5 2,1 21 2,2-2,5
Caliza 2.5 2,8 4 2,1-2.4
Marga L5 2,1 3.5 2,2-2,3
Cuarcita 3.6 6 6,6 2,1-2,2
Halita 5.3 5.4 6.4 1,2
Arenisca 1,3 2,3 c,1 1,6-2,8
Limolitas y argilitas 1,1 2,2 3,5 2,1-2,4
Grava, seca 0,4 0,4 0,5 1,4-1,6
Grava, saturada de agua aprox. 1,8 aAProx. 2,4
Arena, seca 0,3 0.4 0,8 1,3-1,6
Arena, saturada de agua 17 2,4 5 2,2-2,9
Arcilla/limo, seco 0,4 0,5 1 1,5-1,6
Arcilla/limo, saturado de agua 0,9 1,7 1,6-3.4
Turba 0,2 0,4 0,7 0,5-3,8
Bentonita 0,5 0,6 0,8 aprox. 3,9
Hormigdn 0,9 1,6 2 aprox. 1,8
Hielo (-10°C) 2,32 1,87
Plastico (PE) 0,39
Aire (0 - 20 °C, seco) 0,02 0,0012
Acero &0 312
Agua (+10°C) 0,58 8,19

llustracion 19.-Conductividad térmica de diferentes tipos de roca ("Tabla 4.1 de la guia
técnica de disefios de sistemas de intercambio geotérmico de circuito cerrado del IDAE").

En funcidn del tipo de roca predominante en la zona del proyecto, se necesitaran

mas o menos metros de sondeos para conseguir la potencia demandada por el edificio.

Es un factor clave en la inversién econdmica del sistema geotérmico.
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Existen dos configuraciones de sistemas geotérmicos:

- Configuracién horizontal: en esta configuracidn las tuberias de intercambio
térmico se disponen en un plano paralelo a la superficie del terreno y a una
profundidad entre 60-100cm. Se necesita una gran superficie de terreno para la
instalacién de las tuberias.

- Configuracidn vertical: en esta configuracién las tuberias de intercambio térmico
se disponen en un plano perpendicular a la superficie del terreno mediante
sondeos que tienen una profundidad de hasta 120m. Se necesita poco terreno
para hacer los sondeos y debe haber una separacién de 6m como minimo entre
sondeos.

llustracion 20.-Equipo perforador MC 900P

Comparativa de las dos configuraciones de geotermia:

Vertical Horizontal

Instalacion de tuberias Desfavorable Favorable
Economia Desfavorable Favorable
Superficie Favorable Desfavorable

Problema con otras
. . Favorable Desfavorable
instalaciones
Rendimiento Favorable Desfavorable

Tabla 4.- Comparativa ente configuracion vertical y horizontal.
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Un sistema de geotermia estd compuesto por dos circuitos (5):

Calefaccion Refrigeracion

Vi tvuis de Expensida

BOMBA DE CALOR
GEOTERMICA

BOMBA DE CALOR
GEOTERMICA

A% |" N
Sudo Refrexante
EL s i4
‘ € >
CAMPO CAPTACON GEOTERMICO ESPACIO A CLUMATIZAR

CAMPO CAPTACION GEOTERMICO ESPACIO A CUMATIZAR

llustracion 21.-Sistema de geotermia en calefaccion y refrigeracion ("Geotérmica vertical
instalaciones https://www.geotermiavertical.es/bomba-calor-geotermica/")

En verano, la temperatura del terreno es inferior a la temperatura del agua en el
interior de la vivienda, por tanto, el agua se enfria al circular por el terreno cediendo el
calor a este.

En invierno, la temperatura del suelo es superior a la temperatura del agua en el
interior de la vivienda, por tanto, el agua se calienta al circular por el terreno
absorbiendo el calor de este.

Las ventajas de la geotermia son multiples:

- Ahorro del gasto energético en la factura de la luz. Con la geotermia por cada
5kW térmicos, se consume 1kW eléctrico.

- Reduccidn de las emisiones de CO2. Utiliza la energia natural del sol y del suelo.

- Buena integracidn arquitectdnica, respetando su disefio. No existe ningln
equipo en el exterior.

1.1.3.3.- Comparativa entre la aerotermia y geotermia.

A continuacion, se mencionan las principales diferencias entre la bomba de calor
aerotérmica y la bomba de calor geotérmica:
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- En cuanto a la instalacidn, en la geotermia es necesario realizar sondeos en el
terreno de gran profundidad, por tanto, condiciona y dificulta su instalacion. En
el caso de |la aerotermia, es suficiente con disponer de un espacio en el exterior
para la ubicacién del equipo.

En la geotermia, los sondeos son el factor que mas la condicionan ya que
incremente su coste considerablemente respecto a la aerotermia.

- Con respecto al rendimiento, la geotermia se ve claramente favorecida frente a

la aerotermia. Esto es debido a que la aerotermia obtiene la energia de un foco
inestable mientras que la geotermia la obtiene de un foco muy estable a lo largo
del afio.
El factor clave que determina el rendimiento de estas bombas de calor es la
temperatura del foco de intercambio de energia. La aerotermia intercambia con
el aire que es un foco con fluctuaciones de temperatura considerable incluso a
lo largo del dia. Es por ello, que se considera que la aerotermia funciona mejor
es climas donde no sean frecuentes las temperaturas extremadamente bajas o
altas. Por ejemplo, su rendimiento sera mejor en Santander que en Valladolid.

- Atendiendo a la eficiencia energética, debido a lo explicado en el punto anterior,
la geotermia es mas eficiente que la aerotermia.
Se considera que el rendimiento medio de la geotermia es un 500% mientras que
el rendimiento medio de la aerotermia se considera un 350%. Por tanto,
mientras que la aerotermia produce 3,5 kW térmicos cada kilovatio eléctrico, la
geotermia produce 5 kW térmicos por cada kilovatio eléctrico.

- Desde el punto de vista arquitectdnico, la geotermia queda mds integrada con el
disefo estético de la vivienda porque no necesita ubicar ningun equipo en el
exterior, por tanto, las cubiertas del edificio estan limpias y se pueden
aprovechar para otro uso.

En relacion con lo comentado anteriormente, las bombas de calor geotérmicas
son mas silenciosas que las bombas de calor de aerotermia, un factor limitante
en el disefio de determinas viviendas.

- De cara al servicio a los usuarios, ambas tipologias funcionan de manera similar

y ofrecen prestaciones similares. Ambos sistemas se pueden conectar a cualquier
tipo de emisor.
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1.2.- CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Las cargas térmicas se definen como la cantidad de energia que un volumen
requiere para conseguir o mantener determinadas condiciones de humedad vy
temperatura segun su uso.

Se pueden diferencias dos tipos de cargas térmicas:

- Cargas térmicas sensibles: son aquellas que originan variaciones en la
temperatura del aire.

- Cargas térmicas latentes: son aquellas que originan variaciones en la humedad
absoluta del aire.

1.2.1.- Condiciones exteriores

Las condiciones exteriores para el calculo de las cargas térmicas se obtienen de la
guia técnica de condiciones climaticas exteriores de proyecto del IDAE.

1.2.2.- Condiciones interiores

Las condiciones interiores vienen definidas en la instruccion IT 1.1.4.1.2 del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE):

Temperatura operativa | Humedad relativa

Estacion oC %
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

Tabla 5.- Temperaturas y humedades de disefio.

1.2.3.- Transmitancia térmica de cerramientos

La transmitancia térmica se puede definir como la capacidad a aislar que tiene el
cerramiento frente a las inclemencias meteorolégicas. Cuanto mayor es la transmitancia
térmica, mayor es el flujo de calor o frio que circula por el cerramiento.

Se puede calcular como el flujo de calor a través de un elemento constructivo entre
la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del elemento por su area.
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Este parametro es clave para optimizar la eficiencia energética de la vivienda porque
se minimizan las pérdidas y disminuye la demanda energética.

1.2.4.- Zonificacidn climatica

La zona climatica se puede definir como una extensidon en el territorio que tiene
caracteristicas muy similares, predominando un determinado clima en toda su
extension. Cada zona suele estar caracterizada por su temperatura, vientos,
precipitaciones y vegetacion.

En Espaiia hay seis zonas climaticas atendiendo a los parametros comentados:

- Ocednica.

- Continental.

- Mediterranea.
- De Montaia.
- Subtropical.

Sin embargo, el CTE en su Documento Basico H1, define cinco zonas climaticas en
funcién de la localidad donde se ubica el edificio y la diferencia de altura entre la
localidad y su correspondiente capital de provincia:

- ZonaA.
- ZonaB.
- ZonaC.
- ZonaD.
- ZonakE.

La zona A es la mas calida mientras que la zona E es la mas fria.

1.2.5.- Clasificacién de espacios

Los espacios que pertenecen a la envolvente del edificio se definen en espacios
habitables y espacios no habitables.

Los espacios habitables son aquellos destinados al uso de personas cuyo tiempo de
estancia requiere unas determinadas condiciones térmicas, acusticas y de salubridad
adecuadas.
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Los espacios no habitables son aquellos no destinados al uso permanente de
personas, se caracterizan por ocuparse de manera ocasional y que Unicamente
necesitan unas condiciones adecuadas de salubridad.

1.2.6.- Componentes de la envolvente térmica

La envolvente térmica de un edificio estd compuesta por todos los componentes que
limitan el interior del edificio con el exterior:

- Cubierta.
- Suelo.

- Fachadas.
- Ventanas.

1.2.7.- Control de la demanda energética (CTE DB HE1)

En la seccidon HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia, se definen los limites
de cada cerramiento segun su ubicaciéon con el objetivo de alcanzar el bienestar térmico,
en funcion del régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y en el caso de
edificios existentes, del alcance de la intervencion.

Los valores limites de transmitancia térmica de cada componente segun la zona
climatica son los siguientes:

Zona climatica de invierno

a A B C D E

Elemento

Muros vy suelos en contacto con el aire exterior (Us, Uwm) 080 0,70 056 049 041 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 055 050 044 040 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no

habitables o con el terreno (Ur)
Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la 090 080 075 070 065 0,59

envolvente térmica (Uwp)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajén de

persiana) (Un)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 57
50% ’

Tabla 6.-Valores limite de transmitancia térmica (CTE DB HE1)
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1.3.- SISTEMAS DE EMISION DE CALOR Y/O FRIO.
1.3.1.- Sistemas inerciales

La inercia térmica se define como la capacidad que tiene un material para mantener
su temperatura durante un tiempo y por tanto, la velocidad con la que absorbe y cede
el calor.

Los sistemas de emisién inerciales son aquellos con una elevada inercia térmica.
Estos sistemas tardan un tiempo en alcanzar la temperatura deseada, pero mantienen
la temperatura durante mucho tiempo produciendo un tiempo duradero de confort en
la estancia.

1.3.1.1.- Radiadores

El sistema de calefaccidn mediante radiadores es un sistema inercial que consiste en
la circulacién de agua caliente a través de cafierias ubicadas verticalmente en las
paredes. El aire entra en contacto con las cafierias y este se calienta por conveccién

N
Techo
26°C

f——
}

natural (6):

it
| =—f

<t

Suelo
18°C

llustracién 22.- Calentamiento del aire con radiadores ("https://e-ficiencia.com/suelo-radiante-o-radiadores/#suelo-
radiante-electrico").

Como se aprecia en la ilustracion 22, el aire que circula por el radiador y se calienta,
tiende a subir hacia la parte superior de la estancia por diferencia de densidad y el aire
frio desciende a la zona inferior que posteriormente circulard por el radiador por
conveccion para calentarse.
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El gradiente de temperatura que se produce en las estancias calefactadas con
radiadores es la siguiente:

CURVA IDEAL RADIADORES

llustracion 23.-Gradiente de temperatura (“Gradiente de temperatura ("https://e-ficiencia.com/suelo-radiante-o-
radiadores/#suelo-radiante-electrico")

Como se observa en la ilustracién 23, la curva de temperatura de los radiadores no
se parece a la curva ideal. En la zona inferior de la estancia se concentra el aire frio
produciendo una sensacion de “pies frios” mientras que, en la zona superior de la
estancia, se acumula el aire caliente y podia ocasionar la sensacién de “cabeza caliente”.
Estas sensaciones térmicas no son confortables para las personas.

1.3.1.2.- Suelo radiante para calefaccién y refrigeracién.

El suelo radiante es un sistema inercial que consiste en la circulacidon de agua a través
de tuberias ubicadas bajo el pavimento del suelo. Con este sistema se produce una
distribucion uniforme del aire caliente en la estancia:
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CURVA IDEAL

SUELO RADIANTE

llustracion 24.- Gradiente de temperatura del suelo radiante.

Como se observa en la ilustracidn 24, al ubicarse el foco emisor en el suelo, el aire

caliente tiende a ascender generandose una distribucidon de aire caliente uniforme y

muy similar a la curva ideal de temperatura produciendo una temperatura de confort

en la zona ocupada.
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llustracion 25.- Diagrama Psicométrico ("Daikin")

Atendiendo al diagrama psicométrico, se observa que para una temperatura de
impulsion a 72C, si aumenta la humedad absoluta (kg de agua/kg de aire) y se mantiene
la temperatura, la humedad relativa aumenta y se puede llegar a una humedad relativa
del 100%, es decir, a condensar. Es por ello, que en estos sistemas hay que tener especial
cuidado con las condensaciones. Por ejemplo, en las zonas con un clima seco como
Madrid, se impulsa el agua a 132C para minimizar la posibilidad de condensacién y emitir
una pequefia capacidad de refrigeracién (7). No obstante, estos sistemas incorporan
sensores de humedad que detectan si hay condensacidn y cortan el circuito donde se
esté produciendo o incluso el sistema de produccién.

Sin embargo, en ambientes muy humedos el riesgo de condensacién aumenta y se
deberia impulsar el agua a mayor temperatura, pero esto significa disminuir
considerablemente la capacidad de refrigeracion, practicamente despreciable. Es por
ello, que en este ambiente no es frecuente instalar este tipo de sistema o se instala con
un sistema de deshumidificacién muy preciso y evitar la condensacion.
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llustracion 26.-Capas del suelo radiante ("https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/suelo-radiante_123382/")

En la ilustracion 26 se observan las capas del suelo radiante para calefaccion y/o
refrigeracion:

- Banda perimetral: es una cinta de material espumoso cuya funcién es absorber
las dilataciones/contracciones del suelo y minimizar o evitar los puentes
térmicos y acusticos. La banda se ubica en todo el perimetro de la zona donde se
vaya a instalar suelo radiante.

- Panel aislante: la capa superior de poliestireno expandido es de alta densidad
para soportar el peso del mortero y pavimento que se coloca sobre el panel y
evitar aplastamientos. Los paneles se ubican directamente sobre el forjado y
sobre estos paneles los circuitos de tuberia.

Otra de sus principales funciones es el aislamiento térmico y acustico.
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llustracion 27.- Panel aislante con tetones.

- Tuberia: las tuberias del suelo radiante/refrescante son de polietileno reticulado
(PEX). Cada circuito tiene tuberia de ida y de retorno. Es el elemento principal de
la instalacion de suelo radiante.

llustracion 28.- Tuberias de PEX de suelo radiante.

- Colectores de Ida y de Retorno: es un conjunto de accesorios que se ubican en
una caja de registro. Ademas del colector de ida y retorno, se colocan elementos
de regulacién (actuadores) y elementos de medida como minimo. Dependiendo
de cada instalacion, en la caja de registro se ubican unos accesorios u otros.
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llustracion 29.- Colectores de suelo radiante.

- Aditivo fluidificante y retardante: es un liquido que se le anade al mortero para
aumentar su fluidez y minimizar la porosidad del mortero para evitar celdillas de
aire que dificultarian la transmisién de calor.

1.3.1.3.- Ventajas e inconvenientes de radiadores y suelo radiante.

- Consumo energético: la impulsién de agua en los sistemas de agua radiante es
de 40-459C, muy inferior a los 602C a los que se impulsa el agua en sistemas
convencionales como son los radiadores. Por tanto, se minimiza el consumo
energético del equipo de produccién de agua.

- Mayor confort térmico: como se ha explicado anteriormente, el sistema de suelo
radiante tiene una distribucién uniforme del calor, eliminando bolsas de aire frio
y sensaciones térmicas incbmodas como, por ejemplo, la sensacion de pies frios.

- Aumenta el espacio util: con el sistema de suelo radiante las paredes son
totalmente lisas y aumenta el espacio util de la vivienda.

- Refrigeracion: el sistema de suelo radiante permite refrigerar la vivienda al
contrario que los radiadores con los que se necesitaria un segundo sistema de
climatizacién en frio.
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- Costes y complejidad de la instalacion: el sistema de suelo radiante es complejo
de instalar y se requiere a técnicos especialistas. Ademas, este sistema es mas
caro deinstalar que los radiadores. En viviendas existentes, es mas viable instalar
radiadores que suelo radiante ya que para este Ultimo es necesario una obra
profunda en la vivienda.

- Peligro de condensaciones: con el suelo radiante para refrigeracién existe la
posibilidad de condensacién y por tanto, deterioro del suelo o techo. Por tanto,
es necesario un sistema de control muy preciso para evitar y detectar
condensaciones y cerrar el circuito hidraulico donde se produzca.

1.3.2.-Sistemas no inerciales

Son equipos que estdn compuestos principalmente por un ventilador (fan) y una
bateria o intercambiador de calor (coil) normalmente tubular, ademas de su
correspondiente valvuleria para su correcto funcionamiento.

Son unidades agua-aire por donde el agua fria o caliente procedente del sistema de
produccién circula por el interior de la bateria y el aire de la estancia a climatizar por
fuera de la bateria calentandose o enfriandose, por tanto, estas unidades terminales son
validas para calefaccién y para refrigeracion.

Existen diferentes tipos de fan coils:

- Conductos: suelen ser unidades de elevada potencia con respecto al resto de
tipos. Estos equipos pueden impulsar el aire a una Unica estancia o a varias
estancias a través de una red de conductos instalados bajo el falso techo. En caso
de impulsar aire en varias estancias, RITE obliga a instalar una zonificacion para
mejorar la eficiencia energética, ademas del confort.

Este tipo de unidades se suelen instalar en falsos techos, por tanto, un requisito
es disponer de altura suficiente en los falsos techo y un registro para su
mantenimiento.
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llustracion 30.- Fan-coil de conductos.

- Pared o suelo: se suelen instalar en el ambito residencial ya que aparentemente
son similares a los radiadores y se puede aprovechar la red de tuberias de estos.
En la parte superior tiene la rejilla de impulsién y por la parte inferior tiene el
retorno.

#-, X

Kosner

llustracion 31.- Fan-coil tipo pared.

- Techo: estos tipos de fan-coils pueden ser ocultos o vistos. Se ubican en la parte
superior de la pared o anclados en el techo. Cuando son vistos llevan una carcasa
por proteccion y estética.
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llustracion 32.- Fan-coil de techo oculto.

Ilustracion 33.- Fan-coil de techo visto.

- Cassette: este tipo de fan-coil se suele instalar en locales comerciales u oficinas.
Se instala en falsos techos dejando libre Unicamente la consola. La rejilla central
es el retorno vy las rejillas laterales son la impulsién de aire. Hay dos tipos de
configuracion, cassettes de dos vias (dos rejillas de impulsién) y cassettes de
cuatro vias (cuatro rejillas de impulsion).
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llustracion 34.- Fan-coil tipo Cassette.

Caracteristicas de los fan-coils:

- Son capaces de emitir frio y calor. Este factor depende de la temperatura del
agua que circula por el interior de la bateria. Ademas, existen fan-coils para
instalaciones a dos tubos y a cuatro tubos. En las instalaciones a dos tubos el fan-
coil tiene una entrada y una salida hidraulica de tal forma que enfria o calienta
el aire. En la instalacién a cuatro tubos el fan-coil tiene dos entradas y dos salidas
hidraulicas de tal forma que varios fan-coils pueden estar refrigerando y otros
calentando, por tanto, permite versatilidad en la instalacion.

- Ruido: el ruido es un factor clave que hay que tener en cuenta al dimensionar un
fan-coil. Al disponer de un ventilados y mover aire, es inevitable que produzca
ruido, por tanto, dependiendo del ambiente en el que se vaya a instalar, se
dimensionarad para una maxima presién sonara que no sea molesta para los
usuarios.

- Aire: estos equipos mueven aire y por tanto, un factor clave en el confort de los
usuarios es la velocidad del aire. Este parametro hay que tenerlo en cuenta a la
hora de dimensionar los fan-coil de tal forma que la direccién y velocidad de la
vena de aire no sea molesta para el usuario.

- Filtros: los fan-coils contienen un filtro antes de que el aire pase por el

intercambiador térmico. Este filtro requiere un mantenimiento frecuente y por
tanto, estos equipos necesitan un registro.
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- Sistema no inercial: a diferencia de los radiadores y suelo radiante, los fan-coils
se consideran sistemas no inerciales porque cuando dejan de emitir calor o frio
la temperatura desciendo muy rapido en invierno o aumenta muy rdpido en
verano. Por contrapartida, son sistemas que al encenderlos emiten muy rapido
frio o calor.

- Estratificacion del aire: este factor en muy importante al dimensionar este tipo
de equipos.
o En calefacciéon: la mayoria de estos equipos se instalan en el techo o en
la parte superior de la pared. El aire caliente debido a su densidad tiende
a subir, por tanto, este es un factor clave para dimensionar la difusidn de
aire caliente. El aire caliente tendera a subir y es frecuente sentir una
sensacion de “pies frios”. Por tanto, en primeras residencias ubicadas en
climas frios la calefaccién por aire no se considera la mejor opcidn.

Curvaideal Suelo Radiante Radiadores Aire caliente
16 20 24 /7 16 20 24 16 20 24 /7 16 20 24

}—

=3
3
»2

llustracion 35.- Gradiente de temperatura segun el tipo de emisor.

o Refrigeracién: suele ser una de las opciones mas habituales para
refrigerar. En este caso, el aire frio tiende a descender debido a su
densidad. En el ambito residencial donde cada vez es mas frecuente
instalar suelo refrescante, es habitual instalar fan-coils de apoyo para
cubrir toda la demanda de refrigeracidon e incluso suele ser el Unico
sistema de refrigeracion en zonas himedas para evitar condensaciones
del suelo refrescante.
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1.4.- VENTILACION.

La calidad del aire interior en el dmbito residencial se regula mediante el Documento
Basico de Salubridad DB HS3. Los caudales minimos que exige dicho documento son los

siguientes:
Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacién de caudal constante en locales habitables
Caudal minimo q, en l/s
Locales secos " @ Locales himedos @
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estary | Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los locales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que

resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo local se den usos de local seco y himedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Otros locales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, elc.)

Tabla 7.- Tabla 2.2 del DB HS3 CTE.

Se debe aportar suficiente caudal de aire exterior en los locales habitables para
mantener unos niveles de CO2 entre 400-800ppm. Ademas, el caudal de aire exterior
debe ser suficiente para eliminar otros contaminantes y en las cocinas, debe de existir
un sistema de ventilacion exclusivo para los humos de coccién.

Las ventanas se debe considerar un sistema complementario de ventilacién y no
como un sistema unico de ventilacién como tradicionalmente se consideraba.

1.4.1.- Ventilacién de simple flujo.

Consiste en la extraccion individual de aire viciado y la renovaciéon de aire en las
viviendas sin recuperar la energia de este. Se basa en el principio de barrido del aire en
el interior de las viviendas consiguiendo un equilibrio entre garantia de la calidad del
aire y la autonomia del consumo.

El aire viciado se extrae de las zonas hiumedas como son los bafios, aseos y cocinas
mediante bocas de extraccidon y conductos conectados al grupo de ventilacién. Las
entradas de aire se realizan en las estancias secas de la vivienda como son los salones y
habitaciones mediante rejillas o difusores regulados (8).
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1.4.2.- Ventilacién de doble flujo.

Consiste en la renovacién del aire en el interior de la vivienda aprovechando un
porcentaje de energia del calor extraido de tal forma que se mejora la eficiencia
energética (9).

El equipo funciona mediante un ventilador de extraccién que aspira aire del exterior
hacia el interior de la vivienda y un ventilador para extraer el aire del interior de la
vivienda hacia el exterior.

El equipo dispone de un intercambiador de calor en el que se produce intercambio
de calor entre el aire mas calido y el aire mas frio sin que se produzca mezcla de aire
entre estos. Actualmente, los rendimientos del recuperador de calor son del 80-90%.

= R R CAMIE
RECUPERACION EN INVIERNO % VERANO

-
-

exterior exterior
Expulsion del aire Toma de aire nuevo Expulsion del aire Toma de aire nuevo
hacia el exterior del exterior a 5°C hacia el exterior del exterior

Filtro Fittro

By-pass abierto;
seg(n version ;

Filtro < : Filtro

Dentro de la
vivienda

Dentro de la
vivienda

Insuflacion de aire nuevo a 21°C Aire extraldo a 22°C en las Insuflacion de aire nuevo en las Aire extraldo en las estancias
en las estandas secas (comedor, estancias homedas (aseos, estancias secas (comedor, salén, humedas (aseos, banos,
salén, dormitorics, ...) banos, cocina,...) dormitarios, ...) codina,...)

&\ y

llustracion 36.- Ventilacion de doble flujo ("https://www.siberzone.es/sistemas-de-ventilacion/ventilacion-de-doble-

flujo/")
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1.5.- JUSTIFICACION DEL HEA4.

El Documento Basico HE4 del Cédigo Técnico de la Edificacion exige un porcentaje
minimo de energia renovable para la produccién del agua caliente sanitaria.

Tal y como se indica en el HE4, “la contribucion minima de energia procedente de
fuentes renovables cubrird al menos el 70% de la demanda energética anual para ACS y
para climatizacion de piscina, obtenida a partir de los valores mensuales, e incluyendo
las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y recirculacion. Esta contribucion
minima podrd reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 I/d”.

En concreto, para uso residencial privado se consideran unas necesidades de 28
litros/dia*persona a 602C. En cuanto a los valores minimos de ocupacion:

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacién de calculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios ’ 1 2 3 4 5 [ 26

Numero de Personas ’ 15 3 4 5 6 6 7

Tabla 8.- Tabla a-Anejo F (DB HE3 CTE).

En el apartado 2.5 del subcapitulo 2 se detalla el procedimiento de célculo.
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Subcapitulo 2.- CASO PRACTICO

2.1.- OBJETO DE ESTUDIO.

La vivienda objeto de estudio consiste en una vivienda unifamiliar de dos plantas
sobre rasante y una planta bajo rasante en la localidad madrilefia de Alcobendas,
Madrid. La superficie Gtil de la vivienda es de 635m?2. La vivienda esta formada por tres
plantas, una planta bajo rasante y dos plantas sobre rasante.

La planta bajo rasante esta formada por una sala de arte para pintar cuadros, un
almacén donde se guardara todo el material necesario para pintar y almacenar cuadros.
Ademas, esta formada por la habitacién y bafio de servicio, lavadero, bodega, almacén
y, por ultimo, una habitacién y bafio de invitados:
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llustracion 37.- Planta de arquitectura bajo rasante.
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llustracion 38.-Planta baja de la vivienda.
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La planta primera se puede considerar la zona de noche y esta formada por tres
habitaciones secundarias con sus correspondientes bafios y la habitacidn principal con
su bafo y vestidor:
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llustracion 39.- Planta primera de la vivienda.
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Por ultimo, se adjuntan los renders de la vivienda para tener una mejor vision de
esta:

llustracion 40.-Render de la vivienda unifamiliar. Alzado Este.

Ilustracion 41.-Render de la vivienda. Alzado Norte.
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llustracion 42.-Render de la vivienda. Alzado Sur.

llustracion 43.- Render de la vivienda. Alzado Oeste.

2.2.- SISTEMA DE CLIMATIZACION SELECCIONADO.
2.2.1.- Célculo de cargas térmicas
2.2.1.1.- Software de calculo.

Para el calculo de cargas térmicas se ha utilizado el software de calculo Hourly
Analysis Program (HAP). Es un software disefiado por el fabricante Carrier y destinado
para profesionales que disefian sistemas de climatizacién y ventilacién.
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Para el cdlculo de la carga de refrigeracion y de calefaccidén el programa hace un
analisis por horas de cada dia y mes del afio, estableciendo el momento de mayor carga
para cada una de las zonas en que se divide el edificio. Cuando posteriormente se indica
un sistema de climatizacién para una zona o conjunto de ellas, el programa calcula la
carga en el momento mas desfavorable, es decir, la maxima carga simultdnea de las
cargas individuales de cada zona (10).

El programa puede desempefiiar las siguientes tareas:

- Calculo de las cargas de disefio para refrigeracion y calefaccion en cada espacio
definido, en cada zona y en el sistema.

- Calculo de los caudales de aire necesarios en cada espacio, en cada zona y en el
sistema definido.

- Dimensionamiento de las baterias de los equipos de refrigeracién y calefaccién.

- Dimensionamiento de los ventiladores.

- Dimensionamiento de las centrales de produccién.

CAR“GAS TERNCAS DATOS ANALISIS ENERGETICO
e e CONPARIIROS SISTEMAS HVAC + OTROS
HVAC

-Calcula cargas espacios, zonas y sistemas -Simula hora a hora sistemas HVAC
—Detemmina caudales poresp.,zonasy sistemas —Simula hora a hora plantas de produccion
-Dimensiona baterias —Simula hora a hora demas sistemas no HVAC
-Dimensiona ventiladores -Utiliza los datos para calcular costes (Tarifas)
-Dimensiona enfriadoras y calderas —Genera tablas y graficos hora, dia, mesy anual

llustracion 44.- Funcionalidades del software HAP.
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La interfaz grafica dispone de las siguientes partes principales:

Project Edit View Reports Wizards Help

hEsHmEHE 5= B W - ?
Conponert Nrber o e
%.3; Weather l;-'_;,:.\M'eatml: La Crosse Wisconsin 1
@) Spaces &l Spaces 1
g Efnslems [ Spstems 1
e_nl_s g Flants none
h Buldings -Buwldings none
BBl Project Libraries P
Schedues =l Project Libraries
m wals
= ﬁ Roofs
H Windows
[I Doors
& Shades
Chillers
e Cooling Towers
i Boilers

¥f Electic Rates
Fuel Rates

llustracion 45.- Interfaz grdfico de HAP.

Como se aprecia en la ilustracion 45 del interfaz grafico, se puede navegar por todos
los componentes que permiten definir el edificio (spaces), los sistemas de produccién
seleccionados (Systems), las plantas de produccion de frio y calor (Plants), costos de
energiay consumo de otros sistemas (Building) y definir la ubicacidén donde se desarrolla

el estudio (Weather).

También, se puede definir los horarios de estudios (Schedules), los diferentes
cerramientos que posteriormente se asignan en cada muro (Walls), cerramientos
acristalados (Windows) y elementos de sombra de las ventanas (Shades).

En primer lugar, se selecciona el lugar donde se realiza el estudio y automaticamente

se asignan todos los datos meteoroldgicos:
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Project Edit View Reports Wizards Help
AFHEEE o (E X e =R -NN R
L Washington Elementary School || Properties Design City Simulation City
TR Weather T Aweather Propeities> La Crosse Wisconsin none
&) Spaces
Systems
~{5g) Plants
- Buidings
B Project Libraries
P -
-1 Schedules T Weather Properties - [La Crosse]
-l Walls 3
-9 Roofs . - -
;| Design Te atures | Design Solar | Simulation
" FH Windows | Design Temperatures| Design Solar | |
|] Doors Heaat Usa Atmossharic Cl
% o SA A t ic Clearness
--"@ Shades = o 1.00
& Chillers Location:  [y/isconsin - Humber )
) — Average Ground I_
= Cooling Towers City: laCrosse | Reflectance 0.20
-~ Boilers
ﬁ Electric Rates Latitude: 439 deg %nil .Cnrg:iluclivily 1.385 W/m/K
il g E5an
FuelFates léilg:l.‘de' N3 deg Cnlcglotiolg Months 1430 :l' lalD’" :I'
o 2“2.1
m Time Zone (GMT +/) [6.0 hours
Summer Design DB 311 T Daplight Savings  Yes (= No
Summer Coincident WB 23,9 T Time - I—
) ® DST Begins LI I
Summer Daily Bange 11.2 DST Ends TR IT
Winter Design DB -22.8 T )
- Data Source:
Winter Concidert We  |-23.2 c User Modified
oK Cancel Help

llustracion 46.- Ventana de Weather.

En segundo lugar, se definen los elementos constructivos para posteriormente

asignarlos:

- Muros: se define el nombre del muro, el color superficial, la absortividad y por
ultimo un tipo de muro que se ajuste al definido en proyecto, con el mismo
coeficiente de transmision del calor:
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Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
Q- EE S B x| W el 9
Untitled Wall Overall U-va... | Overall Wei.. |
=4
- ;’ ;‘\’Eélh‘&f e <New detault Wall>
@ Spaces .
--Systems [~ RUE operties - [Nombre del muro] X
B9 Plants ‘wall Assembly Name: |Nonble del muro LI
B uildi . .
& E P:!ie:lgljhranes Outside Surface Color: | Dark - Absorptivity: 0,900
. Schedules el : Thickness| Density | Specific Ht. R-Value ‘weight
‘:3 Hais Layers: Inside to Outside — kem k) 7 (kg K (KA kol
‘ﬁ Roofs Inside surface resistance 0,000 0.0 0.00 0.12064 0.0
[ Windows » |Gypsum board ~| 15,880 8009 1.09  0.09862 12.7]
= )ﬂ Doors Air space ~| 0.000 0.0 0.00 0.16026 0,
& Shades LW concrete block ~| 101590 608.7 0.84  0.26681 619
ﬁ E:ﬂ::fg rond Face brick | 101.5%0 20023 0.92 0.07626 2035
. Boilers _Uulside surface resistance 0.000 0.0 0.00 0.05864 0.0
E Electric Rates Totals 219,01 0,78 278,0
-y Fuel Rates Overall UValue: 1.280w /(¥ K)

0K I Cancel Help

llustracion 47.- Definicion de un muro en HAP.

- Cubierta: se define el nombre de la cubierta, se indica el color de la superficie y
la absortividad y se selecciona una cubierta que encaje con lo definido en
proyecto y con el mismo coeficiente de transmisién de calor:

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
@@ 5 H B O e Gl Zubs @

B8 Untitled Roof |_Overall U-va... | Overall Wei...
=4
w5 Weather {55 <New defaul Roob>

& Spaces CMombre de s cubieral

Systems g [Nombre de la cubierta) x

53] Plants Roof Assembly Name: |Nombre de la cubierta LJ

B buidings : S CPa— .

5B Project Libraries Outside Surface Color: | Dark - Absoiptivity: 10,900

i} Schedules e - Thickness| Density | Specific Ht. A-Value = ‘Weight
é‘; Wall Layers: Inside to Outside mm | ket | kl/(kaK] fire-K) ko/m
‘.ﬁ Roofs Inside suiface resistance 0,000 0.0 0,00 0.12064 0.0
H windows ISteeI deck ﬂ 0.853 7833.0 0.50 0.00002 6.7
@ Doors [Board insulation +| 25400 320 092 1.22291 08
= gmdes |Buiilt-up roofing v| 9540 11213 147 005847 10.7
E EDIDE:g Towe Outside surface resistance l],(l[ll]l l]_l]‘ 0.00 0.05864 0.0
B EBoiers Totals 35,793 1,46 18.2
¥ Electric Rates Overal U-alue: 0.685w//(m?K)

™ Fuel Rates

0K I Cancel Help

llustracion 48.- Definicion de cubierta en HAP.
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- Ventana: se define el nombre de la ventana, las dimensiones de la ventana, el
coeficiente de calor de la ventana y el factor solar de la misma.

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
B H-E Rl BE vl ?
B8 Untitled Window Overall U-va... | Overall Shade Coef... |
=1
% Weather A <New default Window>
& spoces g .
Syslems wWingov operues - [Nombre ae ventana|
58 Plants Window Details
- Bul!dmgs MName: INomhle de ventana
=8 f[mect Libranies o | ) r
[T Schedules Detailed Input:
ﬁ Walls Height: |1,52 m ‘Width: {091 m
lﬁ Roofs Frame Type | LI
H windows
[ Doors Intemal Shade Type: | LI
>
: E:;I:f: Dverall UValue: [3.339  wimeK)
.
-- Cooling Towers Overall Shade Coefficient: |l],31]
-~ J Boilers
%1 Electic Rates
“™ Fuel Rates Glazing Glass Type Transmissivity | HReflectivity | Absorplivity
Outer Glazing -
Glazing #2 -
Glazing #3 -
Gap Type ;I
oK I Cancel Help

llustracion 49.- Definicion de vidrio en HAP.

Una vez que estan definidos los elementos constructivos, se pueden definir los
espacios:

- General: se define el nombre de la estancia, superficie y altura de esta. Ademas,
se introduce la masa del muro y el caudal de ventilacidn.
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B AT LT IR Ay I B auwm ¢
8 Untitled Space | Floor Area
A
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llustracion 50.- Definicion de la estancia. Paso 1.

Definicion de la

carga interna: se introduce la carga por iluminacidn,

equipamiento eléctrico, la ocupacion habitual en la estancia, el tipo de actividad

que se realiza en la misma:

EEACEE L SN MRS A s W Zul|?
mg\hlled Space | Floor Area
% Weather & <Mew default Space>
i @) Spaces @ Space Properties - [Default Space] X
) Systems
£ e Plants General  Intemals |Wals,‘df|rdm~s,Dmls| Roofs, Skylights | Infiltration| Floors | Partitions |
F - Buildings
=B Project Libraries Overhead Lighting Peaple
2 Sjl]fdules Eixture Type IRecessed, unvented 'l Qecupancy |0.0 IPeupIe ;J
. alls .
& Roots Wattage fooo  [wmi  +] Activtylevel [Office wark -l
-l Windows Ballast Multiplier |-|_|:||] Sensible |7]‘3 ‘W /person
~[f| Doors
_l Shades Schedule [none) - Latent |Gu‘] ‘w//person
E E:ﬂ‘afg rone| [ TSk Lihing _Schedule | [fnone] =l
i
i Bolers Wattage [0.00 IW!n'F v|| - Miscellansous Loads
% Egcl[;c Rates || Schedule {nore) - Sensible [0 W
uel Rates
|~ Electrical Equipment—————————— Schedule | | (none) ~|
Wattage [0.00 IW.r‘n'F vl Latent ] W
Schedule (nane) - Schedule |[none] ﬂ
OK I Cancel | Help I

llustracion 51.- Definicién de la estancia. Paso 2.
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Definicidon de los muros: se introduce la orientacion

de muro vy la superficie de vidrio:

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
EEACLL LT H<EN IR A I B Zwm|?
B3 Untitled Space | Floor Area
-
% Weather il <New default Space>
- @ Spaces @l Space Properties - [Default Space] X
Systems
= Plgnt_s Esns'dl Intermals  Walls, Windows, Doors |Hod3r5kylightx| Inﬁhatim] Flmlsl Parlil'nns]
i Buildings
£l Project Libraries Wall Construction Types
~ill Schedules Gross  \window Window for Exposure: 1 [not used)
- l§ Walls Area 1 2 Door
£ Roofs Exposure m  Quantity Quantity Quanti wall ||[none] ;]
- Windows 1 | notuse v |
|] Doors 2ot usaﬂ Mlllnnne] L]
@ Shades
By Chillers 3 Jnot use: v shade 1_{[inone) ~]
Cooling Towers| | 4 |notuse >
M Boilers 5 [nat user + _I‘MpdowZ I[mne] =
%% Electric Rates . 7]
™ Fuel Rates nok usaii Shade 2 “[nonEI -]
7 |notuse >
8 |not user —Door_| | inone) =l
| 0K I Cancel | Help I

llustracion 52.- Definicion de la estancia. Paso 3.

grado de inclinacién y superficie de esta:

Definicién de cubierta y lucernarios: se introduce la orientacién de la cubierta,

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
ErdEEE o B BT G Zwm ?
B Untitlied Space | Floor Area
=
- Weather {0l <Mew default Space>
i Spaces @@ Space Properties - [Default Space] %
Systems
E FB,IG:;';S General| Inteals | Walls, Windows, Doors  Roofs, Skylights ] Infilration | Floors | Partitions |
= uildings
=B Project Libraries
il Scheduss Roof Construction Types for
~ff Walls Gfost  Roof
&% Roofs Area Slope  Skylight Exposure: 1 [not used)
- Windows Exposure it [deg)  Quantity
- Doors
Foof
‘& Shades 1ot “se‘jl il | (nore) |
{4 Chillers 2 |not user = _
kylight
E Cooling Tower Al rat uwd M I[HDHB] L]
B Boilers F] Py
%% Electric Rates i
- Fuel Rates
0K Cancel Help I

llustracion 53.- Definicidon de la estancia. Paso 4.
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- Definicion de suelo: se define el tipo el suelo, es decir, si el suelo esta sobre el
terreno, sobre una superficie acondicionada, sobre una superficie no
acondicionada o si es un suelo bajo rasante. Se introduce la superficie,
coeficiente de transmisidn de calor y temperaturas:

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
eEmE £r= H ] z ?
LA Untitled Space Floor Area
-
= Weather &l <New default Spaces
&) Spaces @ Space Properties - [Default Space]
Systems - -
% Ela:;ts Generall Inlernals] Walls,Windows,Doms] Roofs, Skylights | Infitration  Floors | Paltilionsl
uildings
=B Project Libraries Floor Type
[l Schedules " Floor Above Conditioned Space
-l Wells * Floor Above Unconditioned Space
3 Roofs " Slab Floor On Grade
~EH Windows " Slab Floor Below Grade
- Doors
@ Shades Floor Above Unconditioned Space
Chillers
Floor &
ﬁ Cooling Towers = 46.5 rrF
- Jll Boilers Total Floor U-yalue 0.568 wiAmEK)
- i ?)
% E‘Elg;i:l“ Unconditioned Space Max Temp. |23.9 C
Ambient at Space Max Temp. 35.0 °C
Unconditioned Space Min Temp.  |23.9 ‘C
Ambient at Space Min Temp. 12.8 ‘C
oK I Cancel Help

llustracion 54.- Definicidon de la estancia. Paso 5.

- Definiciéon de particiones: se definen si existen particiones horizontales y/o
particiones verticales con sus correspondientes parametros:
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Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
DFHMEEE > B RBX e W ]l Wl 9
B Untitled Space | Floor Area
o
- Weather Gl <New default Snaces
-} Spaces @ Space Properties - [Default Space] be
<& Systems
Ey PIgnt_s General| Intemals | ‘Walls, Windows, Doais | Roofs, Skylights | Infilration| Floors  Patitions
~filg Buidings
=-B Project Libraries
{3 Schedules Partition 1 Partition 2
g Walls
@ Roofs + Ceiling Partition ¢ Ceiling Partition
- windows Wl Patition " ‘wall Partition
-[@ Doors Area
& Shades £ |IJ.IJ 0.0 w
ﬁ Chillers UNalue [2.839 [2839 waArK)
Y Cooling Towers| | jnconditioned Space May Temp. I I 4
B Bolrs - pa % Temp. |123.9 23.9 =
% Electic Rates || | Ambient at Space Max Temp.  [35,0 [35.0 iE
’ Unconditioned Space Min Temp. 9
“™ Fuel Rates 239 239 c
Ambient at Space Min Temp. |1 28 128 ‘C
0K I Cancel | Help

llustracion 55.- Definicion de la estancia. Paso 6.

El resumen de la demanda térmica de la vivienda es el siguiente:
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Space Loads and Airflows
Time of
Cooling Peak Air Heating Floor
Zone Name / Sensible Sensible Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
ASED 1 09 Oct 1200 a7 0.4 37 23,39
BANO 01 1 1,3 Jun 1500 119 08 18,0 6,63
BANO 02 1 04 Jun 1700 40 03 5.6 7.09
BANO 03 1 04 Jun 1500 35 0,2 5.6 6,22
BANO 04 1 04 Jun 1500 40 03 57 7.07
BANO 05 1 0,4 Jul 1600 41 0,4 6,6 6,17
BANO 06 1 0,4] Aug 1600 33 0,3 43 7,67
COCINA 1 4,0 Jun 1800 372 1,0 40,0 9,29
COMEDOR 1 27| Aug 1300 258 13 30,0 8,60
DESPENSA 1 0,6 Jul 2000 53 0.6 5.0 10,57
DISTRIBUIDOR P1 1 09 Jul 1700 89 09 30,0 2,97
DISTRIBUIDOR P1-HABITAS 1 44 Oct 1200 418 15 13,2 31,65
DISTRIBUIDOR PB 1 1,6 Jun 1900 147 1,4 450 3,27
DORMITORIO 05 1 1,3|  Aug 1700 118 11 24,0 4,92
DORMITORIO 06 1 1,0 Jun 1700 98 09 15,8 6,22
GIMNASIO 1 35 Jul 1500 325 14 28,0 11,62
HABITACION 01 1 1,6 Jul 1500 148 1.1 26,0 5,68
HABITACION 02 1 1,0 Jun 1800 92 05 16,0 574
HABITACION 03 1 08 Jun 1800 77 0,5 16,0 478
HABITACION 04 1 19 Nov 1400 180 0,8 17,0 10,57
LAVADERO 1 1,6/ Aug 1700 150 0,6 11,2 13,41
SALA DE ARTE 1 18 Aug 1400 172 1,9 470 3,67
SALA DE ESTAR 1 27 Jun 1700 250 1.7 39,0 6,42
SALA DE JUEGOS 1 1,8 Jun 1800 172 1,4 32,0 5,37
SALON PRINCIPAL 1 5.1 Jun 1800 481 23 69,0 6,97
VESTIDOR 01 1 0,8 Jul 1600 74 0,6 16,0 4,63
DISTRIBUIDOR COCINA 1 28 Oct 1300 267 08 15,0 17,81
Almacen Arte 1 2.1 Aug 1500 194 2,0 50,0 388
Tabla 9.- Carga térmica por estancia (HAP).
Zone 1 DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 34,5°C/J20,1°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 247 m? 11509 - 247 m? - -
Wall Transmission 665 m* 4322 - 665 m* 8270 -
Roof Transmission 324 m? 2186 - 324 m? 2892 -
Window Transmission 241 m* 2575 - 241 m* 7679 -
Skylight Transmission 6 m* 77 - 6m* 230 -
Door Loads 0m* 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 452 m* 424 - 452 m* 2226 -
Partitions 12T m* 736 - 127 m* 1297 -
Ceiling 69 m* 417 - 69 m* 669 -
Overhead Lighting 3098 W 3097 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 4500 W 4500 - 0 0 -
People a0 6935 6204 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 1] 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 5524 931 15% 3439 0
>> Total Zone Loads - 42352 7135 - 26752 0

Tabla 10.- Demanda térmica de la vivienda (HAP).
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2.3.2.- Sistema de produccion de climatizacion

En este apartado se resumen los criterios generales de disefio que se han tenido en
cuenta en base a los requisitos de la propiedad y transmitidos por el equipo de
arquitectura del proyecto:

- Para la produccién de frio y calor se opta por un sistema de bomba de calor
geotérmica de maxima eficiencia con posibilidad de producir calor hasta 602C.
La seleccidn del sistema se ha decidido desde el punto de vista de eficiencia
energética.

- El sistema funcionara a dos tubos para climatizacidon, de tal manera que la
produccién para el sistema de climatizacion serd de frio o calor para toda la
vivienda, pudiendo producir ACS en funcién de la demanda. La piscina exterior
no sera climatizada.

- Laproduccion de ACS se realizard mediante un sistema con acumulacién térmica,
pero calentamiento instantdneo del agua de consumo, para minimizar la
cantidad de agua de consumo almacenada y evitar la posible proliferaciéon de
legionela.

- La trasmision de frio y calor al interior se realizarda mediante un sistema pasivo
de suelo radiante refrescante como base, y un apoyo de fan coils, especialmente
dimensionados para complementar la demanda de refrigeraciéon en verano, o
realizar un calentamiento rapido en invierno. Ambos sistemas trabajaran por
encima de la temperatura de rocio para evitar condensaciones y maximizar la
eficiencia en la produccidn de frio.

- Los sistemas de difusidn de aire de los fan coils han sido seleccionados desde la
perspectiva de maxima integracién arquitecténica, minimizando afectaciones
visuales, integrando impulsidén y retorno, asi como impulsién del aire de
ventilacion directo al ambiente.

2.3.2.1.- Estudio geotérmico.

En este caso, el sistema de captacién a emplear sera el de pozos verticales, ya que
su ejecucién es mas practica, al precisar mucho menos espacio y tener un mayor
rendimiento, debido a que las sondas de captacion entran a mayor profundidad donde
la temperatura del subsuelo es mas estable durante todo el afio.
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Para realizar los pozos, es importante llevar a cabo un estudio previo de
las caracteristicas del terreno, que permita conocer lacapacidad de intercambio
energético del subsuelo, lo cual influird directamente en el rendimiento de la
instalacion, asi como eltipo de roca del subsuelo, que marcara el precio de las
perforaciones y por tanto, la viabilidad de la instalacidén segun su coste.

En este caso, al tratarse de una vivienda unifamiliar con una potencia instalada de
35,4kW (simultaneidad en frio del 83%, aceptable) se hard una aproximacion de las
caracteristicas del terreno mediante mapas geoldgicos de la zona, usando valores
tabulados o sondeos préximos ya existentes.

En la pagina web delInstituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
puede acceder a los mapas geoldgicos de superficie de los diferentes municipios de
Espana.

A continuacion, se muestra el mapa geolégico perteneciente a la zona de
Alcobendas, en su carta magna 483, donde se localiza la parcela de la vivienda objeto de
estudio en las coordenadas 40.51577, -3.62338.
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Area de Sistemas de Infomacion Geodenifica CERCEDILAEDY

llustracion 56.- Mapa geoldgico IGME.

Para esta zona de Alcobendas, el terreno presenta una tipologia de arenas, cantos y
limos, denominado Coluviones, que segun datos del IGME es un tipo de terreno del
Cuaternario, tanto de Holoceno como de Pleistoceno.

Los Coluviones son acumulaciones constituidas por materiales de diverso tamano,
pero de litologia homogénea, englobados en una matriz arenosa y humeda que se
distribuye irregularmente en las vertientes del territorio montafioso, habiéndose
formado por alteracidén y desintegracién in situ de las rocas ubicadas en las laderas
superiores adyacentes y la accién de la gravedad.
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Los depdsitos coluviales se caracterizan por contener gravas angulosas a
subangulosas distribuidas en forma cadtica, sin seleccion ni estratificacién aparente, con
regular a pobre consolidacion. Ocasionalmente contienen algunos horizontes
lenticulares de limo arenoso.

Segun las horas anuales de trabajo estimadas de la instalacidon (para climas
templados 1800 h, para climas frios 2400 h) y los materiales del terreno, se adjunta la
siguiente tabla con los valores de extraccion de calor tabulados (en (W/m):

Horas de funcionamiento 1800 h 2400 h
Subsuelo Capacidad térmica especifica en W/m
de sonda
Valores orientativos generales:

Subsuelo inapropiado (sedimento seco) 25 20

(A<1,5 W/mK)

Subsuelo normal de roca consolidada y 60 50
sedimento saturado con agua (A<3,0 W/mK)

Roca consolidada con elevada 84 70

conductividad térmica (A<3,0 W/mK)
Rocas aisladas:

Gravilla, arena, secas <25 <20
Gravilla, arena, con contenido en agua 65— 80 55 -85
Corriente freatica fuerte a través de gravillay 80 - 100 80 -100
arena, para instalaciones individuales

| Arcilla, limo, humedos 35— 50 30 - 40
Piedra caliza (maciza) 55-70 45 - 60
Piedra arenisca 65 - 80 55-65
Magmatitas acidas (p.ej.granito) 65— 85 55-70
Magmatitas basicas (p.ej.basalto) 40 - 65 35-55
Gneis 70 — 85 60— 70

Tabla 11.- Capacidad térmica de los diferentes terrenos.

Teniendo en cuenta el tipo de terreno existente en la zona, acorde a los datos
obtenidos del mapa geoldgico perteneciente a la zona de La Moraleja en Alcobendas y
segln la tabla anteriormente mostrada, la capacidad térmica especifica de cada sonda
sera de 40 W/m.

La norma VDI 4640 establece las siguientes formulas para el calculo de la longitud
de las sondas:

Potencia térmica intercambiador [evaporador] = (Potencia calefaccién x (COP-1)) /
cop
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Longitud de la sonda= Potencia evaporador / Capacidad térmica especifica terreno
Datos:

- Capacidad calorifica: 22,10 kW
- COP:5,3

Conocida la potencia de calefaccidn de la bomba de calor seleccionada y su
coeficiente COP, tenemos que la potencia térmica del evaporador sera de 17,93 kW. Por
tanto, tedricamente, la longitud de la sonda, teniendo en cuenta una capacidad térmica
del terreno de 40 W/m, sera de 448 m.

Haciendo referencia a este proyecto, se ha optado por instalar como minimo 7 pozos
de 120 metros cada uno, en funcidn de las caracteristicas del terreno tras las
perforaciones, separados entre si una distancia minima de 6 metros.

2.3.2.2.- Tipo de bomba geotérmica.

La bomba de calor geotérmica aprovechara la temperatura estable del terreno para
proporcionar calefaccién en invierno, refrigeracién en verano y agua caliente durante
todo el afio con los maximos niveles de eficiencia y confort. Sera compatible con las
instalaciones previstas de emisores a baja temperatura.

La seleccidon de la bomba de calor se realizara a partir del calculo de cargas térmicas
de la vivienda, de acuerdo con las exigencias de disefio.

Por tanto, para la demanda energética calculada, se ha determinado implantar un
sistema en cascada de dos bombas de calor geotérmicas de la marca Vaillant, modelo
flexo THERM VWF 197/4 con pozo cerrado, cuyas caracteristicas se muestran a
continuacion.

Dicho sistema, estard constituido por dos bombas de calor geotérmicas a dos tubos
en cascada tipo reversible, el cual contara con un intercambiador de placas, gracias al
cual tendra lugar el intercambio térmico entre terreno-agua, empleando un fluido
caloportador que circulara a través de un sistema de captadores verticales absorbiendo
o cediendo el calor necesario con el terreno.

Las dos bombas de calor geotérmicas tienen las mismas caracteristicas. Cuando la
demanda sea baja, Unicamente funcionard una bomba de calor geotérmica y cuando la
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demanda lo requiera, funcionaran las dos simultdneamente. Unicamente se puede
trabajar en modo frio o en modo calor.

Se trata de una bomba de calor geotérmica tierra-agua, tipo reversible, con una
potencia calorifica de 22,1 kW e indice de rendimiento COP igual a 5,3 (B5W35 / 14511),
en refrigeracion una potencia de 17,7 kW y un indice de rendimiento EER igual a 4,2
(A35W7/ EN 14511). De dimensiones 1.183 x 595 x 600 mm (Alto, Ancho, Profundidad)
y un peso de 198 kg, incluyendo los siguientes elementos:

- Bombas de circulacion de alta eficiencia, clase A, para circuito de captadores y
para circuito de calefaccidn integradas, con temperatura de ida hasta 652C.

- Valvula de cuatro vias para inversidn de ciclo, con dptima relacién de COP y nivel
sonoro.

- Intercambiador de placas en acero inoxidable de alta capacidad con inyeccion de
liquido, refrigerante R410A.

El valor del COP para la bomba de calor seleccionada, tal como se ha indicado con
anterioridad, es de 5,3. Este valor indica que, para la extraccién de 1 kW térmico del
terreno, sera necesario emplear 0,19 kW de consumo eléctrico en la bomba de calor.

Por otro lado, el valor del EER para la bomba de calor seleccionada, tal como se ha
indicado con anterioridad, es de 4,2. Este valor indica que, para la extraccién de 1 kW
térmico del terreno, sera necesario emplear 0,23 kW de consumo eléctrico en la bomba
de calor.

2.3.3- Sistema emisivo de calor y frio

En geotermia, el rendimiento de la bomba de calor depende del rango de
temperaturas entre la fuente de calor y el sumidero al que se evacua. El rendimiento es
mayor cuanto menor es el salto térmico entre ambos.

La calefacciéon y refrigeracion del edificio en su interior se realizarad a través de un
sistema disefiado con suelo radiante/refrescante para difusién de frio y calor, con un
sistema de agua a dos tubos que permite alimentar las tuberias empleando unos rangos
de temperatura de 13-182C para frio (variable en funcién de la temperatura de rocio) y
de 40-452C en calor (variable en funcidn de la demanda). Adema3s, se proyecta una red
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de fan-coils empleando unos rangos de temperatura de 13-182C para evitar posibles
condensaciones en el suelo refrescante. Se dard prioridad al suelo refrescante y los fan
coils funcionaran cuando el suelo no sea capaz de cubrir toda la demanda térmica.

Caracteristicas del suelo radiante/refrescante seleccionado:

- Panel aislante: se instalara una capa de aislamiento térmico con el objetivo de
minimizar las pérdidas de calor. Dependiendo del tipo suelo:

Sobre el suelo o

Tipo de sobre local sin
< lacié Sobre local calefactar o Sobre Exterior a Sobre Exterior a Sobre Exterior a
instalacion calefactado calefactado T>0°C 0>T2-5°C -5 >T2-15°C
intermitentemente
Resistencia
Térmica 0,75 1,25 1,25 15 2
(m2K/W)

Tabla 12.- Resistencia térmica del panel aislante.

Codigo Medida N° hojas S“pe’ﬁﬁz‘]’t" I
R
R979Y043 T50 - h32 12 13,44
R979Y044 ' 150 - h42 8 | 8,96
R979Y045 | 150 — h52 | 6 | 6,72
 Ro79YO46 | Ts0-he2 | 10 | 11,20
R979Y047 | T50 - h75 8 8,96

T = Passo [mm]; h = Altura [mm)]

Tabla 13.- Tipo de paneles aislante de Giacomini.

- Tuberias: sobre el panel aislante se instalard uno o varios circuitos en forma de
serpentin o de espiral por los cuales circulara el caudal de agua necesario para
calentar/enfriar el pavimento. La separacion entre tuberias sera uniforme y se
ajustara a la demanda.

El tubo que se instalard serd R996T de PEX-b con barrera anti-oxigeno externa
de EVOH, adecuado para las clases de aplicacién 4 y 5. Elevada flexibilidad para
lograr una instalacién rapida y sencilla y una importante reduccién de las
tensiones, incluso después de finalizar las operaciones de tendido. Tubo de color
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rojo. Densidad: 0,939 g/cm3. Conductividad térmica 0,38 W/(m K). Coeficiente
de dilatacion lineal (1,9x10—4) /K. Carga de rotura: 31 MPa. Alargamiento de
rotura: 520 %.

- Mortero y juntas de dilatacién: el mortero se vertera segun las indicaciones de
los fabricantes con el objetivo de formar la losa que serd recubierta por el
pavimento seleccionado. Las bandas elasticas deben ubicarse antes de verter el
mortero.

- Colector premontado con caudalimetro R553FK: Colector premontado modular
con medidor de caudal, en tecnopolimero. Enlaces: 1” (R269T) x DN32 (colector)
x base 18 (enlaces). Distancia entre las salidas 50 mm. Rango de temperatura
5+60 °C. Presion mdaxima de trabajo 6 bar (10 bar para prueba del sistema).
Compuesto por: 1 colector de impulsién en tecnopolimero con medidor de
caudal (doble escala: 0,55 I/min e 0,15+1,5 GPM) con funcién de
regulacion/interceptacion del fluido; 1 colector de retorno en tecnopolimero con
valvula de interceptacion con volante manual, preparado para control
eletcrotérmico; juntas en EPDM; 2 soportes metalicos; 2 valvulas multifuncién
de laton CW617N (impulsidn y retorno).

1 Valvula mutifuncion R269T
2 Modulos de impulsion con caudalimetro
3 Modulos de retorno con valvula de interceptacion

4  Soportes metalicos R588ZP

5  Clip para fijacion del adaptador

llustracion 57.- Componentes de colector R553FK de Giacomini.

A partir de la demanda en refrigeracién y calefaccién y los ratios del suelo para
calefaccion y refrigeracion se realizan los siguientes calculos:
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LLETILE Demanda de | Capacidad Capacidad .. a
de . .. . S. Comprobacién Comprobacién
S (m2) ., Refrigeracion | S. Radiante ,
calefaccién (kw) (kw) Refrescante calor frio
(W) (kw)
ASEO 3,70 0,90 0,20 NO CLIMA NO CLIMA
BANO 01 18,00 0,80 1,30 0,96 NO CLIMA 0,16 NO CLIMA
BANO 02 5,60 0,30 0,40 0,30 NO CLIMA 0,00 NO CLIMA
BANO 03 5,60 0,20 0,40 0,30 NO CLIMA 0,10 NO CLIMA
BANO 04 5,70 0,30 0,40 0,31 NO CLIMA 0,01 NO CLIMA
BANO 05 6,60 0,40 0,40 0,35 NO CLIMA NO CLIMA
BANO 06 4,30 0,30 0,30 0,23 NO CLIMA NO CLIMA
COCINA 40,00 1,80 4,00 2,14 1,20 0,34 ‘
DISTRIB
COCINA 15,00 0,80 2,80 0,80 0,45 0,00
COMEDOR 30,00 1,30 2,70 1,61 0,90 0,31 ‘
DESPENSA 5,00 0,60 0,60 NO CLIMA | NO CLIMA NO CLIMA NO CLIMA
DIST:'::"DO 30,00 0,90 0,90 1,61 0,90 0,71
DISTRIBUIDO
RP1- 13,20 1,50 4,40 0,71 0,40
HABITAS
DISTRIBUIDO 45,00 1,40 1,60 2,41 1,35
R PB
DORMITORI
005 26,50 1,30 1,30 1,42 0,80
DORMITORI
006 15,80 0,90 1,00 0,85 0,47
GIMNASIO | 28,00 1,40 3,50 1,50 0,84 ‘
HABI-:;?CION 26,00 1,10 1,60 1,39 0,78
HABI.:;QCION 16,00 0,50 1,00 0,86 0,48
HABI.:;I;CION 16,00 0,50 0,80 0,86 0,48
HABI;’:CION 17,00 0,80 1,90 0,91 0,51
LAVADERO | 11,20 | 0,60 1,60 0,60 0,34 |
SALA DE
ARTE 37,00 2,00 2,10 1,98 1,11
SALA DE
ESTAR 39,00 1,70 2,70 2,09 1,17 0,39
SALA DE
JUEGOS 32,00 1,70 1,80 1,71 0,96 0,01
SALA
PRINCIPAL 69,00 2,30 5,10 3,69 2,07 1,39
VESTIDOR 01 | 16,00 0,60 0,80 0,86 0,48 0,26 ‘
ALMACEN
ARTE 40,00 2,00 2,10 2,14 1,20 0,14

Tabla 14.- Justificacidn de la capacidad térmica del suelo radiante/refrescante.
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En la tabla anterior se muestra la superficie de cada estancia, la demanda de
calefaccion y refrigeracién de cada estancia en Watios térmicos, la capacidad de
calefaccion y refrigeracion del suelo radiante/refrescante en cada estancia y la
comprobacidn de si Unicamente con el suelo radiante/refrescante se cubre la demanda
térmica de cada estancia.

Los ratios de calefaccion y refrigeracion del suelo radiante/refrescante se obtienen
del fabricante (en calefacciéon 53,51 W/m2 y en refrigeracién 30W/m2), multiplicando
por la superficie se obtiene la potencia que entrega el suelo en cada estancia. En la tabla
se indica en amarillo aquellas estancias en las que no es suficiente con el suelo
radiante/refrescante para cubrir la demanda térmica y necesitaran apoyo de fan-coils
de conductos.

Los fan-coils de conductos serdn a dos tubos al igual que toda la instalacidon
hidraulica. En la siguiente tabla se indica el tipo de fan-coil de apoyo en cada estancia:

Estancia Modelo Capacidad térmica (W)
SALA DE ARTE FPMI 122 V4;3;2 1,62
Estancia Modelo Capacidad térmica (W)
COCINA + COMEDOR FPMI 342 V4;3;2 5,39
SALON PPAL + SAL EST FPMI 342 V4;3;2 5,39
GYM FPMI 232 V4;3;2 3,32
Estancia Modelo Capacidad térmica (W)
HAB 01 FPMI 232 V4;3;2 3,32
HAB 02 FPMI 122 V4;3;2 1,62
HAB 03 +DISTRI FPMI 342 V4;3;2 5,39
HAB 04 FPMI 232 V4;3;2 3,32

Tabla 15.- Fan-coil de cada estancia AIRLAN.

Con el apoyo de fan-coils para refrigeracién toda la demanda de calefaccién y la
demanda de refrigeracién queda cubierta en todas las estancias.
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2.3.4.- Esqguema de principio

A continuacidn, se expone el esquema de principios de la instalacién de climatizacion de la
vivienda de estudio.
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El sistema de produccién frio/calor, se empleard para dar servicio al sistema de
refrigeracion, calefaccion y para la produccion de ACS.

Dicho sistema, estara constituido por dos bombas de calor geotérmicas a dos tubos
en cascada tipo reversible (tiene la capacidad de invertir el ciclo para producir agua fria
0 agua caliente), el cual contara con un intercambiador de placas, gracias al cual tendra
lugar el intercambio térmico entre terreno-agua, empleado un fluido caloportador que
circulara a través de un sistema de captadores verticales absorbiendo o cediendo el calor
necesario con el terreno, segun esté en modo frio o calor.

Las dos bombas de calor geotérmicas tienen las mismas caracteristicas. Cuando la
demanda sea baja, Unicamente funcionard una bomba de calor geotérmica y cuando la
demanda lo requiera, funcionaran las dos simultdneamente. Unicamente se puede
trabajar en modo frio o en modo calor.

Las bombas de calor llevan integradas una bomba que trabajara contra los depdsitos
de inercia. También, serd necesario instalar dos colectores distribuidores (impulsion y
retorno) entre las bombas de calor y los sondeos verticales. Las dos bombas de calor
cuando estén trabajando simultaneamente trabajardn sobre el mismo colector
distribuidor ya que Unicamente se podra trabajar en frio o en calor.

La vivienda estd dividida en tres sistemas de climatizaciéon correspondientes con
cada planta. Por tanto, se instalaran tres bombas electrénicas autorregulables aguas
arriba del depdsito de inercia. Estds seran controladas para activarse cuando haya
demanda en sus correspondientes plantas.

La bomba de calor geotérmica calentara/enfriara el agua de dos depdsitos de inercia.
Un depdsito sera de 778L y otro de 303L, dimensionados para la demanda de la vivienda.
El depdsito de 778L dara servicio a la red de suelo radiante y refrescante y fan-coils,
mientras que el otro estara conectado a la red de ACS, con produccién instantanea. La
red de alimentacion de los depdsitos contara con una valvula de tres vias motorizada
que dard prioridad de suministro al depdsito conectado a la red de ACS. Sobre el circuito
desde el que se dard suministro a ambos depdsitos se incluird la toma de agua desde la
red para llenado de la instalacién, compuesto por llave de corte, filtro, vdlvula
antirretorno, desconector hidraulico, y el sistema de proteccidn contra sobrepresiones,
constituido por los vasos de expansién correspondientes.

El depdsito destinado a dar servicio a la red de suelo radiante/refrescante y fan-coils
variara su temperatura de acumulacion en funcion de la época del afio, acumulando
agua fria en verano y caliente en invierno, de tal forma que satisfaga las necesidades
estivales de funcionamiento de los equipos. El depdsito contard con dos sondas de
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temperatura a distintas alturas para aprovechar al maximo la estratificacion del agua.
De las tomas de descarga del propio depdsito se conectardn las dos redes de impulsion
necesarias, conectadas al depdsito mediante una tuberiade 2”" y de 2”’ respectivamente
(PPR 75), incluyendo cada una, una llave de corte, un interruptor de flujo, una llave de
equilibrado y un caudalimetro. Del mismo modo, el circuito, contard con una red de
retorno, que conectard con el depdsito mediante una tuberia de 2”7 y de 2~
respectivamente (PPR 75). Para garantizar el caudal en el retorno se instalard en cada
red unas bombas gemelas, dimensionadas para su caudal correspondiente. A la entrada
de cada bomba se colocara una valvula de corte, un filtro y un antivibratorio; a la salida
habra un antivibratorio, una valvula antiretorno y una valvula de corte. Se incluira un
purgador de aire en la parte mds alta de cada circuito, que permita una mejor
evacuacion del aire existente.

Por otra parte, el depdsito destinado a dar servicio a la red de ACS mantendra de
forma permanente su temperatura de acumulacidn independiente de la época del ano.
Al igual que en el caso anterior, el depdsito contard con dos sondas de temperatura a
distintas alturas para aprovechar al maximo la estratificacion del agua. De las tomas de
descarga del propio depdsito se conectaran las redes de impulsién necesarias,
conectadas al depdsito mediante una tuberia de 1 1/2” para el sistema de ACS,
incluyendo, una llave de corte, un interruptor de flujo, una llave de equilibrado y un
caudalimetro. Del mismo modo, el circuito, contard con una red de retorno, que
conectara con el depdsito mediante una tuberia de 1/2”°. Para garantizar el caudal en el
retorno se instalard bombas gemelas, dimensionadas para su caudal correspondiente. A
la entrada de cada bomba se colocard una valvula de corte, un filtro y un antivibratorio;
a la salida habra un antivibratorio, una valvula antiretorno y una valvula de corte. Se
incluird un purgador de aire en la parte mas alta del circuito, que permita una mejor
evacuacion del aire existente.

Para la produccién instantanea de ACS, se contard con un médulo adicional instalado
justo al depdsito, para el calentamiento instantaneo de ACS. Consistente en un
intercambiador de placas conectados a la red de AFS con una bomba de recirculacion y
una valvula de tres vias que permitird la regulacion de caudales. También dispondra de
una red de retorno, para garantizar el suministro de agua caliente en el punto de
consumo con el menor tiempo de espera.

El sistema disefiado con dos depdsitos de inercia permitira un uso mas eficiente de
la instalacion, facilitando la utilizacién reversible de la bomba geotérmica cuando exista
demanda de frio por parte de los equipos de climatizacidon y demanda de calor de la red
de ACS, ya que la bomba geotérmica podra cambiar su estado de funcionamiento en
funcién de las necesidades sin interrumpir el servicio al resto de equipos.
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Todas las tuberias descritas iran aisladas segun indicaciones del RITE, con espuma
elastomérica de alta densidad, recubierta por una carcasa de aluminio en sus tramos
exteriores.

Se mantendra un sistema de llenado para la instalacién, compuesto por llave de
corte, filtro, valvula antirretorno, desconector hidraulico.

Todas las bombas incluidas en el sistema dispondran de dos puentes manométricos,
uno para determinar la caida de presion del filtro, y otro para saber la caida de presion
de la propia bomba. En todos los casos se instalaran tres llaves de corte y un mandmetro.

- Depbsito de inercia: se utilizan como acumulador de calor del sistema de
calefaccidn o refrigeracion evitando constantes arranques y paradas de la
instalacion de produccién. En este caso, se dispone de un depdsito de inercia
para acumular calor para climatizacion y otro para el ACS.

- Vaso de expansion: es un recipiente metalico cerrado herméticamente cuyo
interior estd dividido en dos partes a través de una membrana elastica
impermeable. Una parte esta en contacto directo con el agua y la otra contiene
aire o gas. El objetivo es absorber las variaciones de presidn del agua del circuito
de climatizacion o ACS. Al calentarse el agua este se expande y presiona la
membrana comprimiéndose el gas. Habra un vaso de expansién para el circuito
de captaciény otro para el de la distribucién, el primero de 50 litros, y el segundo
de 100 litros.

preson del gas

- -

mem e

- 2 =

preson instalacson

llustracion 58.- Funcionamiento de un vaso de expansion.
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- Bombas secundarias: como se ha comentado anteriormente, el sistema
hidraulico se ha divido en tres subsistemas. Se dispone de una bomba secundaria
para planta sdtano, una bomba secundaria para planta baja y otra para planta
primera.

En primer lugar, calculamos el caudal de agua del suelo radiante/refrescante mas
fan-coils de cada circuito:
_086xP
=—7 [l

P: potencia térmica (W)

Q: caudal de agua (L/h)

AT: salto térmico (2C)

Conociendo la potencia instalada en cada estancia y el salto térmico (52C), se calcula

el caudal del suelo radiante/refrescante con la ecuacién 1:

. Capacidad S. Capacidad S. Cauc-:lal > Caudal .
Estancias Radiante (kW) Refrescante (kW) Radiante Refrescante
(L/h) (L/h)
ASEO 3,70 0,20 NO CLIMA 34,05 NO CLIMA
BANO 01 18,00 0,96 NO CLIMA 165,67 NO CLIMA
BANO 02 5,60 0,30 NO CLIMA 51,54 NO CLIMA
BANO 03 5,60 0,30 NO CLIMA 51,54 NO CLIMA
BANO 04 5,70 0,31 NO CLIMA 52,46 NO CLIMA
BANO 05 6,60 0,35 NO CLIMA 60,74 NO CLIMA
BANO 06 4,30 0,23 NO CLIMA 39,58 NO CLIMA
COCINA 40,00 2,14 1,20 368,15 206,40
DISTRIB
COCINA 15,00 0,80 0,45 138,06 77,40
COMEDOR | 30,00 1,61 0,90 276,11 154,80
DESPENSA 5,00 NO CLIMA NO CLIMA NO CLIMA NO CLIMA
DIST:':;"DO 30,00 1,61 0,90 276,11 154,80
DISTRIBUIDO
R P1-HABITAS 13,20 0,71 0,40 121,49 68,11
DIST:':;"DO 45,00 2,41 1,35 414,17 232,20
DORN(I)I;-ORIO 26,50 1,42 0,80 243,90 136,74
DORN:)EORIO 15,80 0,85 0,47 145,42 81,53
GIMNASIO | 28,00 1,50 0,84 257,70 144,48
HABI.:;':CION 26,00 1,39 0,78 239,30 134,16
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HABIISCION 16,00 0,86 0,48 147,26 82,56
HABIEQCION 16,00 0,86 0,48 147,26 82,56
HABI.:;QCION 17,00 0,91 0,51 156,46 87,72
LAVADERO 11,20 0,60 0,34 103,08 57,79
SALA DE
ARTE 37,00 1,98 1,11 340,54 190,92
SALA DE
ESTAR 39,00 2,09 1,17 358,95 201,24
SALA DE
JUEGOS 32,00 1,71 0,96 294,52 165,12
SALA
PRINCIPAL 69,00 3,69 2,07 635,06 356,04
VESTIDOR 01 | 16,00 0,86 0,48 147,26 82,56
ALMACEN
ARTE 40,00 2,14 1,20 368,15 206,40
5634,52 L/h 2903,53 L/h

Tabla 16.- Caudales de suelo radiante/refrescante.

Como se observa en la tabla anterior, el caudal mds desfavorable para el suelo
radiante/refrescante es en calefaccion con un total de 5.364,52 L/h.

El caudal de los fan-coils esta especificado en su ficha técnica y se indica en la tabla
17.

Estancia Modelo Capacidad térmica (W) Caudal (L/h)

SALA DE ARTE FPMI 122 V4;3;2 1,62 253,00
Estancia Modelo Capacidad térmica (W) ‘ Caudal (L/h)

COCINA + COMEDOR FPMI 342 V4;3;2 5,39 830,00

SALON PPAL + SAL EST FPMI 342 V4;3;2 5,39 830,00

GYM FPMI 232 V4;3;2 3,32 515,00
Estancia Modelo Capacidad térmica (W) ‘ Caudal (L/h) ‘

HAB 01 FPMI 232 V4;3;2 3,32 515,00

HAB 02 FPMI 122 V4;3;2 1,62 253,00

HAB 03 +DISTRI FPMI 342 V4;3;2 5,39 830,00

HAB 04 FPMI 232 V4;3;2 3,32 515,00

Tabla 17.- Modelo y caracteristicas de los fan-coils.
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Célculo de las pérdidas de carga de los fan-coils:

Pot. Fancoil Pérd. Carga Valvuleria

SALADE FPMI 122
ARTE V4:3:2 1,62 253,00 1,60 1,5 0,70 2,2

Tabla 18.- Pérdida de carga de fan-coil de planta sotano.

Pot. Fancoil Pérd. Carga Valvuleria
e L i e T Lo

COCINA+  FPMI 342

COMEDOR  V4;3;2 239 830,00 09 150 0,70 2,1
SALON PPAL  FPMI 342

#SALEST  V4;3;2 e 830,00 0,90 1,50 0,70 2,11
FPMI 232

oYM V4;3;2 3,32 515,00 1,40 1,50 0,70 2,23

Tabla 19.- Pérdida de carga de fan-coils de planta baja.

Pot. Fancoil Pérd.Carg Valvuleria
oL e e

FPMI 232
HAB 01 V4:3:2 3,3 515,00 1,40 1,50 0,70 2,2
HAB 02 FPMI 122 1,62 253,00 1,60 1,50 0,70 2,27
V4;3;2
HAB 03 FPMI 342
+DISTRI V4:3:2 5,39 830,00 0,90 1,50 0,70 2,13
HAB 04 FF:/I\Z_I?’_ZZ?’Z 3,32 514,00 1,40 1,50 0,70 2,23

Tabla 20.- Pérdida de carga de fan-coils de planta primera.

Para el calculo de pérdidas de carga en la red hidraulica en necesario conocer los
siguientes datos:

- Maximo caudal de circulacién por las tuberias.

- Material de las tuberias. En este caso, las tuberias seran de PPR.

- Pérdida de carga por metro lineal en la tuberia para el diametro seleccionado.
- Pérdida de carga en el colector y tuberia de suelo radiante.

- Recorrido de la tuberia (ida + retorno).
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De la siguiente tabla se obtienen las pérdidas de carga por metro lineal de tuberia
de Polietileno Reticulado (PEX) segun el caudal mas desfavorable:

I r = pérdida de carga continua, mm c.a./m G = caudal, I/'h v = velocidad, m/s
Oe 12 15 18] 2022 28 32 40 50 63 75 90 110 | Oe
r |oi 8 10 13 16 20 26| 326 408| 514 612] 736 % | oi r
= ¢ = = E HEEARNAEAEAEAEAES R
F G 2 I 67| 18|  216|  441| 815|108 | 2804 | 4504| 7407 | 128281 G .
= G 2 K 85 149 | 273 566 | 1027 | 1.860| 3530 5076| 9.368 | 16173 G -
. G ] 27 49 100 175 322 655 211 2.2%9 4.}5}_7 6.6/9% 77.042 79.063 G -
s G 30 56 113 ‘zéé 365 743‘ I‘.37i’6 2.5ég 734 | 7602 | 12544 | 21.655 G o
- G =22 62 rﬁé ‘2‘é( 405 826 | 7527 2807 | 55T | 8437 13:92:} 24053 | G -
w |G ST 67| 17| 22| 43| 02| 1667 a0es|| 5738| 921a| 15205 %246 G || g
= G Ty 73 a8 | 267 478 o7 7799 |~ o306 6193 | 004 | 16400 | 28327 G =
- G | 2 | 78 159 ‘275 ‘51"1 1,942 7.9?5 3.539 6624 0657 7581 3029 | G ==
p G ] S 169 | 29 ‘52:3 7.106 e.ofzé 5758 | 700 | 11207 | 18640 | 32180 G P
» |[© 8 g7 7B a1 _523 7168 | 2159 | 3.969 7,74215}1 77.929 | 79,683 BB 6 || 2
P G %0 ‘ 92 187 29 602 7228 | 2269 4.171“ 7.807 12,‘5\{7 20_6&7" %7136 |[ 24
% || 5% 96 196 344 o 7.285 2375 430 8173 | 18124 21655 37384 call
% |[° % ‘ zoo 204 :359 68 [ 1.341 zas | 4 555 | 8526 | 10 §§é 22502 | 0002 | G =
=K 57| 104|213 373 o84 | 1395 | 2577| 4738| & 569:7 14242 | 25 500 | 0570 | G %
= || © &2 114 232 14(??3 7a7] 1523 | 2814] 5175 O 686 | 15554 | 25 géa 42,306 o |
w |[© 67 ‘ 23| 250 40 806 | 1.644 3'9?‘% 5585 | 10454 16 787 | 27.609 781916 | [ 4
e G 7” ‘ 7311 268 14’71 863 1758 | 3249| 5974 11, 187 17.956 | 29628 | 51.148 G|

Tabla 21.- Tabla de pérdidas de carga de tuberia PEX (fabricante PRESSMAN).

Otro material muy utilizado en estos usos es el Polipropileno (PPR). Es un material
con mayor espesor y mas rigido que el PEX.

Para obtener las pérdidas de carga (mca) de las tuberias se multiplica el recorrido de
la tuberia por la pérdida de carga por metro lineal de tuberia.

Pérd.Carga Tub (%)

1000

Pérd.Carga Tub.(mca) = Recorrido(m) *

Para obtener las pérdidas de carga en tramo lineal (mca) se aplica un coeficiente de
seguridad de 1,5 a las Pérd. Carga Tub. calculadas.

Para el colector y tuberias del suelo radiante se ha considerado una pérdida de carga
de 2,50mca.
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Las Pérd. Carga Sec (mca) se calculan:
Pérd.Carga Sec.(mca) = ((Pérd. Tramo lineal (mca) + Colecor (mca))) * 1,15
Se ha tenido en cuenta un 15% de pérdidas secundarias.

Por ultimo, para obtener la pérdida de carga total, se suman la pérdida de carga
secundariay las pérdidas de carga del fan-coil mas desfavorable (indicadas en tablas 18,

19y 20).
Q Q ) 0 : 0 do : d 0 0 0 a OTA
PS 2385,98 1744,24 40/32,6 28,00 80,00 2,40 3,60 2,50 7,02 9,29
PB 3573,47 4408,42 63/51,4 10,00 85,00 0,85 1,28 2,50 4,34 6,45
P1 2326,82 3052,26 50/40,8 14,00 90,00 1,44 2,16 2,50 5,36 7,49

Tabla 22.- Pérdida de carga de bombas secundarias

Tabla resumen de las tres bombas secundarias seleccionadas:

NOMBRE BOMBA Q(L/h)  MCA Modelo
Circuito PS 2386,00 9,30 MAGNA3 D 32-100
Circuito PB 4410,00 7,00 MAGNA3 D 32-120 F
Circuito P1 3053,00 7,50 MAGNA3 D 32-120 F

Tabla 23.- Bombas secundarias.

2.4.- SISTEMA DE VENTILACION.

En este punto del estudio se recoge el disefio y dimensionamiento de las
instalaciones de ventilacién necesarias para mantener la calidad del aire interior,
generando un clima de confort. Calculos que se realizardan en consonancia con lo
recogido en el Documento Basico HS-3 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Se instalard un intercambiador de calor SIBER modelo SIBER DF EXCELLENT 450 de
alto rendimiento con el fin de recuperar gran parte de las calorias evacuadas por la red
de extraccién. Se ubicard en la sala de instalaciones con los requerimientos del
fabricante para su correcto funcionamiento y mantenimiento.

88




Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar E Universidad
Javier Moreno Martinez Europea

La ventilacién de las viviendas se realizard aportando aire nuevo desde las
habitaciones principales (dormitorios, salén y comedor) a través de rejillas de insuflacién
colocadas en los techos y paredes y extrayendo el aire viciado desde los locales himedos
(cocina, bafios y aseos) a través de las bocas de extraccidn autorregulables permitiendo
la ventilacion general de la vivienda.

El sistema estudiado permitird una ventilacion perfectamente controlada
independientemente de los factores climatolégicos (viento en cubierta y fachadas,
diferencial térmico entre interior y exterior de vivienda) pardmetros constructivos
(situacidn de los diferentes puntos de aportacidn y extraccion de aire dentro del edificio)
y actuaciones de los usuarios sobre las bocas.

El sistema de ventilacidn lleva incorporado recuperador de calor de alto rendimiento
con posibilidad de recuperar hasta el 90% del calor del aire extraido. Ha sido estudiado
para permitir la ventilacion permanente y general de las viviendas de forma controlada.

Se compondra bdsicamente de:

- Bocas de insuflacién regulables.

- Bocas de extraccién regulables.

- Pasos de aire (en las puertas).

- Red de conductos de extraccion.

- Red de conductos de insuflacién.

- Centrales de ventilacion de alto rendimiento individuales por vivienda.

En cuanto a la sala de arte y el almacén de arte, se ventilara de forma independiente
con un equipo de ventilacidn con recuperador de calor con el objetivo de no mezclar las
sustancias quimicas de la pintura en el recuperador de calor del equipo de ventilacién
principal. El equipo de ventilacion para la sala de arte y almacén serd el modelo SIBER
DF SKY 3.

En el cuarto de instalaciones de la piscina se ubicard un ventilador helicoidal de
pared que estara conectado a un humidostato regulable. Ademas, la puerta de acceso
tendra una rejilla para permitir la entrada de aire.
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Justificacién de calculo con caudales segun el DB HS3 del CTE:

INSUFLACION
Dormitorio Resto de Salén- Salas . . .
. . . . Gimnasio Vestidor
principal | dormitorios | Comedor polivalentes
Ud. Locales 1,00 5,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Ca“dall_l(slgs)'CTE 8,00 4,00 10,00 10,00 0,70 0,70 10,00
Caudal total
CTE HS3 (I/s) 8,00 20,00 30,00 10,00 18,47 0,00 20,00
Caudal total
CTE HS3 (m3/h) 28,80 72,00 108,00 36,00 66,48 0,00 72,00
Caudal
proyecto 30,00 90,00 135,00 45,00 70,00 20,00 300,00
(m3/h)

Caudal Total Insuflacion 690,00 m3/h

Tabla 24.- Caudales de insuflacion segun CTE.

» A .

Dato ano/Ase AVEtE 0 - - O 0

Ud. Locales 7,00 2,00 1,00 1,00 | 2,00
Caudal (I/s)-CTE HS3 -8,00 -8,00 -8,00 -0,70 | -10,00
Caudal total CTE HS3 (I/s) | -56,00 | -16,00 -8,00 -18,50 | -20,00
SEeR Iz 5 (2 201,60 | -57,60 -28,80 -66,60 | -72,00

(m3/h)
Caudal proyecto (m3/h) -230,00 -60,00 -30,00 -70,00 300,00
Caudal Total -690,00 m3/h
Extraccion

Tabla 25.- Caudales de extraccion segun CTE.

2.5.- JUSTIFICACION DEL DB HE4.

Las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS y/o climatizaciéon de piscina,
para poder considerar su contribucidon renovable a efectos de esta seccion, deberan
disponer de un valor de rendimiento medio estacional (SCOPdhw) superior a 2,5 cuando
sean accionadas eléctricamente y superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante
energia térmica. El valor de SCOPdhw se determinarad para la temperatura de
preparacion del ACS, que no sera inferior a 452C.
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El DB HE4 del CTE 2019 determina la demanda diaria de ACS en funcién del nimero
de dormitorios, servicios, etc. y demanda por persona o servicio segun el criterio de
demanda de la tabla del anexo CTE- HE:

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacién de calculo en uso residencial privado
Nuamero de dormitorios | 1 2 3 B 5 6 26

Numero de Personas I 1,5 3 B 5 6 6 7

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizacién en viviendas multifamiliares
N® viviendas | Ns3 4sNsS10  11sSNsS20 21sSNs50 51sSNsS75 76sSNs100  N2101

Factor de centralizacion 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0.70

Tabla 26.- N.2 personas segtin n2 habitaciones CTE DB HS4.

Tabla c-Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado
Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulatorio y centro de salud 41
Hotel ***** 69
Hotel **** 55
Hotel *** 41
Hotel/hostal ** 34
Camping 21
Hostal/pension * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24
Vestuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21
Restaurantes 8
Cafeterias

Tabla 27.- Demanda de agua segun uso CTE DB HS4.
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La demanda y el consumo diario de ACS para una vivienda con 6 dormitorios, y una

ocupacién de 6 personas, a razon de 28 |/dia por persona, es de 168 |/dia a 60 °C.

A continuacién, se muestra la justificacion de HE4:

ANALISIS ENERGETICO PRODUCCION ACS RENOVABLE

Temperatura ACS suministro (2C) 60
Temperatura ACS acumulada (2C) 55
Cobertura Solar minima (%) 60,0%
Calor especifico del agua (kwh/m32c) 1,16

N2 de habitaciones 6

N2 de personas 6

Litros/dia persona 28

Emisiones CO2 segun tipo combustible 0,357 kgCc02/kwh
Temperatura Media Temperatura Media ; Demanda
. . Demanda ACS dia a | Demanda ACS mes .
Mes Ne de dias por Mes | del Agua de Red FACTOR B DIF. ALTITUD Az | del Agua Corregida 60 2C (I/dia) 260 C Energética ACS
(2C) (2C) (kWh/mes)
Enero 31 8 0,0066 20 7,87 168 5.208 315
|Febrero 28 8 0,0066 20 7,87 168 4.704 284
IMalm 31 10 0,0066 20 9,87 168 5.208 303
IAbriI 30 12 0,0033 20 11,93 168 5.040 281
|Mayo 31 14 0,0033 20 13,93 168 5.208 278
Junio 30 17 0,0033 20 16,93 168 5.040 252
Julio 31 20 0,0033 20 19,93 168 5.208 242
Agosto 31 19 0,0033 20 18,93 168 5.208 248
Septiembre 30 17 0,0033 20 16,93 168 5.040 252
Octubre 31 13 0,0066 20 12,87 168 5.208 285
[Noviembre 30 10 0,0066 20 9,87 168 5.040 293
Diciembre 31 8 0,0066 20 7,87 168 5.208 315
Total Anual 61.320 3.348

Temperatura media del agua de Red: se obtiene del punto 1 del Anejo G del CTE DB

HE.

Tabla 28.- Demanda energética de ACS.
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Tabla a-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C)

Capital de provincia Altitud | EN | FE |[MA | AB | MY | JN | JL | AG | SE | OC | NO | DI
A Corufia 26 10 | 10 | 11 12 13 14 16 | 16 | 15 | 14 | 12 | 11
Albacete 686 7 ] E] 11 14 17 19 | 19 | 17 | 13 9 7
Alicante/Alacant 8 1 12 1 13 | 14 16 18 [ 20 | 20 | 19 | 16 | 13 | 12
Almeria 16 12 | 12 | 13 | 14 16 18 | 20 | 21 19 | 17 | 14 | 12
Avila 1131 6 [{ 7 9 11 14 17 | 16 | 14 11 8 6
Badajoz 186 9 10 | 11 13 15 18 | 20 | 20 | 18 | 15 | 12 9
Barcelona 12 9 10 [ 11 12 14 17 19 | 19 [ 17 | 15 | 12 | 10
Bilbao/Bilbo 6 9 10 | 10 | 11 13 15 17 [ 17 | 16 | 14 1 10
Burgos 929 5 3] 7 9 11 13 16 | 16 | 14 11 7 6
Caceras 459 9 10 [ 11 12 14 18 [ 21 | 20 | 19 | 15 11 9
Cadiz 14 12 | 12 | 13 | 14 16 18 19 | 20 | 19 | 17 | 14 | 12
Castellén/Castelld 27 10 | 11 12 | 13 15 18 19 | 20 [ 18 | 16 | 12 | 11
Ceuta 40 1 1 12 | 13 14 16 18 | 18 | 17 | 15 | 13 | 12
Ciudad Real 628 7 8 10 | 11 14 17 [ 20 | 20 | 17 | 13 | 10 7
Cérdoba 106 10 | 11 12 | 14 16 19 [ 21 | 21 19 | 16 | 12 | 10
Cuenca 999 ] 7 8 10 13 16 18 | 18 | 16 | 12 9 7
Girona 70 8 9 0 | 11 14 16 19 | 18 | 17 | 14 | 10 9
Granada 683 B 2] 10 | 12 14 17 [ 20 | 18 | 17 | 14 11 8
Guadalajara 685 7 B 9 11 14 17 19 | 18 | 16 | 13 9 7
Huelva 30 12 | 12 | 13 | 14 16 18 [ 20 | 20 | 19 | 17 | 14 | 12
Huesca 488 7 8 10 | 11 14 18 19 | 18 | 17 | 13 9 7
Jaén 568 9 10 | 11 13 16 19 [ 21 | 21 19 | 15 | 12 9
Las Palmas de Gran Canaria 13 15 15 16 16 17 18 19 19 19 18 17 16
Ledn 838 6 B ] E] 12 14 16 | 16 | 15 11 8 [i]
Lleida 182 7 9 10 | 12 15 17 [ 20 | 19 | 17 | 14 | 10 7
Logrofio 385 7 8 10 | 11 13 16 18 | 18 | 16 | 13 | 10 8
Lugo 454 7 8 g 10 11 13 15 | 15 | 14 | 12 9 8
Madrid 655 8 8 10 | 12 14 17 | 20 | 19 | 17 | 13 | 10 8 |
Malaga L 12 12 13 T4 10 T8 20 20 19 16 14 12
Melilla 15 12 | 13 | 13 | 14 16 18 | 20 | 20 | 19 | 17 | 14 | 13
Murcia 39 1 11 12 | 13 15 17 19 | 20 | 18 | 16 | 13 | 11
Ourense 139 8 10 [ 11 12 14 16 18 | 18 | 17 | 13 11 9
Oviedo 232 9 9 10 | 10 12 14 15 | 16 | 15 | 13 | 10 9
Palencia 734 6 7 8 10 12 15 17 | 17 | 15 | 12 9 6
Palma de Mallorca 15 11 11 12 | 13 15 18 [ 20 | 20 | 19 | 17 | 14 | 12
Pamplona/lrufia 4390 7 8 9 10 12 15 17 | 17 | 16 | 13 9 7
Pontevedra 27 10 | 11 1 13 14 16 17 | 17 | 16 | 14 | 12 | 10
Salamanca 800 [ 7 B 10 12 15 17 | 17 | 15 | 12 8 6
San Sebastian 12 9 9 0 | 11 12 14 16 | 16 | 15 | 14 11 9
Santa Cruz de Tenerife 5 15 | 15 | 16 | 186 17 18 | 20 | 20 | 20 | 18 | 17 | 16
Santander 11 10 | 10 | 11 11 13 15 16 | 16 | 16 | 14 | 12 | 10
Seqgovia 1002 (] 7 B 10 12 15 18 | 18 | 15 | 12 8 5]
Sevilla 1 " 1" 13 | 14 16 19 [ 21 |21 |20 |16 |13 | N
Soria 1063 5 B 7 9 1 14 17 [ 16 | 14 11 8 5]
Tarragona B9 10 1 12 | 14 16 18 | 20 |20 |19 |16 |12 | N
Teruel 912 6 7 ] 10 12 15 18 | 17 | 15 | 12 8 [i]
Toledo 629 B 9 1 12 15 18 [ 21 | 20 | 18 | 14 11 i)
\alencia 13 10 | 11 12 | 13 15 17 19 | 20 | 18 | 16 | 13 | 11
Valladolid 698 6 B 9 10 12 15 18 | 18 | 16 | 12 9 7
Vitoria-Gasteiz 540 7 7 8 10 12 14 16 | 16 | 14 | 12 8 T
Zamora 649 6 B 9 10 13 16 18 | 18 | 16 | 12 9 7
Zaragoza 199 8 9 10 | 12 15 17 [ 20 | 19 | 17 | 14 | 10 8

Tabla 29.- Temperatura de agua de Madrid CTE DB HS4.

Factor B: se obtiene del punto 2 del Anejo G del CTE DB HE.

Temperatura media del agua corregida para la localidad de Alcobendas se obtiene a
partir de la siguiente ecuacién:
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2 Paralocalidades distintas a las recogidas en la tabla a-Anejo G se podra obtener la temperatura del agua
fria de red (Tarv) mediante la siguiente expresion:

|TAFY=TAFCP-B Az |

donde:
Tarce  es la temperatura media mensual de agua fria de la capital de provincia, obtenida de la tabla
a-Anejo G;
B es un coeficiente de valor 0,0066 para los meses de octubre a marzo y 0,0033 para los meses
de abril a septiembre;
Az es la diferencia entre la altitud de la localidad y la de su capital de provincia

(Az = Altitudlocalidad — Altitudcapital).

La demanda energética de ACS (kWh/mes) se obtiene de la siguiente ecuacion:
Dacs = Vacs * Ce * (Tyso — Tg)

Vacs: demanda de ACS al mes a 60°C.

Ce: calor especifico kWh/m32C

Tuso: 602C

Te: temperatura media del agua corregida

Tomando como base el CTE HE4 y la directiva de energia Renovables 2009/28/CE, no
toda la energia generada por las bombas de calor puede considerarse como energia
renovable. Conforme a lo establecido en el Anejo VIl de dicha directiva, la energia
procedente de fuentes renovables Eres, se calculard de acuerdo con la siguiente
féormula:

ERES = Qusable*(1-1/SCOP)
Siendo: Qusable: Calor util total estimado proporcionado por la bomba de calor;
SCOP: rendimiento medio estacional = 3,65

ERES = 3.348 * (1-1/3,65) = 2.430,78 kWh lo que supone un 72,60% de produccion
renovable, superior al 60% preceptivo, cumpliendo por lo tanto con los requisitos del
CTE-HEA4.
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2.6.- CERTIFICADO ENERGETICO.

Cualquier procedimiento de calculo debe considerar, bien de forma detallada o bien
de forma simplificada, los siguientes aspectos:

El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.

- Laevolucidn hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.

- El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas
temperaturas.

- Llas solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones
operacionales teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se
comporten en oscilacion libre.

- Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente
térmica del edificio, compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los
puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales.

- Las ganancias y pérdidas producidas por la radiacidon solar al atravesar los
elementos transparentes o semitransparentes y las relacionadas con el
calentamiento de elementos opacos de la envolvente térmica, considerando las
propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacion y las sombras propias
del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacidn.

- Las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el
exterior debido a ventilacidn e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias
de calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control
empleadas.

La envolvente térmica del edificio estd compuesta por todos los cerramientos que
delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por
todas las particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no
habitables en contacto con el ambiente exterior.
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Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R(m2K... Espesor... A(W/mK) pka/m3) Cp (JkaK)
Mortero de cemento ... Morteros 0.067 0.02 0.3 625 1000
EPS Poliestireno Expa... Aislantes 2.759 0.08 0.029 30 1000
1/2 pie LP métrico o c... Fabricas de ladrillo 0.225 0.115 0.512 900 1000
MW Lana mineral [0.0... Aislantes 1.613 0.05 0.031 40 1000
Placas de yeso armad... Yesos 0.16 0.04 0.25 900 1000

RiI+...+#Rn
4.82 mXWwW

Tabla 30.- Muro tipo SATE (software CE3X).

Para los huecos, es necesario definir la transmitancia térmica del vidrio y el marco,
la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la cara exterior del
marco. En el caso de puertas cuya superficie semitransparente sea inferior al 50% es
necesario considerar exclusivamente la transmitancia térmica y, cuando sea preciso, la
absortividad.

Debe considerarse la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto marco
vidrio incluyendo el efecto de aireadores de ventilacion en su caso.

- Coeficiente de transmision de calor: 1,30 W/m22K
- Factorsolar: 0,42
- Coeficiente de transmision de calor del marco: 3 W/m22K

Deben considerarse los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados
mediante su tipo, la transmitancia térmica lineal, obtenida en relacién con los
cerramientos contiguos, y su longitud. Debe especificarse el sistema dimensional
utilizado cuando no se empleen dimensiones interiores o pueda dar lugar a dudas.
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Teniendo en cuenta los valores de transmisidon de calor de los cerramientos y los

rendimientos de las instalaciones consideradas, se obtiene una calificacidon energética

de letra A.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

a2 > 40 A
<19.9
< 30.8
<473

< 83.7

<o+ [ >
- G4

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 34.2 B
(kWhim2)

Demanda de refrigeracion 155 ¢
(kwh/m2)

Emisiones de calefaccion 21 A
(kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion 1.2 A
(kg CO2m2)

Emisiones de ACS 0.7 A
(kg CO2/m2)

llustracion 59.- Certificado energético (software CE3X).

El consumo total de energia primaria es el siguiente:

1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total (Ce m!) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en

su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C

ep,tot lim

) obtenido de la tabla 3.2.a-HEOQ.

80
76.0 kWh/mz2afo - 9 5is
Ce Bt 76.0 kWh/m“ano
60 e
Cc = 62.5 kWh/m“ano
ep,tot
40
Cumple
20
(4]
cop,tot,lim cop,tot
Siendo:
Cep 1ot CONSUMo energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep G valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeraciéon y ACS.

Zona climatica de invierno

ALPHA A
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75

B C
56 64
80 90

llustracion 60.- Consumo de energia primaria (Software CE3X).
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2.7.- MEJORAS ENERGETICAS.
2.7.1.- Energia solar fotovoltaica.

El proyecto de implantacién de energias renovables de bajas emisiones de CO2
incluye la produccion de energia eléctrica a partir de energia solar fotovoltaica por
decisiéon de la propiedad, aun no siendo preceptiva para cumplimiento del DB-HE4 del
CTE.

Se prevé la instalacion de 21 mddulos fotovoltaicos adicionales como energia
renovable y para autoconsumo con una produccion estimada de 12.875 kWh/afio de
acuerdo al siguiente estudio realizado en PVSYST:

Main system parameters System type  Grid-Connected

PV Field Orientation tit 5° azimuth 0°

PV modules Model SPR-440NE-WHT-D Pnom 440 Wp

PV Array Nb. of modules 21 Pnom total 9.24 kWp
Inverter Model Solar Inverter SOLIVIA 11 EEr@TR11.00 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production Produced Energy 12875 kWh/year  Specific prod. 1393 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 80.9 %

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 9.24 kWp Performance Ratio PR
T T T T T T T T T T T 10 Tom U 7Ty, T T T
Le - Collection Loss (PV-array losses) 0.74 KWhKWpiday [I"R: Pefiomands Raso 177/ ¥r) 0.608
Ls : System Loss (inverter, ) 0.18 KWhKWpiday
¥f : Produced useful energy (inverter output) 3 82 kWhkWpiday

8l .

Namiized Energy [MAR/KWD/day]
Performance Ratio PR

Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Nov Dec
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New simulation variant
Balances and main results
GlobHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWh/m? *C kWh/m? kWh/m? kWh kWh % %

January 66.0 5.50 737 69.3 603 576 18.01 17.22
February 770 7.00 828 788 673 644 17.90 17.13
March 1410 9.30 1493 1431 1202 1155 17.72 17.04
April 153.0 11.60 156.7 151.0 1256 1207 17.65 16.96
May 2040 15.50 206.2 199.3 1611 1550 17.21 16.55
June 2230 2040 2239 2171 1698 1633 16.71 16.07
July 230.0 2430 2315 2242 1723 1657 16.39 15.76
August 201.0 23.80 205.5 198.6 1543 1484 16.54 15.91
September 150.0 20.30 156.5 150.6 1203 1156 16.93 16.27
October 105.0 14.50 112.5 107.3 892 856 17.47 16.76
November 64.0 8.90 70.3 66.3 566 539 17.73 16.90
December 490 590 540 50.8 440 418 17.94 17.03
Year 1663.0 13.96 17229 1656.4 13411 12875 17.14 16.46
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array

T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid

Globlnc Global incident in coll. plane EffAmTR Effic. Eout array / rough area

GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

llustracion 61.-Estudio fotovoltaico (software PVSYST).

En el cadlculo eléctrico realizado en el software DMLEC, la vivienda tendra una
potencia instalada de 43,5kW. Por tanto, cuando la instalacién fotovoltaica esté a pleno
rendimiento cubrird un 21,21%.

A continuacidn, se muestra la mejora en el consumo de energia primaria con la
energia fotovoltaica:
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Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total {Be tm) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en
su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (Cep ot Iim) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

80196.0 kwh/m?ail
e C_ .. . =76.0KkWhmZaiio
ep,tot,lim
60 2 -
lZ:er-“mt = 41.1 kWh/m“aho
a0l 41.1 k\_!xl_vm!aﬁo
e Cumple
™
0
cop,tot,lim cep,mt
Siendo:
!SeD 1ot CONSumo energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
!Sep ‘ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.
Zona climatica de invierno
ALPHA A B Cc D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115

llustracion 62.-Consumo de energia primaria con FV (software CE3X).

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
< D> 00 A
Demanda de calefaccion 34.2 B
Demanda de refrigeracion 155 C
(kWhim2)
< 30.8
Emisiones de calefaccion 2.1 A
(kg CO2/m2)
<473
Emisiones de refrigeracion L2 A
(kg CO2/m2)
e Emisiones de ACS 07 A
(kg CO2/m2)
Balance contribuciones -5.2
(kg CO2/m2)

llustracion 63.- Certificado energético con energia fotovoltaica (software CE3X).
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2.7.2.- Energia solar térmica.

Se considera la instalacidon de dos paneles solares térmicos para cubrir el 70% de la
demanda de ACS (11).

Se considera una demanda diaria de 168L a razén de 28L/ persona. Se ha
considerado el modelo de panel WEISHAUPT WTS-F2 K5K6 de SEDICAL con las siguientes
caracteristicas:

- Superficie absorbedora total (m2): 2,31

- Superficie total de colectores (m2): 5,02
- Presién méaxima de trabajo: 6bar

- Temperatura maxima de trabajo: 1202C
- Fluido caloportador: agua/propilenglicol
- Caudal minimo: 23 L/hm2

- Inclinacién: 452

- Azimut: 02

Segun los siguientes calculos realizados con el software de SEDICAL, es suficiente con
dos colectores solares térmicos para cubrir el 70%:

Produccion energética del sistema WEISHAUPT WTS-F2 K5/K6é
Demanda Ganancia energética Energia mensual neta Grado de
energética neta mensual por m2 de | producida por el campo cobertura
mensual superficie absorbedora de colectores mensual
kWh/mes kWh/(m2.mes) kWh/mes %
Enero 315 358 165 525
Febrero 284 474 219 76.9
Marzo 303 57.3 265 874
Abril 281 61.6 281 101.1
Mayo 279 62.7 279 104.0
Junio 252 60.5 252 1109
Julio 242 62.7 242 119.6
Agosto 248 63.8 248 118.7
Septiembre 252 592 252 108.5
Octubre 285 55.8 258 90.6
Noviembre 293 425 197 67.1
Diciembre 315 339 157 497
Anual 3349 2814 84.03
Grado de cobertura Produccion de energia
300
© 250
]
E 200
%_ 1%0
5 100
o
Ene Feb Mar Abr May Jun Ml Ago Sep Oct Now D ’ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov De
[W Poreisistema auxiia W Producida por 10s panekes)

llustracion 64.- Estudio energético de paneles solares térmicos (software SEDICAL).
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Condicién que se debe cumplir:

Volumen acumulacion 80

Area de colectores

Conociendo el area de colectores instalados, 4,62 m2, seria suficiente con una
acumulacién de 235L. Sin embargo, se instalaria una acumulacion de 300L para su mejor
funcionamiento, consiguiendo una relacién de 65.

A continuacidn, se muestra en consumo de energia primaria considerando las dos
mejoras energéticas:

Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total (C Ot) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en
su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C ) obtenido de la tabla 3.2.a-HEOQ.

ep,tot lim
801760 kwh/meaio 2 =
Cc . =76.0 kWh/m~aino
ep,tot,lim
50 2
Cc = 39.1 kWh/m“ano
ep,tot
40 39.1 kWh/m2afo
i Cumple
. N
0
cnp,tot,lim cop,tot
Siendo:
Cep 1ot CONSUMo energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep T valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Zona climatica de invierno

ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115

llustracion 65.- Consumo de energia primaria con mejoras energéticas (Software CE3X).
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Capitulo 3.- CONCLUSIONES

- El desarrollo tecnolégico en el sector de equipos de climatizacién esta
permitiendo minimizar los puntos débiles de las bombas de calor como pueden
ser los efectos negativos que tiene las temperaturas extremas en los
rendimientos de estas o los ciclos de desescarche. En el mercado se puede
encontrar bombas de calor con refrigerantes avanzados y amplios ciclos de
compresion gue mejoran los rendimientos de las bombas de calor.

- En la misma linea del punto anterior, se han analizado las tecnologias
tradiciones y actuales de emision de calor. Gracias al desarrollo tecnolégico,
actualmente se dispone de sistemas de emisiéon de calor mads eficientes y
confortables como es el suelo radiante/refrescante y respetuoso con la
arquitectura.

- La vivienda objeto de estudio es una vivienda unifamiliar ubicada en la
Urbanizacion de La Moraleja en la localidad de Alcobendas, Madrid. Cuenta con
una superficie Gtil de 635m2.

- El cdlculo de cargas térmicas se ha realizado con el software HAP
obteniendo una demanda en calefaccién de 26,75kW y una demanda en
refrigeracion de 42,35kW.

- Con el objetivo de disefiar la vivienda con el sistema de produccién mas
eficiente energéticamente, se disefa un sistema geotérmico con dos bombas de
calor en cascada con producciéon de ACS simultanea con el objetivo de producir
agua a 452C tanto para calefaccion como para ACS. Con este planteamiento no
se incrementa la temperatura de produccién de ACS a 60°C y no se ve
perjudicado el rendimiento del sistema. Ademas, se evitan posibles problemas
de Legionela en la acumulacidn de ACS.

- Se disefia un sistema de ventilacidon de doble flujo con recuperador de
calor para maximizar la eficiencia energética, aprovechando en invierno parte
del calor del aire de extraccidon y free-cooling en verano.

- Seanaliza la vivienda energéticamente con el software CE3X y se obtiene
una letra A en el certificado energético.

- Se estudian diferentes sistemas con el objetivo de obtener una vivienda

con un balance energético nulo. Para ello, se propone la instalacion de paneles
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fotovoltaicos en la cubierta orientada al Sur para su aprovechamiento eléctrico
y paneles solares térmicos para cubrir el 70% de la demanda de ACS. Con esto
dos sistemas se obtiene una vivienda con balance energético neutro.
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Capitulo 4.- ANEXOS

4.1.- CALCULO DE CARGAS TERMICAS-HAP.

Air System Information

Air SystemName ____ Geotermia Number of zones ]
Equipment Class TERM Floor Area 6347 m*
Air System Type 2P-FC Location Madrid, Spain

Sizing Calculation Information
CalculationMonths ________________ Janto Dec ZonelUsSizing__ . _.___ Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space Us Sizing —.—.—.—.—.. Individual peak space loads

Terminal Unit Sizing Data - Cooling

Total Sens Coil Coil Water Time

Coil Coil Entering Leaving Flow of

Load Load DB/WB DB/WB @50K Peak Coil Zone
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load L/(s-m?)
Zone 1 | 479| 41,8 246/189] 164/158| 2,29| Jul 1700] 714

Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation

Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @11,1K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (Us) (BHP) (kW) (Ls)
Zone 1 | 27,8] 20,6/26,0] 0,60] 4529| 0,000| 0,000| 160
Zone Peak Sensible Loads
Zone Zone Zone
Cooling Time of Heating Floor
Sensible = Peak Sensible Load Area
Zone Name (kW) Cooling Load (kW) (m?)
Zone 1 | 424] Jul 1700] 268] 6347
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Space Loads and Airflows
Time of
Cooling Peak Air Heating Floor
Zone Name / Sensible Sensible Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) Li(s-m7)
Zone 1
ASEO 1 0,9 Oct 1200 87 04 37 23,39
BANO 01 1 1,3 Jun 1500 119 0,8 18,0 6,63
BANO 02 1 04 Jun 1700 40 0,3 56 7,09
BANO 03 1 04|  Jun 1500 35 0,2 56 6,22
BANO 04 1 04 Jun 1500 40 0,3 57 7.07
BANO 05 1 04 Jul 1600 41 04 6,6 6,17
BANO 06 1 04| Aug 1600 33 0.3 43 7,67
COCINA 1 40 Jun 1800 3r2 1,0 40,0 9,29
COMEDOR 1 2,7  Aug 1300 258 1,3 30,0 8,60
DESPENSA 1 0,6 Jul 2000 53 0,6 50 10,57
DISTRIBUIDOR P1 1 09 Jul 1700 89 09 30,0 2,97
DISTRIBUIDOR P1-HABITAS 1 44 Oct 1200 418 1,5 13,2 31,65
DISTRIBUIDOR PB 1 1,6 Jun 1900 147 1,4 45,0 3,27
DORMITORIO 05 1 13| Aug 1700 118 1,1 24,0 4,92
DORMITORIO 06 1 1,0 Jun 1700 98 0,9 158 6,22
GIMNASIO 1 35 Jul 1500 325 1,4 28,0 11,62
HABITACION 01 1 1,6 Jul 1500 148 1,1 26,0 5,68
HABITACION 02 1 10 Jun 1800 92 05 16,0 574
HABITACION 03 1 0,8  Jun 1800 77 0,5 16,0 478
HABITACION 04 1 1,9/ Nov 1400 180 0,8 17,0 10,57
LAVADERO 1 1,6 Aug 1700 150 0,6 11,2 13,41
SALA DE ARTE 1 18 Aug 1400 172 1,9 470 3,67
SALA DE ESTAR 1 2,7 Jun 1700 250 1.7 39,0 6,42
SALA DE JUEGOS 1 1,8 Jun 1800 172 1,4 32,0 5,37
SALON PRINCIPAL 1 51 Jun 1800 481 23 69,0 6,97
VESTIDOR 01 1 0.8 Jul 1600 74 0,6 16,0 4,63
DISTRIBUIDOR COCINA 1 28 Oct 1300 267 0.8 15,0 17,81
Almaceén Arte 1 21 Aug 1500 194 2,0 50,0 3,88
Zone 1 DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 34,5°C/20,1°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) w) Details w) (W)
Window & Skylight Solar Loads 24T m* 11509 - 24T m* - -
‘Wall Transmission 665 m* 4322 - 665 m* 8270 -
Roof Transmission 324 m* 2186 - 324 m* 2892 -
'Window Transmission 241 m 2575 - 241 m* 7679 -
Skylight Transmission 6 m* 77 — 6m* 230 -
Door Loads om* 0 - om* 0 -
Floor Transmission 452 m* 424 - 452 m* 2226 -
Partitions 127 m* 736 - 127 m* 1297 -
Ceiling 69 m* a7 - 69 m* 669 -
Overhead Lighting 3008 W 3097 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 4500 W 4500 - 0 0 -
People 90 6985 6204 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 5524 a3 15% 3489 0
>> Total Zone Loads - 42352 7135 - 26752 0
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TABLE 1.1.A. Component Loads For Space "ASE0" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1200 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 285°C/17,1°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (w) (w)
Window & Skylight Solar Loads sm* 672 - 8 m* - -
‘Wall Transmission 1m? 1 - im? 5 -
Roof Transmission 0m? 0 - om* 0 -
‘Window Transmission 8m* 25 - 8m* 269 -
Skylight Transmission om?* 0 . 0m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - om* 0 -
Floor Transmission om* 0 - om* 0 -
Partitions 6 m* 12 - 6m* 61 -
Ceiling om? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 19'W 18 . 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 72 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 120 9 15% 50 0
>> Total Zone Loads - 920 69 - 386 0
TABLE 1.1.B. Envelope Loads For Space "ASEO0” In Zone "Zone 1"
| COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wi(m*K)) Coeff. w) W) (w)
SSE EXPOSURE
WALL 1 0,405 - 1 - 5
WINDOW 1 8 1,315 0,420 25 672 269

107



Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar
Javier Moreno Martinez

Universidad

Europea

108

TABLE 1.2.A. Component Loads For Space "BANO 01" In Zone “Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 356°C/20,6°C HEATING OADB/WB 44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (L] Details (W) {w)
Window & Skylight Solar Loads 6 m* 531 - 6 m* - -
Wall Transmission 4 m 131 - 34 m* 356 -
Roof Transmission 17 m* 142 - 17 m* 152 -
Window Transmission 5m* 53 - 5m* 153 -
Skylight Transmission 1m* 13 - 1m* 38 -
Door Loads 0 m* D - 0 m?| 0 -
Floor Transmission 0m* D - 0m* 0 -
Partitions 0om* 0 - 0m* 0 -
Ceiling om* 0 - oOm* 0 -
Overhead Lighting 90w 90 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 144 120 0 0 0
Infiliration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 166 18 15% 105 0
>> Total Zone Loads - 1269 138 - 804 0
TABLE 1.2.B. Envelope Loads For Space "BANO 01" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wi(m*-K)) Coeff. (W) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 10 0,405 - 27 - 107
ENE EXPOSURE
WALL 13 0.405 - 56 - 131
WINDOW 1 5 1,200 0,420 53 373 153,
SSE EXPOSURE
WALL 1 0.405 . 49 - 118
H EXPOSURE
ROOF 17 0,349 - 142 - 152
SKYLIGHT 1 1,500 0,350 13 158 38
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TABLE 1.3.A. Component Loads For Space "BANO 02" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 33,9°C/20,1°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (w)
Window & Skylight Solar Loads 1m? 148 - 1m? - -
Wall Transmission 16 m* 77 - 16 m* 164 -
Roof Transmission 5m? kil - 5m* 41 -
Window Transmission 0m* 0 - om® 0 -
Skylight Transmission im? 12 - 1im? 33 -
Door Loads 0m? 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission om* 0 - om* 0 -
Partitions om* 0 — 0om* 0 -
Ceiling om? 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 28W 23 . 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 72 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 55 9 15% £l 0
>> Total Zone Loads - 422 69 - 280 0
TABLE 1.3.B. Envelope Loads For Space "BANO 02" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wiim*K)) _ Coeff. w) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 5 0,405 - 18 - 52
WSW EXPOSURE
WALL 11 0,405 - 59 - 113
H EXPOSURE
ROOF 5 0,349 - Ell - Ll
SKYLIGHT 1 1,500 0,350 12 148 38
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TABLE 1.4.A. Component Loads For Space "BANO 03" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 35,6°C /20,6 °C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
‘Window & Skylight Solar Loads im? 158 - 1im? - -
‘Wall Transmission 5m* 13 - 5m* 52 -
Roof Transmission 5m* 39 - 5m* 41 -
Window Transmission 0m? 0 - 0om? 0 -
Skylight Transmission im 13 - 1m* 38 -
Door Loads 0om* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 0m?* 0 - 0om? 0 -
Partitions 0m?* 0 - 0om? 0 -
Ceiling 0m* 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 28'W 28 — 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 72 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 48 9 15% 20 0
>> Total Zone Loads - 370 69 - 151 0
TABLE 1.4.B. Envelope Loads For Space "BANO 03" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*K))  Coeff. w) (W) w)
NNW EXPOSURE
WALL 5 0,405 - 13 - 52
H EXPOSURE
ROOF 5 0,349 - 39 - 41
SKYLIGHT 1 1,500 0,350 13 158 38
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TABLE 1.5.A. Component Loads For Space "BANO 04" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 356°C/206°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads im? 158 - 1m? - -
Wall Transmission 16 m* 62 - 16 m* 168 -
Roof Transmission 5m* 39 - 5m? 42 -
Window Transmission 0Om* 0 - om* 0 -
Skylight Transmission 1m? 13 - 1m? 38 -
Door Loads 0m* 0 - om* 0 -
Floor Transmission 0Om* 0 - om* 0 -
Partitions 0om* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 0m? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 20W 23 g 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 72 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 56 9 15% 37 0
>> Total Zone Loads - 429 69 - 285 0
TABLE 1.5.B. Envelope Loads For Space "BANO 04" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wiim™K))|  Coeff. (W) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 5 0,405 - 13 - 52
ENE EXPOSURE
WALL 11 0,405 - 49 - 116
H EXPOSURE
ROOF 0,349 - 39 - 42
SKYLIGHT 1 1,500 0,350 13 158 38
TABLE 1.6.A. Component Loads For Space "BANO 05" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 356°C/204°C HEATING OCADB/WB 44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0 m* 0 - 0m* - -
Wall Transmission 5m* 43 - 5m* 83 -
Roof Transmission 0m* 0 — 0m* 0 -
‘Window Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0Om* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 7m* 0 - 7m* 26 -
Partitions 12 m? 101 - 12 m? 134 -
Ceiling 7m* 56 - im? 74 -
Overhead Lighting 33w 33 — 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 144 120 1] 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 57 18 15% 47 D
>> Total Zone Loads - 433 138 - 364 0
TABLE 1.6.B. Envelope Loads For Space "BANO 05" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wim*K))  Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 5 0,648 - 43 - 83
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TABLE 1.7.A. Component Loads For Space "BANO 06" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG

COOLINGOADB/WB 356°C/204°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C

OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C

Sensible Latent Sensible Latent

SPACE LOADS Details W) (W) Details W) w)
Window & Skylight Solar Loads om* 0 . 0m* - -
‘Wall Transmission 7m? 104 - 7m? 108 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0om* 0 -
'Window Transmission 0om* 0 - om* 0 -
Skylight Transmission om* 0 - om? 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission 4m* 0 - 4m? 23 -
Partitions 5m* 17 - 5m* 43 -
Ceiling 4 m? 19 - 4am? 48 -
Overhead Lighting 2W 21 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 144 120 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% [ 15% 46 18 15% 33 0
>> Total Zone Loads - 351 138 - 254 0

TABLE 1.7.B. Envelope Loads For Space "BANO 06" In Zone "Zone 1"

COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K)) _ Coeff. w) (W) (W)
WSW EXPOSURE
WALL 7 0,648 - 104 - 108
TABLE 1.8.A. Component Loads For Space "COCINA™ In Zone “"Zone 1”
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 32,1°C/19,6 °C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) W)
‘Window & Skylight Solar Loads 15 m* a77 - 15 m* - -
Wall Transmission 13m? 54 - 13 m? 134 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0om* 0 -
Window Transmission 15 m* 137 - 15 m* 504 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Door Loads om* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 40 m* 0 - 40 m* 137 -
Partitions 11 m? 66 - 1 m? 90 -
Ceiling 0m* 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 200 W 200 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 1500 W 1500 - 0 0 -
People 7 503 421 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 515 63 15% 130 0
>> Total Zone Loads - 3952 484 - 996 0
TABLE 1.8.B. Envelope Loads For Space "COCINA" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K)) _ Coeff. w) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 13 0,405 - 54 - 134
WINDOW 1 15 1,315 0,420 137 977 504
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TABLE 1.9.A. Component Loads For Space "COMEDOR" In Zone "Zone 1"

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Aug 1300

COOLINGOADB/WB 343°C/20,0°C

OCCUPIED T-STAT 23,9 °C

HEATING DATA AT DES HTG
HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 21,1 °C

Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) (W) Details (W) w)
‘Window & Skylight Solar Loads 15 m* 937 - 15 m* - -
‘Wall Transmission B m* 103 - 35 m* 359 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0om? 0 -
'Window Transmission 15m* 152 - 15 m* 504 -
Skylight Transmission om* 0 - om? 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission 30 m* 181 - 30 m* 256 -
Partitions 0om* 0 - om* 0 -
Ceiling om* 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 150 W 150 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 12 862 721 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 358 108 15% 168 0
>> Total Zone Loads - 2744 829 - 1287 0
TABLE 1.9.B. Envelope Loads For Space "COMEDOR" In Zone "Zone 1"

COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*-K)) Coeff. w) (W) (W)

NNW EXPOSURE
WALL 13 0.405 - 19 - 129

ENE EXPOSURE
WALL 14 0,405 - 52 - 147
WINDOW 1 7 1,315 0,420 71 453 235

SSE EXPOSURE
WALL 8 0,405 - 32 - 83
WINDOW 1 8 1,315 0,420 81 484 269

113




Universidad

Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar
Europea

Javier Moreno Martinez

TABLE 1.10.A. Component Loads For Space "DESPENSA™ In Zone “Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 285°C/18,3°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details w) (W) Details w) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m* 0 - 0om?* - -
Wall Transmission a9m* 51 - 9m* 96 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Window Transmission 0m?* 0 - om? 0 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads om* 0 - om* 0 -
Floor Transmission 5m* 17 - 5m* 43 -
Partitions 17 m* 148 - 17 m* 189 -
Ceiling 2im* 176 - 2i m* 226 -
Overhead Lighting 25 W 25 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 u 0 0 -
People 1 72 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 73 9 15% 83 0
>> Total Zone Loads - 562 69 - 637 0
TABLE 1.10.B. Envelope Loads For Space "DESPENSA" In Zone "Zone 1”
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K))  Coeff. (W) W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 6 0,405 - 30 - 65
WSW EXPOSURE
WALL 3 0,405 - 21 - 31
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TABLE 1.11.A. Component Loads For Space "DISTRIBUIDOR P1” In Zone “Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB /WB 34,5°C/20,1°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads om* 0 - 0m* - -
Wall Transmission 48 m* 257 - 48 m* 497 -
Roof Transmission 30m* 202 - 0 m? 268 -
Window Transmission om* 0 - om 0 -
Skylight Transmission om? 0 - om? 0 -
Door Loads 0m?* 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission om? 0 - om? 0 -
Partitions om* 0 - om* 0 -
Ceiling om? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 150 W 150 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 3 215 180 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 124 27 15% 115 0
>> Total Zone Loads - 949 207 - 879 0
TABLE 1.11.B. Envelope Loads For Space "DISTRIBUIDOR P1” In Zone “Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K))  Coeff. w) (W) (W)
WSW EXPOSURE
WALL 32 0,405 - 180 - 33
ENE EXPOSURE
WALL 16 0,405 - 77 - 166
H EXPOSURE
ROOF 30 0,349 - 202 - 268
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TABLE 1.12.A. Component Loads For Space “"DISTRIBUIDOR P1-HABITAS™ In Zone “Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1200 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 285°C/17,1°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details w) (W) Details (W) (w)
Window & Skylight Solar Loads 32 m? 3391 - 32 m? - -
‘Wall Transmission 17 m* 34 - 17 m* 180 -
Roof Transmission 18 m* 66 - 18 m* 161 -
‘Window Transmission 2m? 91 - 2 m? 981 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 0m* 0 - 0m* 1] -
Partitions 0m* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 0m* 0 - Om* 0 -
Overhead Lighting 66 W 66 - 0 0
Task Lighting 0w 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 3 215 180 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 580 27 15% 198 0
>> Total Zone Loads - 4443 207 - 1520 0
TABLE 1.12.B. Envelope Loads For Space "DISTRIBUIDOR P1-HABITAS" In Zone “Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/m*-K)) Coeff. (w) (W) (w)
SSE EXPOSURE
WALL 14 0,405 - 33 - 145
WINDOW 1 32 1,200 0,420 9 33N 981
ENE EXPOSURE
WALL 3 0,405 - 1 - 35
H EXPOSURE
ROOF 18 0,349 - 66 - 161
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TABLE 1.13.A. Component Loads For Space "DISTRIBUIDOR PB” In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 30,0°C/18,9°C HEATING OADB/WB -44°C/-67°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 5m* 326 - 5 m* - -
‘Wall Transmission 49 m* 286 - 49 m? 507 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
‘Window Transmission 5m* 37 - 5m* 168 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0om? 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 35 m* 216 - B m* 367 -
Partitions 13m* 54 - 13 m* 139 -
Ceiling 0 m* 0 . 0m? 0 -
Overhead Lighting 225 W 225 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 3 215 180 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 204 27 15% 177 0
>> Total Zone Loads - 1563 207 - 1358 0
TABLE 1.13.B. Envelope Loads For Space "DISTRIBUIDOR PB” In Zone “"Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*-K))  Coeff. w) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 1 0,405/ - 5 - 10
WINDOW 1 1,315 0,420 37 326 168
ENE EXPOSURE
WALL 20 0,405/ — 91 - 202
WSW EXPOSURE
WALL 29 0,405 - 190 - 295
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TABLE 1.14.A. Component Loads For Space "DORMITORIO 05" In Zone “Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 34,5°C/20,1°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details w) (W) Details w) (W)
Window & Skylight Solar Loads 5m* 421 - 5m* - -
Wall Transmission 43 m* 331 - 43 m* 652 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Window Transmission 5m* 51 - 5m? 153 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads om* 0 - om* 0 -
Floor Transmission 24 m* 0 - 24 m? 101 -
Partitions 0m* 0 - 0m? 0 -
Ceiling 10 m* 34 - 10 m* a5 -
Overhead Lighting 120 W 120 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 164 1 15% 149 0
>> Total Zone Loads - 1255 81 - 1139 0
TABLE 1.14.B. Envelope Loads For Space "DORMITORIO 05" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*-K)) _ Coeff. (w) (W) w)
NNW EXPOSURE
WALL 16 0,648 - 142 - 267
WSW EXPOSURE
WALL 10 0,405 - 58 - 103
WINDOW 1 5 1,200 0,420 51 421 153
ENE EXPOSURE
WALL 17 0,648 - 130 - 282
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TABLE 1.15.A. Component Loads For Space "DORMITORIO 06" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 33,9°C/20,1°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 5m* 239 — 5m* - -
‘Wall Transmission 31 m? 326 - I m? 465 -
Roof Transmission 0om* 0 - 0m* 0 -
'Window Transmission 5m* 43 - 5m* 153 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 16 m* 0 - 16 m* 77 -
Partitions om* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 10 m?* 83 - 10 m* 111 -
Overhead Lighting TOW 79 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 136 1 15% 121 0
>> Total Zone Loads - 1046 81 - 928 0
TABLE 1.15.B. Envelope Loads For Space "DORMITORIO 06" In Zone "Zone 1"
| COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wi(m*K))  Coeff. (w) (W) (w)
NNW EXPOSURE
WALL 11 0,648 - 115 - 187
WSW EXPOSURE
WALL 11 0,648 - 169 - 187
ENE EXPOSURE
WALL 9 0,405 - 41 - 91
WINDOW 1 5 1,200 0,420 48 239 153
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TABLE 1.16.A. Component Loads For Space "GIMNASIO™ In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 36,1°C/ 20,6 °C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
‘Window & Skylight Solar Loads 15 m* 511 - 15 m* - -
'Wall Transmission 31 m¥ 105 - INm? 320 -
Roof Transmission 28 m* 236 - 28 m* 250 -
'Window Transmission 15 m* 184 - 15 m* 504 -
Skylight Transmission 0 m* 0 - om® 0 -
Door Loads 0om* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 28 m* 0 - 28 m* 151 -
Pariitions 0m? 0 - om? 0 -
Ceiling 0m* 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 140 W 140 . 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 1000 W 1000 - 0 0 -
People 4 832 1278 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 451 192 15% 184 0
>> Total Zone Loads - 3460 1469 - 1408 0
TABLE 1.16.B. Envelope Loads For Space "GIMNASIO" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*-K)) Coeft. (W) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 7 0,405 - 18 - 69
SSE EXPOSURE
WALL 1 0,405 - 4 - 8
WINDOW 1 15 1,315 0,420 184 511 504
WSW EXPOSURE
WALL 23 0,405 - 83 - 242
H EXPOSURE
ROOF 28 0,349 - 236 - 250
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TABLE 1.17.A. Component Loads For Space "HABITACION 01" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 36,1°C/20,6°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 15m* 633 - 15 m* - -
Wall Transmission 24 m? 88 - 24 m? 250 -
Roof Transmission 25 m* 211 - 25m* 223 -
Window Transmission 14 m* 157 - 14 m* 429 -
Skylight Transmission 1m? 14 - 1m? 38 -
Door Loads 0m?* 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission om? 0 - 0om? 0 -
Partitions om* 0 - om* 0 -
Ceiling om? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 130 W 130 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 205 11 15% 141 0
>> Total Zone Loads - 1572 81 - 1082 0
TABLE 1.17.B. Envelope Loads For Space "HABITACION 01" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K))  Coeff. w) (W) (w)
NNW EXPOSURE
WALL 5 0,405 - 14 - 52
WSW EXPOSURE
WALL 14 0,405 - 50 - 147
SSE EXPOSURE
WALL 5 0.405] - 24 - 52
WINDOW 1 14 1,200 0,420 157 481 429
H EXPOSURE
ROOF 25 0,349 - 211 - 223
SKYLIGHT 1 1,500 0,350 14 152 38
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TABLE 1.18.A. Component Loads For Space "HABITACION 02" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 321°C/19,6°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) (W) Details (W) w)
Window & Skylight Solar Loads 6 m* 461 - 6 m* - -
‘Wall Transmission 10 m* 39 - 10m* 93 -
Roof Transmission 15m* 79 - 15 m?| 134 -
‘Window Transmission 5m? 46 - 5m* 168 -
Skylight Transmission 1im 10 - 1im* 338 -
Door Loads om* 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission 0om* 0 - 0m* 0 -
Partitions 0m?* 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0Om* 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 80 W 80 — 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 128 11 15% 66 0
>> Total Zone Loads - 978 81 - 504 0
TABLE 1.18.B. Envelope Loads For Space "HABITACION 02" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wilm*-K)) Coeff. (W) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 10 0,405 - 39 - a8
WINDOW 1 5 1,315 0,420 46 326 168
H EXPOSURE
ROOF 15 0,349 - 79 - 134
SKYLIGHT 1 1,500 0,350 10 135 38
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TABLE 1.19.A. Component Loads For Space "HABITACION 03" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 321°C/19,6°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 5m* 326 - 5m* - -
Wall Transmission 9m* 37 - 9 m* 93 -
Roof Transmission 16 m* 84 - 16 m* 143 -
Window Transmission 5m* 46 - 5m* 168 -
Skylight Transmission 0 m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 0m* 0 - 0om* 0 -
Partitions om* 0 - om* 0 -
Ceiling 0m* 0 — 0m* 0 -
Overhead Lighting s0W 80 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 106 1 15% 61 0
>> Total Zone Loads - 814 81 - 465 0
TABLE 1.19.B. Envelope Loads For Space "HABITACION 03" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wi(m*K))  Coeff. w) (W) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 9 0,405 - 37 - a3
WINDOW 1 5 1,315 0,420 326 168
H EXPOSURE
ROOF 16 0,349 - 84 - 143
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TABLE 1.20.A. Component Loads For Space "HABITACION 04" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Nov 1400 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 27,5°C/16,4°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7 °C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 12m* 1411 - 12 m* - -
'Wall Transmission 16 m* -15 - 16 m* 166 -
Roof Transmission 17 m?| 37 - 17 m* 152 -
‘Window Transmission 12 m? 10 - 12 m? 368 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 0m* 0 - 0Om* 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m* 0 - 0Om* 0 -
Overhead Lighting 85w 85 . 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 249 1 15% 103 0
>> Total Zone Loads - 1911 81 - 788 0
TABLE 1.20.B. Envelope Loads For Space "HABITACION 04" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (WAm*K))|  Coeff. w) W) w)
NNW EXPOSURE
WALL 13 0,405 - -22 - 134
SSE EXPOSURE
WALL 3 0,405 - 7 - 3
WINDOW 1 12 1,200 0420 10 1411 368
H EXPOSURE
ROOF 17 0,349 - 37 - 152
TABLE 1.21.A. Component Loads For Space "LAVADERO" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 345°C/20,1°C HEATING OADB/WB 44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads om* 0 - 0 m* - -
Wall Transmission 8 m* 127 - 8 m? 132 -
Roof Transmission 0om* 0 - 0om? 0 -
Window Transmission 0Om* 0 - om* 0 -
Skylight Transmission om* 0 - om* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission 11 m* 0 - 11 m* 43 -
Partitions 19 m* 84 - 19 m*| 212 -
Ceiling 11 m* 50 - 11 m* 125 -
Overhead Lighting 56 W 56 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 1000 W 1000 - 0 0 -
People 1 72 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 208 9 15% 77 0
>> Total Zone Loads - 1597 69 - 504 0
TABLE 1.21.B. Envelope Loads For Space "LAVADERO" In Zone “Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*K))  Coeff. (w) w) (W)
WSW EXPOSURE
WALL 8 0,648 - 127 - 132
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TABLE 1.22.A. Component Loads For Space “SALA DE ARTE" In Zone “Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1400 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB /WB 35,6 °C/20,4°C HEATING OADB/WB -4,4°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details w) (W) Details (w) (W)
Window & Skylight Solar Loads om?* 0 - om? - -
Wall Transmission 54 m* 546 - 54 m* 886 -
Roof Transmission agm? 313 - 38 m* 348 -
Window Transmission om?* 0 - 0om? 0 -
Skylight Transmission om* 0 - om* 0 -
Door Loads om* 0 - om* 0 -
Floor Transmission 47 m* 0 - 47 m* 186 -
Partitions 17 m* 141 - 17 m* 189 -
Ceiling om* 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 235'W 235 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 5 359 301 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 239 45 15% 241 0
>> Total Zone Loads - 1833 346 - 1851 0
TABLE 1.22.B. Envelope Loads For Space "SALA DE ARTE" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*K))  Coeff. w) (W) (w)
SSE EXPOSURE
WALL 30 0,648 - 360 - 497
NNW EXPOSURE
WALL 10 0,648 - 75 - 166
ENE EXPOSURE
WALL 14 0,648 - 111 - 224
H EXPOSURE
ROOF 39 0,349 - 313 - 348
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TABLE 1.23.A. Component Loads For Space "SALA DE ESTAR" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLINGOADB/WB 33,9°C/20,1°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C

OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C

Sensible Latent Sensible Latent

SPACE LOADS Details (W) (W) Details W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 15 m* 549 - 15 m* - -
Wall Transmission 39m* 170 - 39 m* 403 -
Roof Transmission 39m?* 261 - 9 m? 348 -
Window Transmission 15m* 158 - 15 m* 504 -
Skylight Transmission om? 0 - om* 0 -
Door Loads 0om* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission am? 0 - I/Im* 191 -
Partitions om* 0 - 0m? 0 -
Ceiling om?* 0 - 0om? 0 -
Overhead Lighting 195 W 195 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 500 W 500 - 0 0 -
People 6 431 361 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 347 54 15% 217 0
>> Total Zone Loads - 2661 415 - 1664 0

TABLE 1.23.B. Envelope Loads For Space "SALA DE ESTAR" In Zone "Zone 1"

| COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*-K)) __ Coeff. w) w) (W)

SSE EXPOSURE
WALL 7 0.405 - 33 - 72
WINDOW 1 10 1,315 0,420 105 326 336

NNW EXPOSURE
WALL 12 0.405 - 43 - 124
WINDOW 1 5 1,315 0420 53 273 168

ENE EXPOSURE
WALL 20 0,405 - 94 - 207

H EXPOSURE

ROOF 39 0.249 - 261 - 348

126



Universidad

Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar
Europea

Javier Moreno Martinez

TABLE 1.24.A. Component Loads For Space "SALA DE JUEGOS™ In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 32,1°C/19,6°C HEATING OADB/WB 44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details w) (w) Details w) w)
Window & Skylight Solar Loads 16 m* 893 - 16 m* - -
Wall Transmission 20m* 162 - 29 m* 406 -
Roof Transmission om* 0 - 0m* 0 -
Window Transmission 16 m* 133 - 16 m* 491 -
Skylight Transmission 0om* 0 - om* 0 -
Door Loads om* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 2m 0 - 2m 103 -
Partitions 28 m* 92 - 28 m* 239 -
Ceiling om* 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 64 W 64 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 3 246 237 0 0 0
Infiliration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 238 36 15% 186 0
>> Total Zone Loads - 1828 273 - 1423 0
TABLE 1.24.B. Envelope Loads For Space "SALA DE JUEGOS™ In Zone "Zone 1”
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K)) _ Coeff. w) W) w)
SSE EXPOSURE
WALL 17 0,648 - 112 - 282
NNW EXPOSURE
WALL 12 0,405 - 50 - 124
WINDOW 1 16 1,200 0,420 133 893 491
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TABLE 1.25.A. Component Loads For Space "SALON PRINCIPAL" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 321°C/19,6°C HEATING OADB/WB -44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (1] (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 50 m* 2400 - 50 m* - -
Wall Transmission 16 m* 71 - 16 m* 166 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0 m* 0 -
Window Transmission 50 m* 416 - 50 m* 1533 -
Skylight Transmission 0 m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 69 m* 0 - 69 m* 285 -
Partitions 0m* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 0m* 0 — 0m* 0 -
Overhead Lighting 345 W 345 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 500 W 500 - 0 0 -
People 10 718 601 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 667 90 15% 208 0
>> Total Zone Loads - 5117 691 - 2282 0
TABLE 1.25.B. Envelope Loads For Space "SALON PRINCIPAL" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area UValue  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wiim*K))  Coeff. w) w) (W)
SSE EXPOSURE
WALL 8 0,405 — 7 - 83
WINDOW 1 25 1,200 0,420 208 77 767
NNW EXPOSURE
WALL 8 0,405 - 33 - 83
WINDOW 1 25 1,200 0,420 208 1628 767
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TABLE 1.26.A. Component Loads For Space "VESTIDOR 01" In Zone “Zone 1"

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1600
COOLINGOADB/WB 356°C/204°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C

HEATING DATA AT DES HTG

HEATING OADB/WB 4,4°C/-6,7°C

OCCUPIED T-STAT 21,1 °C

Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 4 m* 135 - 4m? - -
‘Wall Transmission 21 m* 158 - 21 m* 298 -
Roof Transmission 16 m* 125 - 16 m* 143 -
‘Window Transmission 4 m* 44 - 4m? 123 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0om? 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Partitions 0m* 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m* 0 - 0m* 0 -
Overhead Lighting 80 W 80 — 0 0
Task Lighting 0w 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 144 120 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 103 18 15% a5 0
>> Total Zone Loads - 788 138 - 648 0
TABLE 1.26.B. Envelope Loads For Space "VESTIDOR 01" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K))  Coeff. w) (w) (W)
NNW EXPOSURE
WALL 13 0,648 - 118 - 215
SSE EXPOSURE
WALL 8 0,405 - 40 - 83
WINDOW 1 4 1,200 0420 44 135 123
H EXPOSURE
ROOF 16 0,349 - 125 - 143
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TABLE 1.27.A. Component Loads For Space "DISTRIBUIDOR COCINA™ In Zone "Zone 1"

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Oct 1300
COOLINGOADB/WB 304°C/17,8°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C

HEATING DATA AT DES HTG

HEATING CADB/WB -4,4°C/-6,7°C

OCCUPIED T-STAT 21,1 °C

Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details W) w) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 15 m* 2091 - 15 m* - -
‘Wall Transmission 13 m? 45 - 13 m? 134 -
Roof Transmission 0 m? 1] - 0m?* 0 -
‘Window Transmission 15 m* 76 - 15 m* 504 -
Skylight Transmission 0 m* 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 15 m?* 0 - 15 m* 63 -
Partitions 0om* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 0 m? 0 - om? 0 -

Overhead Lighting 45 W 45 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 — 0 0 -
People 3 215 180 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 D
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 37 27 15% 105 0
>> Total Zone Loads - 2842 207 - 807 0

TABLE 1.27.B. Envelope Loads For Space "DISTRIBUIDOR COCINA" In Zone "Zone 1"
| COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*-K)) Coeff. w) (W) (W)
SSE EXPOSURE

WALL 13 0,405 - 45 - 134
WINDOW 1 15 1,315 0,420 76 2091 504
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TABLE 1.28.A. Component Loads For Space "Almacén Arte" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 36,1 °C /20,6 °C HEATING OADB/WB 44°C/-6,7°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m* 0 - 0m* - -
Wall Transmission 66 m* 741 - 66 m* 1093 -
Roof Transmission 50 m* 395 - 50 m* 446 -
Window Transmission om* 0 - om* 0 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 50 m* 0 - 50 m* 171 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling om* 0 - 0Om* 0 -
Overhead Lighting 300 W 300 — 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 5 359 300 0 0 0
Infiliration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 269 45 15% 257 0
>> Total Zone Loads - 2064 345 - 1967 0
TABLE 1.28.B. Envelope Loads For Space "Almacén Arte” In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wim*K))  Coeff. w) (W) (w)
SSE EXPOSURE
WALL 30 0,648 - 322 - 497
ENE EXPOSURE
WALL 18 0,648 - 152 - 298
WSW EXPOSURE
WALL 18 0,648 - 266 - 298
H EXPOSURE
ROOF 50 0,349 - 395 - 446
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4.2.- JUSTIFICACION DE CE3X.

Calculo realizado segtin lo recogido en la seccion HE del CTE @

ANEXO |
Comprobacién de la secciéon HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

El consumo de energia primaria no renovable (C_ . Y PRSI =
obtenido de la tabla 3.1.a- X

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (Cﬂp

°.,,'..,.. c»'mn "nren,im
Siendo:
op'nren: CONSUMO energético de energia primaria no renovable del edificio o de |a parte ampliada
Cc : valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS.
Zona climética de inviemo
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80

1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total (Cop ol) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en
su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (Cop mum) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

80+ K = 4
e Batvarae c = 76.0 kWh/mZafio
ep,totlim
o) 2
Cc = 41.1 kWh/m“afo
ep,tot
10k 411 kw_h/mlar'\q
e Cumple
20 | .' -
0
cop.lot.llm cop.!d
Siendo:
Cw ot CONsumo energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cw sotlim® valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.
Zona climética de inviemno
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para la comprobacién del cumplimiento del edificio seglin el CTE 2019.

2.a. Definicién de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la

zonificacion establecida en la seccion HE 1

Localidad
Zona climética seg(in el DB HE1

2.b. Definicién de la envolvente térmica y sus componenetes

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

Alcobendas

D3

Superficie
“

Muro PB Sur

Muro PB Este

Muro PB Norte

Muro PB Oeste
Muro P1 Oeste
Muro P1 Norte

Muro P1 Sur
Cubierta P1

Cubierta PB

Muro P1 Este

Muro con terreno PS
Muro PS Este

Muro PS Oeste
Muro PS Norte
Particién vertical
Particion inferior
Cubierta AlImacén Pintura

Huecos y lucernarios

Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Cubierta
Cubierta
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada

Cubierta

Particion Interior
Particién Interior

12.40
72.08
120.00
70.10
50.00
66.00
41.00
200.00
94.00
63.50
718.00
14.95
14.50
29.00
70.00
550.00
52.00

Superfici | Transmitan | pacig
e [m?] ll‘ll’ 1 solar

Vidrio-Cormredera
Vidrio-Abatible
Hueco

Vidrio-Cormreera

Hueco
Hueco
Hueco
Hueco

72.60
7.92
40.00
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1.33
1.33
1.04

1.00
1.00
1.00
1.00

Transmita
¢ Modo de
e

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.20
0.28
0.20
0.20
0.20
0.65
0.30
0.30

odo de
obtencién.
Transmitancia
Conocido
Conocido
Conocido

Conocido

Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Estimadas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas
Conocidas

Modo de
obtencion.
Factor solar

Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
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Vidrio-AbatibleN Hueco 5.00 1.33 1.00 Conocido Conocido
Hueco Corredera Hueco 6.00 1.04 1.00 Conocido Conocido
Viidrio Abatible Hueco 9.00 1.33 1.00 Conocido Conocido
Vidriio Corredera Hueco 39.00 1.04 1.00 Conocido Conocido
Vidrio Corrredera Hueco 5.50 1.04 1.00 Conocido Conocido
Corredera PS Hueco 4.05 1.04 1.00 Conocido Conocido
Corrredera PS Hueco 4.50 1.04 1.00 Conocido Conocido
Corredera Norte PS Hueco 18.70 1.04 1.00 Conocido Conocido

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacién de céalculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

Tipo de edificio Unifamiliar

o

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Demanda de calefaccién 3424
Demanda de refrigeracion 15.52
Demanda de ACS 7.52

2f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos
(calefaccioén, refrigeracion, ACS, ventilacién, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de calefacciéon

Rendimiento .
I —

Calefaccion, refrigeracion vy

ACS Bomba de Calor 530.0 Electricidad
Calefaccién, refrigeracion
s o ¥ Bomba de Calor 530.0 Electricidad
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Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Estacionall
Calefaccion, fri ion
Acs om EHEEREEN Y Bomba de Calor 420.0
Calefaccion, refrigeracion
ACS g 4 Bomba de Calor 420.0
Generacion eléctrica

Tipo de Energia

Electricidad

Electricidad

Energia eléctrica generada y autoconsumida
Wh/aiio

Contribuciones energéticas 11760.0

2.i. Rendimientos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Gas Natural 1.19
Gasdleo-C 1.179
Electricidad 1.954
GLP 1.201
Carbon 1.082
Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085

2.k. Consumo de energia primaria no renovable (C
ep,nren

Consumo energia primaria no renovable [C(.P'mn)] -8.46

Valor limite del consumo energia primaria no renovable
Ic( )| 38.00

‘ep,nren, lim

2. Consumo de energia primaria total (c-p.lot} del edificio y el valor limite aplicable (cmm. i)
Consumo energia primaria total [C(.P m)] 4113
Valor limite del consumo energia primaria total [C(.p m"m)] 76.00

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
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El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
Este procedimiento de calculo pemmite desglosar el consumo energético de energia final en funcion del vector energético
utilizado (tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos
(calefaccién, refrigeracién, ACS y, en su caso, iluminacién).
La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcién del vector energético.
Calefaccién Refrigeracién ACS lluminacién
e (kWh/m’afio) (KWh/mZafio) (KWh/m?af (KWhim?afio)
37 0.0

Electricidad 6.46 2.06

El célculo de los indicadores de eficiencia energética, produccion y consumo de energia se realizard empleando un intervalo de
tiempo mensual.

Los coeficientes de paso empleados para la converson de energia final a energia primaria (sea total, procedente de fuentes
renovables o procedente de fuentes no renovables) seran los publicados oficialmente.

El total de horas fuera de consigna no excedera el 4% del tiempo total de ocupacion.

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2019.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del CTE 2019. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el célculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2019, el célculo de las necesidades de energia, consumo energético e

indicadores energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la
evaluacion de la eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:
a) El diseno, emplazamiento y orientacion del edificio.
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos témmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

d) Las solicitaciones exteriores, las solicitaciones interiores y las condiciones operacionales, teniendo en cuenta la
posibilidad de que los espacios se comporten en oscilacién libre.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica, compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales.

f) Las ganacias y pérdidas producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o semitransparentes y
las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente térmica, considerando las propiedades de los
elementos, su orientacién e inclinacién y las sombras propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloguear dicha
radiacion.

g) Las ganancias y pérdidas producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a ventilacién e infiltraciones
teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control empleadas.

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeracion ACS y ventilacion, control de la humedad y, en usos
distintos al residencial, de iluminacién.
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i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de
la humedad e iluminacion.

1) La contribucién de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomasa
solida, biogas o gases renovables.

4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de célculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos
en el Anejo B del CTE 2019, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Auténomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia
de los ocupantes, equipos e iluminacion. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas intemas para cada
tipo de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2019.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes parametros que se
recogen en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2019.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c) Distribucién horaria del consumo de ACS.
6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo C del CTE 2019.

La definicién de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la supefficie util
de esta.

Los espacios del modelo térmico se clasificardn en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificardn segln su carga inferna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segin su necesidad de mantener unas

determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

7. SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendrd como suma de las superficies Utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente témica.

Se podra excluir de la superficie de célculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinadas

no por el confort de los ocupantes sino por la actividad gue en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatura,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...)

8. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeracién o calentamiento de agua, se
considerara, a efectos de calculo, la presencia de un sistema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE

2019.

Vector energético Rendimiento nominal

Produccién de calory ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
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1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1 Transmitancia de la envolvente térmica

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (U ) de la tabla

3.1.1.ade la seccién HE1 del CTE.

Cerramientos opacos

—mm

Muro PB Sur
Muro PB Este
Muro PB Norte
Muro PB Oeste
Muro P1 Oeste
Muro P1 Norte
Muro P1 Sur
Cubierta P1
Cubierta PB
Muro P1 Este
Muro con terreno PS
Muro PS Este
Muro PS Oeste
Muro PS Norte
Particion vertical

Huecos

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.2
0.28
0.2
0.2
0.2
0.65

0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.35
0.35
0.41
0.65
0.41
0.41
0.41
0.65

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

T O T

Vidrio-Corredera
Vidrio-Abatible
Hueco
Vidrio-Correera
Vidrio-AbatibleN
Hueco Corredera
Viidrio Abatible

1.04
1.33
1.33
1.04
1.33
1.04
1.33

1.8
1.8
18
1.8
1.8

Si
Si
Si
Si
Si

—mm

Vidriio Corredera
Vidrio Corrredera
Corredera PS
Corrredera PS
Corredera Norte PS

1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
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1.2 Coeficiente global de transmisién de calor

El coeficiente global de la transmision de calor a traves de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte del mismo, con uso
residencial privado, no superara el valor limite (K, ) obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacién.

Compacidad [m] 1.48

10

o K = 0.47 W/im’K

0.6/ ¥ lim = 0.51 W/mK K lim = 0.51 Wim’K

05K = 0.47 W/mx

047 T Cumple

0.2

080 12 14 16 18 20

Siendo:
K: coeficiente global de transmisién de calor de la envolvente térmica o parte del mismo.
k'm: valor limite coeficiente global de transmisién de calor de la envolvente térmica o parte del mismo expresado en W/m?K.

Los elementos con soluciones constructivas disefiadas para reducir la demanda energéfica, tales como invemaderos adosados,
muros parietodinamicos cuyas prestaciones o comportamiento térmicos no se describen adecuadamente mediante la
transmitancia térmica, estan excluidos de las comprobaciones relativas a la transmitancia térmica (U) y no se contabilizan para el

coeficiente global de transmisién de calor (K).

1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie
total de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qso”ul) no superara el valor limite de la tabla
3.1.2-HE1. k

Este parametro cuantifica una prestacién del edificio que consiste en su capacidad para bloquear la radiacién solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra méviles. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para el célculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
maviles, debido al régimen efectivo de activacién y desactivacion de las mismas y mas del resto de elementos gue intervienen en
el control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectarse adecuadamente.

25

e qsol,jul lim 2.0 kwh/m2mes qsol;jul: 1.35 KWh/m?mes

15¢ 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m*’mes
1.4 gsol,jul: 1.35 kwh/m2mes
//\\

10 Cumple

0.5

°%o

20

Siendo:

q mmu': parametro de control solar

q sotjul valor limite del pardmetro de control solar expresado en kWh/m?mes.
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1.4 Permeabilidad al aire

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la envolvente térmica aseguraran una adecuada
estanqueidad al aire. Se cuidaran los encuentros entre huecos y opacos, puntos de paso a través de la envolvente térmica y
puertas de paso a espacios no acondicionados.

La permeabilidad al aire (Q 100) de los huecos gue pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla
3.1.3.a-HE1

Huecos
| [reesswd| GO | o
Vidrio-Corredera 1.0 9.0 Si
Vidrio-Abatible 1.0 9.0 Si
Hueco 1.0 9.0 Si
Vidrio-Correera 2.0 9.0 Si
Vidrio-AbatibleN 2.0 9.0 Si
Hueco Corredera 1.0 9.0 Si
Viidrio Abatible 1.0 9.0 Si
Vidriio Corredera 1.0 9.0 Si
Vidrio Corrredera 1.0 9.0 Si
Corredera PS 1.0 9.0 Si
Corrredera PS 1.0 9.0 Si
Corredera Norte PS 1.0 9.0 Si

1.5 Relacion al cambio de aire

La relacién del cambio de aire es la relacién entre el flujo de aire a través de la envolvente térmica de la construccién y su
volumen intemo. Se utiliza el valor obtenido para una presion diferencial a través de la envolvente de 50 Pa, n50

_|_N50 lim 6.0 h<super>-1</super>
o N50 3.36 h™!
ar 1 N50lim6.0 h
3 -
Cumple
2t |
1 ]
') 20

Siendo:
N50 el valor de la relacién cambio de aire a 50 Pa
N50 lim valor limite de la relacién cambio de aire a 50 Pa
n50 = 0.629 (CO A0 + Ch AhyV
V es el volumen interno de la envolvente térmica en m”.

CO0 es el coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la envolvente témmica expresada en 100 Pa, en m>/hm? obtenido
de la tabla a del Anejo H.

A0 es la supefficie de la parte opaca de la envolvente térmica en m?
Ch es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica expresada a 100 Pa, en m°/hm? segln su valor de ensayo.

Ah es la superficie de los huecos de la envolvente térmica en m?
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1.6 Limitacién de condensaciones intersticiales

En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas serén tales que no
produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida
atil. En ninguin caso, la méxima condensacion acumulada en cada periodo anual podra superar la cantidad de evaporacion
posible en el mismo periodo.

Para gue no se produzcan condensaciones intersticiales se comprueba gue la presion de vapor en la superficie de cada capa
de material de un cerramiento es inferior a la presion de vapor de saturacion.

T S S S NN

Muro PB Sur Muro Ext Tipo Cumple
Muro PB Este Muro Ext Tipo Cumple
Muro PB Norte Muro Ext Tipo Cumple
Muro PB Qeste Muro Ext Tipo Cumple
Muro P1 Oeste Muro Ext Tipo Cumple
Muro P1 Norte Muro Ext Tipo Cumple
Muro P1 Sur Muro Ext Tipo Cumple
Cubierta P1 Cubierta Cumple
Cubierta PB Cubierta Cumple
Muro P1 Este Muro Ext Tipo Cumple
Muro PS Este Muro Ext Tipo Cumple
Muro PS Oeste Muro Ext Tipo Cumple
Muro PS Norte Muro Ext Tipo Cumple
Cubierta Almacén Pintura Cubierta Cumple

2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para la comprobacién del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicién de la zona climéitica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificaciéon
establecida en la seccién HE 1

Frar—
Zona climética seg(n el DB HE1 D3

2.b. Descripcion geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacién, definicion de la envolvente térmica,
otros elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso
residencial privado, distribucién y usos de los espacios

Superficie habitable [m?] 753.0
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Cerramientos opacos

“—m

Muro PB Sur
Muro PB Este
Muro PB Norte
Muro PB Oeste
Muro P1 Qeste
Muro P1 Norte
Muro P1 Sur
Cubierta P1
Cubierta PB
Muro P1 Este

Muro con terreno PS

Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Fachada
Cubierta
Cubierta
Fachada
Fachada

115.0
80.0
165.0
701
56.0
75.0
80.0
200.0
94.0
69.0
718.0

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.2
0.28

I S S ™ T

Muro PS Este

Muro PS Oeste

Muro PS Norte

Particion vertical
Particion inferior

Cubierta Aimacén Pintura

Huecos y lucernarios

Fachada
Fachada
Fachada

Particion Interior

Particion Interior

Cubierta

19.0
19.0
47.7
70.0
550.0
52.0

0.2
0.2
0.65
0.3
0.3

I T T

Vidrio-Corredera
Vidrio-Abatible
Hueco
Vidrio-Correera
Vidrio-AbatibleN
Hueco Corredera
Viidrio Abatible
Vidriio Corredera
Vidrio Corrredera
Corredera PS
Corrredera PS
Corredera Norte PS

Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido
Conocido

72.6
7.92
40.0
5.0
6.0
9.0
39.0
5.5
4.05
4.5
18.7
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1.3
1.3
1.0
1.3
1.0
1.3
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
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2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupacioén

Superficie (m?) Perfil de uso

753.0 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el célculo de la demanda energética y el consumo energético

CEXv2.3

2.e. Demanda energética

Demanda de calefaccién 34.24
Demanda de refrigeracién 15.52
Demanda de ACS 7.52

3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA
3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climéatica la de referencia
a la localidad segin el CTE 2019.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacién.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice
D del DB HE del CTE 2019.

a) Temperatura de consigna de calefaccién
b) Temperatura de consigna de refrigeracién
c) Carga intema debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacion

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacién de céalculo para los espacios habitables y no habitables.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de célculo permite determinar la demanda energética de calefaccion y refrigeracion necesaria para
mantener el edificio por periodo de un afo en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la secciéon HE1
del CTE cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo
documento. El procedimiento de calculo puede emplear simulacion mediante un modelo témico del edificio 0 métodos
simplificados equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de calculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen fransitorio del proceso témico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1 y
4.2 de la seccion HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de |a inercia térmica de los materiales

f) Las ganancias y pérdidas producidas por la radiacién solar al atravesar los elementos transparentes o
semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de los elementos opacos de la envolvente témica
considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacién y las sombras propias del edificio u otros
obstaculos que puedan bloguear dicha radiacién.

g) Las ganancias y pérdidas producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a ventilacién e infiltraciones
teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control empleadas.

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las
particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabéticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad
y calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos

Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o maviles y ofros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacién solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad
de la cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.

Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos,
toldos, salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia témmica
lineal, obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.
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CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica I D3 | Uso l Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
=  00A CALEFACCION ACS
122109 B2
?8%» Emisiones ACS
% ano] A [kgCO2/m* ano] A
| 214 068
1rams  F g
[Fwes G REFRIGERACION ILUMINACION
rofRmeen | T ot A
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] COmEanol | A lk_qCOZ/m‘ ano] -
122

La calficacion global del edificio se expresa en Brminos de didxido de carbono liberado a la atmosfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m” afio | kgCO2/ano

Emisit 2 por consi trico 0.00 0.00
|____Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por o edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion,

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<oz A g R CALEFACCION ACS
[ sa2473 B 2 —
i Ensgl primaria Energ{g
cor
[ o] A [kWh/m* ano] A
1262 402
E >
ranz G REFRIGERACION ILUMINACION
ia primaria Energia primaria
Consumo global de enor’%lza J)nmana no renovable wr%”g% A [k‘l’Vh/m‘agn ol 3
722 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y ralrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones intemas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<29 AZ <180 AZ
D <4 | I
155C
[mames Fg s F3
I e xes  Gg
Demanda de calefaccion [kWh/m* anoj Demanda de refnigeracion [kWh/m* ano]
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SOLAR TERMICA ACS
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m?* afio] (kg CO2/ m* afio]
[ <saz AJ 4N | BTy - 00A
=D 122409 B 4
[pen2 GJ zwes  GJ
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMMDIA“DE RE’FHGERACIW
| [kWhim’ afio] Whim®afio] |
<m0 AZ <100 AQ
[ 3.9403 B 4 4N D
¢ : 155C
COO T -
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total
' aborro arcme arcemo arome abhomo
ndicador veisr | 2% | v | "B | e | "B | v | B | ove | T
wacin damcito @nmcite duadin Shaadon
cdghal cdghal cdghal cdgnal cdgral
Consumo Energla final -
(KW afio) 645 0.0% 370 0.0% 082 0% % YT L2 4%
Consumo Energla
primara norencvable | 1262 |A| 00% 122 |Al o00% 12t |Al T0% N % om (A %
[*Wh/m?® afio)
Emisiones ce CO2 .
[gCO2im? aha] 214 (Al oo% 122 |A| oo% 020 |Al mox - % om |A %
Demanda [kWh/m¥* afio] | 3424 |B| oo% 1552 |C| o0%
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Capitulo 5.- PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

PE_13 CLIMATIZACION Y VENTILACION

PE_14 08  DEPOSITOS, BOMBAS Y ACCESORIOS

CLIACC 01 Ud Deposito de acumulacion VAILLANT alISTOR plus VPS 800/3-5
Suministro e instalacion de deposito acumulardor de carga por estra-
tificacion con capacidad para 778 Litros, marca Vaillant, modelo allS-
TOR plus VPS 800/3-5. Con un peso de 130 kg, un diametro de 790
mm y una altura de 1932 mm. Realizado en acero, provisto de una
capa de pintura de proteccion exterior y un aislamiento térmico de al-
ta calidad de 90 mm de espesor. Interiormente esta disefado para fa-
cilitar una estratificacion optima. Dispone de 11 conexiones de carga
y descarga, asignadas claramente a las diferentes zonas de acumula-
cion: estacion de carga solar, calderas, circuitos de calefaccion y esta-
cion de agua corriente. y de 4 vainas soldadas para alojar las sondas
necesarias. Incluye sonda de temperatura y conexion con sistema de
control Vaillant. Totalmente montada, instalada y puesta en funciona-
miento de forma correcta.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1.560,00 1.560,00

CLIACC.02 Ud Deposito de acumulacion VAILLANT alISTOR exclusiv VPS 500/3-7

Suministro e instalacion de deposito acumulardor de carga por estra-
tificacion con capacidad para 303 Litros, marca Vaillant, modelo allS-
TOR exclusiv VPS 500/3-7. Realizado en acero, provisto de una capa
de pintura de proteccion exterior y un aislamiento térmico de alta ca-
lidad de 90 mm de espesor. Interiormente esta disefiado para facili-
tar una estratificacion optima. Dispone de 11 conexiones de carga y
descarga, asignadas claramente a las diferentes zonas de acumula-
cion: estacion de carga solar, calderas, circuitos de calefaccion y esta-
cion de agua corriente. y de 4 vainas soldadas para alojar las sondas
necesarias. Incluye sonda de temperatura y conexion con sistema de
control Vaillant. Totalmente montada, instalada y puesta en funciona-
miento de forma correcta.

Total cantidades alzadas 1,00
100 1.770.00 1.770.00
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CLIACC03 Ud Accesorio produccion ACS VAILLANT aguaFLOW exlusiv 40/45/2 W CON BOMBA
RECIRCULACION

Suministro e instalacion de médulo para el calentamiento instanta-
neo de ACS marca Vaillant, modelo aguaFLOW exclusiv 40/45/2 W
con el accesorio de bomba de recirculacion de ACS incluido, de tal
forma que el equipo incorpora intercambiador y bomba para prepa-
racion instantanea de ACS, y ademas bomba de recirculacion de ACS
que se conectara al circuito de recirculacion de la instalacion de for-
ma integrada con este equipo.

Con una potencia maxima de 109 kW y una capacidad de produccion
de 45 |/min con bomba de calor. Dispone de un intercambiador de
placas de acero inoxidable, con soldaduras de cobre y estructura de
placas con estampacion especial para evitar las deposiciones de cal.
Aislamiento de EPP. Funcion opcional de proteccion contra la legio-
nela consistente en desinfeccion térmica de la red de tuberias de
ACS. Incluso sonda de temperatura, valvula de tres vias para el con-
trol de ACS, programaciom, instalacion eléctrica y de control. Total-
mente montada, instalada y puesta en funcionamiento de forma co-
rrecta. Incluso integracion con control general del edificio.

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1.940,00 1.940,00

CLIACC 13 Ud Instalacion, infegracion y puesta en marcha del control de cascada para dos equipos
geotermia Vaillant
Suministro e instalacion de sistema de control de cascada a coordi-
nar con el resto de partidas formado por:

-Control de cascada para la gestion de un sistema de dos equipos fle-
xotherm.

-Sondas de temperatura exterior de de temperatura en circuitos hi-
draulicos y depdsitos, de acuerdo a especificaciones de fabricante
Vaillant, como minimo:

- Sonda, vaina y cableado e integracion de temperatura en depésito
de inercia climatizacion

- Sonda, vaina y cableado e integracion de temperatura en deposito
de ACS

- 2x Sonda, vaina y cableado e integracion de temperatura en ida pri-
mario

- 2x Sonda, vaina y cableado e integracion de temperatura en retor-
no primario

- Sonda, vaina y cableado e integracion de temperatura en retorno
de sondeos geotérmicos

- Sonda, cableado e integracion de temperatura exterior

-Se incluye el suministro e instalacion de la valvula de tres vias diver-
sora para preparacion de ACS incluso cableado e integracion.

-Se incluye la integracion del marcha paro de las dos bombas de pri-
mario de ambos equipos.

-Todas las funciones necesarias para el correcto funcionamiento del
sistema por indicacion del fabricante y de la DF.
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Perfectamente instalado, puesto en marcha por Vaillant con informe
oficial de fabricante, incluyendo conexiones eléctricas y de control a
todos los elementos requeridos para el correcto funcionamiento del
sistema geotérmico.

albafileria y medios auxiliares, seguin especificaciones de proyecto
y Normativa vigente.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1.460.00 1.460.00

CLIACC14  Ud Valvula 3 vias diversora Belimo DN65 todo/nada
Suministro e instalacion de valvula marca Belimo, de tres vias, de tipo
diversora todo nada para enviar el agua al deposito de climatizacion
o al de ACS, reguladas desde el sistema de control de cascada,inclu-
yendo servomotor 230V o 24V segun especificaciones de Vaillant, de
tipo todo/nada, incluso cableado de alimentacion, probada y funcio-
nando. Ejecutado segun N.T.E. especifica y con p.p. de medios auxilia-
res y ayudas, incluyendo pruebas de estanqueidad segun indicacio-
nes de DF. Totalmente montado, instalado y funcionando.

Total cantidades alzadas 1,00
100 27,00 210
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CUACC.10 Ud Sistema llenado DN20

Suministro e instalacion de sistema de llenado de agua compuesto
por valvula antirretorno especial tipo desconectadora o equivalente
aprobado con entrada general y llenado manual. Incluidos manguera
flexible , racores desmontables,contador, filtros y valvulas de corte
necesarias segun esquema de principio, incluso puesta en marcha y
pruebas de funcionamiento del conjunto del equipo. Ejecutado se-
gun N.T.E. especifica y con p.p. de medios auxiliares y ayudas, inclu-
yendo pruebas de estanqueidad segun indicaciones de DF. Totalmen-
te montado, instalado y funcionando.

Descomposicion:
Wooo1 h  Cuadnila Telecomunicaciones (Peon=Oficial+ 10%) 1,000 20,66 20,66
VALCLILOT Ud Sistema de flenado 1,000 257,08 257,08
We02119 % Medios auxiliares 0.207 3,00 0,62
We03119 % Costos indirectos 0213 300 064
Total cantidades alzadas 200

200 279,00 558,00

CUACC 09 Ud Vaso de expansion 50 | Sedical

Suministro e instalacion de vaso de expansion con patas y membra-
na fija, de 50! de capacidad con conexiones embridadas. Homologa-
do segun directiva 97/23/CE de aparatos a presion. Con orificio de
inspeccion. Con manometro en el lado del nitrogeno. Con una pre-
sion de precarga de 1,5 bar y temperatura maxima de trabajo: 120°C.
Incluidos valvula de seguridad con manometro y desague. Ejecutado
segun N.T.E. especifica y con p.p. de medios auxiliares y ayudas, inclu-
yendo pruebas de estanqueidad segun indicaciones de DF. Totalmen-
te montado, instalado y funcionando.

o —
VAL CLI.O6 Ud Vaso expansion 1,000 112,00 112,00
Total cantidades alzadas 1,00

1,00 112,00 11200
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CLIACC.11 Ud Vaso de expansion 100 | Sedical
Suministro e instalacion de vaso de expansion con patas y membra-
na fija, de 100l de capacidad con conexiones embridadas. Homologa-
do segun directiva 97/23/CE de aparatos a presion. Con orificio de
inspeccion. Con mandmetro en el lado del nitrdgeno. Con una pre-
sién de precarga de 1,5 bar y temperatura maxima de trabajo: 120°C.
Incluidos valvula de seguridad con manometro y desague. Ejecutado
segun N.T.E. especifica y con p.p. de medios auxiliares y ayudas, inclu-
yendo pruebas de estanqueidad segun indicaciones de DF. Totalmen-
te montado, instalado y funcionando.

Dll:ﬂlﬂpﬂl‘l:iﬂ.l'l'
VAL CLIO6 Ud Vaso expansion

1,500

112,00

168,00

Total cantidades alzadas

1,00

1,00

cODIGO RESUMEN CANTIDAD

168,00

PRECIO

168,00

CLLACC 06 Ud Grupo Hidrailico Secundario Sotano

Suministro y montaje de grupo hidraulico premontado para gestion
de circuito secundario. Conexion hembra 1", incluyendo:

-Valvula de 3 vias mezcladora.

-Actuador proporcional a tres puntos flotante con fuente de alimen-
tacion 230V referencia K275Y011 de Giacomini.

-Bomba circuladora modulate autoregulada para un caudal de 1.493
I/hy 5 mca incluyendo sonda de presion interna y electronica de re-
gulacioén propia con display.

-Termometro en impulsion y retorno

-Valvulas de corte

-Aislamiento del conjunto.

-By-pass regulable para proteccion de la bomba R284Y021

-Vaina para sonda de temperatura.

-Sonda de temperatura de impulsion.

-Sonda de temperatura exterior, cableada e instalada.

-Filtro

Referencia RS86RY 103 de Giacomini

Totalmente instalado y puesto en marcha incluyendo funciones de
control:

-Integracion del marcha paro con Klimadomotic

-Integracion de la regulacion de la temperatura de impulsion median-
te la V3V a través de Klimadomotic, mediante sonda de temperatua
exterior y valores de temperatura de rocio interiores.

-Regulacion de la bomba con presion de consigna.

Totalmente montado, instalado y en correcto funcionamiento.

Total cantidades alzadas

1,00

150
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CLLACC.07 Ud Grupo Hidrailico Secundario Planta Baja

Suministro y montaje de grupo hidraulico para ensamblar para ges-
tion de circuito secundario. Conexion hembra 1 1/4”, incluyendo:

-Valvula de 3 vias mezcladora.

-Actuador proporcional a tres puntos flotante con fuente de alimen-
tacion 230V referencia K275Y011 de Giacomini.

-Bomba circuladora modulate autoregulada para un caudal de 3.793
I/h y 7 mca incluyendo sonda de presion interna y electronica de re-
gulacion propia con display.

-Termémetro en impulsion y retorno

-Valvulas de corte

-Aislamiento del conjunto.

-By-pass regulable para proteccion de la bomba R284Y021

-Vaina para sonda de temperatura.

-Sonda de temperatura de impulsion.

-Sonda de temperatura exterior, cableada e instalada.

-Filtro.

Totalmente instalado y puesto en marcha incluyendo funciones de
control:

-Integracion del marcha paro con Klimadomotic

-Integracion de la regulacion de la temperatura de impulsion median-
te la V3V a través de Klimadomotic, mediante sonda de temperatua
exterior y valores de temperatura de rocio interiores.

-Regulacion de la bomba con presion de consigna.

Totalmente ensamblado, montado, instalado y en correcto funciona-
miento.

Total cantidades alzadas 1,00

1,00 1.577.00 1.577,00
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CLIACC 08 Ud Grupo Hidradlico Secundario Planta Primera

Suministro y montaje de grupo hidraulico para ensamblar para ges-
tion de circuito secundario. Conexion hembra 1 1/4", incluyendo:

-Valvula de 3 vias mezcladora.

-Actuador proporcional a tres puntos flotante con fuente de alimen-
tacion 230V referencia K275Y011 de Giacomini.

-Bomba circuladora modulate autoregulada para un caudal de 3.390
I/h'y 7 mca. incluyendo sonda de presion interna y electronica de re-
gulacion propia con display.

-Termémetro en impulsion y retorno

-Valvulas de corte

-Aislamiento del conjunto.

-By-pass regulable para proteccion de la bomba R284Y021

-Vaina para sonda de temperatura.

-Sonda de temperatura de impulsion.

-Sonda de temperatura exterior, cableada e instalada.

-Filtro.

Totalmente instalado y puesto en marcha incluyendo funciones de
control:

-Integracion del marcha paro con Klimadomotic

-Integracion de la regulacion de la temperatura de impulsion median-
te la V3V a través de Klimadomotic, mediante sonda de temperatua
exterior y valores de temperatura de rocio interiores.

-Regulacion de la bomba con presion de consigna.

Totalmente ensamblado, montado, instalado y en correcto funciona-
miento.

Total cantidades alzadas 1,00
100 1.377.00 1371700

CLIACC 13 Pa Purgadores, vaciados, valvulas seguridad...
Partida alzada de pequefia valvuleria como purgadores, vaciados, val-
vulas de seguridad y todo aquello que sea necesario para el correcto
funcionamiento de la instalacion y no esté reflejado en el presupues-
to como tal. Ejecutado segun N.T.E. especifica y con p.p. de medios
auxiliares y ayudas, incluyendo pruebas de estanqueidad segun indi-
caciones de DF. Totalmente montado, instalado y funcionando.

Total cantidades aizadas 1,00
1,00 267,00 267,00
TOTAL PE_14_08 11.839,00

PE_14.01  PRODUCCION DE FRIO/CALOR
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CLLPRO.01 m  Sondeo geotérmico 140 a 160 doble varillaje
Metro lineal de sondeo geotérmico para un diametro de 140 a 160
mm, realizado con perforadorea geotérmica de doble varillaje, inclu-
so sonda geotérmica PE100 4x32 mm, glicol e inyeccion de mortero
termoconductor de alta conductividad y cementado de cabeza. Total-
mente montada, instalada y puesta en funcionamiento. Incluye ar-
queta de conexion en cabeza de cada uno de los siete sondeos.
Esta partida incluye la prueba de presion de cada sondeo previa a la
aprobacion de la ejecucion de acuerdo a norma UNE.
Incluso tuberia de union desde arqueta de conexion de sondas hasta
bomba de calor geotérmica y conexion de bucle de sonda geotérmi-
ca 4x32mm, mediante electrosoldadura, con pieza especial en "Y"
40-32-32 con salida de 40 mm, fabricada en polietileno electrosolda-
ble. incluso p.p de piezas especiales. Esta partida incluye la coordina-
cion del permiso de mineria (incluida en la partida de tramitaciones

de este capitulo)
Descomposicion:
W00012 h  Cuadria A{Peon+Oficial+ 10%) 0,350 14,00 490
D.013 Ud Sondeo geotamico 1,000 32,00 32,00
MAQ.01 % Perforadora geotamica 0,350 1423 498
W2%02119 % Medios auxiliares 0,049 300 0,15
Wi03119 %  Costos indirectos 0,051 300 0,15
Medicion UDS_LONGITUD ANCHURA ALTURA
SONDAS 4x32 mm 7 120,00 840,00

Subtotal 40,00

840,00 4218 35431.20

CLIPROO1pedd m Tuberia PE100 40 mm
Suministro e instalacion de tuberia enterrada de union desde arqueta
de conexion en cabeza de sondeo hasta colector geotérmica en sala
de maquinas, y conexion de bucle de sonda geotérmica 4x32mm,
mediante electrosoldadura, con pieza especial en "Y" 40-32-32 con
salida de 40 mm, fabricada en polietileno electrosoldable. incluso p.p
de piezas especiales y prueba de presion.

o icion:
wooo12 h  Cuadnila A{Peon+Oficial+ 10%) 0,350 14,00 490
D.013pe40 Ud tuberia PE40 mm 1,000 420 420
Wo02119 % Medios auxiliares 0,049 3,00 015
We03119 % Costos indirectos 0051 3,00 015
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
SONDEOS HASTA ARQUETA COLECTOR 1 216,00 216,00
Subtotal 216,00
21600 9,40 203040

CLIPRO.0O2 Ud KIT Arqueta Colector geotémmico 7 salidas DN40
Suministro e instalacion de arqueta prefabricada con tapa y colector
geotérmico formado por colector de impulsion y colector de retorno,
ambos de diametro 110 con 2x7 salidas de diametro DN40 con adap-
tadores para sondeos de doble varillaje 4x32 instalados en interior
de arqueta. Fabricado en PPR o material plastico equivalente aproba-
do. Compuesto por colector de ida y colector de retorno, termome-
tros en ida y retorno, manémetro en ida y en retorno, regulador y
caudalimetro en retorno de acuerdo a especificaciones de esquema
de principio, incluso purgadores automaticos y llaves de corte de es-
fera en todas las salidas. Totalmente montada, instalada, incluso va-
ciado, compactacion y relleno, y puesta en funcionamiento.

Descomposicion:

Wwooo12 h  Cuadnila A{Peon+Oficial+ 10%) 2,000 14.00 28,00
Do14 Ud KIT Colector geotérmico 1,000 1.242.00 1.242.00
Wes02119 % Medios auxiliares 0.280 300 084
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W03119 % Costos indirectos 0,288 3,00 0,86
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
vivienda 1 1,00
Subtotal — 1,00
100 127170 12711,70

CLIPRO.03 Ud Bomba de calor geotérmica VAILLANT sistema 2 tubos
Suministro e instalacion de bomba de calor geotérmica tierra-agua
en combinacion con pozo cerrado, marca Vaillant, modelo flexoT-
HERM 19 400V sensoconfort cableado modelo 197/4, para produc-
cion de refrigeracion y calefaccion en sistema a dos tubos, asi como
produccion de ACS hasta 65°C:

Caracteristicas técnicas:
- Potencia calorifica: 22,1 kW.
- Coeficiente de rendimiento COP de 5,3 (B5W35 s/ EN14511)
- Potencia frigorifica: 17,7 kW.
- Coeficiente de rendimiento EER de 4,2 (A35W7 s/ EN14511)
- 2 Bombas primarias para cada uno de los dos intercambiadores
del equipo incluidas en el suministro.
- Eficiencia A++
- Calefaccion eléctrica adicional hasta 9 kW incluida
- regulador sensoCOMFORT VRC 720/2 ES incluido
- Valvula diversora de 3 vias para produccién de ACS incluida, sumi-
nistrada, montada, cableada, probada y funcionando, de acuerdo a
esquema.
- Gestion del sistema de refrigeracion natural.
- dispositivo de gestion remota VR 920 incluido.
- Sondas de temperatura necesarias para el funcionamiento, incluso
vaina y cableado, como minimo en impulsion y retorno, en deposito
de ACS y en deposito de inercia.
- Sonda de temperatura exterior para regulacion de la temperatura
de produccion de agua caliente de calefaccion, incluso cableado, co-
nexion y pruebas.
- Control Multimatic 700 incluido.
- Opcional VR921 incluido
- Acoplador BUS - VR 32/3 para la identificacion por parte del con-
trol multimatic 700 de las bombas de calor eBUS arotherm, en casca-
da, uno por bomba de calor excluyendo la primera
Totalmente montada, instalada y puesta en marcha por el fabricante
del equipo, incluso detector de flujo externo en tuberia, instalado y
cableado hasta equipo, y segun indicaciones de fabricante y de la
DF.

Incluso integracion con control de cascada de Vaillant descrito en la
partida correspondiente..

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2 200
Subtotal 200

200 1201000  24.020,00

TOTAL PE_14_01 62.753,30
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PE_14 05  RED DE TUBERIAS :
01.0201 ML TUB ABN PPR CT RD 75X10,3 C/Coquilla+ALUMINIO SALA DE MAQUINAS

Suministro e instalacion de tuberia ABN PPR CT RP, de POLIPROPILE-
NO, de 75x10,3 mm. de diametro, colocada en instalaciones interio-
res para climatizacion y agua caliente hasta 70°C, incluyendo soporta-
cion, , codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, accesorios de
montaje, incluso coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX,
de espesor segun normativa vigente, en recorridos ocultos o vistos y
en cuartos técnicos y recorridos vistos la tuberia ira aislada y recu-
bierta con chapa de aluminio e 0,6 mm de espesor en su recorrido,
p.p. de tubo sefializacion de direccion de flujo y tipologia de instala-
cion segln UNE,, instalada y funcionando segun normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
SALA DE MAQUINAS 1 3400 400

CONEXION CON ARQUETA SONDEOS 8400 84,00
Subtotal 98,00

. 98,00 85,00 833000
01.0203 ML TUB ABN PPR CT RD 50X6,9 C/Coquilla+ ALUMINIO SALA DE MAQUINAS
Suministro e instalacion de tuberia ABN PPR CT RP, de POLIPROPILE-
NO, de 50x6,9 mm. de diametro, colocada en instalaciones interiores
para climatizacion y agua caliente hasta 60°C, incluyendo soporta-
cion, , codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, accesorios de
montaje, incluso coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX,
de espesor segun normativa vigente, en recorridos ocultos o vistos y
en cuartos técnicos y recorridos vistos la tuberia ira aislada y recu-
bierta con chapa de aluminio e 0,6 mm de espesor en su recorrido,
p.p. de tubo sefializacion de direccion de flujo y tipologia de instala-
cion seglin UNE, instalada y funcionando segin normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
primarios geotermia 16,00 16,00

Subtotal 16,00

16,00 49,00 784,00
01.0204 ML TUB ABN PPR CT RD 40X5,5 C/Coquilla+ALUMINIO SALA DE MAQUINAS ' ' '

Suministro e instalacion de tuberia ABN PPR CT RP, de POLIPROPILE-
NO, de 40x5,5 mm. de didmetro, colocada en instalaciones interiores
para climatizacion y agua caliente hasta 60°C, incluyendo soporta-
cion, , codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, accesorios de
montaje, incluso coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX,
de espesor segun normativa vigente, en recorridos ocultos o vistos y
en cuartos técnicos y recorridos vistos la tuberia ira aislada y recu-
bierta con chapa de aluminio e 0,6 mm de espesor en su recorrido,
p.p. de tubo sefalizacion de direccion de flujo y tipologia de instala-
cion segin UNE, , instalada y funcionando segin normativa vigente.
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Acometida afs a acs 15 15,00
ACS 10 10,00
Acometida acs a acum 15 15,00

Subtotal 40,00

40,00 39,00 1.560,00
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01.0209 m  TUB ABN PPR CT RD 32X4 4 C/Coquilla+ALUMINIO SALA DE MAQUINAS

Suministro e instalacion de tuberia ABN PPR CT RP, de POLIPROPILE-

NO, de 32x4,4 mm. de diametro, colocada en instalaciones interiores

para agua caliente hasta 60°C, incluyendo soportacion, , codos, tes,

dilatadores, reducciones, pasamuros, accesorios de montaje, incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX, de espesor se-

gun normativa vigente, en recorridos ocultos o vistos y en cuartos

técnicos y recorridos vistos la tuberia ira aislada y recubierta con cha-

pa de aluminio e 0,6 mm de espesor en su recorrido, p.p. de tubo se-

nalizacion de direccion de flujo y tipologia de instalacion segin UNE,

, instalada y funcionando segln normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Acometida afs a acs 15 15,00
ACS 10 10,00
Acometida acs a acum 15 15,00

. 40,00 32,00 1.280,00
01.0208 m TUB ABN PPR CT RD 20X2 8 C/Coquilla+ALUMINIO SALA DE MAQUINAS
Suministro e instalacion de tuberia ABN PPR CT RP, de POLIPROPILE-
NO, de 20x2,8 mm. de didmetro, colocada en instalaciones interiores
para agua caliente hasta 60°C, incluyendo soportacion, , codos, tes,
dilatadores, reducciones, pasamuros, accesorios de montaje, incluso
coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX, de espesor se-
gun normativa vigente, en recorridos ocultos o vistos y en cuartos
técnicos y recorridos vistos la tuberia ira aislada y recubierta con cha-
pa de aluminio e 0,6 mm de espesor en su recorrido, p.p. de tubo se-
falizacion de direccion de flujo y tipologia de instalacion segin UNE,
, instalada y funcionando segln normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Retomo acs 10 10,00
AUXILIAR PUENTES MANOMETRICOS, VACIADOS, 25 25,00
LLENADOS, ETC

Subtotal 35,00

: ; 3500 28,00 980,00
01.0207 ml COLECTOR SALA HIDRICA TUBERIA ABN PPR CT RD 110 CICOQUILLA+ALUMINIO SALA DE ' ' '
MAQUINAS

Colector de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion for-
mada por tubo ABN PPR CT RD, de 110 mm de diametro exterior y
10 mm de espesor, color blanco, colocado superficialmente en el in-
terior del edificio, incluyendo picajes de acuerdo a esquema, sopor-
tes, codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, accesorios de
montaje, etc, , con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma
elastomérica marca ARMAFLEX y chapa de aluminio exterior, con un
elevado factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, a base
de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada; instaladay
funcionando segin normativa vigente

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2 200

Medicion
COLECTORES SUELO Y TECHO 400

Subtotal 4,00

400 12000 430,00

156



Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar Universidad

Javier Moreno Martinez EUI'OPGG
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.02.10 UD CONJUNTO DE DESAIRE Y PURGA

Suministro y montaje de conjunto de desaire y purga de puntos altos
de tuberias, con valvulas de bola, purgadores automaticos con valvu-
la de corte dn15, tuberias de 1/2" y colector de recogida de purgas,
incluso conexion a la red de saneamiento del edificio con p.p. de tu-
beria de PVC, fijaciones, soportacion y accesorios. Considerando to-
dos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesarios para dejar
la unidad completa, totalmente instalada, probada y en perfecto esta-
do de funcionamiento, segin Documentos de Proyecto, indicaciones
de la D.F. y normativa vigente.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 22900 2900

010211 UD CONJUNTO DE VACIADO

Suministro y montaje de conjunto de vaciado de los diferentes circui-
tos verticales, etc., con tuberia de PVC, valvulas de bola y conducido
a sumidero, incluso conexion a la red de saneamiento del edificio.
Considerando todos los trabajos, materiales y medios auxiliares nece-
sarios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, probada y
en perfecto estado de funcionamiento, segiin Documentos de Pro-
yecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

Total cantidades alzadas 1,00
1.00 189,00 189.00

010212 m TUB PEX20 CiCoquilla
Suministro e instalacion de Tuberia PEX de diametro 20 mm de la
marca GIACOMINI, colocada en instalaciones interiores para agua ca-
liente hasta 65°C, codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, ac-
cesorios de montaje, codos, incluso coquilla de espuma elastomerica
marca ARMAFLEX, de espesor segun normativa vigente, en recorri-
dos ocultos o vistos, instalada y funcionando segln normativa vigen-
te y sin proteccion superficial.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
P1 6,00 6,00
P8
PS 400 400
Subtotal 10,00
1000 16,00 160,00

01.0213 m  TUB PEX25 C/Coquilla
Suministro e instalacion de Tuberia PEX de didametro 25 mm de la
marca GIACOMINI, colocada en instalaciones interiores para agua ca-
liente hasta 65°C, codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, ac-
cesorios de montaje, codos, incluso coquilla de espuma elastomerica
marca ARMAFLEX, de espesor segun normativa vigente, en recorri-
dos ocultos o vistos, instalada y funcionando segin normativa vigen-
te y sin proteccion superficial.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

P1 62,00 62,00

PB 200 2200

PS 8,00 8,00
Subtotal 9200

9200 1800 1.656,00
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01.02.14 m TUB PEX32 CiCoquilla

Suministro e instalacion de Tuberia PEX de diametro 32 mm de la
marca GIACOMINI, colocada en instalaciones interiores para agua ca-
liente hasta 65°C, codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, ac-
cesorios de montaje, codos, incluso coquilla de espuma elastomerica
marca ARMAFLEX, de espesor segun normativa vigente, en recorri-
dos ocultos o vistos, instalada y funcionando segin normativa vigen-
te y sin proteccion superficial.

Total cantidades alzadas 100,00
100,00 200 220000

01.0215 m  TUB PEX40 CiCoquilla

Suministro e instalacion de Tuberia PEX de didametro 40 mm de la
marca GIACOMINI, colocada en instalaciones interiores para agua ca-
liente hasta 65°C, codos, tes, dilatadores, reducciones, pasamuros, ac-
cesorios de montaje, codos, incluso coquilla de espuma elastomerica
marca ARMAFLEX, de espesor segun normativa vigente, en recorri-
dos ocultos o vistos, instalada y funcionando segin normativa vigen-
te y sin proteccion superficial.

Total cantidades alzadas 93,00
99,00 2400 237600

01.02.16 m TUB Muiticapa 50 C/Coquilla
Suministro e instalacion de Tuberia Multicapa de polietileno de dia-
metro 50 mm de la marca GIACOMINI, colocada en instalaciones in-
teriores para agua caliente hasta 65°C, codos, tes, dilatadores, reduc-
ciones, pasamuros, accesorios de montaje, codos, incluso coquilla de
espuma elastomerica marca ARMAFLEX, de espesor segun normativa
vigente, en recorridos ocultos o vistos, instalada y funcionando se-
gun normativa vigente y sin proteccion superficial.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
P1 1400 1400
P8 12,00 12,00
PS 32,00 32,00
Subtotal 58,00
58,00 2600 1.508,00
TOTALPE_14_05 21.732,00

PE_14 06  VALVULERIA

01.03.06 UD Valvula de mariposa 2 112"
Suministro e instalacion de valvula de mariposa de 2 1/2" de diame-
tro, formada por cuerpo de hierro fundido, anillo de etileno-propile-
no, disco de hierro fundido, palanca de gatillo,bridas, contrabridas,
juntas y tornillos. Ejecutado segun normativa especifica y con p.p. de
los medios auxiliares y ayudas. Totalmente instalado y funcionando.

Total cantidades alzadas 10,00
10,00 51,14 14

01.03.05 Ud Valvula de esfera 2* PN-16
Suministro e instalacion valvula de esfera PN-16 de diametro nomi-
nal 2" con cuerpo de laton, i/pequefio material y accesorios necesa-
rios para su correcta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 16,00
16,00 41,50 664,00
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01.03.04 Ud Valvula de esfera 1 12" PN-16

Suministro e instalacion valvula de esfera PN-16 de diametro nomi-
nal 1 1/2" con cuerpo de laton, i/pequeiio material y accesorios nece-
sarios para su correcta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 300
300 3246 97,38

01.03.03 Ud Valvula de esfera 1 1/4" PN-16

Suministro e instalacion valvula de esfera PN-16 de diametro nomi-
nal 1 1/4" con cuerpo de laton, i/pequefo material y accesorios nece-
sarios para su correcta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 4,00
400 3017 120,68

01.03.01 Ud Valvula de esfera 34" PN-16
Suministro e instalacion valvula de esfera PN-16 de diametro nomi-
nal 3/4" con cuerpo de laton, i/pequeno material y accesorios necesa-
rios para su correcta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 2,00
200 2346 46,92

01.03.08 Ud Filtroen Y 2" PN-16
Suministro e instalacion filtro en Y PN-16 de diametro nominal 2 ",

i/pequefio material y accesorios necesarios para su correcta instala-
cién y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 6,00
6,00 4300 283,00

01.03.09 Ud Filtroen Y 1 1/4" PN-16
Suministro e instalacion filtro en Y PN-16 de diametro nominal 1
1/4", i/pequeio material y accesorios necesarios para su correcta ins-
talacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 1,00
100 420 4200

01.03.14 Ud Valvula Equilibrado STAD 65

Suministro e instalacion de valvula de equilibrado DN65 embridada
tipo TA modelo STAD, construida en fundicion de hierro, cabezal y
vastago en "ametal” y volante en poliamida, con tomas de presion y
bridas, contrabridas, juntas y tornillos. Ejecutado segin normativa es-
pecifica y con p.p. de los medios auxiliares y ayudas, incluso elemen-
tos necesarios para su correcta instalacion. Totalmente instalada y
funcionando, ajustadas a los valores especificados e indicaciones de
DF, para fancoils.

Total cantidades alzadas 200
200 480,00 960,00

01.03.12 UD Valvula Equilibrado STAD 50
Suministro e instalacién de valvula de equilibrado de 2" tipo TA mo-
delo STAD, construida en fundicion de hierro, cabezal y vastago en
“ametal" y volante en poliamida, con tomas de presion y bridas, con-
trabridas, juntas y tornillos. Ejecutado segun normativa especifica y
con p.p. de los medios auxiliares y ayudas, incluso elementos necesa-
rios para su correcta instalacion. Totalmente instalada y funcionando,
ajustadas a los valores especificados e indicaciones de DF.

Total cantidades alzadas 6,00
6,00 263,00 1.578,00
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01.03.13 UD Valvula Equilibrado STAD 32

Suministro e instalacion de valvula de equilibrado de 1 1/4" tipo TA
modelo STAD, construida en fundicion de hierro, cabezal y vastago
en "ametal” y volante en poliamida, con tomas de presion y bridas,
contrabridas, juntas y tornillos. Ejecutado segin normativa especifica
y con p.p. de los medios auxiliares y ayudas, incluso elementos nece-
sarios para su correcta instalacion. Totalmente instalada y funcionan-
do, ajustadas a los valores especificados e indicaciones de DF.

Total cantidades alzadas 100
1,00 197,00 197,00

01.03.18 Ud Valvula de antiretomo 2" PN-16
Suministro e instalacion valvula antirretorno PN-16 de diametro no-
minal 2.", i/pequefio material y accesorios necesarios para su correc-
ta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 6,00
6,00 8300 498,00

01.03.17 Ud Valvula de antiretomo 1 1/4" PN-16
Suministro e instalacion valvula antirretorno PN-16 de diametro no-
minal 1 1/4", i/pequefio material y accesorios necesarios para su co-
rrecta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 1,00
100 69,63 6963

01.0322 Ud Manguito antivibratorio 2 PN-16
Suministro e instalacion manguito antivibratorio PN-16 de diametro
nominal 2 °, i/pequefio material y accesorios necesarios para su co-
rrecta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 12,00
1200 85,00 1.020,00

01.0321 Ud Manguito antivibratorio 1 1/4" PN-16
Suministro e instalacion manguito antivibratorio PN-16 de diametro
nominal 1 1/4", i/pequefio material y accesorios necesarios para su
correcta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 2,00
200 6960 13920

01.0323 Ud Valvula de seguridad
Suministro e instalacion valvula de seguridad, i/pequefio material y
accesorios necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento.

Total cantidades alzadas 7.00
700 4836 338,52

010324 Ud Instalacion para sonda de temperatura de vaina
Instalacion de sonda de temperatura coordinada con capitulo de con-
trol y geotermia, i/pequefio material y accesorios necesarios para su
correcta instalacion y funcionamiento de acuerdo a esquema de prin-
cipio e indicaciones de la DF

Total cantidades alzadas 1400
1400 4563 638,82

01.0325 Ud Puente manométrico
Suministro e instalacion puente manométrico, formado por tuberia
de 3/8", 3 valvulas de esfera de 3/8", incluso manometro, i/pequefio
material y accesorios necesarios para su correcta instalacion y funcio-
namiento.
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Total cantidades alzadas 3,00
300 82,36 24708

01.0327 UD Termometro de esfera

Suministro e instalacion de termometro de esfera de las siguientes
caracteristicas:

-PN10

-Rango: 0-80 °C
-AlSI 316
-Precision 2,5%

Totalmente instalado, incluso accesorios, tubuladoras, vaina, aisla-
miento, soportacion, y pruebas con DF. De acuerdo a esquema de
principio y especificaciones de fabricante.

Total cantidades alzadas 13,00
13,00 2092 271,96

01.0328 UD Manometro
Suministro e instalacion de manometro de esfera de las siguientes ca-
racteristicas:

-PN10

-Rango: 0-10 bar
-AlISI 316
-Precision 2,5%

Totalmente instalado, incluso accesorios, valvula de corte, tubulado-
ras, aislamiento, soportacion, y pruebas con DF. De acuerdo a esque-
ma de principio y especificaciones de fabricante.

Total cantidades alzadas 9,00
9.00 2370 213,30

01.0329 UD Manometro Diferencial DPI
Suministro e instalacion de manémetro diferencial de esfera de las si-
guientes caracteristicas:

-Modelo Ashcroft F5502

-PN10

-Rango: 0-60 kPa

-AlSI 316

-Precision 2,5%

-Ubicacion: intercambiadores y equipos de produccion.

Totalmente instalado, incluso accesorios, valvulas de corte, tubuladu-
ras, aislamiento, soportacion, y pruebas con DF. De acuerdo a esque-
ma de principio y especificaciones de fabricante.

Total cantidades alzadas 400
400 110,00 440,00
TOTAL PE_14_06 8.381,89
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PE_14.09  CONDUCTOS Y DIFUSION

PB_167.1 M2 CONDUCTO FIBRA DE VIDRIO CLIMAVER NETO

Suministro y montaje de CONDUCTOS RECTANGULARES de aire,
construidos en plancha rigida de fibra de vidrio con proteccion de la-
mina de aluminio Y LAMINA FONOABSORBENTE EN INTERIOR, mar-
ca ISOVER mod. CLIMAVER NETO o marca URSA GAMA AIR ZERO o
equivalente, de 25 mm. de espesor, instalados en conductos de im-
pulsion y retorno de aire, con dimensiones segun planos, incluso par-
te proporcional de embocaduras, derivaciones, elementos de fijacion
y soportacion, atenuadores, piezas especiales, anclajes, (homologa-
do, segiin normas UNE y NTE-ICI-22). Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad com-
pleta, totalmente instalada, probada y en perfecto estado de funcio-
namiento, segun Planos y demas Documentos de Proyecto, indicacio-
nes de la D.F. y normativa vigente.

Total cantidades alzadas 245,00
24500 2400 588000

PB_167.2 m CONDUCTO FLEXIVER CLIMA, D=125 MM

Suministro e instalacion de conducto flexible FLEXIVER CLIMA de sec-
cion circular, aislado por el exterior con un fieltro de lana de vidrio re-
vestido con una lamina de poliester y aluminio reforzado que aporta
resistencia mecanica y actua como barrera de vapor, con todos los
accesorios necesarios para su instalacion, con las dimensiones y tra-
zados reflejadas en planos.Todo ello ejecutado segun planos del Pro-
yecto, indicaciones de la D.F. y Normativa vigente, incluyendo ade-
mas todos los medios auxiliares necesarios para la perfecta ejecucion
de estos trabajos. Totalmente montado, probado y funcionando.

Total cantidades alzadas 4500
4800 1021 49008

PB_1673 m  CONDUCTO FLEXIVER CLIMA, D=160 MM
Suministro e instalacion de conducto flexible FLEXIVER CLIMA de sec-
cion circular, aislado por el exterior con un fieltro de lana de vidrio re-
vestido con una lamina de poliester y aluminio reforzado que aporta
resistencia mecanica y actua como barrera de vapor, con todos los
accesorios necesarios para su instalacion, con las dimensiones y tra-
zados reflejadas en planos.Todo ello ejecutado segun planos del Pro-
yecto, indicaciones de la D.F. y Normativa vigente, incluyendo ade-
mas todos los medios auxiliares necesarios para la perfecta ejecucion
de estos trabajos. Totalmente montado, probado y funcionando.

Total cantidades alzadas 18,00
1800 1400 25200

DF47N21 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 600 - 2
Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 600-2 para impulsion o retorno de aire. Incorpora plé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en
negro.
Total cantidades alzadas 3,00
300 103,00 30900
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DF47N22 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 1000 - 1

Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 1000-1 para impulsion o retorno de aire. Incorpora plé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en

negro.
Total canfidades alzadas 47,00
4700 17,00 5.439,00
DF4TN24 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 1000 - 2
Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 1000-2 para impulsion o retorno de aire. Incorpora plé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en
negro.
Total cantidades alzadas 12,00
1200 138,00 1.656,00
DF47N23 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 900 - 1
Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 900-1 para impulsion o retorno de aire. Incorpora pleé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en
negro.
Total cantidades alzadas 18,00
18,00 112,00 201600
DF4TN25 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 1500 - 2
Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 1500-2 para impulsién o retorno de aire. Incorpora plé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en
negro.
Total cantidades alzadas 2,00
200 169,00 33800
DF47N26 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 1500 - 3
Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 1500-3 para impulsion o retorno de aire. Incorpora plé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en
negro.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 182,00 182,00
DF47N20 Ud Difusor lineal oculto KOOLAIR HIDE 600 - 1
Suministro e instalacion de difusor lineal de tipo oculto, modelo KO-
OLAIR HIDE 600-1 para impulsién o retorno de aire. Incorpora plé-
num en el caso de unidades destinadas a impulsion, incluso soporta-
cion, conexion, remate y elementos auxiliares. Acabado pintado en
negro.
Total cantidades alzadas 14,00
14,00 92,00 1.288,00
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PB_167.4 UD REJILLA IMPULSION O RETORNO KOOLAIR 31-1 (1000x150)

Suministro y montaje de rejilla lineal marca KOOLAIR, modelo 31-1
en foseado o cortinero, de dimensiones 1000x150 mm, para impul-
sion o retorno de aire con lamas fijas (deflexion 15°) y bastidor de 6,6
mm. En el caso de las unidades destindas a impulsion, esta partida in-
cluye un plénum de climaver neto construido in situ, rematado con-
tra rejilla y con embocaduras circulares para conducto flexible de
acuerdo a planos. Acabado en aluminio anodizado o RAL a definir
por DF. Incluye suministro de marco metalico de montaje.

Total cantidades alzadas 12,00
1200 5300 636,00

PB_167.5 UD REJILLA RETORNO KOOLAR 31-1 (1000x250)
Suministro y montaje de rejilla lineal marca KOOLAIR, modelo 31-1
en foseado o cortinero, de dimensiones 1000x250 mm, para impul-
sion o retorno de aire con lamas fijas (deflexion 15°) y bastidor de 6,6
mm. En el caso de las unidades destindas a impulsion, esta partida in-
cluye un plénum de climaver neto construido in situ, rematado con-
tra rejilla y con embocaduras circulares para conducto flexible de
acuerdo a planos. Acabado en aluminio anodizado o RAL a definir
por DF. Incluye suministro de marco metalico de montaje.

Total cantidades alzadas 1,00
100 69,00 69,00

PB_167.6 UD REJILLA VENTILACION GARAJE
Suministro y montaje de rejilla lineal compuesta en varios tramos en
material apto para exterior, en acabado a definir con arquitectura, de
longitud 9 m y altura 20 cm para un disefio con area libre total de 1
m2, a coordinar con disefio de arquitectura de garaje, incluso malla
antipajaro, marco de montaje y remate a pared.

Total cantidades alzadas 200
200 260 00 770 00

PB_16.28 UD AYUDAS ALBANILERIA CLIMATIZACION
Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para dejar la instalacién de
CLIMATIZACION completamente terminada, incluyendo:
-Apertura y tapado de rozas.
-Apertura de agujeros en paramentos.
-Retornos por foseado
-Colocaciéon de pasamuros.
-Fijacion de soportes.
-Construccion de bancadas.
-Construccion y recibido de cajas para elementos empotrados.
-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevacion de materiales.
- Replanteo y coordinacion de instalaciones en vivienda con el resto
de instalaciones.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de instalaciones.
-Recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
En general, todo aquello necesario para el montaje de la instalacion.
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesa-
rios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, probada y
en perfecto estado de funcionamiento, segun Documentos de Pro-
yecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

1
Subtotal
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1,00 250,00 250,00

TOTALPE_14_09 19.585,08

PE 14 04  TRATAMIENTO DE AIRE
01.06.05 FANCOIL ARLAN FPMI 122 V4 EQUIPADO

Suministro e instalacién de Fancoil marca ARILAN modelo FPMI 122
V4;3;2 Z1 con una estructura portante en chapa galvanizada de gran
espesor resistente a la corrosion, agentes quimicos y alcohol. Paneles
desmontables; en samblaje mediante tornilleria autoroscante para
una rapida y facil inspeccionalidad y mantenimiento. Bandeja de re-
cogida de condensados de doble inclinacion optimizada, provista de
desague y aislamiento térmico, clase M1. Bateria de alta eficiencia
constituida por dos tubos de cobre y aletas de aluminio. Grupo veni-
lante con lamas de aluminio, palas hacia adelante y acoplamiento di-
recto. Montado sobre soportes antivibratorios. Dinamica y estatica-
mente equilibrado. Motor eléctrico de tipo inverter. Bandeja de con-
densados de material termoplastico.

Caudal de aire: 626 m3/h

Caudal de agua: 253 I/h

Presion disponible 90 PA

Temperatura agua: 13-18°

Nivel sonoro maximo: 33 dB

Pérdida de carga maxima del agua: 1,6kPa

Capacidad frigorifica sensible a maxima velocidad: 1,617 kW

Incluido:

- Suministro y montae de filtro MFC: seccion de filtro para embocar
+ filtro de aire plano EU3.

- Suministro y montaje de caja de conexiones MRS.

- Suministro y montaje de dos valvulas de corte1/2".

- Suiministro, montaje y cableado de valvula de control de dos vias
proporcional 1/2".

- Suministro y montaje de valvula de equilibrado 1/2".

- Filtro de cestaen Y 1/2".

Incluido sifén seco con bola JIMTEN y 4 metros de desague de con-
densados DN60 hasta vertical de saneamiento y revestimiento acusti-
co en las caras inferior y laterales del equipo, marca AERODAN o
equivalente aprobado, compuesta por espuma fonoabsorbente y 13-
mina asfaltica, incluyendo elementos de atenuacion acustica fabrica-
dos in situ con climaver Neto en caso de que fuera necesario. El regis-
tro en techo para accesibilidad a la unidad debe ser coordinado con
arquitectura, incluso p.p de soportacién y todos los accesorios nece-
sarios para su instalacion, con las dimensiones y trazados reflejadas
en planos.Todo ello ejecutado segun planos del Proyecto, indicacio-
nes de la D.F. y Normativa vigente, incluyendo ademas todos los me-
dios auxiliares necesarios para la perfecta ejecucion de estos traba-
jos. Totalmente montado, probado y funcionando, incluso puesta en
marcha del equipo por parte del fabricante y coordinado con DF, has-
ta su aceptacion e integrado en el sistema de control Fermax de la vi-
vienda segun especificaciones del proyecto y de DF.

Total cantidades alzadas 2,00
200 860,00 1.720,00
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01.06.03 ud FANCOIL AIRLAN FPMI 232 V4 EQUIPADO

Suministro e instalacion de Fancoil marca ARILAN modelo FPMI 232
V4;3;2 Z1 valido para montaje vertical y horizontal con una estructura
portante en chapa galvanizada de gran espesor resistente a la corro-
sion, agentes quimicos y alcohol. Paneles desmontables; en samblaje
mediante tornilleria autoroscante para una rapida y facil inspecciona-
lidad y mantenimiento. Bandeja de recogida de condensados de do-
ble inclinacién optimizada, provista de desague y aislamiento térmi-
co, clase M1. Bateria de alta eficiencia constituida por dos tubos de
cobre y aletas de aluminio. Grupo venilante con lamas de aluminio,
palas hacia adelante y acoplamiento directo. Montado sobre sopor-
tes antivibratorios. Dinamica y estaticamente equilibrado. Motor eléc-
trico de tipo inverter. Bandeja de condensados de material termo-
plastico.

Caudal de aire: 1208 m3/h

Caudal de agua: 514 I/h

Presion disponible 100 PA

Temperatura agua: 13-18°

Nivel sonoro maximo: 35dB

Pérdida de carga maxima del agua: 1,4kPa

Capacidad frigorifica sensible a maxima velocidad: 3,714 kW

Incluido:

- Suministro y montaJe de filtro MFC: seccion de filtro para embocar

+ filtro de aire plano EU3.

- Suministro y montaje de caja de conexiones MRS.

- Suministro y montaje de dos valvulas de corte 3/4".

- Montaje de valvula de control de dos vias con actuador proporcio-

nal 3/4".

- Suministro y montaje de valvula de equilibrado 3/4".

- Filtro de cesta en Y 3/4".
Incluido sifén seco con bola JIMTEN y 4 metros de desague de con-
densados DN60 hasta vertical de saneamiento y revestimiento acusti-
co en las caras inferior y laterales del equipo, marca AERODAN o
equivalente aprobado, compuesta por espuma fonoabsorbente y la-
mina asfaltica, incluyendo elementos de atenuacion acustica fabrica-
dos in situ con climaver Neto en caso de que fuera necesario. El regis-
tro en techo para accesibilidad a la unidad debe ser coordinado con
arquitectura, incluso p.p de soportacién y todos los accesorios nece-
sarios para su instalacion, con las dimensiones y trazados reflejadas
en planos.Todo ello ejecutado segun planos del Proyecto, indicacio-
nes de la D.F. y Normativa vigente, incluyendo ademas todos los me-
dios auxiliares necesarios para la perfecta ejecucion de estos traba-
jos. Totalmente montado, probado y funcionando, incluso puesta en
marcha del equipo por parte del fabricante y coordinado con DF, has-
ta su aceptacion e integrado en el sistema de control Fermax de la vi-
vienda segun especificaciones del proyecto y de DF.

Total cantidades alzadas 3,00
300 1.200,00 3.600,00
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01.06.02 ud FANCOIL AIRLAN FPMI 342 V4 EQUIPADO

Suministro e instalacion de Fancoil marca ARILAN modelo FPMI 342
V4;3;2 Z1 con una estructura portante en chapa galvanizada de gran
espesor resistente a la corrosion, agentes quimicos y alcohol. Paneles
desmontables; en samblaje mediante tornilleria autoroscante para
una rapida y facil inspeccionalidad y mantenimiento. Bandeja de re-
cogida de condensados de doble inclinacion optimizada, provista de
desague y aislamiento térmico, clase M1. Bateria de alta eficiencia
constituida por dos tubos de cobre y aletas de aluminio. Grupo veni-
lante con lamas de aluminio, palas hacia adelante y acoplamiento di-
recto. Montado sobre soportes antivibratorios. Dinamica y estatica-
mente equilibrado. Motor eléctrico de tipo inverter. Bandeja de con-
densados de material termoplastico.

Caudal de aire maximo: 1.719 m3/h

Caudal de agua: 830 I/h

Presion disponible 110 PA

Temperatura agua: 13-18°

Nivel sonoro maximo: 35dB

Pérdida de carga maxima del agua: 0,9 kPa

Capacidad frigorifica sensible a maxima velocidad: 5.386 kW

Incluido:

- Suministro y montae de filtro MFC: seccion de filtro para embocar
+ filtro de aire plano EU3.

- Suministro y montaje de caja de conexiones MRS.

- Suministro y montaje de dos valvulas de corte de 1".

- Montaje de valvula de control de dos vias con actuador proporcio-
nal 3/4".

- Suministro y montaje de valvula de equilibrado 1".

- Filtro de cestaen ¥ 1"

Incluido sifén seco con bola JIMTEN y 4 metros de desague de con-
densados DN60 hasta vertical de saneamiento y revestimiento acusti-
co en las caras inferior y laterales del equipo, marca AERODAN o
equivalente aprobado, compuesta por espuma fonoabsorbente y la-
mina asfaltica, incluyendo elementos de atenuacion acustica fabrica-
dos in situ con climaver Neto en caso de que fuera necesario. El regis-
tro en techo para accesibilidad a la unidad debe ser coordinado con
arquitectura, incluso p.p de soportacion y todos los accesorios nece-
sarios para su instalacion, con las dimensiones y trazados reflejadas
en planos.Todo ello ejecutado segun planos del Proyecto, indicacio-
nes de la D.F. y Normativa vigente, incluyendo ademas todos los me-
dios auxiliares necesarios para la perfecta ejecucion de estos traba-
jos. Totalmente montado, probado y funcionando, incluso puesta en
marcha del equipo por parte del fabricante y coordinado con DF, has-
ta su aceptacion e integrado en el sistema de control Fermax de la vi-
vienda segun especificaciones del proyecto y de DF.

Total cantidades alzadas 300
300 1.550,00 4.650,00

TOTAL PE_14_04 9.970,00

167



Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar Universidad
Javier Moreno Martinez EI.II'OPGO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

PE_14_10  AISLANTE ACUSTICO SALA DE MAQUINAS

PB_16.36.1 M2 PANEL FONOABSORBENTE FLEXICELL
Panel fonoabsorbente Flexicel compuesto por ADH M034/M069 Pa-
pel/80 Amarillo +MP EPDM 3500/1.75 + PUR Eter E-I87 FR Negro pa-
ra atenuacion de ruidos en equipos ubicados en sala de maquinas de
climatizacion y depuradora, para su colocacion en paredes y techos.
Totalmente instalado y sellado.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
sala geotermia 55 55,00
Subtotal 55,00
wo 2w 176w
TOTALPE_14_10 1.760,00
PE_14.02  VENTILACION
PB_171 SISTEMA DE VENTILACION DOBLE FLUJO
01 BOCAS EXTRACCION REGULABLES
1BOREA125  UDSBOCA EXTRACCION E INSUFLACION @125MM
Boca de insuflacion / extraccion regulable manualmente con caudal
de hasta 180 m3/h entre 60 - 150Pa, mediante material termoplasti-
co de diametro 125mm para su colocacion en pared o falso techo. In-
cluye elemento de fijacion estanco a conducto, modelo BOREA 125,
SI1-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER.
Total cantidades alzadas 38,00
38,00 17,69 2.2
TOTAL 01 672,22
02 DIFUSORES
2YGC200 UDSREJILLA EXTERIOR CIRCULAR 2200 MM
Rejilla exterior circular de aluminio fundido y acero galvanizado, dise-
fado con persiana fija, de diametro 200mm, SI-21-29058_marca 1
Viv. Unif. en Alcobendas Siber.
Total canfidades alzadas 1,00
1,00 36,35 3635
2YGC125 UDSREJILLA EXTERIOR CIRCULAR @125 MM
Rejilla exterior circular de aluminio fundido y acero galvanizado, dise-
nado con persiana fija, de diametro 125mm, SI-21-29058_marca 1
Viv. Unif. en Alcobendas Siber.
Total cantidades alzadac 1,00
100 2121 2127
TOTAL 02 57,62
03 REGULADORES CAUDAL
3MRR125100  UDSREGULADOR DE CAUDAL REGULABLE @125MM 100M3/HR
Regulador de caudal a 100m3/h, para asegurar el correcto equilibra-
do de la red de ventilacion en conductos de diametro 125, evitando
el riesgo de sobrepresiones y sobre-ventilaciones, SI-21-29058_mar-
ca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER modelo MRR125100.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 2% 294

IMRR125090  UDSREGULADOR DE CAUDAL REGULABLE 2125MM 90M3/HR
Regulador de caudal a 90m3/h, para asegurar el correcto equilibrado
de la red de ventilacion en conductos de diametro 125, evitando el
riesgo de sobrepresiones y sobre-ventilaciones, SI-21-29058_marca 1
Viv. Unif. en Alcobendas SIBER modelo MRR125090.
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Total cantidades alzadas 1,00

1,00 294 294

IMRR125120  UDSREGULADOR DE CAUDAL REGULABLE @125MM 120M3/HR

Regulador de caudal a 120m3/h, para asegurar el correcto equilibra-
do de la red de ventilacion en conductos de diametro 125, evitando
el riesgo de sobrepresiones y sobre-ventilaciones, SI-21-29058_mar-
ca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER modelo MRR125120.

Total cantidades alzadas 1,00
100 294 294

3MRR160210  UDSREGULADOR DE CAUDAL REGULABLE @160MM 210M3/HR
Regulador de caudal a 210m3/h, para asegurar el correcto equilibra-
do de la red de ventilacion en conductos de diametro 160, evitando
el riesgo de sobrepresiones y sobre-ventilaciones, SI-21-29058_mar-
ca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER modelo MRR160210.

Total cantidades alzadas 1,00
100 3402 3402

3MRR125150  UDSREGULADOR DE CAUDAL REGULABLE @125MM 150M3/HR

Regulador de caudal a 150m3/h, para asegurar el correcto equilibra-
do de la red de ventilacion en conductos de diametro 125, evitando
el riesgo de sobrepresiones y sobre-ventilaciones, SI-21-29058_mar-
ca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER modelo MRR125150.

Total cantidades alzadas 200
200 294 4588
TOTAL 03 148,72

04 GRUPOS DOBLE FLUJO RESIDENCIAL
4DFX4540L UDSGRUPO DOBLE FLUJO SIBER EXCELLENT45 TIPO 4/0L

Central de ventilacion Doble Flujo de alto rendimiento,
SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber, modelo SIBER
DF EXCELLENT 45 4/0L. Regulacion electronica del caudal de ventila-
cion por con motores EC de bajo consumo.

» Equilibrado automatico del caudal impulsion y extraccion. Tecnolo-
gia caudal constante patentado.

» Filtros anti suciedad desmontables Clase G3

« Intercambiador aire - aire a contracorriente en termoplastico técni-
co (eficiencia certificada de hasta el 95%)

* By-pass del 100% integrado, de funcionamiento automatico pro-
gramable por temperatura, con sondas incorporadas en el equipo,
para refrescamiento nocturno

» Prestaciones del flujo de aire:

- Pérdida de carga disponible a maximo caudal de 250 Pa

- Regulacion del caudal de ventilacion entre 0 y 450 m3/h

» Potencia acustica Lw de 30 a 60 dB (A)

« Prestaciones de consumo de la maquina:

- Tension y frecuencia de trabajo: 230 v - 50 Hz

- Proteccion: 0,95A

- Potencia absorbida en uso: de 80W a 105W;

*» Peso: 38 kg

» Dimensiones (LxIxH) en mm: 677x765x564

« Equipo provisto conexién evacuacion condensados.

Se ejecutara segun las especificaciones del fabricante.

Incluye: Replanteo del conjunto. Colocacion de la estructura soporte.
Colocacion y fijacion. Pruebas y certificado de garantia de la instala-
cion.
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Total cantidades alzadas 1,00

1,00 3.03091 3.03091
4DFEVO2 UDSGRUPO DOBLE FLUJO SIBER DF SKY 3

Central de ventilacion Doble Flujo de alto rendimiento, marca Siber,
modelo SIBER DF SKY 3, conectado, probado y funcionando. Regula-
cion electronica del caudal de ventilacion por con motores EC de ba-
jo consumo.

Equilibrado automatico del caudal impulsién y extraccion. Tecnolo-
gia caudal constante patentada, ventilador centrifugo a corriente
continua y alabes inclinados hacia adelante.

Incluye 2 filtros Coarse > 65% (G4), uno para toma de aire nuevo y
otro para expulsion de aire viciado.

o Filtros opcionales: ISO EPM1 55%, 1SO EPM1 80%, ISO COARSE
65%, Filtros de carbon activo, Filtros combinados.

o Intercambiador aire - aire a contracorriente en aluminio técnico (efi-
ciencia certificada de hasta el 95%).

o By-pass del 100% integrado, de funcionamiento automatico pro-
gramable por temperatura, con sistema especial Siber de alta preci-
sion de 4 sondas incorporadas en el equipo, para refrescamiento noc-
turno.

o Certificaciones:

- Passivhaus (86%)

- ErP READY
- Clase energética A+
o Prestaciones del flujo de aire:

- Pérdida de carga disponible a maximo caudal de 150 Pa
- Regulacion del caudal de ventilacion entre 0 y 200 m3/h
- Estanqueidad al aire (Interna 1,65%, Externa %, Externa 2,35%)

o Potencia acdstica Lw de 38 dB (A) a 151 m3/h
o Prestaciones de consumo del grupo de ventilacion:

- Tension y frecuencia de trabajo: 230 v - 50 Hz
- Grado de proteccion: IP 40
- Grado de proteccion: IP 40
- Potencia absorbida en uso: de 12W a 78,3W
o Peso: 24 kg
o Dimensiones (LxIxH) en mm: 1000x600x210
o Construccion interna estanca de polipropileno expandido (PPE), y
externa en acero galvanizado recubierto de pintura termo lacada
blanca RAL 9003, garantizando el aislamiento acustico, térmico y la
estanqueidad del aire.

o Bocas orientables a 90 grados de D.160mm, de doble junta simétri-
ca de maxima estanqueidad del encaje del conducto con el equipo.
o Control inteligente por radio frecuencia (RF) mediante Mando mul-
ticontrol inteligente, con programacion horaria o mando pulsador
inalambrico de 4 posiciones con indicador de filtros, sondas de CO2,
sondas humedad relativa. (controles y sondas no incluidos con el
equipo)

o Conectividad, equipo preparado para su control y lectura de son-
das desde la Aplicacion Smartphone Siber APP EVO via dispositivos
moviles y tabletas, permitiendo la monitorizacion de la vivienda (ne-
cesaria pasarela ethernet no incluida con el equipo).

o Sostenibilidad:

- Equipo 99,9% reciclable

- ZERO Carbon Footprint

o Dos configuraciones, derecha e izquierda en el mismo equipo.

o Posicion horizontal y vertical.
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o Equipo provisto con doble desague orientable A 90° de evacuacion
de condensados mediante conexion de 1/2".

o Instalacién rapida y sencilla, con guias orientables fijadas con gan-
chos silentblock, con posicion paralela a techo, sin desnivel.

Se ejecutara segun las especificaciones del fabricante.
Incluye: Replanteo del conjunto. Colocacion de la estructura soporte.
Colocacion y fijacion. Pruebas y certificado de garantia de la instala-

cion.
Total cantidades alzadas 1,00
X 100 220000 220000
4DRT UD INTEGRACION EN SISTEMA DE CONTROL GIACOMINI KLIMADOMOTIC

Integracion de los recuperadores de ventilacion en sistema de con-
trol klimadomotic de giacomini, incluyendo:

-Programacion horaria
-Activacion por sensor de humedad
-Marcha/paro manual desde sistema klimadomotic desde pantalla y

App.

Totalmente integradio, incluso cableado, programacion y pruebas.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 21300 21300
TOTAL 04 544391
05 ACCESORIOS ELECTRICOS DE GRUPOS
SDFEXCTRLN  UDSAIR CONTROL EXCELLENT/SKY 2017
Air control Excellent/Sky 2017, SI-21-29058_marca 1 Viv. Unif. en Al-
cobendas Siber, modelo DFEXCTRLN, conexion eBus con programa-
cion de hasta 8 franjas horarias de distintos niveles de ventilacion pa-
ra los grupos de ventilacion DF EXCELLENT, DF PREMIUM y DF SKY.
Dispone de:
» Indicador limpieza filtros
* Indicador temperaturas interior y exterior
* Indicador averias
* Seleccion modo ausencia
= Programacion refrescamiento nocturno

Total cantidades alzadas 1,00
100 29103 291,03

SDFEVOCTRLOS UDSMANDO MULTICTRL INALV.8 DFEVO 1/2 C/PROG HORARIO
Air control para grupos de ventilacion DF EVO 1y DF EVO 2,
SI-21-2905B8_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber, modelo DFE-
VOCTRLO8, conexion inalambrica con 5 botones tactiles y pantalla
LCD para el control del funcionamiento del equipo de ventilacion,
mediante alimentacion 230v y proteccion |P44. Dispone de:
o Indicador limpieza filtros
o Indicador temperaturas interior y exterior
o Indicador sonda de CO2
o Indicador sonda de Humedad
o Indicador averias
o Seleccion modo ausencia
o Programacion refrescamiento nocturno
o Programacién horaria / diaria / semanal.
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Total cantidades alzadas 1,00
1,00 2800 2800
TOTAL 05 519,03
08 ACCESORIOS GRUPOS DF RESIDENCIAL

6DFEXSYFON  UDSSIFON BOLA PARA EVACUACION CONDENSADOS EXCELLENT

Sifén bola para de evacuacion de condensados para grupos de venti-
lacion DF Excellent y DF Premium, SI-21-29058_marca 1 Viv. Unif. en
Alcobendas Siber.

Total cantidades alzadas 1.00
1.00 130,86 130,86

BDFSYV2 UDSSIFON BOLA SECO EVACUACION CONDENSADOS

Sifén bola seco de evacuacion de condensados para grupos de venti-
lacion DF, S1-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 116,15 116,15
TOTAL 06 247,01
07 FILTROS VMC
TOFFFT UDSFILTRO F7 (1FIL. ISO EPM1 55%)

Filtro F7 con EPM1 a 55% de dimensiones 139x175x48mm para gru-
po DF, SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 38,00 33,00
TOTAL 07 38,00
08 ACCESORIOS SERIE DUPLA (220X55 / 0125)
80888 UDSCINTA PERFORADA GALVANIZADA 10MTS

Cinta perforada de 10m para sujecién y soporte e conductos termo-
plasticos, SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER.
Total canfidades alzadas 15,00
15,00 978 14670
TOTAL 08 146,70

09 ACCESORIOS AISLANTES EPE
9PAS125F1  UDSSILENCIADOR ACUSTICO FLEXIBLE @125MM L=1000MM

Silenciador acustico circular flexible SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif.

en Alcobendas SIBER, didmetro 125 mm y Longitud de 1000 mm, de
conexion directa a los conductos de D.125mm, modelo PAS 125F1 se-
gin NF EN 7235.

Total cantidades alzadas 200
200 425 85,00

9PAS180F15  UDSSILENCIADOR ACUSTICO FLEXIBLE @180MM L=1500MM
Silenciador acustico circular flexible SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif.
en Alcobendas SIBER, diametro 180 mm y Longitud de 1500 mm, de
conexion directa a los conductos de D.180mm, modelo PAS 180F15
segun NF EN 7235.
Total cantidades alzadas 200
200 81,00 162,00
TOTAL 08 247,00
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10 ACCESORIOS METALICOS

10ACCESORIOS UDSACCESORIOS

Incluye parte proporcional codos, tés, sujecion y accesorios necesa-
rios para conductos de acero galvanizado, marca SIBER.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 12004 12014
TOTAL 10 120,14

1 ACCESORIOS JUNTA EPDM
11ACCESORIOS UDSACCESORIOS

Incluye parte proporcional codos, tés, sujecion y accesorios necesa-
rios para conductos de acero galvanizado. Con junta EPDM, para ga-
rantizar la estanqueidad de las uniones y facilitar el montaje, marca
Siber, Junta G.

Total cantidades alzadas 1,00
100 189,60 189,60
TOTAL 11 189 60

12 CONDUCTOS METALICOS SAFECLICK
12T16035C MTSCONDUCTO METALICO @160MM L=3MTS JUNTA SAFECLICK

Conducto helicoidal de 3 metros de longitud con muesca Safe® Click
de acero galvanizado de diametro 160mm y 0,50mm de espesor,
S1-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber.

Total cantidades alzadas 300

i 300 2533 7599
12T20035C MTSCONDUCTO METALICO @200MM L=3MTS JUNTA SAFECLICK

Conducto helicoidal de 3 metros de longitud con muesca Safe® Click
de acero galvanizado de diametro 200mm y 0,50mm de espesor,
S1-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber.

Total cantidades alzadas 45,00
4500 nn 1.408,95

12112535C MTSCONDUCTO METALICO @125MM L=3MTS JUNTA SAFECLICK

Conducto helicoidal de 3 metros de longitud con muesca Safe® Click
de acero galvanizado de diametro 125mm y 0,50mm de espesor,
51-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas Siber.

Total cantidades alzadas 35,00

35,00 2056 719,60
TOTAL 12 220454

13 ACCESORIOS METALICOS SAFECLICK
13ACCESORIOS UDSACCESORIOS

Incluye parte proporcional codos, tés, sujecion y accesorios necesa-
rios para conductos de acero galvanizado.

Con junta EPDM de doble labio precintado, para garantizar la estan-
queidad de las uniones y

facilitar el montaje, certificados segin la clase D, norma EN 12237.
Marca SIBER serie Siber® SafeClick.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 1.457 65 145765
TOTAL13 1.457,65
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14 CONDUCTOS PURE AIR

1457004192 UDSCONDUCTO CIRCULAR @290MM AB/AS (2019) - ROLLO 50MTS
Conducto flexible de doble capa de polipropileno de diametro 90mm
exterior y diametro 75mm interior en rollo de 50m antiestatico y anti-
bacteriano con interior liso para evitar el ensuciamiento de sustan-
cias nocivas, serie PURE AIR, SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alco-
bendas SIBER.

Total cantidades alzadas 10,00
10,00 32500 325000

TOTAL 14 3.250,00

15 ACCESORIOS PURE AR
1552183039  UDSAISLAMIENTO ACUSTICO CAJA DISTRLGRANDE (X10)

Aislamiento acustico para cajas de distribucion serie PURE AIR,
SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER. Incluye 10 uni-

dades.
Total cantidades alzadas 8,00
8,00 58,09 46472
15ACCESORIOS UDSACCESORIOS
Incluye parte proporcional de sujeciones, codos, tés y accesorios ne-
cesarios para conductos serie PURE AIR, marca SIBER.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 197197 197197
TOTAL 15 2.436,69
16 AISLAMIENTO PARA CONDUCTOS
16SICOVER2S  UDSMANTA AISL. BARRERA VAPOR 1,2X12M - ESPESOR=25MM
Manta de lana de vidrio con revestimiento de Kraft mas aluminio, pa-
ra aislamiento de conductos, con espesor de 25mm, 12 m de largo y
1,20m de ancho, modelo SICOVER 25, SI-21-2905B_marca 1 Viv. Unif.
en Alcobendas SIBER.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 189,18 189,18
TOTAL 16 189,18
17 ELEMENTOS SUJECION Y FIJACION CONDUCTOS
17ACCESORIOS UDSACCESORIOS
Incluye parte proporcional de abrazaderas para sujecion y fijacion de
conductos metalicos, modelo SGI/SGC, marca SIBER.
Total cantidades alzadas 1,00
100 14308 143,08
TOTAL 17 143,08
18 CAJAS DE DISTRIBUCION PURE AIR
1852188591 UDSCAJA DE DISTRIBUCION 8 CONEXIONES 875
Caja de distribucion de dimensiones 722x563x210mm conexion a
grupo mediante conductos de diametros 125/150/160/180mm y 8
conexiones de diametro 75Smm para conexionar conducto flexible se-
rie PURE AIR hasta bocas de insuflacion / extraccion,
SI1-21-2905B_marca 1 Viv. Unif. en Alcobendas SIBER.
Total cantidades alzadas 9,00
9,00 21295 245655
TOTAL 18 2.456,55
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19 AYUDAS ALBANILERIA VENTILACION

PB_17.1.12 UD AYUDAS ALBANILERIA VENTILACION

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para dejar la instalacion de

VENTILACION completamente terminada, incluyendo:

-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.

-Colocacion de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccion de bancadas.

-Construccion y recibido de cajas para elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.

-Carga, descarga y elevacion de materiales.

- Replanteo y coordinacion de instalaciones en vivienda con el resto

de instalaciones.

-Sellado de agujeros y huecos de paso de instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el montaje de la instalacion.

Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesa-

rios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, probada y

en perfecto estado de funcionamiento, segun Documentos de Pro-

yecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA e
1 |

Subtotal — 1,00

100 150,00 150,00
TOTAL 19 150,00
TOTALPB_17.1 20.117.64

PB_17.2 EXTRACCION CAMPANA COCINA
PB_17.21 ml CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=125MM CAMPANA

Suministro y montaje de CONDUCTO de CANALIZACION de aire de
125 mm de diametro, realizada con chapa de acero galvanizada de
espesor segun normativa vigente, para extraccion de campanas de
cocina, i/fembocaduras, codos, derivaciones, elementos de fijacion y
piezas especiales, homologado. Comprende todos los trabajos, mate-
riales y medios auxiliares necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto estado de funcionamien-
to, segun Documentos de Proyecto, indicaciones de la D.F. y normati-
va vigente.

Total cantidades alzadas 12,00
1200 1400 168,00

PB_17.22 Ud VALVULA ANTIRRETORNO DIAMETRO 125 MM EECN
Valvula antiretorno Siber Termovar 125.

Total cantidades alzadas 1,00
100 39,00 39,00
TOTALPB_17.2 207,00
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PB_17.3 EVACUACION HUMOS CHIMENEA
PB_17.32 ML CHIMENEA DINAK DP 960 MM AISI 304-304 DIAM: 250 MM

Suministro e instalacion de tuberia chimenea aislada Dinak DP AlSI
304-304 con doble pared de acedo inoxidable para aplicaciones de
calefaccion. Diametro interior 250 mm y exterior 310 mm con 30 mm
de grosor de asilamiento.

Totalmente montada e instalada incluido pasamuros y sombrerete
inoxidable en planta cubierta.

Total cantidades alzadas 10,00
1000 96,00 960,00
. TOTALPB_17.3 960,00
PB_171 UD SISTEMA DE VENTILACION DOBLE FLUJO
01 BOCAS EXTRACCION REGULABLES 1,00 67222 67222
02 DIFUSORES 1,00 57,62 57,62
03 REGULADORES CAUDAL 1,00 14872 148,72
04 GRUPOS DOBLE FLUJO RESIDENCIAL 1,00 544301 544301
05 ACCESORIOS ELECTRICOS DE GRUPOS 1,00 519,03 519,03
06 ACCESORIOS GRUPOS DF RESIDENCIAL 1,00 247,01 24701
07 FILTROS WC 1,00 38,00 38,00
08 ACCESORIOS SERIE DUPLA (220X55/ @125) 1,00 146,70 146,70
09 ACCESORIOS AISLANTES EPE 1.00 247,00 247,00
10 ACCESORIOS METALICOS 1,00 120,14 120,14
1 ACCESORIOS JUNTA EPDM 1,00 189,60 189,60
12 CONDUCTOS METALICOS SAFECLICK 1,00 220454 220454
13 ACCESORIOS METALICOS SAFECLICK 1,00 145765 145765
14 CONDUCTOS PURE AIR 1,00 3.250,00 3.250,00
15 ACCESORIOS PURE AIR 1,00 243669 243569
16 AISLAMIENTO PARA CONDUCTOS 1,00 189,18 189,18
17 ELEMENTOS SUJECION Y FIJACION CONDUCTOS 1,00 14308 14308
18 CAJAS DE DISTRIBUCION PURE AIR 1,00 245655 245655
19 AYUDAS ALBANILERIA VENTILACION 1,00 150,00 150,00
Total cantidades alzadas 1,00
1.00 2011764 2011764
PB_172 UD EXTRACCION CAMPANA COCINA
Descomposicion:
PB_17.21 ml  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=125MM CAMPANA 1200 14,00 168,00
PB_17.22 Ud VALVULA ANTIRRETORNO DIAMETRO 125 MM EECN 1,00 39,00 39,00
Total cantidades alzadas 1,00
i 100 207,00 2070
PB_173 UD EVACUACION HUMOS CHIMENEA
Descomposicion:
PB_17.32 ML CHIMENEA DINAK DP 950 MM AISI 304-304 DIAM: 250 MM 10,00 96,00 960,00
Total cantidades alzadas 100
100 960,00 960,00
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PB_1T4 UD SISTEMA DE VENTILACION EN SALA DE PISCINA

Ventilador helicoidal mural con hélice en chapa de aluminio, motores
de espira de sombra, cable de conexion incorporado, anticorrosivo y
apto para intemperie. Incluye humidostato regulable e integracion
con el ventilador.

Alimentacion eléctrica desde el cuadro eléctrico de la depuradora.

Caudal: 500m3/h

Pe: emmca

Velocidad: 1360rpm

Velocidad salida del aire: 2,001 m/s
Pot. Eléctrica (kW): 0,08

Ventilador:

- Marco soporte en chapa de acero.

-Hélice en chapa de aluminio.

-Rejilla de proteccioncontra contactos segin norma UNE-EN
ISO 12499.

-Direccion aire motor-hélice.
Motor:

- Motor clase B con cojinetes de firccion autolubricados, pro-
teccion |P44.

-Temperatura de trabajo -30°C +50°C.
Acabado anticorrosivo en resina de poliéster polimerizada.

Dimensiones: 400x348x153 mm

Modelo: HCD-30-4M SODECA
Total cantidades alzadas 1,00
100 22500 22500
TOTALPE 14 02 21.509.64

PE_14_03  SUELO RADIANTE/REFRESCANTE
PB_13.2 SUELO RADIANTE/REFRESCANTE

1322 ud Materiales para suelo radiante EN1264 y CTE (ver descompuesto)
icion:
13241 m  Tubo de polietileno PEX 6.000,000 250 15.000,00
132421 m* Panel aislante preformado para suelo radiante T30-h42 465,920 17,65 822349
13.24.22 m*  Panel aislante preformado para suelo radiante T50-h59 212,000 2045 4.33540
13243 m  Guia autoadhesiva 26,000 935 24310
13244 m  Banda perimetral 600,000 2,90 1.740,00
13245 u  Curva guia-tubo en piastico 108,000 275 297,00
13246 m2 Film antivapor 250,000 295 737,50
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 30576 49 30.576,49
13.23 ud Aditivos fluidificantes para morteros amasados en obra

Aditivo fluidificante de cemento para instalaciones de suelo radiante.

- Referencia K376Y011 de GIACOMINI
- Medida: 101

Total cantidades alzadas 9,00
9,00 50,20 451,80
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1324 ud Colectores premontados con caudalimetro en plastico R353FP (ver descompuesto)

Colector modular premontado con caudalimetro, fabricado en tecno-
polimero.
- Separacion entre salidas de 50mm.
- Rango de temperatura 5+60°C (100°C para breves periodos de
tiempo).
- Presion maxima de trabajo 6bar (10bar para prueba de presion).
Los colectores son de las siguientes medidas:

- 1" x 18/5: 4 unidades.

- 1" x 18/6: 1 unidad.

- 1" x 18/7: 1 unidad.

- 1" x 18/10: 1 unidad.

- 1" x 18/12: 2 unidades.
0 S
13.26.1 Colector 5 salidas 1,000 300,00 300,00
13262 Colector 7 salidas 1,000 362,00 362,00
13264 Colector 10 saidas 2,000 45535 910,70
13.265 Colector 11 salidas 1,000 490,60 490,60
13266 Colector 12 salidas 1,000 525,00 525,00
13267 Colector 4 salidas 1,000 269,55 269,55
Total canfidades alzadas 1,00

100 285785 285785
1325 ud Cajas de colector (ver descompuesto)
Descomposicion:
13.27.1 Caja de colector ipo 1 3,000 155,35 465,05
13272 Caja de colector tipo 2 2,000 184,00 368,00
13273 Caja de colector ipo 3 2,000 21085 421,70
Total canfidades alzadas 1,00
1.00 125575 12575
1326 ud Adaptador para tubo de plistico ) ' '

Adaptador para tubo plastico. Conforme a la norma EN 1254-3. Junta
torica negra conforme a norma EN 681-1. Valido para instalaciones
hidraulicas. Rango de temperatura 5 + 110 °C. Presion maxima de tra-
bajo 10bar.

- Referencia R179X076 de GIACOMINI
- Medida: 18 x (16x1,8)

Total cantidades alzadas 118,00
118,00 405 47790

1327 ud Actuadores 230 NC R473X221
Cabezal electrotérmico normalmente cerrado para valvula termostati-
zable y colector.
Conexion con union rapida mediante anillo de fijacion (incluido).
Visualizador mecanico de posicion.
Manguera de dos hilos. Longitud 1,5m.
Grado de proteccion IP40.
Rango de temperatura ambiente -5+50°C.
Medida: 230V

Total cantidades alzadas 4100
4100 46,65 191265
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1328 ud Actuadores 230 NC R4T3MX221 con final de camera

Cabezal electrotérmico normalmente cerrado para valvula termostati-

zable y colector.

Conexion con union rapida mediante anillo de fijacion (incluido).
Visualizador mecanico de posicion.

Manguera de dos hilos. Longitud 1,5m.

Grado de proteccion IP40.

Rango de temperatura ambiente -5+50°C.

Medida: 230V

Total cantidades alzadas 18,00
18,00 56,90 102420

1329 I Aditivo antiincrustante agua

Aditivo antiincrustante para el llenado de la instalacion, referencia
K375Y011 de giacomini.

Total cantidades alzadas 20,00
20,00 975 19500
TOTALPB_13.2 38.751.64

PB 133  AYUDAS ALBANILERIA CALEFACCION
PB_1351 UD AYUDAS ALBANILERIA CALEFACCION

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para dejar la instalacién de
CALEFACCION completamente terminada, incluyendo:

-Juntas de dilatacion a replantear con arquitectura.

-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.

-Colocacién de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccién de bancadas.

-Construccion y recibido de cajas para elementos empotrados.
-Apertura de agujeros en falsos techos.

-Carga, descarga y elevacion de materiales.

- Replanteo y coordinacion de instalaciones en vivienda con el resto
de instalaciones.

-Sellado de agujeros y huecos de paso de instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el montaje de la instalacion.
Comprende todos los trabajos, materiales y medios auxiliares necesa-
rios para dejar la unidad completa, totalmente instalada, probada y
en perfecto estado de funcionamiento, segun Documentos de Pro-
yecto, indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1 1,00

Subtotal 1,00

1,00 200,00 200,00
TOTALPB_13.3 200,00
TOTAL PE_14_03 38.951,64
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PE 14 11  TRAMITACION Y LEGALIZACION . TERMICA Y PERMISO DE
PB_16.351 Ud PLANOS "AS-BULT"

Planos al dia. Colecciones en soporte papel y en soporte magnético.

Total cantidades alzadas 1,00
100 250,00 250,00

PB_16.352 Ud MEMORIA Y MEDICION

Memoria y medicion de los materiales realmente montados, copias
debidamente encarpetadas, mas una en soporte magnético.

Total cantidades alzadas 1,00
1,00 2500 2500

PB_16.353 Ud PROTOCOLOS DE PRUEBAS
Protocolos de pruebas. Dos colecciones en soporte papel, de todos
los documentos con el resultado de las pruebas realizadas tanto de
los equipos suministrados (protocolo de los fabricantes) como de las
instalaciones con las pruebas realizadas en Obra debidamente encar-

petadas.
Total cantidades alzadas 1,00
100 2500 2500
PB_16.354 Ud ESQUEMA PRINCIPIO
Esquema de principio, con las caracteristicas de los equipos principa-
les, planos en tamafio DIN A-1, debidamente plastificado y enmarca-
do.
Total cantidades alzadas 1,00
100 2500 2500
PB_16.355 Ud CATALOGOS DE LOS EQUIPOS
Catalogos de los equipo principales.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 2500 25,00
PB_16.356 Ud MANUAL DE MANTENIMIENTO
Manual de mantenimiento de los equipos principales y de la instala-
cion.
Total cantidades alzadas 1,00
100 90,00 90,00
PB_16.357 Ud MANUAL DE FUNCIONAMIENTO
Manual de funcionamiento de los equipos principales y de la instala-
cion.
Total canfidades alzadas 1,00
1,00 76,00 76,00
PB_16.358 Ud CURSO
Cursillo elemental de funcionamiento y mantenimiento de la instala-
cion al personal designado por la Propiedad.
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 180,00 180,00
PB_16.359 Ud CERTIFICADOS
Certificados, resguardos y justificantes de todos los documentos tra-
mitados.
Total canfidades alzadas 1,00
1,00 22000 22000
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PB_163510  Ud TRAMITACION MINERIA Y LEGALIZACION
Esta partida incluye:

-Permiso de mineria para la ejecucion de los sondeos geotérmicos.
-Tramitacion para la completa legalizacion de la instalacion incluyen-
do adaptacion del proyecto para legalizacion, incluso visados y ges-
tiones ante los organismos correspondientes hasta la aprobacion fi-
nal del proyecto, asi como de la direccion de obra.

-Elaboracién, firma y visado (en su caso) de toda la documentacion
necesaria por parte de los contratistas para la ejecucion de ambos
tramites.

El pago de las tasas de colegios oficiales, de licencias, de tasas muni-
cipales y de Industria sera por cuenta del instalador.

Total cantidades alzadas 1,00

1,00 47900 479,00

TOTALPE_14_11 1.395,00

TOTALPE_13 197.877,55

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

PE_14 INSTALACION FOTOVOLTAICA

PB_182A  MODULO + ESTRUCTURA
140301.01Y  uD MODULO CANADIAN SOLAR HIKU CS3W-440MS

Suministro e instalacion de modulo fotovoltaico Canadian Solar
Caracteristicas:

- Potencia de salida maxima 440 W.
- Eficiencia del modulo 19,9 %.

- Tension en Pmax 40,7 V.

- Intensidad en Pmax 10,82 A.

- Tensidn en circuito abierto 48,7 V.
- Intensidad en cortocircuito 11,48 A.

Dimensiones(LxAnxAl)= 2108mm/1048mm/40mm
Peso = 249 kg

Incluye caja de conexiones de PPE/resina PPO, clasificacion IP-65 con-
teniendo 3 diodos de by-pass.

Se incluye en la partida de cada médulo 900mm de cable 2x4mm?
para la conexion con los modulos contiguos mediante conectores
SMK (compatible con MC4) tipo CCT9901-2361F/2451F, IP-67.

En la partida esta incluido el suministro y montaje de la estructura en
aluminio necesaria para la posicion de los médulos sobre la cubierta
del edificio con una inclinacion de entre 0°-5°.

En esta partida se incluye la parte proporcional del pequeiio material
necesario para una correcta sujeccion de la estructura de aluminio a
la cubierta, asi como toda la tornilleria de acero inoxidable, piezas de
sujeccion y anclajes de los paneles fotovoltaicos a la propia estructu-
ra.
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Incluso medios auxiliares y ayudas de albafileria. Instalado, probado
y funcionando, incluso documentacion administrativa necesaria.

Total cantidades alzadas 21,00

2100
TOTAL PB_18.2.A

36200 7.602,00

PB_182B  INVERSOR

cODIGO RESUMEN CANTIDAD

14.03.02.01 INGECON SUN 10 TL
Suministro e instalacién de inversor Ingecon Sun 10 TL

Caracteristicas:
Valores de entrada:
Rango de potencia de funcioanmiento = 11,4-12,9 kW
Rango de voltaje de funcionamiento 125-550 V
Corriente maxima 22 A
Valores de salida:
Potencia nominal 11 kW
Corriente maxima 17A
Tension nominal 400V
Frecuencia nominal 50/60hz
Rendimiento: Eficiencia maxima 95,2%
Rendimiento europeo: Eficiencia 96,8%

Visualizacion de datos via internet INGERAS incluida

Equipo fabricado en acero inoxidable para uso en instalaciones exte-
riores si fuese necesario. Sistema de seguimiento del Punto de Maxi-
ma Potencia (PMP) para obtener la maxima energia del campo foto-
voltaico.Cuenta con conectores rapidos para la conexion del campo
fotovoltaico, sin elementos adicionales y permite su conexion manual
de la red.

Incorpora un datalogger interno para almacenamiento de datos has-
ta 3 meses al que se puede acceder desde un PC remoto o también
desde el frontal del inversor a través de un teclado. Dispone de LEDs
indicadores de estado y alarmas y pantalla LCD.

En la partida estara incluido el pequefio material necesario para su
conexionado e instalacion dentro del cuarto técnico destinado para
tal fin en la cubierta del edificio.

Instalado, probado y funcionando, incluso documentacion adminis-
trativa necesaria y gestiones con compaiiia para balance neto.

182



Disefio de instalaciones y optimizacion energética de una vivienda unifamiliar Universidad

Javier Moreno Martinez Eur°pea
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 211000 211000
TOTALPB_18.2.B 2.110,00

PB_182.C  INSTALACION ELECTRICA

09.01.03.01 u  CABLEADO DE CONEXION CC
Suministro, tendido y conexionado del conductor para enlazar en ca-
denas de E médulos fotovoltaicos cada serie mediante el cable de
cobre tipo S1ZZ-F de 0.6/1 kV de tension de aislamiento y de
2(1x4mm?) de seccién, grapeado, incluyendo pequefio materal eléc-
trico, totalmente instalado.
En la partida estara incluido el tubo rigido de acero galvanizado

Total cantidades alzadas 21,00
2100 890 186,90

09.01.03.02 u  CUADRO DE PROTECCIONES CC
Suministro, montaje y puesta en marcha del cuadro de proteccion ne-
cesario para las lineas de CC, compuesto por fusibles, situados antes
del Inversor de acuerdo a especificaciones de fabricante, totalmente
probado y funcionando.

Total cantidades alzadas 1,00

100 980.00 980.00
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NOTAS:

CADA CIRCUITO DE SONDEO DISPONDRA DE:
- TERMOMETRO DE ESFERA 0-40°C EN IMPULSION Y RETORNO.

- CAUDALIMETRO TUBULAR 0-2000 L/H (EN RETORNO).

PICAJES CON TRES LLAVES DE CORTE Y TUBULADURAS

- MANOMETRO DE ESFERA 0-2 BAR, RESOLUCION 0,1 BAR EN IMPULSION Y RETORNO.
- VALVULA DE CORTE MANUAL EN IMPULSION Y RETORNO Y VALVULA DE EQUILIBRADO EN RETORNO.

EL TIEMPO DE ACTUACION DE LAS VALVULAS DE CAMBIO DE MODO NO SERA SUPERIOR A 30 SEG.
TODAS LAS BOMBAS DISPONDRAN DE FILTRO, MANGUITOS ANTIVIBRATORIOS, VALVULA ANTIRETORNO Y
PUENTE MANOMETRICO ENTRE ASPIRACION E IMPULSION FORMADO POR UN MANOMETRO, Y TRES

CLIMATIZACION
ALLSTOR PLUS VPS

800/3-5

e m
ALLSTOR AGUA FRIA DE RED
EXCLUSIV VPS
500/3-7

PROYECTO

PROYECTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

PLANO PLANO TiTULO
CV-01

INSTALACION DE CLIMATIZACION.
ESQUEMA DE PRINCIPIO
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